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RESUMEN

La alimentacion de las gallinas es determinante de la calidad y
produccion de huevo. Los nuevos alimentos se han centrado en
disminuir costos y suministrar mejor los nutrientes. Las harinas de
microalga y mosca soldado por su contenido nutricional pueden
cubrir los requerimientos de las gallinas ponedoras. El objetivo fue
realizar un estudio bibliografico sobre el uso de las harinas para
suplementar la dieta de gallinas para producir huevo. En la revi-
sion de bases tecno-cientificas sobre nuevos insumos para alimen-
tacion avicola, se obtuvo el estado actual de las harinas que justi-
fica el desarrollo de un alimento nuevo para gallinas ponedoras.

ABSTRACT

Poultry feeding is a determinant of the quality and production of
eggs. The feed has focused on lows costs and better-supplying
nutrients. Flours microalgae and black soldier fly due to their nu-
tritional content can meet the requirements of laying hens. The
objective was to carry out a bibliographical study on the use of
both flours to supplement the diet of hens to produce eggs. In the
review of techno-scientific bases on new ingredients for poultry
feeding, the technology level of flours was obtained that justifies
the development of new food for laying hens.



INTRODUCCION

La avicultura es una actividad relacionada con la cria y cuidado de todo tipo de aves para
explotacion comercial. Existen tres tipos extensiva, semi-intensiva e intensiva; cada una de-
pende del manejo de las aves y de la cantidad de produccion (Villanueva et al., 2015).

En México se ha incrementado la actividad pecuaria en las tltimas décadas, a tal grado de
desplazar a la carne de cerdo y bovino. Este crecimiento es debido al interés de la proteina
animal para la dieta de los humanos. Existen diversos alimentos de origen animal que pro-
porcionan proteina de calidad. Sin embargo, el huevo de gallina es un alimento considerado
como la mejor fuente de proteina de excelente calidad (Pérez, Figueroa, Garcia, & Godinez,
2014). Esto ha generado que se incremente la demanda de dicho alimento, posicionando a
Meéxico como el principal pais consumidor y el cuarto productor de huevo a nivel mundial
(UNA, 2018). El huevo es un alimento obtenido mediante una actividad conocida como
avicultura. Dicha actividad esta relacionada con el cuidado y cria de aves para explotacion
comercial (Villanueva etal., 2015). No obstante la produccion avicola puede ser afectada por
diversas causas entre las que destacan los factores ambientales que generan estrés, la raza y
edad de las aves, pero sobre todo los programas de alimentacién (El-Hack et al., 2019). Este
ultimo es el principal factor determinante de la calidad y produccién de huevo; por ejemplo,
si las gallinas alcanzan el peso ideal al momento de iniciar la etapa de maduracion sexual, se
pueden obtener huevos de mayor tamano (Mateos, Saldafia, Guzman, Lazaro, & Camara,
2015).

Sin embargo, los costos de alimentacion representan hasta un 70% de los costos totales
de produccion (Chachapoya, 2014; Matthews & Sumner, 2015). Por otro lado, se esta obser-
vando un incremento en estos costos debido a la alta demanda de las materias primas para
la elaboracion de los alimentos avicolas (Laudadio, Ceci, Lastella, Introna, & Tufarelli, 2014).
Por tal motivo es necesario formular dietas de un menor costo, que permitan una mejor con-
version y disponibilidad de nutrientes para su aprovechamiento por las gallinas (Ravindran,
2011).

Alimentacién avicola

Las dietas de las gallinas son formuladas para cumplir con las necesidades fisiologicas de
cada raza. Sin embargo, no siempre se cumplen los requerimientos nutricionales, por lo
tanto un plan de alimentacion adecuado sera aquel que permita alcanzar un peso correcto
para la madurez sexual (Herrero, 1995). Las primeras semanas de vida de las aves son las mas
criticas para obtener un buen rendimiento productivo (Bell & Weaver, 2002). Si se alcanza
un peso ideal de las gallinas, entre 2.3-2.8 kg al momento de la madurez sexual, se obtiene
hasta 1 gramo extra en el peso del huevo (Quishpe, 2006).

