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INTRODUCCIÓN
Uno de los cambios universalmente

aceptados en la definición de programas
de investigación, tanto oficiales como pri-
vados, es que éstos deben ser diseñados
de acuerdo con las necesidades de la
Sociedad. Lejos quedaron los tiempos en
los que el investigador de prestigio podía
decidir los temas o programas que deseaba
investigar, en función de sus preferencias o
su formación específica.

Por otro lado, la evolución y el desarrollo
del conocimiento en las últimas décadas
ha sido espectacular en todos los ámbitos.
Si nos centramos en la producción avícola,
el grado de conocimiento en todas las dis-
ciplinas implicadas: genética, nutrición,
patología, microbiología, manejo, etc. es
tan grande que incluso existen dudas
sobre la necesidad de seguir invirtiendo en
el campo de la investigación avícola.

No hace mucho tiempo, la motivación
principal del trabajo investigador de la
ganadería productiva era conseguir la
máxima eficacia en la producción. En tal
sentido, establecer los requerimientos
nutricionales de la genética con la que se
trabajaba, valorar las materias primas y
definir sus límites de uso en la matriz de
formulación, estudiar todos los aditivos
existentes que potencialmente mejoraran
los parámetros productivos y evitaran proble-
mas de todo tipo, adaptar las tecnologías
existentes a la producción de piensos y
correctores, mejorar las condiciones
ambientales de nuestras granjas, etc. eran
los parámetros en los que exclusivamente
nos centrábamos.

Los episodios acaecidos en los últimos

años, tales como: BSE, dioxinas, nuevos

brotes de glosopeda y peste porcina clási-
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ca, contaminación por Salmonella,

Campilobacter, Listeria, etc. acompañados

por el efecto del enorme poder de difusión

de los medios de comunicación, han origi-

nado un cambio profundo en la percepción

que los consumidores finales tienen de los

productos alimenticios. La sociedad occi-

dental ya no sólo demanda el suministro de

alimentos baratos, sino que exige alimen-

tos de la máxima calidad y sin ningún ries-

go para su consumo y se interesa, cada

vez más, por la forma y los medios en que

esos alimentos son producidos, reclama la

utilización de productos naturales y es

extremadamente sensible a todas las infor-

maciones que aparecen en los medios de

comunicación.

Como consecuencia de todo ello, el

"motor" que va a guiar la investigación en

los inicios del siglo XXI se va a centrar fun-

damentalmente en la calidad y seguridad

alimenticia.

Otro aspecto importante en el que me

voy a centrar en esta presentación, es la

interrelación cada vez más estrecha entre

la nutrición y otras disciplinas. No se

pueden entender las respuestas nutri-

cionales sin conocer más profundamente

las influencias de todo el conjunto de nutri-

entes que hoy manejamos sobre los

aspectos fisiológicos, metabólicos, microbi-

ológicos, de comportamiento, de manejo,

de contaminación y económicos, como un

conjunto totalmente integrado.

LOS RETOS DE LA NUTRICIÓN Y DE LA
PRODUCCIÓN EN LA AVICULTURA DE
PUESTA.

Para realizar un estudio prospectivo del
futuro desarrollo a corto plazo en la pro-
ducción ganadera en general, y en la aví-
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cola de puesta en particular, se tendrían

que abordar al menos tres aspectos funda-

mentales: Las posibilidades de aplicación

práctica de los últimos avances científicos

de la nutrición animal; las limitaciones que

se van a imponer en la producción por

parte de los grupos de presión y de la

Política Agraria Común (PAC) y de los

acuerdos que se adopten por parte de la

Organización Mundial del Comercio (WTO)

en cuanto a la libertad de movimiento de

las mercancías en general y de los produc-

tos avícolas en particular.

La nutrición animal tendrá que hacer
frente a una serie de cambios y, dependiendo
de cómo la producción aborde estos cam-
bios, podremos predecir los caminos y los
retos que nos aguardan en el futuro.

Según M. Verstegen y S. Taminga de la
Universidad de Wageningen de Holanda,
los principales retos que la nutrición animal
tiene que abordar en el futuro próximo
estarían:

- EI desarrollo de modelos mecanísticos y
nuevos sistemas de evaluación de los

alimentos, basados en disponibilidad de

nutrientes y no solo en proteína y

energía, y cómo incorporar los nuevos

conocimientos sobre las reacciones de

los animales a la nutrición en estos mode-

los mecanísticos.

