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a higienización de piensos es la
forma de control de la contami-
nación microbiológica en mate-
rias primas y piensos finalizados

destinados a las naves de criaderos y de
puesta en batería (Figura 1).

Salmonelosis. Epidemiología y
descripción del proceso patológico
La Salmonelosis es la infección producida
por bacterias del género Salmonella spp.
Este género cuenta con dos especies y
más de 2.200 serotipos. De estos, aproxi-
madamente un 10% han sido aislados de
productos procedentes de la avicultura,
teniendo especial importancia por su in-
cidencia en los brotes de intoxicación ali-
mentaria Salmonella enteritidis, y en menor
medida Salmonella typhimurium. La con-
secuencia en humanos es una aguda en-
fermedad gastrointestinal, de rápido
tiempo de actuación a partir de las 2-3
horas tras el consumo, normalmente con
una duración de 4-7 días. Los síntomas
son tales como fuerte dolor abdominal,
diarreas, vómitos y fiebre.

Salmonella puede crecer a bajas tem-
peraturas, 5 ºC e incluso a 2 ºC. El creci-
miento máximo se consigue a 35 C y en
general no crecen a temperaturas mucho
más altas. Sin embargo, frecuentemente
sobreviven a altas temperaturas aunque su
crecimiento no sea el máximo. Salmonella
puede ser bastante resistente al calor bajo
condiciones de sequía o baja disponibili-
dad de agua (Cuadro I).

Generalmente, se clasifican los seroti-
pos de Salmonella en 3 categorías. La pri-
mera son serotipos de Salmonella que cau-
san enfermedades en las aves pero no en
el hombre. La segunda categoría causa
enfermedad en las aves y contaminación
de los alimentos del hombre. Ejemplos de
serotipos de Salmonella de esta segunda
categoría son S. enteriditis y S. typhimu-
rium. La tercera categoría son serotipos de
Salmonella que sólo causan contamina-
ción en los productos alimenticios del
hombre como S. virchow, S. hadar y S. ke-
dougou. Las últimas dos categorías con-
ciernen más al hombre.

Vías de contaminación 
Existen dos vías de contaminación en
aves: contaminación vertical y contami-
nación horizontal. La transmisión vertical
ocurre si una gallina contaminada lo
transmite al embrión o huevo. La trans-
misión horizontal puede ocurrir o por
medio de un ambiente contaminado o
por pienso contaminado.

En la epidemiología infectiva de sero-
tipos específicos de Salmonella en avicul-
tura, el mayor factor influyente es la efi-
ciencia de la transmisión vertical. 

La colonización de distintos serotipos
de Salmonella en el tracto digestivo ocurre
normalmente en aves tras el consumo de
pienso contaminado. La puesta en suelo,
huevos sucios, huevos infectados puede
aumentar la transmisión vertical por con-
taminación de la cáscara.
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Cuadro I. Factores que influyen en el crecimiento de Salmonella.

Crecimiento Óptimo

Temperatura 5-45 ºC 35-37 ºC

Disponibilidad de agua >0,92 >0,96

pH 4,5-9 6,5-7,5
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El contenido del huevo puede conta-
minarse por infección del tejido repro-
ductivo o el paso a través de la cáscara de
organismos provenientes del tracto di-
gestivo y/o el medio ambiente. La infec-
ción de Salmonella se facilita mediante la
presencia de humedad y suciedad en la
superficie de la cáscara.

Los serotipos de Salmonella pueden
pasar (con o sin signos de enfermedad)
del tracto digestivo de los padres gené-
ticos a su flujo sanguíneo y a su me-
dioambiente. Estos organismos se pue-
den localizar en órganos internos como
el hígado, ovario y testículos. En el caso
del ovario, conducirá a infección en el
huevo producido. En caso de un alto ni-
vel de infección puede ocurrir que el
embrión muera. Aquellos con bajo nivel
de infección se incuban. Algunos no
muestran la enfermedad en las primeras
semanas y sobreviven. Otros están clí-
nicamente enfermos o mueren tras el
primer día. Este último también pre-
senta un alto riesgo ya que contaminan
el ambiente en la incubadora, el trans-
porte o en la granja.

La transmisión horizontal ocurre por
contaminación del ambiente o del pienso.
La contaminación de otras aves es la ma-
yor fuente de infección. Si un pollo se
contamina con Salmonella, sus heces con-
taminadas diseminarán rápidamente el
microorganismo. Si parte de estas heces
entran en el agua de bebida, otras aves se
contaminarán rápidamente. 

El agua de bebida, la presencia de ro-
edores, pájaros, y el hombre, pueden ser
fuente de infección por Salmonella intro-
duciendo el organismo en el sistema de
producción.

Las materias primas pueden estar con-
taminadas con Salmonella. Normalmente
se asociaba Salmonella en el pienso con
fuentes proteicas de origen animal, harina
de carne, harina de pescado o harina de
plumas. Sin embargo, la eliminación de
este tipo de ingredientes en las dietas ani-
males debido a la crisis de la BSE no ha
erradicado Salmonella en la medida que se
podía esperar. De hecho, proteínas de
origen vegetal y otros ingredientes pueden
también ser causa de infección. El uso de
materias primas no contaminadas es el
primer paso para controlar la Salmonella. 

Una vez que el pienso está fabricado se
debe mantener libre de Salmonella: pre-
vención de la recontaminación. 

