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JUAN IGNACIO TOVAR LUQUE
Presidente Junta Directiva AMEVEA

a Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas 
en Avicultura, AMEVEA, y la Academia Santandereana de Patología Aviar, 
ASPA, les dan la más cordial bienvenida al Primer Congreso Nacional de L Especialistas en Avicultura, que para esta versión inicial se ha denominado 

“Modelos exitosos de gestión productiva y sanitaria en Colombia”.  

Estamos gratamente sorprendidos por la extraordinaria acogida de esta iniciativa en la 
industria y el gremio avícola del país, manifiesta por una asistencia que sobrepasa los 500 
profesionales y el apoyo económico de más de 75 empresas nacionales y extranjeras.  Y el 

asombro está justificado por que esta reunión  rompe con varios paradigmas que han 
predominado por muchos años en el imaginario de los profesionales colombianos. 
Conceptos que alguna vez todos hemos oído tales como: si en un seminario no hay 

presencia mayoritaria de conferencistas  de lengua extranjera no vale la pena, si los temas 
escogidos se apartan de la dupla patología-manejo no atraerán la atención del público, si se 

incluyen temáticas de gestión empresarial (y todos trabajamos en empresas) el auditorio 
estará vacío, y lo más importante, si los expositores son coterráneos, entonces el evento será 
un fracaso.  Es  por ello que cuando en un programa como el diseñado para este Congreso, 
donde el 70% de los conferencistas son colegas colombianos que hablarán de los resultados 

exitosos obtenidos en el país, el riesgo que se corría era alto, pero así mismo estábamos 
convencidos de que el concepto saldría avante.

Adicionalmente, con la invitación a conferencistas extranjeros hispanohablantes, también 
con visión y experiencia de campo tanto en el diagnóstico como en el control de las 

enfermedades que impactan negativamente a la industria avícola colombiana, esperamos 
tomar ejemplo de las acciones exitosas de otros países que han controlado o están en 

proceso de controlar enfermedades como New Castle, Gumboro, Bronquitis, Salmonella.  
Tales experiencias servirán para enriquecer lo que consideramos imprescindible: la 

consolidación de los modelos colombianos para el control  de las enfermedades aviares.  

Esperamos que este Primer Congreso Nacional de Especialistas en Avicultura, cobijado por 
el mágico ambiente de la Ciudad Amurallada,  sea del agrado de todos ustedes.

Bienvenidos y que lo disfruten!

BIENVENIDOS AL PRIMER 
CONGRESO NACIONAL DE ESPECIALISTAS 

EN AVICULTURA – CARTAGENA 2008!
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A pesar de todas las discusiones todas las aves se evaluaron, la línea machos se realizó un estudio para 
acerca de biología molecular y seleccionada para ser alimentada con determinar el efecto de mezclar 
biotecnología, la reproducción en altos contenidos de proteína cruda no machos y hembras a diferentes 
avicultura sigue basada en la genética tuvo un buen desempeño. Esto pudo edades, una practica común en USA y 
clásica cuantitativa. En esencia, los deberse a que los padres fueron A S I A .  L o s  m a c h o s  f u e r o n  
candidatos a conformar los grupos de alimentados con una dieta de baja alimentados con una dieta de 18% de 
alto pedigree en reproductores densidad de nutrientes; por lo tanto, se proteína cruda hasta que fueron 
pesados son alimentados bajo una puede pensar que los problemas de mezclados con las hembras a edades 
dieta nutricionalmente densa, para fertilidad de la estirpe son el resultado de 2, 4, 6 y 8 semanas. Las hembras 
permitir a estos individuos que tienen d e  u n  i n c r e m e n t o  e n  l o s  recibieron un 18% en proteína cruda 
un mayor potencial, utilizar la energía requerimientos nutritivos por las en la dieta por una semana, seguido de 
metabolizable y la proteína cruda para características genéticas de los  un 15% de proteína cruda a la 
un rápido crecimiento, tener una reproductores que fueron alimentados fotoestimulación. EI consumo para 
eficiente conversión alimenticia y un con dietas de baja densidad. Es diferentes tratamientos en machos y el 
buen rendimiento que se hagan posible que el programa nutricional programa de alimentación en hembras 
ev iden t e s  en  su  de sempeño  para los padres, diseñado para se muestran en la figura 1. Cada dos 
productivo. Estas estirpes en pollo de promover un peso corporal modelo semanas todas las aves, machos y 
engorde, han sido seleccionadas bajo duran te  e l  l evan te  no  haya  hembras, fueron pesadas. El peso de 
alimentación con dietas altamente s u m i n i s t r a d o  l o s  n u t r i e n t e s  los machos se muestra en la figura 2. 
densas para que la progenie exprese suficientes para un optimo desempeño Los pesos de las hembras fueron 
completamente su potencial genético. reproductivo. virtualmente idénticos en los 

diferentes tratamientos de machos.
Sorenson (1980-1985) seleccionó F e r t i l i d a d  e n  e l  M a c h o  
aves de engorde para incrementar su El peso de los machos refleja una Reproductor
crecimiento, que fueron alimentadas respuesta al incremento en la cantidad 
con dietas que contenían altos y bajos de alimento antes de ser mezclados Para estimar los requerimientos 
niveles de proteína cruda. Cuando con las hembras. La fertilidad se nutricionales durante el levante en 
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muestra en la figura 3. Estos datos de 
fertilidad son más bajos que los 
niveles óptimos debido a que los 
machos y las hembras fueron 
alimentados juntos después de 21 
semanas de edad para exagerar el 
efecto acumulativo en nutrición 
durante el período de levante y para 
exponer a los machos a una 
disminución en la ración alimenticia 
después de 35 semanas de edad. A 
pesar de esto algunos de los machos 
del grupo que fue mezclado a las 8 
semanas mostraron una fertilidad por 
encima del 90% a las 64 semanas de 
edad, sin ningún control de peso o 
alimentación separada. Cabe anotar 
que la fertilidad comenzó a declinar 
cuando la ración de la hembra empezó 
a reducirse a la semana 30-32 de edad 
(figura 3). 

A las edades más tardías en las cuales 
se mezclaron las aves, éstas fueron 
más resistentes a la reducción en la 
ración debido a que alcanzaron su 
madurez sexual con una gran reserva 
de nutrientes. El grupo mezclado a las 
4 semanas produjo un peso similar a 
las estirpes modelo en este estudio y 
los machos mezclados a las 6 y 8 
semanas fueron considerablemente 
más pesados que las estirpes modelo. 
Se evidencian los beneficios de 
alimentar a las aves aumentando la 
ración establecida durante el período 
de levante. Los machos mezclados a 
las 2 y 4 semanas evidenciaron una 
d e f i c i e n c i a  e n  l a  e n e r g í a  
metabolizable al inicio del período de 
postura siguiendo el descenso de la 
ración en las hembras que se presentó 
después del pico de postura.  Estos 
m a c h o s  c o m e n z a r o n  a  s e r  
alimentados con las hembras durante 
la postura. Los machos mezclados en 
las semanas 6 y 8 tuvieron suficientes 
reservas de nutrientes acumuladas a 
semana 26 para mantener la fertilidad 
por un tiempo prolongado. La 
habilidad de los machos para 
sobrellevar deficiencia relativa de 

energía metabolizable causada por la disminución en la ración de las hembras 
después del pico de producción es proporcional a las reservas de nutrientes 
adquiridos durante el período de levante. 

Figura 2. Peso de machos mezclados con hembras a 2, 4, 6 y 8 semanas de 
edad y consumo de alimento después de estar con las hembras. 
(Adaptado de Peak, 1996).