EI desarrollo y aplicación de sistemas
nutricionales que no comprometan el
bienestar animal y las normas éticas.
La identificación e investigación de los
componentes del alimento que tengan
actividad biológica.
Identificación del papel que el tracto gas-
tro-intestinal pueda tener tanto como sis-
tema digestivo como sistema o barrera
de defensa del mundo exterior.
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- Investigación de la fracción de hidratos

de carbono englobada bajo el nombre

genérico de polisacáridos no amiláceos

(PNA), con respecto a su influencia

sobre la actividad de la microflora. En

definitiva, como puede manipularse el

confort intestinal mediante la manipu-

lación de estos componentes nutri-

cionales.

- La mejora de la predicción del fun-
cionamiento del tracto gastrointestinal
mediante la mejora de la eficacia de las
técnicas "in vitro".

- EI desarrollo de estrategias nutricionales
que influyan específicamente sobre la
actividad del tracto gastrointestinal,
órganos o tejidos específicos.

- Con respecto a los factores que más van

a influir en la producción en los próximos

años, principalmente a nivel de la UE, los

incidentes ocurridos últimamente, con la

tremenda difusión a través de los medios

de comunicación, nos dan claramente la

pauta de las dificultades y de los retos

que el sector productivo tiene que

asumir.

Entre todos ellos podríamos resumir
como los más importantes, los siguientes:
- La prohibición del empleo de todos los

promotores de crecimiento con actividad

antibiótica.

- La posible prohibición de todos los
coccidiostáticos de naturaleza química o
ionófora.

- Las normas cada vez más rígidas sobre

el bienestar animal

- La seguridad alimenticia, tanto a nivel

químico (dioxinas) como microbiológico

(Salmonela, Campilobacter, Listeria).

- La prohibición del empleo de harinas de

procedencia animal (BSE).

- EI empleo de aditivos obtenidos a través
de la biotecnología.

- EI uso de materias primas mejoradas

mediante la manipulación genética.

- La contaminación ambiental.
- Las demandas de los consumidores de

alimentos funcionales, así como de carac-
terísticas organolépticas diferentes.

Por consiguiente, los programas de
investigación aplicada de los próximos
años deberán enfocarse a resolver los
problemas enumerados anteriormente, uti-
lizando para ello las técnicas desarrolladas
mediante la investigación científica básica.

A continuación analizaremos de forma
resumida la situación actual en cada uno
de los apartados anteriores y de las inves-
tigaciones realizadas en su caso por el
PRC de Nutreco.

ALTERNATIVAS A LOS ANTIBIÓTICOS

A partir del informe Swann de 1969, se

abrió un profundo debate en Europa sobre

los peligros potenciales que para la salud

humana implicaba la utilización continuada

y masiva de los promotores de crecimiento

con actividad antibiótica (AGP). Se argu-

mentaba por parte de la comunidad cientí-

fica que el uso continuado de antibióticos

podría provocar resistencias cruzadas de

los mencionados antibióticos a los microor-

ganismos patógenos para humanos.

En 1986, el gobierno sueco fue el

primero en tomar la decisión de prohibir el

uso de todos los promotores de crecimien-

to con actividad antibiótica. Esta decisión

provocó, en primera instancia, un aumento

significativo del empleo en las granjas de

antibióticos con fines terapéuticos, aunque

la mejora subsiguiente de las medidas de

higiene y manejo redujo su utilización

hasta los niveles anteriores a la prohibi-

ción. Las presiones recibidas por los

organismos competentes de la UE ha con-

ducido a la prohibición de todos los AGP

excepto Avilamicina y Flavomicina,

aunque existen sospechas fundadas de

que esta prohibición se extenderá no

sólo a todos los AGP, sino incluso a

todos los coccidiostáticos.

Las primeras consecuencias ya se han

hecho notar en el campo, con un aumento

sensible de la incidencia de enteritis

necrótica en broilers debido a una mayor

proliferación de microorganismos tipo

Clostridium.

