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Para que la industria avicola sea lucrativa
se necesita una coordinacion entre el
nutrélogo, el veterinario y el encargado de
la granja. Todos los participantes deberian
estar enterados de los datos de rendimiento
de la manada, los programas de vacuna-
cion, el peligro de contraer las enfermeda-
des més corrientes y los cambios en los
ingredientes del pienso o las formulacio-
nes. Los requerimientos nutricionales pue-
den alterarse por enfermedad, estimulacion
de la inmunidad y factores ambientales.
Las deficiencias en la dieta y las toxinas
aumentan la susceptibilidad a las infeccio-
nes por microorganismos y parasitos. Las
investigaciones estdn encaminadas a defi-
nir las interacciones entre la nutricion y la
inmunidad y a determinar los factores de
calidad de los nutrientes y de los piensos
mds importantes para la salud de las mana-
das.

. Nutricién e inmunidad

El peligro de enfermedad causada por bac-
terias, parasitos, componentes toxicos y
virus contribuye a crear un ‘‘stres’’ entre
las aves. Aunque es posible que estas no
contraigan algunas enfermedades clinicas
obvias, el stress estimula el sistema de
inmunidad y empeora el crecimiento. Es
sabido que las aves criadas en ambientes
aséplicos crecen mas rapidamente y pre-
sentan un mejor indice de conversién que
las manadas criadas en malas condiciones
sanitarias.

La estimulacion de la inmunidad provoca
una produccién de anticuerpos por los lin-
focitos y la activacion y movimiento de los
monocitos fogociticos y macrofagos. Cuan-
do estas células se activan producen hor-
monas -como los péptidos conocidos como

Robert A. Swick
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citoquinas. Estos componentes, que se es-
tudian ahora intensivamente, incluyen el
factor de necrosis de los tumores -TNF- e
interleuquina 1 y 6. Las citoquinas alteran
la funcion metabélica y son unos potentes
agentes anoréxicos que reducen la ingesta
de pienso e inducen a una deficiencia nutri-
cional. Estos hechos, complejos y dindmi-
cos, vienen compendiadosen la figura 1. Se
alteran los niveles de hormonas tales como
la insulina, el glucagén y la corticosterona.
Los aminodcidos han sido utilizados du-
rante el crecimiento en favor de la produc-
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como combustible y se deteriora la utiliza-
cion de la grasa. Los aminodcidos se
desaminan para proporcionar glucosa, con
la consecuencia de provocar una mayor
cantidad de nitrégeno en la sangre y en los
excrementos. Disminuyen las cantidades
de hierro y zinc presentes en la sangre,
mientras que aumentan los niveles de cobre
y grasas.

El efecto de todos estos cambios en las
necesidades nutritivas de las avesno siem-
pre es predictible. Se ha realizado alguna
experiencia sobre el metabolismo de la
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Fig. 1. Innuno estrés y nutricion, segtin Klasing (1992).

cion de anticuerpos. La energia se usa para
aumentar la temperatura corporal y el ritmo
metabélico aumenta en tanto la locomo-
cién disminuye. Se necesita mas glucosa

metionina y la cistina en los musculos en
aves a las que se ha inyectado endotoxina y
la bacteria S. aureus. Los resultados ex-
puestos en la fig. 2 muestran que durante el




stress inmunitario la cantidad de metionina
y cistina retenida en los musculos es menor.
La menor demanda de los musculos en
aminodcidos se compensa con una mayor
necesidad para producir proteina para los
anticuerpos. Ademas, el rapido crecimiento
que se produce después de superar una
enfermedad aumenta las necesidades en
aminodcidos. Se recomienda que los
aminodcidos esenciales, especialmente la
metionina y la lisina, que pueden ser
limitantes, se mantengan por encima de los
niveles recomendados duranteel periodo de
exposicion a enfermedades.

Las aves que sufren un stress sobre la inmu-
nidad tienen una mayor necesidad de ener-
gia producida por los carbohidratos ya que
los triglicéridos se eliminan de la sangre
mis lentamente. Se recomiendan férmulas
que favorezcan la produccién de energia
procedente del almidén y con limitacion de
grasas. También puede ser beneficioso el
uso de grasas conteniendo acidos grasos
libres. Se ha demostrado asimismo que los
accites marinos conteniendo dcidos grasos
Omega-3 ejercen un efecto beneficioso so-
bre la funcién inmunitaria, pero para ello
deben estar presentes en el pienso a niveles
superiores al 6%. Los acidos grasos Ome-
ga-3 alteran la proporeion, la estructura y la
funcién de las prostaglandinas y otros
eicosanoides importantes en la funcién
inmunitaria. La mayoria de los aceites ma-
rinos insaturados deben ser protegidos con-
tra la oxidacion cuando se emplean en los
piensos.