Figura 1. Consumo de alimento de machos y hembras levantadas 
separadamente y mezclados a 2, 4, 6 y 8 semanas de edad 
(Adaptado de Peak, 1996).
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después del pico de postura.  Estos 
m a c h o s  c o m e n z a r o n  a  s e r  
alimentados con las hembras durante 
la postura. Los machos mezclados en 
las semanas 6 y 8 tuvieron suficientes 
reservas de nutrientes acumuladas a 
semana 26 para mantener la fertilidad 
por un tiempo prolongado. La 
habilidad de los machos para 
sobrellevar deficiencia relativa de 

energía metabolizable causada por la disminución en la ración de las hembras 
después del pico de producción es proporcional a las reservas de nutrientes 
adquiridos durante el período de levante. 

Figura 2. Peso de machos mezclados con hembras a 2, 4, 6 y 8 semanas de 
edad y consumo de alimento después de estar con las hembras. 
(Adaptado de Peak, 1996).

Figura 1. Consumo de alimento de machos y hembras levantadas 
separadamente y mezclados a 2, 4, 6 y 8 semanas de edad 
(Adaptado de Peak, 1996).
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Figure 3. Fertilidad de machos mezclados con hembras a 2, 4, 6 y 8 semanas  

de edad y consumo de alimento después de estar con las hembras. 
(Adaptado de Peak, 1996). El alimento se disminuyó 
semanalmente desde la semana 34 hasta el final de la postura.

Programa de iluminación y fotoestimulación

La fotoestimulación juega un papel importante en el proceso de acumulación de 
nutrientes. Este proceso de alguna forma cambia a las aves de un organismo que 
acumula nutrientes a uno que los gasta. (de Reviers, 1977; de Reviers, 1980; de 
Reviers and Williams, 1984; de Reviers and Seigneurin, 1990). La mayoría de 
problemas de fertilidad en reproductores pesados se puede evitar al no 
fotoestimular a las aves y así darles tiempo ilimitado para acumular los nutrientes 
necesarios para mantener una reproducción óptima antes de alcanzar la madurez 
sexual. La fotoestimulación puede interrumpir el proceso de acumulación de 
nutrientes, así que una fotoestimulación temprana puede tener efectos negativos 
sobre la fertilidad si los machos son levantados con una insuficiente nutrición 
acumulativa debido a las demandas para alcanzar un nivel de peso apropiado. La 
única forma de evadir este problema es administrar dietas de alta densidad o 
aceptar el sobrepeso durante el levante. Sin embargo este sobrepeso en el levante 
no implica necesariamente sobrepeso en el período de producción, entre más 
activo permanezca el macho, mejor control de su peso tendrá.

Energía Metabolizable en Machos reproductores

Existe información que muestra que una severa restricción alimenticia durante el 
período de reproducción puede tener efectos negativos sobre la fertilidad del 
macho. Sexton et al. (1989b) administraron cinco dietas con rangos variables de 
energía metabolizable desde 1,6 a 3,2 Kcal ME/g para machos de 30 semanas de 
edad. Se encontró un incremento en el porcentaje de producción de semen al 
incrementar la edad en aves que consumieron las tres dietas de mayores niveles, 
mientras que el porcentaje disminuyó con la edad en aves que consumieron las 

dos dietas con niveles bajos de EM. 
Sexton et al. (1989a) reportaron que 
machos que han sido alimentados con 
ración completa producen semen con 
m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  d e  
espermatozoides que aquellos que han 
tenido un consumo restringido. Estos 
estudios sugieren que machos 
alojados en jaulas pueden ser 
alimentados con una ración completa 
y ser usados para inseminación 
artificial con excelentes resultados. 

En explotaciones en piso para aves de 
26 a 60 semanas de edad, Attia et al. 
(1993, 1995) encontraron que machos 
con niveles de 300 Kcal de energía 
metabolizable tuvieron menor tamaño 
y bajos niveles de fertilidad 
comparados con machos con niveles 
de 340 y 380 Kcal de energía 
metabolizable por día. Es interesante 
ver que estos autores encontraron una 
disminución del peso corporal de 
pollos de engorde de 42 días 
relacionada con la dosis de energía 
metabolizable administrada a machos 
reproductores.  Posiblemente estos 
datos sugieren que los machos que 
tienen el potencial para producir 
pollos de engorde de mayor tamaño 
requieren más energía metabolizable 
para procrear en condiciones 
naturales de apareamiento. Datos 
recientes de laboratorio justifican 
estas conclusiones. (Romero -
Sánchez et al., 2007abc).

Contenido de proteína en la 
dieta para el macho 
reproductor

Wilson et al. Alimentaron aves de 4 a 
53 semanas de edad con dietas de 12, 
14, 16 y 18% de proteína cruda. Los 
diez machos usados por tratamiento 
fueron alojados en jaulas a las 14 
semanas de edad. El artículo no 
informa acerca del programa de 
iluminación en forma detallada y es 
posible que se haya utilizado la luz del 
día durante el período de levante, con 
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suplementación artificial que no fue especificada. La 
proteína cruda acumulada para aves de 21 semanas fue de 
1220 gramos y 1385 gramos respectivamente para los 
grupos de 12% y 14%. Este resultado pudo tener un 
incremento a 1650 gramos para el grupo de 12% a semana 
27 de edad, tiempo de la primera eyaculación artificial en 
este estudio.

No se encontraron diferencias significativas de volumen 
del semen, tamaño testicular y concentración espermática 
entre las dietas, pero se observó que una cantidad 
significativa de machos  producía semen como resultado de 
un  masaje abdominal en las dietas de 12% y 14 % de 
proteína cruda. Sin embargo no existieron diferencias 
significativas en el peso entre los diferentes tratamientos, 
los machos con dietas del 12% y 14% generalmente 
mostraron una mayor consistencia en el peso ganado 
durante el período de apareamiento. Es importante destacar 
que todas las dietas utilizadas en este estudio y en estudios 
siguientes del laboratorio de la Universidad de Auburne, 
tienen un contenido total de Lisina de 5.1 a 5.3% del total de 
proteína cruda y un total de metionina y cisteina de 75 a 
77% del porcentaje de lisina en dietas a base de maíz y soya.  
Esto fue similar a una aproximación dietaria usada por 
nuestro laboratorio pero puede diferir a lo observado en la 
práctica comercial.  A nosotros nos gusta tener niveles de 
lisina del 5% de proteína cruda y metionina – cisteína en un 
rango de 75% a 83 % de lisina. En un estudio reciente del 
mismo laboratorio de la Universidad de Auburne, Zhang et 
al. (1999) hicieron una comparación de dietas con 12% y 
16% de proteína cruda administradas de 4 a 52 semanas de 
edad. Igual que en el reporte anterior, hubo un alto 
porcentaje de machos que produjeron semen como 
resultado de eyaculación artificial pero nuevamente no 
existieron diferencias en la calidad o cantidad del semen. 
Dadas las diferencias en estas variables, habría que 
preguntarse si los altos porcentajes de producción de semen 
por eyaculación artificial en machos son simplemente 
consecuencia del proceso de recolección de semen con aves 
que pueden variar en su conformación corporal. 

En este experimento, la energía metabolizable 
suministrada diariamente fue de 325 Kcal durante el 
período de apareamiento. Se observó una disminución 
gradual en la producción de semen a medida que avanza la 
edad y el peso corporal, independientemente de los 
niveles de proteína cruda en la dieta. El significado de 
estos hallazgos para los autores es que se necesita una 
ganancia continua de peso para mantener una óptima 
función reproductiva en el macho, requiriendo a su vez 
incrementos apropiados en la energía metabolizable 
suministrada, a medida que se incrementa el peso. 
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Figure 3. Fertilidad de machos mezclados con hembras a 2, 4, 6 y 8 semanas  

de edad y consumo de alimento después de estar con las hembras. 
(Adaptado de Peak, 1996). El alimento se disminuyó 
semanalmente desde la semana 34 hasta el final de la postura.