Métodos de prevención en pienso
A partir de la etiología existen varios mé-
todos para eliminar o reducir la bacteria:
�.Manejo: tratamiento por calor/irradia-

ción.
�.Actuación química (ácidos orgánicos y

otros agentes).
En el primer caso, existe una relación

entre temperatura del pienso, el tiempo
necesario a esa temperatura y el nivel de
Salmonella en el pienso. Un par de minu-
tos a 80 ºC eliminará la Salmonella, y a
más de 100 ºC, varios segundos también
serán efectivos. Es importante que todo el
pienso se produzca a la correcta tempe-
ratura durante el mismo tiempo. Los
equipos que calientan el pienso como los
acondicionadores deben tener una pe-
queña distribución del tiempo, si no al-
gunas cantidades de concentrado pa-››

Figura 1. Ciclo de las instalaciones.
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Cuadro II. Efecto del tipo y dosis de ácidos orgánicos sobre enterobacterias
en el pienso a 20 °C (World’s Poultry Science Journal).

Valor-D (días)

Tipo de ácido Dosis de ácido (%)

0,5 0,8 1,0 1,2

Ácido fórmico 12 (8) 4 (6) 1,5 (6) 0,8 (2)

Ácido acético NR NR 16* (4) 12* (4)

Ácido propiónico NR NR 14* (8) 8* (6)

NR = no reducción tras 20 días.
(n) = número de observaciones.
* = alta variación en observaciones individuales.
valor-D = días para eliminar el 90% del valor inicial de enterobacterias.
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sarán la zona de alta temperatura muy rá-
pidamente. El proceso de granulación eli-
minará parte de Salmonella, pero durante
la fase de inicio el pienso se puede con-
taminar porque la temperatura es relati-
vamente baja. Aunque Salmonella no
pueda crecer a temperaturas altas, puede
sobrevivir. Tras el enfriado existe además
un importante efecto de recontamina-
ción (Figura 2). Esta capacidad de Sal-
monella a sobrevivir bajo condiciones ex-
tremas es muy importante.

El proceso de granulación (calentando
el producto con vapor) o el uso de radia-

ción infrarroja son formas eficaces de
conseguir eliminar Salmonella. 

Un inconveniente del tratamiento por
calor o por radiación infrarroja es que el
concentrado hecho de esta manera puede
recontaminarse después durante el alma-
cenaje o la distribución. 

Por otra parte, los ácidos orgánicos
son no-tóxicos y se degradan en el tracto
digestivo. Algunos ácidos orgánicos re-
ducen la incidencia de Salmonella en el
pienso así como en el tracto gastrointes-
tinal del animal. El uso de estos ácidos es
una forma efectiva de disminuir y elimi-
nar Salmonella en el pienso.

Una ventaja de los ácidos orgánicos so-
bre el resto de métodos de actuación
frente a Salmonella es que los microorga-
nismos no generan resistencia frente a
ellos. En el Cuadro II se muestra el efecto
inhibitorio del ácido fórmico sobre ente-
robacterias a distintas dosis.

La recontaminación depende de varios
factores: condensación, restos de pienso,
no separación de materias primas y
pienso acabado, hombre, pájaros, roedo-
res, etc. (Figura 3). Es importante cono-
cer el nivel de contaminación microbio-
lógica de cada fábrica de pienso en todo
el proceso productivo, no sólo de las ma-
terias primas y piensos acabados, sino
también de cada elemento y equipo de la
cadena de producción. 

Registros y controles 
En la fábrica de piensos se realiza un con-
trol de materias primas, equipos y piensos
destinados a la fase de producción de
huevos en las naves de criaderos y de
puesta.

Un ejemplo de registros a tener en la
fábrica de piensos destinada a producción
de piensos para ponedoras sería el si-
guiente:
�.Registro entrada materia prima granel.
�.Registro control de aditivos.
�.Registro informático de formulación.
�.Registro de orden de fabricación.
�.Registro de salida de piensos.
�.Registro de plan de limpieza.
�.Registro de mantenimiento de equi-

pos.
�.Registro de medidas correctoras.
�.Registro de control de calidad micro-

biológica.
Los silos se limpian mecánicamente,

como mínimo una vez al año, siendo des-
infectados. No obstante, según sea la en-

Figura 3. Ciclo de la Salmonella.
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Figura 2. Porcentaje de muestras positivas a Salmonella en distintos puntos de la fábrica de
pienso.
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trada de materias primas, la limpieza se
realizará con más frecuencia.

Además, se realiza la higienización de
las materias primas, en su entrada por la
piquera, mediante productos fungicidas y
bactericidas.

Mediante auditorías microbiológicas
anuales se determinan los Puntos de
Control Crítico, y los posibles puntos de
crecimiento microbiano de toda la fá-
brica de piensos, realizando así un proto-
colo de muestreo regular, según sean los
resultados de las determinaciones micro-
bianas realizadas. 

El control de calidad se realiza sobre
todas y cada una de las materias primas
que entran a formar parte de los pien-
sos compuestos. Primero, se inspec-
ciona y analiza antes de la descarga,
que consiste en observar los caracteres
organolépticos, medir la humedad y el
peso específico. Segundo, se realizan
análisis periódicos de parámetros mi-
crobiológicos, para conocer la calidad
nutricional y sanitaria de las materias
primas. Estos controles analíticos pe-

riódicos se realizan según la necesidad
de cada fábrica.

Dependiendo del protocolo de mues-
treo que surja tras la auditoría microbio-
lógica, se toman muestras de las materias
primas, el pienso acabado, y los puntos
críticos obtenidos para comprobar el con-
trol microbiológico.�
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