En la actualidad, las dietas se basan en obtener proteinas, energia, vitaminas y minerales,
por lo que son formuladas con base en raciones de maiz, soja y suplementos. Sin embargo, a
menudo suele contener antibioticos y arsénico para mejorar el crecimiento, lo cual nos es tan
benéfico para la salud (Fanatico, 2013). Tanto el maiz como la soja tienen una alta demanda
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por lo que hay un incremento en sus costos y una disminucion en su disponibilidad, afec-
tando considerablemente la elaboracion de alimentos (Laudadio et al., 2014). Desde los afios
70 han ido surgiendo fuentes alternativas para la obtencién de proteina surgiendo semillas
como girasol y algunas leguminosas. Por otro lado, ha existido un incremento en el uso de
aditivos y suplementos, hasta llegar a ser descontrolado. En algunos paises, las autoridades
sanitarias han implementado normas de regulacién para su uso, como es la prohibicion de
sustancias hormonadas y arsénico (Blair, 2008).

Debido a que el huevo es un producto de interés por la proteina de alta calidad que lo
compone, las gallinas tienen una importante necesidad de proteina en su dieta. Por otro lado,
los aminoacidos son los principales constituyentes de la proteina, de los tejidos y organos
de las aves. Entonces es necesario proporcionar una dieta basandonos en el requerimiento
de aminoacidos para mantener la calidad de la proteina del huevo (NRC, 1994). Se requiere
realizar una formulacién de alimento a partir de los aminoacidos digestibles requeridos que
permita un mejor aprovechamiento metabdlico y ayude a que se optimice el uso de nutrien-
tes. Para evitar deficiencias y/o excesos de nutrientes, ademas de que se hara un mejor uso
de los insumos para la elaboracién de los alimentos, atacando asi el costo de produccion
(Salvador & Garcia, 2017).

Desarrollo de alimentos

Un alimento balanceado es aquel que cumple con los requerimientos nutricionales y asegura
una dieta equilibrada (Llaguno & Masabamda, 2008). Los alimentos balanceados se dividen
en dos tipos: suplementarios y complementarios. Los suplementarios que adicionan mine-
rales, vitaminas y/o proteinas en la dieta animal y los complementarios que proporcionan
nutrientes especificos en cada etapa de desarrollo (Chachapoya, 2014).

Por otro lado, la elaboracion de los alimentos puede requerir de tres tipos, el mezclado en seco
0 polvo, peletizaciéon y extrusado. Cada uno dependera del tipo de materia prima con el que se
trabaje asi como de la etapa de desarrollo de las gallinas (Laudadio et al., 2014). Es Gtil conocer
los tipos de elaboracion de alimentos ya que el valor nutricional de los éstos puede ser afectado
por los pretratamientos a los que se sometan las materias primas o insumos (Campana, 2010).

Por otro lado, es necesario conocer sobre los insumos existentes en el mercado para el
desarrollo de un alimento. Un insumo sera todo aquel ingrediente de origen animal o vegetal
que proporcione los nutrientes necesario para la alimentacion de especies animales (Luchini
& Wicki, 2016). Estos insumos deben tener las caracteristicas necesarias para el desarrollo de
alimentos utilizando las técnicas de mezclado ya mencionadas. Dentro de los insumos mas
utilizados en la actualidad se encuentran el maiz, sorgo, trigo, la harina de soya, harinas de
pescado, entre otras (Laudadio et al., 2014). Sin embargo, estos insumos han tenido una alta
demanda en los Gltimos afios por la competencia con el desarrollo de alimentos para huma-
nos. Debido a esto existe un incremento en los costos de estos y una baja disponibilidad en
el mercado. Llevando a buscar nuevas alternativas que permitan desarrollar un alimento a
bajo costo, insumos que puedan utilizarse tanto por sus caracteristicas quimicas como fisicas
y ademas conseguir una nutricion favorable para las gallinas (Elwinger et al., 2016).
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Una estrategia propuesta para mejorar la elaboraciéon de alimentos, la alimentacién
de las gallinas y no afectar los rendimientos productivos es el uso de harinas de larva de
mosca soldado negra y microalgas.

Larva de mosca soldado negra

El uso de insectos para la alimentacién ha existido en diversas culturas y desde hace
muchos afios. Esto es debido a que contienen un porcentaje de proteina similar al de la
carne. En particular, la mosca Hermetia illucens es conocida por su capacidad de reducir
el porcentaje de nitrégeno y fosforo en residuos de estiércol. Debido a esto las larvas y
pupas de dicha mosca pueden llegar a tener hasta un 40% de proteina y 30% de grasa
(Sheppard, 1983).