Programa de iluminación y fotoestimulación

La fotoestimulación juega un papel importante en el proceso de acumulación de 
nutrientes. Este proceso de alguna forma cambia a las aves de un organismo que 
acumula nutrientes a uno que los gasta. (de Reviers, 1977; de Reviers, 1980; de 
Reviers and Williams, 1984; de Reviers and Seigneurin, 1990). La mayoría de 
problemas de fertilidad en reproductores pesados se puede evitar al no 
fotoestimular a las aves y así darles tiempo ilimitado para acumular los nutrientes 
necesarios para mantener una reproducción óptima antes de alcanzar la madurez 
sexual. La fotoestimulación puede interrumpir el proceso de acumulación de 
nutrientes, así que una fotoestimulación temprana puede tener efectos negativos 
sobre la fertilidad si los machos son levantados con una insuficiente nutrición 
acumulativa debido a las demandas para alcanzar un nivel de peso apropiado. La 
única forma de evadir este problema es administrar dietas de alta densidad o 
aceptar el sobrepeso durante el levante. Sin embargo este sobrepeso en el levante 
no implica necesariamente sobrepeso en el período de producción, entre más 
activo permanezca el macho, mejor control de su peso tendrá.

Energía Metabolizable en Machos reproductores

Existe información que muestra que una severa restricción alimenticia durante el 
período de reproducción puede tener efectos negativos sobre la fertilidad del 
macho. Sexton et al. (1989b) administraron cinco dietas con rangos variables de 
energía metabolizable desde 1,6 a 3,2 Kcal ME/g para machos de 30 semanas de 
edad. Se encontró un incremento en el porcentaje de producción de semen al 
incrementar la edad en aves que consumieron las tres dietas de mayores niveles, 
mientras que el porcentaje disminuyó con la edad en aves que consumieron las 

dos dietas con niveles bajos de EM. 
Sexton et al. (1989a) reportaron que 
machos que han sido alimentados con 
ración completa producen semen con 
m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  d e  
espermatozoides que aquellos que han 
tenido un consumo restringido. Estos 
estudios sugieren que machos 
alojados en jaulas pueden ser 
alimentados con una ración completa 
y ser usados para inseminación 
artificial con excelentes resultados. 

En explotaciones en piso para aves de 
26 a 60 semanas de edad, Attia et al. 
(1993, 1995) encontraron que machos 
con niveles de 300 Kcal de energía 
metabolizable tuvieron menor tamaño 
y bajos niveles de fertilidad 
comparados con machos con niveles 
de 340 y 380 Kcal de energía 
metabolizable por día. Es interesante 
ver que estos autores encontraron una 
disminución del peso corporal de 
pollos de engorde de 42 días 
relacionada con la dosis de energía 
metabolizable administrada a machos 
reproductores.  Posiblemente estos 
datos sugieren que los machos que 
tienen el potencial para producir 
pollos de engorde de mayor tamaño 
requieren más energía metabolizable 
para procrear en condiciones 
naturales de apareamiento. Datos 
recientes de laboratorio justifican 
estas conclusiones. (Romero -
Sánchez et al., 2007abc).

Contenido de proteína en la 
dieta para el macho 
reproductor

Wilson et al. Alimentaron aves de 4 a 
53 semanas de edad con dietas de 12, 
14, 16 y 18% de proteína cruda. Los 
diez machos usados por tratamiento 
fueron alojados en jaulas a las 14 
semanas de edad. El artículo no 
informa acerca del programa de 
iluminación en forma detallada y es 
posible que se haya utilizado la luz del 
día durante el período de levante, con 
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suplementación artificial que no fue especificada. La 
proteína cruda acumulada para aves de 21 semanas fue de 
1220 gramos y 1385 gramos respectivamente para los 
grupos de 12% y 14%. Este resultado pudo tener un 
incremento a 1650 gramos para el grupo de 12% a semana 
27 de edad, tiempo de la primera eyaculación artificial en 
este estudio.

No se encontraron diferencias significativas de volumen 
del semen, tamaño testicular y concentración espermática 
entre las dietas, pero se observó que una cantidad 
significativa de machos  producía semen como resultado de 
un  masaje abdominal en las dietas de 12% y 14 % de 
proteína cruda. Sin embargo no existieron diferencias 
significativas en el peso entre los diferentes tratamientos, 
los machos con dietas del 12% y 14% generalmente 
mostraron una mayor consistencia en el peso ganado 
durante el período de apareamiento. Es importante destacar 
que todas las dietas utilizadas en este estudio y en estudios 
siguientes del laboratorio de la Universidad de Auburne, 
tienen un contenido total de Lisina de 5.1 a 5.3% del total de 
proteína cruda y un total de metionina y cisteina de 75 a 
77% del porcentaje de lisina en dietas a base de maíz y soya.  
Esto fue similar a una aproximación dietaria usada por 
nuestro laboratorio pero puede diferir a lo observado en la 
práctica comercial.  A nosotros nos gusta tener niveles de 
lisina del 5% de proteína cruda y metionina – cisteína en un 
rango de 75% a 83 % de lisina. En un estudio reciente del 
mismo laboratorio de la Universidad de Auburne, Zhang et 
al. (1999) hicieron una comparación de dietas con 12% y 
16% de proteína cruda administradas de 4 a 52 semanas de 
edad. Igual que en el reporte anterior, hubo un alto 
porcentaje de machos que produjeron semen como 
resultado de eyaculación artificial pero nuevamente no 
existieron diferencias en la calidad o cantidad del semen. 
Dadas las diferencias en estas variables, habría que 
preguntarse si los altos porcentajes de producción de semen 
por eyaculación artificial en machos son simplemente 
consecuencia del proceso de recolección de semen con aves 
que pueden variar en su conformación corporal. 

En este experimento, la energía metabolizable 
suministrada diariamente fue de 325 Kcal durante el 
período de apareamiento. Se observó una disminución 
gradual en la producción de semen a medida que avanza la 
edad y el peso corporal, independientemente de los 
niveles de proteína cruda en la dieta. El significado de 
estos hallazgos para los autores es que se necesita una 
ganancia continua de peso para mantener una óptima 
función reproductiva en el macho, requiriendo a su vez 
incrementos apropiados en la energía metabolizable 
suministrada, a medida que se incrementa el peso. 
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Vaughters et al. (1987) alimentaron 
aves con dietas que contenían 12%, 
15% o 18 % de proteína cruda, 
suministradas desde 24 a 27 semanas 
de edad (etapa temprana del período 
de reproducción) y reportaron un 
inicio de la fertilidad más alto, bajo 
c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  d e  
apareamiento, con las dietas de 
niveles de 18% de proteína cruda. 
Esto sugiere una relación entre el 
desarrollo sexual y el inicio de la 
f u n c i ó n  r e p r o d u c t i v a .  L o s  
reproductores en pavos y en pollo de 
engorde muestran un gran deseo de 
apareamiento previo al comienzo del 
período de postura. En pavos cuando 
la hembra fue inseminada en el 
período de receptividad de durante la 
fase de prepostura hubo un 
incremento significativo en la 
fertilidad del lote aún con presencia 
de espermatozoides marginales 
(McIntyre et al., 1982) 

Este  apareamiento  temprano 
posiblemente ayuda a incrementar el 
almacenamiento de espermatozoides 
y puede ser cierto también en 
reproducción  en pollo de engorde. Es 
claro que reproductores de pollo de 
engorde que muestran una fertilidad 
inic ia l  baja ,  en condiciones  
comerciales de apareamiento natural, 
donde la madurez sexual se alcanza a 
las 22-24 semanas de edad, tienen 
dificultades en alcanzar una fertilidad 
óptima a edades avanzadas.