Cualquier respuesta inmunitaria contra la
invasion de agentes patogenos produce una
amplia variedad de elementos nocivos.
Enzimas hidroliticas como la catalasa, la
lisozima y otras, al igual que los peréxidos
y los éxidos nitricos, se usan para destruir
las bacterias, parasitos y células infectadas

[[] Usado para la sintesis de la proteina
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por virus. Estos agentes causan dafios a los
tejidos sanos que se hallan alrededor. La
oxidacion de los ingredientes de los pien-
sos puede afiadirse al resto de dafios, aun-
que se hayan generalizado los procesos
naturales antioxidantes. Algunos elemen-
tos nutritivos antioxidantes, tales como la
vitamina E, la C, el selenio y los
carotenoides pueden proteger a los tejidos
sanos de los efectos nocivos de los radica-
les libres. Se recomienda que durante los
periodos de exposicion a enfermedades o
durante la recuperacion de las mismas
se confiera a los ingredientes del pienso
una proteccion extra contra la oxidacion
mediante antioxidantes sintéticos efec-
Livos.

. Sindrome de Malabsorcion

El sindrome de Malabsorcién se asocia
con la infeccion de los piensos porreovirus
y arenavirus y micotoxinas Fusarium. Los
adenovirus y los coronavirus se hallan tam-
bién presentes a menudo al mismo tiempo
o después de la enfermedad de la bursitis
infecciosa, que constituye un factor
predisponente. Las aves suelen presentar
uno o diversos sintomas de la enfermedad:
emplume anormal o «en helicopteror, atur-
dimiento, debilidad de las patas, piel pali-
da, menor pigmentacion del pico y de los
tarsos, pobres rendimientos, hipertrofia del
corazén, defecacion del pienso sin digerir
y enteritis con mucosidades de color ana-
ranjado. Los reovirus se ubican en el am-

biente y la transmision vertical suele pro-
ducirun frecuente aislamientodelos tractos
digestivo y respiratorio de las aves.

En los paises en vias de desarrollo, donde
los procedimientos de control de calidad
sobre las vacunas locales son deficientes, la
vacuna de la enfermedad de Marek puede
estar contaminada con reovirus vivos. La
transmision a través del huevo se produce
con mds frecuencia de padres jévenes a los
pollitos que en las manadas de aves mas
viejas. Elvirus se transmite también direc-
tamente entre las aves o indirectamente a
través de yacija usada en otra cria o del
equipo. Los transportes de pollos son una
fuente de infeccion en los lugares donde no
se aplica el sistema «todo dentro», «todo
fuerax» y no se siguen unas normas adecua-
das de bioseguridad.

Debido a que tanto la diarrea como la
presencia de pienso sin digeriren los excre-
mentos son claros sintomas del sindrome
demalabsorcion, amenudo seimplica errd-
neamente a la formula del pienso como
causante del sindrome. Debe sospecharse
en cambio de la contaminacion de los in-
gredientes por hongos y micotoxinas, de-
biendo controlarse esta posibilidad. Se re-
comienda examinar los cereales para com-
probar que no estén contaminados conhon-
gos del tipo Fusarium, sin detrimento de
que se realice, ademas, un control normal
de calidad para detectar la presencia de
aflatoxinas. Se ha demostrado que las toxi-
nas Fusarium , tales como moniliformina y
fusarocromanona, reducen la respuesta
mnmunitaria -Fig. 3- y que parece que las
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micotoxinas exacerberan la malabsorcién
durante la exposicién a reovirus.

Modificaciones en la alimen-
tacion para fortalecer a las
aves que padecen
malabsorcién

Se recomiendan las siguientes modifica-
ciones de la dieta:

1. Cambiar las fuentes de energia de la
grasa a los carbohidratos.

2. Utilizar solamente grasa animal y vege-
tal mezcladas, con contenido natural en
acidos grasos libres. Proteger las grasas
con los niveles maximos de antioxidantes
de alta calidad, tales como etoxiquin.

3. Proveer los niveles minimos requeridos
de metionina y lisina.

4. Incrementar la vitamina E suplementaria
hasta 100 ppm. Pueden usarse carotenoides
como fuente de actividad adicional de vita-
mina A. Los carotenoides no son toxicos
aunque se usen a niveles altos, tienen
propiedades antioxidantes y se ha demos-
trada que refuerzan la funcién inmunitaria.