En ponedoras este efecto se ha tra-
ducido en un aumento de la incidencia de
procesos colibacilares, sobre todo al princi-
pio de la puesta. EI problema es especial-
mente grave en ponedoras, ya que el
empleo de antibióticos a nivel terapéutico
obliga a la retirada para el consumo de
todos los huevos producidos durante el
periodo legal prescrito.

Esto ha obligado a los centros de

investigación, tanto oficiales como priva-

dos, a desarrollar de forma urgente progra-

mas de investigación para encontrar solu-

ciones a estos problemas.

Las soluciones deben buscarse a

través de diversos campos y/o disciplinas y

sólo con la aplicación inteligente de todas

ellas se encontrará la solución ideal. De

entre ellas se podría destacar:

- Mejoras de las condiciones medioambien-
tales: Temperatura, higrometría, venti-
lación, densidad.

- Mejoras de las medidas higiénico sani-
tarias: Programas de vacunación
específicas, programas estrictos de
limpieza, control de visitas externas,
vacíos sanitarios adecuados, control de
parásitos y roedores, etc.
Modificaciones en los programas de ali-

mentación y en los niveles de nutrientes

de los piensos, así como en las limita-

ciones de las materias primas a utilizar.

En este sentido, una reducción en la

concentración de determinados nutri-

entes, principalmente proteína, puede

ayudar a disminuir la presión sobre el

tracto gastrointestinal.

La utilización de materias primas alta-
mente digestibles evitará la acumulación
de materia orgánica sin digerir en los cie-
gos de las aves y como consecuencia,
evitará una carga microbiana no
deseable.
Profundización en el estudio de la fibra

en la alimentación de las aves.

Tradicionalmente, la fibra se ha consid-

erado como un factor antinutricional para

las aves, debido a su influencia negativa

sobre la digestibilidad de otros nutri-
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entes. Con el mejor conocimiento de las
distintas fracciones y tipos de fibra, se
podrá optimizar su utilización para lograr
un mejor confort intestinal.

- Investigación sobre aditivos no antibióti-
cos, campo en el que en estos últimos
años se ha desarrollado una actividad
frenética.

Dentro de este último apartado,
podríamos realizar un primer intento de
clasificación como sigue:
a) Productos enzimáticos, de los cuales los

de contenido glucanásico, xilanásico y

fitásico están perfectamente desarrolla-

dos para cebadas, trigos y fósforo fítico.

EI interés se dirige actualmente a desar-

rollar complejos enzimáticos que hidroli-

cen o destruyan los polisacáridos no

amiláceos y otros factores antinutri-

cionales de la soja y de otras oleagi-

nosas y leguminosas.

b) Probióticos: microorganismos o sustan-

cias que contribuyen a mantener una

flora intestinal "normal" (Parker, 1974).

Son principalmente bacterias, hongos y

levaduras. Los probióticos fueron intro-

ducidos hace años en el mercado como

substitutos de los antibióticos. Sin

embargo, su efecto en aves no ha sido

consistente, y como consecuencia, se

han creado incertidumbres y escepticis-

mos que han frenado considerable-

mente el desarrollo de estos productos.

c) Prebióticos: Se definen como productos,

normalmente oligosacáridos, no

hidrolizables por el sistema enzimático

endógeno del animal, pero que son uti-

lizados por la flora beneficiosa del animal

como fuente de energía. Se ha compro-

bado que ciertos oligosacáridos, princi-

palmente mananoligosacáridos (MOS)

inhiben la fijación en la pared intestinal

de ciertos tipos de bacterias.

d) Acidificantes: Los ácidos orgánicos

tienen una acción bacteriostática fuerte,

lo que los hace muy adecuados como

agentes conservantes en la alimentación

humana. Han sido utilizados con éxito en

los piensos de lechones para prevenir

desordenes digestivos. Los efectos

positivos de los ácidos orgánicos

pueden explicarse por mecanismos

diferentes: AI contrario que los ácidos

inorgánicos, se absorben fácilmente por

la pared celular de las bacterias, rompi-

endo la estructura del DNA y evitando

así su proliferación. Otro mecanismo es

la bajada del pH en el estómago. En pollos

y ponedoras, la reducción del pH solo ha

resultado ser importante en el buche y

las investigaciones se dirigen ahora a

buscar la forma de proteger estos ácidos

para que sean liberados directamente en

el intestino delgado. Las técnicas de

encapsulación, para tener éxito, tienen

que resistir todos los procesos de fabri-

cación y ser capaces de liberar el pro-

ducto activo en el lugar adecuado.

e) Aceites esenciales: Son productos

volátiles extraídos de plantas naturales.