Aunque parece que existe un impacto 
de los niveles de proteína cruda en la 
dieta  durante el  período de 
crecimiento, la proteína cruda en la 
dieta parece tener un impacto menor 
durante el período de apareamiento. 
La razón por la que muchos autores 
anteriormente no han encontrado más 
diferencias en la fertilidad se debe a la 
reducida cantidad de proteína cruda 
en la dieta, posiblemente debido a que 
dichos experimentos fueron iniciados 
en una etapa tardía del período de 

apareamiento (después de 28 semanas alimentación ya que de esta manera el 
de edad). peso corporal del macho incrementa 

l e n t a m e n t e  p e r o  d e  m a n e r a  
Estos datos sugieren que existe un consistente y permanece dentro de los 
requerimiento mínimo de proteína límites establecidos en la práctica y 
cruda durante el periodo de levante que están asociado con buenos niveles 
para asegurar la madurez sexual, pero de fertilidad. Kreuger (1977) encontró 
que este consumo puede disminuir que la producción de semen en pavos 
una vez que se ha alcanzado la se puede maximizar durante toda su 
madurez sexual. Sin embargo no período productivo mediante un 
s i g n i f i c a  q u e  e s t o s  n i v e l e s  manejo adecuado del régimen 
necesariamente disminuyan una vez alimenticio basado en una consistente 
el ave sea sexualmente madura. ganancia de peso semanal. Cualquier 

disminución en el peso corporal se 
Peso corporal en el Macho asocia con una reducción en la 
Reproductor producción de semen.

Ha sido comprobado que la  Una disminución en el peso corporal 
restricción alimenticia es benéfica y es indicativo de una deficiencia 
obligatoria para controlar el peso en alimenticia en el ave debido a que las 
reproductores pesados. Sin embargo, aves no tienen nutrientes suficientes 
una restricción excesiva de alimento p a r a  s u  m a n t e n i m i e n t o  o  
en los machos durante una parte o todo requerimientos para el crecimiento. El 
el período de crecimiento se ha hecho de que estos requerimientos no 
a soc i ado  con  una  t emprana  puedan ser adquiridos indica que la 
disminución de la fertilidad. (Lilburn energía metabolizable no estará 
et al., 1990). Se piensa que este efecto disponible para la reproducción. 
se debe a una insuficiente nutrición Además una disminución del peso 
acumulativa al momento de la puede estar acompañada de un 
fotoestimulación. descenso de la fertilidad. Los 

aumentos de peso implican que el ave 
Hocking (1990) realizó experimentos ha excedido la necesidad de nutrientes 
con machos alojados en piso con o ha interrumpido el proceso de 
apareamiento natural. Hallo una apareamiento.
relación curvilínea entre el peso 
corporal y la fertilidad. El autor Programa de alimentación, 
observó que machos con bajo pesos nutrición y peso corporal
n o  f u e r o n  f i s i o l ó g i c a m e n t e  
apropiados mientras que aquellos con Datos de laboratorio demuestran la 
sobrepeso fueron físicamente interacción del peso corporal y el 
incapaces de completar el proceso de programa de alimentación influye 
reproducción. Sugirió un peso drásticamente en la reproducción. 
corporal óptimo para obtener una Todas estas aves fueron levantadas 
óptima fertilidad que varia con la separadamente (machos y hembras) y 
edad. El autor concluyo que un control tuvieron una alimentación diferencial 
restringido del consumo puede dar un para hembras y machos durante el 
incremento en el peso corporal de período de apareamiento (Romero – 
acuerdo con la edad del macho. Sánchez et al., 2007 abc).

Un acercamiento para obtener niveles Este experimento fue realizado para 
de fertilidad óptimos que pueden ser comparar dietas con niveles de 12 y 17 
aparentes se logra controlando la % de proteína cruda durante el levante 

Figura 4. Programa de alimentación cóncavo y sigmoideo para diversos 
estudios. La meseta en el consumo de alimento fue de 117 gramos/días.
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presentaron un ligero aumento de 
peso durante el período de levante y 
también mantuvieron mejor su peso 
de las 40 a las  48 semanas de edad 
(figura 5). Estas aves aparentemente 
tienen un menor estado de carnes en 
producción y esto lleva a una 
reducción en los requerimientos 
alimenticios durante el apareamiento. 
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Figura 5. Peso corporal de reproductores levantados bajo programas de 
alimentación cóncavo y sigmoideo en dietas de 12% y 17% de proteína cruda 
(CP), seguido de dietas de 16% de CP para apareamiento y administración 
constante de 117 gramos diarios hasta llegar a 122 gramos a semana 44 de 
edad. Los programas alimenticios se muestran en la figura 4.

Sin embargo, el incremento en la 
ración de alimento es todo lo que se 
necesita para producir resultados 
aceptables.

La combinación de programas 
alimenticios y dietas durante el 
levante produjo un efecto interesante 
sobre el peso corporal y la fertilidad en 
los períodos de levante y de postura 
como se muestra en las figuras 5 y 6. 
La figura 5 muestra que los machos 
que se levantaron con un programa de 
alimentación cóncavo tuvieron una 
disminución en el peso desde la 
semana 40ª la 48 y eso se vio reflejado 
en una disminución pasajera en la 
fertilidad para los machos levantados 
con niveles de 12% y 17% de proteína 
cruda, como se observa en la figura 6. 
Este efecto fue mas evidente en los 
machos con niveles de 17% de CP que 
fueron ligeramente mas pesados 
durante el levante. Los machos 
levantados  con  e l  p rograma 
sigmoideo, fueron más resistentes a la 
deficiencia de alimento impuesta, 
independientemente de la dieta 

con dos programas de alimentación 
diferentes que se muestran en la figura 
4. Como se esperaba las aves que 
recibieron mayores niveles de 
proteína cruda nuevamente mostraron 
un mayor peso durante el periodo de 
levante pero estas diferencias 
desaparecieron a las 27 semanas de 
edad.  No hubo un incremento en la 
ración de alimento durante el periodo 
de apareamiento en este experimento 
(hasta la semana 44 de edad) y esto 
produjo un pequeño descenso en el 
peso corporal hacia la semana 40 
(figura 5). Se produjo una disminución 
en la fertilidad, siendo mayor para los 
machos levantados con niveles de 
17% de proteína cruda (figura 6). Esto 
fue debido al hecho de que existió un 
ligero aumento en la ganancia de peso 
(y en el estado de carnes) y en los 
requerimientos de mantenimiento 
para los machos con 17% de proteína 
cruda que no fueron alimentadas con 
el programa nutricional utilizado. Esto 
se explica debido a que cuando hubo 
un incremento de 5 gramos en la 
ración de todos los machos a la semana 
44 de edad, se observó de igual manera 
un aumento de la fertilidad. 

Los machos levantados con el 
programa de alimentación sigmoideo 
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Vaughters et al. (1987) alimentaron 
aves con dietas que contenían 12%, 
15% o 18 % de proteína cruda, 
suministradas desde 24 a 27 semanas 
de edad (etapa temprana del período 
de reproducción) y reportaron un 
inicio de la fertilidad más alto, bajo 
c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  d e  
apareamiento, con las dietas de 
niveles de 18% de proteína cruda. 
Esto sugiere una relación entre el 
desarrollo sexual y el inicio de la 
f u n c i ó n  r e p r o d u c t i v a .  L o s  
reproductores en pavos y en pollo de 
engorde muestran un gran deseo de 
apareamiento previo al comienzo del 
período de postura. En pavos cuando 
la hembra fue inseminada en el 
período de receptividad de durante la 
fase de prepostura hubo un 
incremento significativo en la 
fertilidad del lote aún con presencia 
de espermatozoides marginales 
(McIntyre et al., 1982) 

Este  apareamiento  temprano 
posiblemente ayuda a incrementar el 
almacenamiento de espermatozoides 
y puede ser cierto también en 
reproducción  en pollo de engorde. Es 
claro que reproductores de pollo de 
engorde que muestran una fertilidad 
inic ia l  baja ,  en condiciones  
comerciales de apareamiento natural, 
donde la madurez sexual se alcanza a 
las 22-24 semanas de edad, tienen 
dificultades en alcanzar una fertilidad 
óptima a edades avanzadas.