5. Administrar los niveles maximos de
selenio permitidos por la legislacion local,
que van normalmente de 0,1 a 0,3 ppm.
para promocionar la accién de la
glutationina peroxidasa, reduciendo la
mortalidad por encefalomalacia y diatesis
exudativa.

6. Controlar la coccidiosis usando aditi-
vos apropiados y suplementar las dictas
con antimicrobianos para reducir las bac-
terias patogénicas intestinales.

. Debilidad de las patas

Los trastornos involucrados con la debili-
dad de las patas representan un problema
persistente en las operaciones comerciales
avicolas en todo el mundo. Los problemas
en las patas de las aves se asocian con
muchas causas, entre las que se incluyen
la alimentacion, la genética, las infecciones
por virus, el ambiente, etc. El problema se
halla ampliamente extendido, afectando a
los broilers comerciales de rapido creci-
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miento, con de un 2 a un 6% de aves que
muestran alguna anormalidad clinica. A
continuacién describimos los problemas
mas comunes.

Discondroplasia tibial -DT-. Esta altera-
cidn se presenta principalmente en el dis-
co del extremo proximo de la tibia, en
donde se forma como un gran callo sin
vascularizar. No parece que la DT tenga
relacion alguna con una infeccién. Las
manadas de rdpido crecimiento, con un
elevado nivel de alimentacion, se ven
frecuentemente afectadas. El desequili-
brio acido-basico, los elevados niveles
de sal, la deficiencia de calcio y el exceso
de nitrogeno aumentan la gravedad de la
DT. Las micotoxinas Fusarium, tales como
la fusacromanona y la contaminacion del
maiz con Fusarium moniliforme, aumen-
tan la incidencia de la DT. La aflatoxina
reduce la absorcion de la vitamina D y el
deterioro del higado impide la conversion
dela vitamina D, en la forma activa 25-OH.
Se ha demostrado que la suplementacion
de la dieta con 1,25-OH vitamina D,, redu-
ce la DT.

Ragquitismo. Se presenta como resultado
directo de una alimentacién baja o des-
equilibrada en calcio o fosforo y deficien-
te en vitamina D. Los huesos se debilitan
causando la torcedura de las patas e hi-
pertrofia de las articulaciones. Los discos
de crecimiento de los huesos largos au-
mentan en anchura y las aves rehusan
andar. Los huesos y el pico son blandos.
Las micotoxinas pueden ser causa de la
incidencia de raquitismo en manadas de
pollos y pavos criados en el suelo.

Perosis. Es conocida también como
condrodistrofia o «tendén distendido».
Entre los sintomas que presenta pode-
mos citar hinchazén de la articulacién
tibio-metatarsiana, reduccion de los hue-
sos de las patas y desplazamiento del
tendon gastrocnemio desde los condilos.
La presentaciéon de este problema puede
inducirse experimentalmente mediante
dietas deficientes en colina, manganeso,
zinc, cobre, niacina, biotina, piridoxina,
vitamina E, vitamina B ,, calcio o fosforo.

Estrategias para reducir la
preponderancia de los
problemas de patas

1. Cumplimiento de las normas de
bioseguridad y control de enfermeda-
des para erradicar la micoplasmosis y
reducir la preponderancia de las infec-
ciones por reovirus.

2. Vigilar y reducir la contaminacion
con hongos del tipo Aspergillus y
Fusarium de los cereales, las harinas
de cacahuete y harina de gluten de maiz.

3. Biodisponibilidad de las fuentes de
calcio y fosforo. Evitar la caliza
dolomitica que contenga mas del 3% de
magnesio, ya que perjudica la utiliza-
cién del caleio. Las fuentes de fosfatos
deberian contener menos de un 0,25%
de fluoruro y el fosfato de roca
desfluorizado deberia contener entre
un 4 y un 6% de sodio para asegurar la
solubilidad del fosforo. Mantener una
relacion de 2:1 entre el calcio y el fosfo-

:



ro disponible para los broilers y pollitas
y de 12:1 para las ponedoras.

4. Asegurar la disponibilidad de nive-
les adecuados de todas las vitaminasy
microminerales. Una adicion comple-
mentaria de vitamina E -hasta 150
ppm-, biotina -hasta 6- ppm- y suple-
mentos con vitamina C -125 ppm-,
pueden ser muy utiles.