Han sido utilizados en alimentación

humana durante muchos años con el

objeto de cambiar o enmascarar los

sabores y para mejorar la digestión de

los alimentos. Informes aparecidos

recientemente en la bibliografía explican

su acción bacteriostática y fungistática y

existen indicaciones de que incrementan

la producción de jugos digestivos, lo que

también provoca una acción bacte-

riostática.

Las investigaciones que se están realizan-

do actualmente en nuestro centro de

investigación han probado que algunos

de ellos pueden ser una alternativa

prometedora a los promotores de crec-

imiento. En los trabajos realizados en el

PRC en ponedoras, se ha demostrado
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un efecto positivo sobre los parámetros
de calidad del huevo.

f) Extractos vegetales: Se trata de extrac-

tos de plantas con marcado carácter

antimicrobiano, como por ejemplo,

extractos de ciertas rutáceas, orégano,

ajo, canela, taninos de la uva, romero,

clavo, etc.

g) Oligoelementos: Es bien conocida la
actividad bacteriostática de algunos oli-
goelementos como el cinc y el cobre.
Algunas compañías especializadas han
desarrollado un ingente trabajo de
experimentación para tratar de
demostrar su eficacia ya sea en forma de
sales o mejor aún en fonna de minerales
quelados con proteínas o aminoácidos,
principalmente metionina.

h) Vitaminas: Principalmente aquellas que
manifiestan un marcado carácter protec-
tor de las membranas y de prevención
de los procesos oxidativos, como las
vitaminas E, y C.

i) Otros aditivos: Englobamos aquí, pro-

ductos con actividades diversas, como

por ejemplo, inmunoestimulantes,

hepatoprotectores, donantes de grupos

metilo (metionina, colina y betaína),

emulsionantes, reguladores metabólicos

y otros.

COMPORTAMIENTO Y BIENESTAR
ANIMAL

Tradicionalmente, el objetivo básico de

la producción ganadera era la mejora de la

productividad tanto técnica como económi-

camente. Sin embargo, con el aumento del

nivel de vida de los países desarrollados,

principalmente de los países del norte de

Europa, el simple suministro de alimentos

ha pasado a un segundo plano. Factores

como la calidad, seguridad alimenticia y las

normas éticas relacionadas con el modo

de crianza de los animales ocupa hoy en

día el primer lugar de las posiciones críti-

cas de los consumidores. Todo ello está Ile-

vando a modificar de una forma lenta pero

constante la legislación vigente en relación

al manejo, la genética, la alimentación, el

transporte y el sacrificio de los animales

(Farm Animal Welfare Council, 1997;

Góranson, 1997; Martrenchar,1999).

Entender las pautas del comportamien-

to alimenticio de las aves es importante

para considerar la nutrición en un contexto

más amplio. La ingesta del alimento y los

factores que la regulan son en definitiva el

factor determinante de los resultados de

producción.

Las técnicas de observación mediante



videos en cámara lenta (etovisión) (Picard,

INRA) pueden contribuir a entender mejor

los mecanismos mediante los cuales las

aves se acercan al alimento, detectan su

forma y textura y aceptan o rechazan

determinadas partículas.

La naturaleza física del alimento, en

términos de granulometría, tipo de molien-

da, tamaño de gránulo, procesos de

extrusión y expansión etc., tiene una influ-

encia radical sobre la ingesta, y por lo tanto

la composición nutricional del alimento ten-

drá que estar en consonancia con aquella.

Otro ejemplo interesante de la relación

entre ingestión y nutrición lo constituye el

papel del triptófano. En este sentido, el trip-

tófano es un precursor de la serotonina, un

neurotransmisor químico, y como tal

influye positivamente sobre la ingesta vol-

untaria de alimento. Así mismo, el triptó-

fano ha mostrado tener un efecto relajante

en los pollos y reducir los problemas de

picaje (Shea et al., 1990).