Aunque parece que existe un impacto 
de los niveles de proteína cruda en la 
dieta  durante el  período de 
crecimiento, la proteína cruda en la 
dieta parece tener un impacto menor 
durante el período de apareamiento. 
La razón por la que muchos autores 
anteriormente no han encontrado más 
diferencias en la fertilidad se debe a la 
reducida cantidad de proteína cruda 
en la dieta, posiblemente debido a que 
dichos experimentos fueron iniciados 
en una etapa tardía del período de 

apareamiento (después de 28 semanas alimentación ya que de esta manera el 
de edad). peso corporal del macho incrementa 

l e n t a m e n t e  p e r o  d e  m a n e r a  
Estos datos sugieren que existe un consistente y permanece dentro de los 
requerimiento mínimo de proteína límites establecidos en la práctica y 
cruda durante el periodo de levante que están asociado con buenos niveles 
para asegurar la madurez sexual, pero de fertilidad. Kreuger (1977) encontró 
que este consumo puede disminuir que la producción de semen en pavos 
una vez que se ha alcanzado la se puede maximizar durante toda su 
madurez sexual. Sin embargo no período productivo mediante un 
s i g n i f i c a  q u e  e s t o s  n i v e l e s  manejo adecuado del régimen 
necesariamente disminuyan una vez alimenticio basado en una consistente 
el ave sea sexualmente madura. ganancia de peso semanal. Cualquier 

disminución en el peso corporal se 
Peso corporal en el Macho asocia con una reducción en la 
Reproductor producción de semen.

Ha sido comprobado que la  Una disminución en el peso corporal 
restricción alimenticia es benéfica y es indicativo de una deficiencia 
obligatoria para controlar el peso en alimenticia en el ave debido a que las 
reproductores pesados. Sin embargo, aves no tienen nutrientes suficientes 
una restricción excesiva de alimento p a r a  s u  m a n t e n i m i e n t o  o  
en los machos durante una parte o todo requerimientos para el crecimiento. El 
el período de crecimiento se ha hecho de que estos requerimientos no 
a soc i ado  con  una  t emprana  puedan ser adquiridos indica que la 
disminución de la fertilidad. (Lilburn energía metabolizable no estará 
et al., 1990). Se piensa que este efecto disponible para la reproducción. 
se debe a una insuficiente nutrición Además una disminución del peso 
acumulativa al momento de la puede estar acompañada de un 
fotoestimulación. descenso de la fertilidad. Los 

aumentos de peso implican que el ave 
Hocking (1990) realizó experimentos ha excedido la necesidad de nutrientes 
con machos alojados en piso con o ha interrumpido el proceso de 
apareamiento natural. Hallo una apareamiento.
relación curvilínea entre el peso 
corporal y la fertilidad. El autor Programa de alimentación, 
observó que machos con bajo pesos nutrición y peso corporal
n o  f u e r o n  f i s i o l ó g i c a m e n t e  
apropiados mientras que aquellos con Datos de laboratorio demuestran la 
sobrepeso fueron físicamente interacción del peso corporal y el 
incapaces de completar el proceso de programa de alimentación influye 
reproducción. Sugirió un peso drásticamente en la reproducción. 
corporal óptimo para obtener una Todas estas aves fueron levantadas 
óptima fertilidad que varia con la separadamente (machos y hembras) y 
edad. El autor concluyo que un control tuvieron una alimentación diferencial 
restringido del consumo puede dar un para hembras y machos durante el 
incremento en el peso corporal de período de apareamiento (Romero – 
acuerdo con la edad del macho. Sánchez et al., 2007 abc).

Un acercamiento para obtener niveles Este experimento fue realizado para 
de fertilidad óptimos que pueden ser comparar dietas con niveles de 12 y 17 
aparentes se logra controlando la % de proteína cruda durante el levante 

Figura 4. Programa de alimentación cóncavo y sigmoideo para diversos 
estudios. La meseta en el consumo de alimento fue de 117 gramos/días.
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presentaron un ligero aumento de 
peso durante el período de levante y 
también mantuvieron mejor su peso 
de las 40 a las  48 semanas de edad 
(figura 5). Estas aves aparentemente 
tienen un menor estado de carnes en 
producción y esto lleva a una 
reducción en los requerimientos 
alimenticios durante el apareamiento. 
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Figura 5. Peso corporal de reproductores levantados bajo programas de 
alimentación cóncavo y sigmoideo en dietas de 12% y 17% de proteína cruda 
(CP), seguido de dietas de 16% de CP para apareamiento y administración 
constante de 117 gramos diarios hasta llegar a 122 gramos a semana 44 de 
edad. Los programas alimenticios se muestran en la figura 4.

Sin embargo, el incremento en la 
ración de alimento es todo lo que se 
necesita para producir resultados 
aceptables.

La combinación de programas 
alimenticios y dietas durante el 
levante produjo un efecto interesante 
sobre el peso corporal y la fertilidad en 
los períodos de levante y de postura 
como se muestra en las figuras 5 y 6. 
La figura 5 muestra que los machos 
que se levantaron con un programa de 
alimentación cóncavo tuvieron una 
disminución en el peso desde la 
semana 40ª la 48 y eso se vio reflejado 
en una disminución pasajera en la 
fertilidad para los machos levantados 
con niveles de 12% y 17% de proteína 
cruda, como se observa en la figura 6. 
Este efecto fue mas evidente en los 
machos con niveles de 17% de CP que 
fueron ligeramente mas pesados 
durante el levante. Los machos 
levantados  con  e l  p rograma 
sigmoideo, fueron más resistentes a la 
deficiencia de alimento impuesta, 
independientemente de la dieta 

con dos programas de alimentación 
diferentes que se muestran en la figura 
4. Como se esperaba las aves que 
recibieron mayores niveles de 
proteína cruda nuevamente mostraron 
un mayor peso durante el periodo de 
levante pero estas diferencias 
desaparecieron a las 27 semanas de 
edad.  No hubo un incremento en la 
ración de alimento durante el periodo 
de apareamiento en este experimento 
(hasta la semana 44 de edad) y esto 
produjo un pequeño descenso en el 
peso corporal hacia la semana 40 
(figura 5). Se produjo una disminución 
en la fertilidad, siendo mayor para los 
machos levantados con niveles de 
17% de proteína cruda (figura 6). Esto 
fue debido al hecho de que existió un 
ligero aumento en la ganancia de peso 
(y en el estado de carnes) y en los 
requerimientos de mantenimiento 
para los machos con 17% de proteína 
cruda que no fueron alimentadas con 
el programa nutricional utilizado. Esto 
se explica debido a que cuando hubo 
un incremento de 5 gramos en la 
ración de todos los machos a la semana 
44 de edad, se observó de igual manera 
un aumento de la fertilidad. 

Los machos levantados con el 
programa de alimentación sigmoideo 
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Figura 6. Fertilidad de reproductores levantados con programa de 
alimentación de tipo cóncavo y sigmoideo con dietas de 12% y 17% de CP, 
seguido por una dieta de 16% de CP para apareamiento y administración 
constante de 117 gramos diarios hasta alcanzar 122 gramos a semana 44 de 
edad. Los pesos corporales se muestran en la figura 5.

utilizada en el levante. El consumo 
acumulado de nutrientes a semana 21 
de edad fue de 1568g y de 36.593 Kcal 
para los machos con dieta del 12%, y 
de 2123 g y 36.593 Kcal  para los 
machos con dieta del 17%.