5. Losniveles de sodio delos piensos no
deben sobrepasar el 0,30% y los de
cloruro el 0,40 %.

6. Tratarel agua que tenga un contenido
ensodiosuperiora 500 ppm., encloruros
por encima de 500 ppm, en nitrogeno
-como NO,- porencimade 50 ppmoen
azufre -bajo forma de sulfato- superior
a 1000 ppm.

7. Reducir el nivel de azufre en el pien-
so si se usan niveles altos de torta de
colza o harina de Canola. La cantidad
total de azufre en el pienso deberia ser
mnferior al 0,5% (1).

8. Evitar los niveles altos de taninos.
Controlar ingredientes tales como el
sorgo con un alto indice de tanino,
harina de girasol, de canola y torta de
colza.

9. En caso de que se presenten proble-
mas frecuentemente, conviene reducir
la densidad de principios nutritivos en
los piensos para ralentizar el crecimien-
to. Deben evitarse los desequilibrios en
aminodcidos y el exceso de proteinas.
Evitar las harinas de soja con una acti-
vidad ureésica por encima de 0,5.

. Erosién de la molleja

La erosiéon de la mucosa de la molleja, que
provoca vomitos negros, es un problema

(1) N. de la R.: Dado lo sorprendente de esta
manifestacion, puestos en contacto con el autor
del trabajo, éste nos confirma que, efectivamen-
te, se referia al azufre elemento -S-y no a otra
forma del mismo. Nos indica al propio tiempo
que el contenido en S de las harinas de colza y
Canola es muy elecado -hasta el 1,14%- en
comparacion con el de la soja -0,44%-, siendo
éste el origen de su recomendacion.
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sanitario esporadico que se presenta en la
mayoria de las zonas de produccion avico-
la, en todas partes del mundo. En Peru,
Chile y Sudafrica la mortalidad producida
por esta causa se eleva hasta un 10%. Esta
circunstancia se asocia a la inclusion en el
pienso de altos niveles de harina de pesca-
do. Las aves afectadas aparecen palidas y
deprimidas. Si se las sostiene boca abajo,
sostenidas por las patas, regurguitan del
buche un contenido negro y acuoso. Al
realizar la autopsia, después de la muerte,
se descubre la presencia de una substancia
negra alquitranada en la molleja y en los
proventriculos. La mucosa de la molleja
esta erosionada y el examen histologico
confirma una necrosis que se extiende has-
ta las capas musculares. En algunos casos
mas graves puede producirse incluso una
perforacién, provocando una peritonitis.
Una substancia 1lamada «gizerosina», que
se aislo en 1983 de la harina de pescado, es
capaz de provocar una severa erosion de la
molleja. Este compuesto esta formado por
la reaccion de la histidina y la lisina en las
proteinas del pescado durante el proceso de
calentamiento -Figura 4-. La «gizerosina»
es diez veces mas potente que la histamina
en laestimulacién de la secrecionde dcidos
gastricos. La gizerosina puede reducir la
inmunidad de las células intermediarias de
las aves, al igual que otras aminas
biogénicas tales como la epinefrina.

La descomposicion bacteriana de la harina
de pescado antes del proceso de calenta-
mientoaumenta la formacionde gizerosina.

NH,

Las harinas de pescado secadas al fuego
sonmas propensas a producir erosién en la
molleja que las harinas desecadas al vapor.
Otras proteinas animales como la harina de
carne y la de subproductos avicolas pueden
contener también aminas bidgenas sino se
procesan adecuadamente. Asimismo es
posible que también las proteinas vegetales
contengan aminas biogenas si se produce
la descomposicion de la materia cruda an-
tes de la extraccion del aceite.

Recomendaciones pricticas para redu-
cir la erosion de la molleja:

1. Sacarla harina de pescado de la dieta
si se presenta este problema. Si la hari-
na de pescado es sospechosa se com-
probara su calidad mediante un bio-
ensayo, aunque el realizar una bio-prue-
ba de la gizerosina directamente en un
laboratorio resulta dificultoso y caro. El
bio-examen de la harina de pescado
sospechosa de estar contaminada se
realiza con pollitos sanos de soloundia
de edad, a los que se suministra pienso
con este ingrediente a un nivel del 50%,
durante dos semanas. Los pollos testi-
go deberan ser alimentados con una
dieta convencional durante el mismo
periodo de tiempo. Transcurrido este
periodo, deberan examinarse por lo
menos 20 pollos de cada grupo, para
ver si presentan lesiones en el buche y
en la molleja.

(Contintia en pagina 574)