La nutrición tiene un impacto impor-
tante sobre el bienestar, y los programas
de alimentación tienen una influencia
notable sobre el alivio y prevención de los
problemas de tipo metabólico.

Por otra parte, cada día son más

fuertes las presiones de los grupos ecolo-

gistas en la UE para modificar e incluso

suprimir los sistemas de producción inten-

siva. Jaulas enriquecidas para ponedoras,

supresión de todo tipo de aditivos no

"naturales", sistemas de producción

"biológicá'... Todos estos retos tendrán

que ser abordados por la investigación

para adaptar los programas de ali-

mentación a las nuevos requerimientos

nutricionales.

LA ALIMENTACIÓN Y LA CONTAMI-
NACIÓN AMBIENTAL

La nutrición de las aves está muy inter-

relacionada con el medio en el que estén

alojadas. La termorregulación es dependi-

ente del balance entre el calor producido

por el ave y el calor perdido. Por lo tanto, la

temperatura y la humedad del aire influyen

en la utilización de la energía y en la inges-

ta de alimento.

Mediante modelos matemáticos se
puede predecir la composición óptima de la
dieta en un rango de condiciones variable.
Sin embargo, las respuestas predichas por
los modelos se alejan con frecuencia de la
realidad.

La respuesta al estrés por golpe de

calor sigue siendo uno de los problemas

que necesitan una solución satisfactoria.

Algunos nutrientes, especialmente vitami-

na C y vitamina E han demostrado cierta

eficacia contra el estrés por golpe de calor.

Sales como bicarbonato de sodio y cloruro

amónico son utilizadas de forma rutinaria

en pollos y ponedoras en épocas de calor.

Pero muchos de los aspectos fisiológicos y

metabólicos relacionados con los factores

de estrés quedan aún por ser elucidados.

Otro aspecto importante relacionado

con el medio ambiente es el de la lixiviación

de los suelos causada por las deyecciones

animales. En los países del norte de

Europa, este problema es extraordinaria-

mente grave y se ha estudiado en detalle.

Encontrar el equilibrio entre las necesi-

dades de fósforo y nitrógeno de las aves y

la contaminación del suelo seguirá siendo

tema de estudio en el futuro próximo.

Diversos investigadores han demostrado

que se puede reducir la contaminación del

suelo por nitrógeno, amoniaco, fósforo,

sodio, cinc, cobre y otros micro minerales

entre un 20 y un 90% mediante modifica-

ciones de la dieta compatibles con la

economía de la producción (Kornegay,

1996; Nahm, 2000).

LA INVESTIGACIÓN Y LAS DEMANDAS

DEL CONSUMIDOR

Decíamos al comienzo de este trabajo
que los programas de investigación deben
de estar orientados a lo que la sociedad
demanda.

Con la mejora del nivel de vida, el con-

sumidor europeo está más preocupado por

la calidad que por la cantidad de lo que

consume. EI poder de los medios de

comunicación, unido al desconocimiento y

al miedo, ha Ilevado al desarrollo de para-

noias, muchas veces alejadas de la reali-

dad (Miles y Frewer, 2001).

EI objetivo político actual es adaptar la

producción de alimentos a las exigencias

de los consumidores asegurando un

suministro seguro, duradero y económica-

mente viable (Thurham y Roberts, 2001).

Por lo tanto, es absolutamente prioritario
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estudiar la influencia de la alimentación
sobre la calidad de los productos
ganaderos.

En la avicultura en general, un tema

que ha suscitado un gran interés en estos

últimos años ha sido los denominados ali-

mentos funcionales. Los alimentos fun-

cionales son aquellos que además de
suministrar al organismo los nutrientes

inherentes a su composición, proporcionan

otros componentes químicos que ayudan a

prevenir ciertas enfermedades, como por

ejemplo, la arteriosclerosis, enfermedades
coronarias, obesidad, cáncer y otras enfer-

medades metabólicas. Lógicamente, esta

posibilidad ha originado un interés inusita-
do en el mercado a la vez que una gran

desinformación por falta de datos fidedig-

nos, procedentes de investigaciones

serias.

Destacaremos aquí tres áreas de gran

interés en la producción de huevos: el con-

tenido en colesterol; la relación entre los

ácidos grasos de la series n-3 y n-6, y el
CLA.