La fotoestimulación y el traslado al 
ambiente de apareamiento se hicieron 
a semana 23 de edad. Nuevamente los 
datos sugieren que si se alcanza un 
nivel mínimo nutricional antes de la 
fotoestimulación, no importa que 
formulación alimenticia sea utilizada 
para alcanzar este objetivo. Es 
importante recordar que la dieta tiene 
que incrementarse continuamente en 
los machos.

Agresividad en los Machos

Existe una preocupación acerca de la 
excesiva agresividad en los machos 
que resulta en mortalidad de las 
hembras de la parvada. Esto se ha 
evidenciado en hembras que han 
presentado deficiencias de proteína, 
pero puede ocurrir lo mismo en 
machos. Los machos con menores 

consumos de nutrientes pueden vivir 
bien aunque presentan bajos niveles 
de fertilidad pero su pareja presenta 
una tasa de mortalidad relativamente 
alta. En otro estudio realizado por este 
laboratorio en donde por lo menos el 
20% de machos maduros fueron 
mezclados con hembras, la mortalidad 
de las hembras tuvo un aumento del 
4% en relación con el peso promedio 
de los machos Esto sugiere que si los 
machos presentan mayor agresividad 
hacia las hembras puede ser debido a 
deficiencia de nutrientes durante el 
proceso de fotoestimulación.

Conclusiones

l   Se puede concluir que la cantidad 
de nutrientes que un ave tenga 
disponible durante su vida tiene un 
impacto sobre la fertilidad.

o La energía metabolizable (o 
d i s t r i b u c i ó n  a l i m e n t i c i a )  
disponible para el ave durante el 
periodo de apareamiento esta 
directamente relacionada con la 
fertilidad.

o Los niveles de proteína 
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acumulados por el ave durante el 
periodo de levante influyen en la edad 
a la que se alcanza la madurez sexual y 
en el nivel inicial de fertilidad.
lEs necesario que el peso del ave y la 
temperatura del ambiente en el cual 
vive sean mantenidos dentro de unos 
límites adecuados durante la vida del 
lote, sin embargo el manejo del peso y 
la temperatura es más crítico al final 
del período de apareamiento ya que el 
peso corporal es más alto para este 
momento. 
l La energía metabolizable de la 
dieta tiene mayor impacto hacia el 
final del período de reproducción y 
además puede influir más sobre la 
fertilidad en este momento. 
l La proteína cruda de la dieta tiene 
mayor impacto durante el período de 
crecimiento y el momento previo al 
apareamiento, así es como se acumula 
la mayor cantidad de proteína cruda 
necesaria para el inicio del desarrollo 
sexual. 
l Los datos muestran claramente que 
una dieta específica no tiene mayor o 
menor utilidad para un macho 
reproductor. Las dietas con rangos 
entre 12% y 17% de proteína cruda se 
pueden administrar a las aves, dado 
que el consumo acumulado de 
proteína cruda en el proceso de 
fotoestimulación es suficiente para 
asistir el inicio del desarrollo sexual. 
Sin embargo, se ha evidenciado en 
experimentos realizados, que cambiar 
de una alimentación con moderados a 
altos niveles de proteína cruda a una 
de bajos niveles antes de la madurez 
sexual, tiene efectos negativos en la 
fertilidad de los reproductores. Es más 
importante mantener una ganancia de 
peso constante durante la vida del 
macho reproductor. Incrementos o 
descensos abruptos en el peso de las 
aves están asociados con cambios en 
la fertilidad. Esto indica la necesidad 
de controlar la energía metabolizable 
consumida para mantener los 
requerimientos que son dirigidos por 
el peso y la temperatura. 

Plazos acordes a los periodos productivos.

Periodo de gracia según el flujo de caja.

Incentivo a la Capitalización Rural - ICR

Acceso al Fondo Agropecuario de Garantías - FAG
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Figura 6. Fertilidad de reproductores levantados con programa de 
alimentación de tipo cóncavo y sigmoideo con dietas de 12% y 17% de CP, 
seguido por una dieta de 16% de CP para apareamiento y administración 
constante de 117 gramos diarios hasta alcanzar 122 gramos a semana 44 de 
edad. Los pesos corporales se muestran en la figura 5.

utilizada en el levante. El consumo 
acumulado de nutrientes a semana 21 
de edad fue de 1568g y de 36.593 Kcal 
para los machos con dieta del 12%, y 
de 2123 g y 36.593 Kcal  para los 
machos con dieta del 17%.

La fotoestimulación y el traslado al 
ambiente de apareamiento se hicieron 
a semana 23 de edad. Nuevamente los 
datos sugieren que si se alcanza un 
nivel mínimo nutricional antes de la 
fotoestimulación, no importa que 
formulación alimenticia sea utilizada 
para alcanzar este objetivo. Es 
importante recordar que la dieta tiene 
que incrementarse continuamente en 
los machos.

Agresividad en los Machos

Existe una preocupación acerca de la 
excesiva agresividad en los machos 
que resulta en mortalidad de las 
hembras de la parvada. Esto se ha 
evidenciado en hembras que han 
presentado deficiencias de proteína, 
pero puede ocurrir lo mismo en 
machos. Los machos con menores 

consumos de nutrientes pueden vivir 
bien aunque presentan bajos niveles 
de fertilidad pero su pareja presenta 
una tasa de mortalidad relativamente 
alta. En otro estudio realizado por este 
laboratorio en donde por lo menos el 
20% de machos maduros fueron 
mezclados con hembras, la mortalidad 
de las hembras tuvo un aumento del 
4% en relación con el peso promedio 
de los machos Esto sugiere que si los 
machos presentan mayor agresividad 
hacia las hembras puede ser debido a 
deficiencia de nutrientes durante el 
proceso de fotoestimulación.

Conclusiones

l   Se puede concluir que la cantidad 
de nutrientes que un ave tenga 
disponible durante su vida tiene un 
impacto sobre la fertilidad.

o La energía metabolizable (o 
d i s t r i b u c i ó n  a l i m e n t i c i a )  
disponible para el ave durante el 
periodo de apareamiento esta 
directamente relacionada con la 
fertilidad.

o Los niveles de proteína 
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acumulados por el ave durante el 
periodo de levante influyen en la edad 
a la que se alcanza la madurez sexual y 
en el nivel inicial de fertilidad.
lEs necesario que el peso del ave y la 
temperatura del ambiente en el cual 
vive sean mantenidos dentro de unos 
límites adecuados durante la vida del 
lote, sin embargo el manejo del peso y 
la temperatura es más crítico al final 
del período de apareamiento ya que el 
peso corporal es más alto para este 
momento. 
l La energía metabolizable de la 
dieta tiene mayor impacto hacia el 
final del período de reproducción y 
además puede influir más sobre la 
fertilidad en este momento. 
l La proteína cruda de la dieta tiene 
mayor impacto durante el período de 
crecimiento y el momento previo al 
apareamiento, así es como se acumula 
la mayor cantidad de proteína cruda 
necesaria para el inicio del desarrollo 
sexual. 
l Los datos muestran claramente que 
una dieta específica no tiene mayor o 
menor utilidad para un macho 
reproductor. Las dietas con rangos 
entre 12% y 17% de proteína cruda se 
pueden administrar a las aves, dado 
que el consumo acumulado de 
proteína cruda en el proceso de 
fotoestimulación es suficiente para 
asistir el inicio del desarrollo sexual. 
Sin embargo, se ha evidenciado en 
experimentos realizados, que cambiar 
de una alimentación con moderados a 
altos niveles de proteína cruda a una 
de bajos niveles antes de la madurez 
sexual, tiene efectos negativos en la 
fertilidad de los reproductores. Es más 
importante mantener una ganancia de 
peso constante durante la vida del 
macho reproductor. Incrementos o 
descensos abruptos en el peso de las 
aves están asociados con cambios en 
la fertilidad. Esto indica la necesidad 
de controlar la energía metabolizable 
consumida para mantener los 
requerimientos que son dirigidos por 
el peso y la temperatura. 