El estado larvario de las moscas es en el que pueden encontrase los porcentajes mas
altos en proteina de alta calidad, convirtiéndolas en una buena fuente de alimento. Por
otro lado, se ha observado que al modificar la alimentacién de las larvas se modifica su
valor nutricional. Esto permite un amplio campo de estudio con la finalidad de mejorar
estos porcentajes de nutrientes e incrementar la diversidad de usos de las larvas (Segura,
2014).

Algunas de las investigaciones mas resaltantes en cuanto al uso de harina de larva
de mosca soldado en la alimentacién de las gallinas; en 2018, Ruhnke y colaboradores
determinan el impacto de la alimentacién con la harina de larva de mosca soldado. Los
resultados que obtienen son un buen nivel de aceptacién, no encuentran un efecto nega-
tivo en la calidad del huevo ni en el rendimiento de produccién. Sin embargo, sugieren
que la formulacion debe ajustarse a la ingesta diaria de las gallinas (Ruhnke et al., 2018).

En el mismo afio, Secci y colaboradores evaltan la harina de larva de mosca soldado
como sustituto de la harina de soya sobre la composicién quimica de la yema. Ellos
obtienen como resultados un incremento en el contenido de tocoferol, luteina, B-caro-
teno y carotenoides totales, sin encontrar diferencias significativas para el contenido de
acidos grasos (Secci et al., 2018). Otra investigacién reciente es Kawasaki y col., quienes
en 2019 suplementan una alimentacion para gallinas basada en granos de maiz, harina y
aceite de soya con harina de larva de mosca soldado.

Evaltan el consumo de alimento y el rendimiento de produccidn, sin encontrar di-
ferencias significativas en ambos. Sin embargo, obtienen un incremento en el peso del
huevo y el grosor del cascaron. Ellos concluyen que la harina de larva de mosca soldado
negra tiene potencial como sustituto de la harina de soya. Sin embargo, sugieren que
debe realizarse una investigacion mas a fondo sobre el efecto que pueda tener en la com-
posicion nutricional y el sabor del huevo (Kawasaki et al., 2019).

Por otra parte, se realizé una busqueda de patentes y alimentos comerciales que im-
plementen el uso de larva de mosca soldado como suplemento en la alimentacion avi-
cola. Los resultados muestran que es un tema emergente ya que solo se encontraron 80
solicitudes de patentes a nivel mundial en los Gltimos 5 ahos, destacando paises como

China, Corea y Estados Unidos.
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Microalga

Las microalgas han ganado un gran interés en las Gltimas décadas por ser un modelo bio-
légico fundamental en la investigacion, lo cual ha permitido un desarrollo comercial y una
amplia lista de aplicaciones (M. Gomez, 2007). Su gran popularidad es debido a las carac-
teristicas que las acompanan, por ejemplo, tienen la capacidad de convertir la energia solar
en energia quimica, teniendo una actividad fotosintética mas eficiente que cualquier planta
terrestre. Existen cerca de 50,000 especies en océanos, rios, estanques y lagos, sin embargo,
solo 30,000 han sido estudiadas (J. Gomez, 2015). En la actualidad la harina de algas es utili-
zada para alimentacion de algunos animales. Esto ya que tienen un alto contenido de protei-
nas, buen perfil de acidos grasos poliinsaturados, especialmente el omega 3 y 6; vitaminas y
carotenoides como el Beta-caroteno y la astaxantina. Por otro lado, han tenido gran populari-
dad entre los humanos, utilizandolas como alimento y/o medicamentos. Las mas cultivadas
para estos usos son Chlorella, Spirulina y Dunaliella (J. Gomez, 2015; Vizcaino, 2017).

La implementacion de harina de microalgas en la alimentacion avicola esta siendo evalua-
da con mayor interés en los ultimos afios. Wu y colaboradores en 2018 evaltan el impacto
de la microalga Nannochloropsis como suplemento para enriquecer la yema de huevo con
acidos grasos poliinsaturados. Los resultados que obtienen no demuestran que exista un
efecto negativo sobre el rendimiento y calidad del huevo. Sin embargo, obtienen un incre-
mento en la concentracion de acidos grasos utilizando una suplementacién de microalga al
8% (Wu etal., 2018). Por otro lado, en 2019, Manor y colaboradores evaltan la misma mi-
croalga. En sus resultados obtienen un incremento en el contenido de acido eicosapentaenoi-
co, acido docosahexaenoico y omega 3 en yema, higado, pecho y muslo (Manor, Derksen,
Magnuson, Raza, & Lei, 2019).