EI tema del contenido de colesterol en

los huevos ha sido objeto de gran contro-

versia en la comunidad científica en los últi-

mos 20 años, provocando graves per-

juicios a la productores. Como consecuen-

cia de la mala prensa de entonces, el con-

sumo de huevos por habitante en España

ha pasado a ser de unas 320 unidades por

persona en el año 1983 a 200 unidades en

el año 2000. Otra vez más, el esfuerzo de

la investigación ha ayudado a situar el

problema en su verdadera dimensión.

En primer lugar habría que destacar

que el colesterol es una molécula de natu-

raleza lipídica y como tal sólo se encuentra

en la fracción grasa de los productos ani-

males. En el caso del huevo, el colesterol

se encuentra en la yema; por lo tanto, el

contenido absoluto del mismo dependerá
del peso total del huevo y de la proporción
de yema y albumen. La relación yema-
albumen se podría modificar tanto con
medios nutricionales como industriales.
Numerosos productos han sido testados
en los últimos años, con resultados
tremendamente variables y las reducciones
obtenidas en ningún caso Ilegan a más de
un 10%, lo que a nivel práctico carece de
importancia.

Hoy en día, los riesgos del colesterol se

relacionan más con el equilibrio entre la

producción endógena y la aportación

externa; además, el metabolismo individual

y la fracción de colesterol predominante

son un factor clave. La fracción HDL se

considera incluso favorable para la salud,

mientras que la fracción LDL es el mejor

indicador del riesgo cardiovascular.

En cuanto al perfil de ácidos grasos de
la yema del huevo, se han publicado una
gran cantidad de artículos científicos en los
últimos años. Es bien conocido que el per-
fil de ácidos grasos de los productos ani-
males puede modificarse en función del
perfil de ácidos grasos de la dieta. En este

sentido, los trabajos realizados por Sanz et

al .(1999) y Grobas et al. (1997 y 2001)

muestran la posibilidad de modificar del

perfil de ácidos grasos de los huevos y de

la carne de pollo, particularmente en lo

referente a los ácidos grasos de 18 átomos

de carbono y poliinsaturados marinos (EPA

y DHA). Se ha argumentado que un

aumento en la ingesta de las personas de

ácidos grasos poliinsaturados, principal-

mente DHA y EPA, reduce el riesgo de

padecer enfermedades cardiovasculares.

Se han testado muchas alternativas

para enriquecer los huevos en grasas con

una relación n-3/n-6 adecuada. Entre ellas

destacaríamos: el aceite de oliva, aceite de

girasol rico en ácido oleico, diversos tipos

de algas, aceite y semilla de lino, aceites

de pescado, aceite de linaza. Hay que

tener cuidado, no obstante, en los posibles

efectos colaterales negativos con el

empleo de algunas materias primas, como

por ejemplo: la semilla de lino, por su efec-

to depresor del consumo en las ponedoras

o ciertos aceites de pescado por el sabor

que pueden dar a los huevos.

Otro aspecto importante relacionado

con la composición lipídica del huevo es su

influencia sobre los procesos de inmu-

nidad, el metabolismo de los nutrientes y

fertilidad de las reproductoras pesadas.

También se ha estudiado (Allen et al.,

1996) la influencia de los ácidos grasos n-

3 sobre el número de lesiones cecales

debida a una infección controlada de

Eimeria Tenella. EI número de lesiones

resultó ser significativamente inferior en el

caso de dietas con aceite de pescado o de

linaza. Este último aspecto tiene particular

interés actualmente, cuando se está dis-

cutiendo en la UE la posibilidad de prohibir

los anticoccidiostáticos de tipo químico y

ionóforo.

Por último, mencionaremos el ácido
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linoleico conjugado (CLA). EI ácido linoléico

conjugado fue identificado como un agente
carcinogénico en la carne de buey asada

(Pariza et al., 1979). EI CLA es una mezcla

de cuatro isómeros derivados del ácido

linoleico. Está presente en la naturaleza,

principalmente en los productos animales y

la máxima concentración se encuentra en
la carne de los rumiantes, el pavo contiene

cantidades similares a los rumiantes (2,5

mg/g grasa). Los productos lácteos ( leche,

mantequilla, yogurt, queso fresco) también
contienen cantidades importantes, entre
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