Plazos acordes a los periodos productivos.
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La degeneración macular humana es ha conducido a un mayor interés en el aviar; tiene como objetivo evaluar las 
una enfermedad que actualmente es la enriquecimiento de las dietas de aves concentraciones de luteína en la yema 
principal causa de ceguera parcial en de postura con luteína y varios de huevos comerciales disponibles en 
individuos mayores de 50 años en el estudios han demostrado que las Bogotá y determinar la eficiencia en el 
mundo occidental. Esta enfermedad concentraciones de este nutracéutico depósito de luteína en yema de huevo 
se origina tras la alteración de la  en  la  yema responden  a  la  y su cambio de coloración según la 
mácula, región ubicada en la parte manipulación de la dieta en períodos escala de Roche, a partir del 
posterior de la retina, la cual conlleva cortos de tiempo (Leeson y Caston., enriquecimiento de la dieta de aves de 
a una pérdida de la visión central, 2004). postura comerciales con luteína.
disminuyendo la capacidad de 
enfoque y nitidez de las imágenes En la yema del huevo, la luteína está Materiales y Métodos
observadas (Sun y Nathans, 2001; localizada en el complejo lipídico 
Benyelles y Soubrane, 2006) (Figura digestible compuesto por colesterol, Se emplearon un total de 16 aves de la 
1). En una entrega anterior de esta triacilglicerol y fosfolípidos. Esta estirpe Hy Line Brown que se alojaron 
misma revista se realizó una revisión a s o c i a c i ó n  f a v o r e c e  l a  en el Edificio de Investigaciones 
de literatura sobre este tema. En el biodisponibilidad de la luteína y su Avícolas de la Facultad de Medicina 
presente escrito se describirán los eficiente absorción, razón por la cual Veterinaria y Zootecnia de la 
resultados de un estudio realizado con la luteína de vegetales como la Universidad Nacional. Las aves 
el fin de evaluar la viabilidad del espinaca, resulta menos biodisponible fueron evaluadas durante las semanas 
enriquecimiento de huevos con al encontrarse dentro del componente 28 a 30 de edad y fueron divididas en 4 
luteína a través de la manipulación de fotosintético del alimento lo cual grupos, cada uno de éstos compuesto 
la ración de las aves. retrasa y disminuye su absorción por 4 aves clasificadas como grupo 

(Sommeerburg et al., 1998; Leeson y control, y aves con dietas enriquecidas 
En producción aviar la luteína es Caston., 2004). con una fuente comercial de luteína 
usada como pigmentante de la yema y (Capsantal, Itpsa, España, 82% de 
de la piel de las aves, características El presente estudio, realizado como luteína libre), a concentraciones de 
a l t a m e n t e  v a l o r a d a s  p o r  e l  tema de la Línea de Profundización en 10, 100 y 150 ppm en la dieta.  Como 
consumidor. (Breithaupth et al., 2003; Medicina Aviar y Producción Avícola, alimento control se utilizó una dieta 
Leeson y Caston., 2004). Este hecho sublínea en toxicología y nutrición comercial de postura. Las aves fueron 
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alimentadas con la dieta control o 
enr iquecida  durante  14 días  
r e a l i z a n d o  m e d i c i ó n  d e  l a  
concentración de luteína en sus 
huevos a los 4, 10 y 14 días de inicio 
del experimento, siendo el día 14 el 
último día de suplementación del 
nutracéutico. De igual forma, fue 
llevada a cabo una medición a los 4 
días posteriores al retiro de la luteína 
de la dieta de las aves.

Para la medición de la concentración 
de luteína en los huevos de las aves 
experimentales y en los huevos 
obtenidos en tiendas y supermercados 
(5 marcas comerciales elegidas al 
azar), fueron seleccionados 6 huevos 
por cada grupo, en cada fecha de 
análisis. Estos 6 huevos a su vez 
fueron clasificados en 2 subgrupos 
con el fin de realizar un duplicado de 
cada muestra correspondiente a 3 
yemas y a partir de éstas determinar un 
promedio de concentración de luteína 
para cada grupo en cada fecha, 
teniendo en cuenta que los huevos 
comerciales tuvieron una única 
medición en el tiempo con la misma 
clasificación pareada de las muestras.

De esta manera se realizaron un total 
de 42 análisis (correspondientes a 126 
huevos muestreados) mediante 
Cromatografía Liquida de Alta 
Eficiencia (HPLC) con detección UV 
u t i l i z a n d o  u n a  c o l u m n a  d e  
cianopropil como fase estacionaria.
 

Adicionalmente a la determinación de 
luteína en la yema de los huevos se 
determinaron variables zootécnicas 
tales como producción de huevos y 
consumo de alimento. Estas dos 
variables fueron medidas durante y 
después de la administración de 
luteína en la dieta.

Resultados

La determinación de la concentración 
de luteína realizada a los 4, 10 y 14 
días posterior al enriquecimiento con 
luteína en la dieta de las aves demostró 
un aumento en los niveles de luteína 
en la yema de huevo detectable ya en 
la primera medición (día cuarto de 
experimentación). Las concentra-
ciones de luteína observadas en los 
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huevos de las aves alimentadas con un 
suplemento de 10 ppm aumentaron 
ligeramente con relación al grupo 
control, observándose en promedio 70 
µg de luteína/yema por encima del 
nivel del grupo control. 

Con la suplementación de 100 ppm se 
obtuvo un nivel mucho más alto de 
luteína en las yemas ya que tan sólo a 4 
días de iniciado el experimento las 
yemas presentaron una concentración 
de luteína similar a la obtenida por la 
dieta de 10 ppm al día 14. A los 10 días 
de iniciada la suplementación se 
obtuvo una concentración de luteína 
de 666 µg/yema frente a la 
concentración del grupo control de 
154 µg/yema. A los 14 días del 
enriquecimiento se encontró que la 
dieta de 100 ppm incrementó en un 
factor de 6 la concentración de luteína 
de los huevos control. (Figura 2).

La dieta con 150 ppm de luteína 
ocasionó un comportamiento en la 
concentración de luteína comparada 
con la dieta de 100 ppm, aunque los 
niveles encontrados fueron un poco 
más bajos. En todos los grupos, una 
vez retirada la luteína de la dieta, se 
evidenció una disminución en la 
concentración de luteína en la yema 
(Figura 2).
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Figura 2.  Efecto de la suplementación de diferentes niveles de luteína en el 
  alimento sobre la concentración de luteína en la yema de huevo.
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Figura 1.Pérdida de resolución en un paciente con degeneración macular.
Fuente: http://www.clevelandsightcenter.org/conditions/macular.htm