Se realiz6 una busqueda de patentes y alimentos animales con la implementacién de
microalgas. Sin embargo, lo mas destacado fue la obtencion de microalgas utilizando aguas
residuales para su cultivo encontrando mas de 300 solicitudes de patentes. Principalmente
en paises como China, Corea del Sur y Estados Unidos.

Viabilidad Financiera

El analisis de la informacion recabada permitié conocer el estado de madurez de las tecno-
logias de produccion de microalgas y larva de mosca soldado negro. Ambos temas se en-
contraron de interés emergente lo cual nos permite proponer su uso en la alimentacién para
gallinas ponedoras. Este uso es atribuido principalmente al contenido nutricional de ambas
harinas y al uso necesario de insumos alternativos para la elaboracion de alimentos avicolas.
Y, por otro lado, a que no se encontr6 en el mercado ningtin proveedor que ofrezca alimento
avicola utilizando ambas harinas.

En el mercado se encuentran empresas dedicadas a la produccién de ambos insumos. Al-
gunas sobresalientes que utilizan microalgas para desarrollar productos a base de éstas como
suplementos alimenticios y empresas de tecnologias para produccién de microalgas a gran
escala. Por otro lado, para larva de mosca soldado negra se encontraron pequefas empresas
enfocadas a tecnologias de reproduccion de dicha mosca.
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Debido a esto surge la propuesta de desarrollar una planta piloto para un alimento avi-
cola con ambas harinas. Ya que se utilizarian las plantas piloto de produccién de microalga
Nannochloropsis Limnetica y la de larva de mosca soldado negra Hermetia Illucens. Ambas
plantas pertenecientes al laboratorio de bioingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Auténoma de Querétaro.

Partiendo de lo anterior se llevd a cabo un analisis financiero para la planta piloto de ali-
mento avicola. Para ello se considerara como costos fijos el material para empacado de cos-
tales, la materia prima, harina de larva de mosca soldado, microalga y cereales; asi como los
sueldos de la persona encargada de la produccion y empacado. Para esto se requerira un cos-
to anual de $6,798,000.00 para producir 1,000 costales mensuales de 20 kg de alimento a un
precio de $600.00. Como costos variables se consideraran luz, agua, internet y el manteni-
miento de las maquinas requiriendo $27,600.00 mensuales. Y, por tltimo, como activos fijos
la compra de un terreno para la planta piloto y maquinaria como mezcladora, peletizadora,
transportadora de costales y una bascula; para lo cual se requerira un total $1,019,600.00.
Los datos anteriores se muestran en la tabla 1 (Ver Tabla 1).

En este proyecto se cuenta con una inversion inicial, sin embargo, se espera conseguir
inversion externa con la finalidad de reducir el costo del inversor, garantizando a los inver-
sionistas una tasa de retorno (TIR) del 23% para el quinto aflo, datos mostrados en la tabla

2 (Ver Tabla 2).

Tabla 1. Proyecto de inversion para planta piloto de produccion de alimento avicola.

PRECIO DE VENTA DE $600.00 POR COSTAL

Ano 1
Ingresos $7,200,000.00
Costos fijos $678,900.00
Costos variables $27,600.00
EBITDA (Utilidad Bruta) $374,400.00
Depreciacion $16,900.00
Utilidad antes de impuestos $357,500.00
Impuesto 30%
PTU 10% §35,750.00
Utilidad después de impuestos $321,750.00
Flujo neto de efectivo $338,650.00

Fuente: Elaboracion propia.

167 Emprennova | vol.1, num. 2 I julio - diciembre 2020 | UAQ



Tabla 2. Tasa de retorno de inversion para una proyeccion a 9 afios del proyecto.

ANO FNE RETORNO DE INVERSION
0o |-$ 7,845,200.00 |-$ 7,845,200.00
1 ]S 338,650.00 |-$ 7,569,704.61
2 |8 625,462.36 |-$ 6,880,278.45
3 |8 1,134,173.96 |-$ 5,580,234.50
4 s 1,802,382.20 |-$ 3,490,785.43
5 |$ 2,674,285.25 |-$ 448 487.46
6 |$ 3,726,662.45 | $ 3,673,999.20
7 |$ 4991,845.75 | $ 8,973,560.48
8 |$ 6,505,430.55 | $ 15,521,028.52
9 |$ 8,316,022.27 | $ 23,366,228.52

TIR 23%

Fuente: Elaboracion propia.
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