JUNIO DE 2008 JUNIO DE 2008

INFORME CIENTIFICOINFORME  CIENTIFICO

La degeneración macular humana es ha conducido a un mayor interés en el aviar; tiene como objetivo evaluar las 
una enfermedad que actualmente es la enriquecimiento de las dietas de aves concentraciones de luteína en la yema 
principal causa de ceguera parcial en de postura con luteína y varios de huevos comerciales disponibles en 
individuos mayores de 50 años en el estudios han demostrado que las Bogotá y determinar la eficiencia en el 
mundo occidental. Esta enfermedad concentraciones de este nutracéutico depósito de luteína en yema de huevo 
se origina tras la alteración de la  en  la  yema responden  a  la  y su cambio de coloración según la 
mácula, región ubicada en la parte manipulación de la dieta en períodos escala de Roche, a partir del 
posterior de la retina, la cual conlleva cortos de tiempo (Leeson y Caston., enriquecimiento de la dieta de aves de 
a una pérdida de la visión central, 2004). postura comerciales con luteína.
disminuyendo la capacidad de 
enfoque y nitidez de las imágenes En la yema del huevo, la luteína está Materiales y Métodos
observadas (Sun y Nathans, 2001; localizada en el complejo lipídico 
Benyelles y Soubrane, 2006) (Figura digestible compuesto por colesterol, Se emplearon un total de 16 aves de la 
1). En una entrega anterior de esta triacilglicerol y fosfolípidos. Esta estirpe Hy Line Brown que se alojaron 
misma revista se realizó una revisión a s o c i a c i ó n  f a v o r e c e  l a  en el Edificio de Investigaciones 
de literatura sobre este tema. En el biodisponibilidad de la luteína y su Avícolas de la Facultad de Medicina 
presente escrito se describirán los eficiente absorción, razón por la cual Veterinaria y Zootecnia de la 
resultados de un estudio realizado con la luteína de vegetales como la Universidad Nacional. Las aves 
el fin de evaluar la viabilidad del espinaca, resulta menos biodisponible fueron evaluadas durante las semanas 
enriquecimiento de huevos con al encontrarse dentro del componente 28 a 30 de edad y fueron divididas en 4 
luteína a través de la manipulación de fotosintético del alimento lo cual grupos, cada uno de éstos compuesto 
la ración de las aves. retrasa y disminuye su absorción por 4 aves clasificadas como grupo 

(Sommeerburg et al., 1998; Leeson y control, y aves con dietas enriquecidas 
En producción aviar la luteína es Caston., 2004). con una fuente comercial de luteína 
usada como pigmentante de la yema y (Capsantal, Itpsa, España, 82% de 
de la piel de las aves, características El presente estudio, realizado como luteína libre), a concentraciones de 
a l t a m e n t e  v a l o r a d a s  p o r  e l  tema de la Línea de Profundización en 10, 100 y 150 ppm en la dieta.  Como 
consumidor. (Breithaupth et al., 2003; Medicina Aviar y Producción Avícola, alimento control se utilizó una dieta 
Leeson y Caston., 2004). Este hecho sublínea en toxicología y nutrición comercial de postura. Las aves fueron 

ENRIQUECIMIENTO DE HUEVOS 
CON LUTEINA Y NIVELES DE LUTEINA EN

HUEVOS COMERCIALIZADOS EN BOGOTA

1ANGIE PAOLA LAGOS    

2GONZALO J. DIAZ , 

Introducción

1. Estudiante  de Medicina Veterinaria
2.Profesor asociado

Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
Universidad Nacional de Colombia

34

alimentadas con la dieta control o 
enr iquecida  durante  14 días  
r e a l i z a n d o  m e d i c i ó n  d e  l a  
concentración de luteína en sus 
huevos a los 4, 10 y 14 días de inicio 
del experimento, siendo el día 14 el 
último día de suplementación del 
nutracéutico. De igual forma, fue 
llevada a cabo una medición a los 4 
días posteriores al retiro de la luteína 
de la dieta de las aves.

Para la medición de la concentración 
de luteína en los huevos de las aves 
experimentales y en los huevos 
obtenidos en tiendas y supermercados 
(5 marcas comerciales elegidas al 
azar), fueron seleccionados 6 huevos 
por cada grupo, en cada fecha de 
análisis. Estos 6 huevos a su vez 
fueron clasificados en 2 subgrupos 
con el fin de realizar un duplicado de 
cada muestra correspondiente a 3 
yemas y a partir de éstas determinar un 
promedio de concentración de luteína 
para cada grupo en cada fecha, 
teniendo en cuenta que los huevos 
comerciales tuvieron una única 
medición en el tiempo con la misma 
clasificación pareada de las muestras.

De esta manera se realizaron un total 
de 42 análisis (correspondientes a 126 
huevos muestreados) mediante 
Cromatografía Liquida de Alta 
Eficiencia (HPLC) con detección UV 
u t i l i z a n d o  u n a  c o l u m n a  d e  
cianopropil como fase estacionaria.
 

Adicionalmente a la determinación de 
luteína en la yema de los huevos se 
determinaron variables zootécnicas 
tales como producción de huevos y 
consumo de alimento. Estas dos 
variables fueron medidas durante y 
después de la administración de 
luteína en la dieta.

Resultados

La determinación de la concentración 
de luteína realizada a los 4, 10 y 14 
días posterior al enriquecimiento con 
luteína en la dieta de las aves demostró 
un aumento en los niveles de luteína 
en la yema de huevo detectable ya en 
la primera medición (día cuarto de 
experimentación). Las concentra-
ciones de luteína observadas en los 

1312
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control, observándose en promedio 70 
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yemas presentaron una concentración 
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dieta de 10 ppm al día 14. A los 10 días 
de iniciada la suplementación se 
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dieta de 100 ppm incrementó en un 
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ocasionó un comportamiento en la 
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severamente el consumo llegando a consumir, en 
promedio,  22,3 gramos/ave/día menos que el grupo 
control (Tabla 1).

Discusión

El enriquecimiento de dietas de aves de postura a una 
concentración de 10 ppm de luteína ocasionó un leve 
aumento con respecto al nivel basal del grupo control, 
siendo éste inferior al promedio de concentración de 
luteína observado en los huevos comerciales 
analizados. En este contexto, la suplementación de 10 
ppm de luteína resulta ineficaz como forma de 
incrementar los niveles de luteína en la yema de los 
huevos comerciales. Sin embargo, las concentraciones 
mayores evaluadas lograron aumentar los niveles de 
luteína en un factor de 6 veces con respecto al valor 
basal, en un lapso de tan solo 14 días, siendo este valor 
no sólo superior a las aves control del estudio, sino 
también frente a los huevos comerciales evaluados. 
Con respecto a la dieta suplementada con 150 ppm, se 
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Figura 3.  Contenido de luteína en huevos de aves 
suplementadas con diferentes niveles de luteína en la 
dieta. La línea negra corresponde al promedio de luteína 
observado en huevos comerciales.

El último día de suplementación con luteína en la dieta de 
las aves fue a los 14 días de iniciado el experimento, en ese 
momento se observó un aumento en la concentración de 
luteína de 0.1, 5.6 y 5.1 veces con respecto al grupo 
control para las dietas de 10 ppm, 100ppm y 150 ppm, 
respectivamente (Figura 4). 
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Figura 4. Contenido de luteína en huevos de aves 
   suplementadas durante 14 días con diferentes 
   niveles de luteína en la dieta.

El resultado de la determinación de los niveles de luteína 
promedio en los huevos comerciales analizados se 
muestra en la Figura 3. En esta figura se observa como la 
concentración de luteína en el grupo suplementado con 10 
ppm es similar al grupo control y ambos grupos se 
encuentran por debajo del promedio de luteína obtenido 
en huevos comerciales.

Figura 5.  Concentración de luteína en cinco marcas de 
 huevos comerciales obtenidos en tiendas y 
  supermercados de Bogotá

Los huevos comerciales analizados presentaron niveles 
de luteína con un rango entre 181 y 399 ug/yema (Figura 
5).

Figura 6. Comparación entre el máximo nivel de 
luteína encontrado en huevos comerciales versus los 
niveles obtenidos en el presente experimento luego de 
la suplementación con luteína.

El nivel más alto observado en huevos comerciales (marca 
“E”) resulta inferior al observado en huevos 
suplementados con luteína (Figura 6), lo cual sugiere la 
posibilidad de buscar enriquecer los huevos comerciales 
con este nutracéutico.

Con respecto a la medición de color de las yemas 
(utilizando el abanico de Roche®) se encontró que a los 14 
días del enriquecimiento de la dieta de las aves se aumentó 
la pigmentación de las yemas de un valor de 7 en el grupo 

Figura 7.  Promedio de pigmentación de las yemas 
determinado de acuerdo con el abanico de color de 
Roche®.

Finalmente, los parámetros zootécnicos de postura y 
consumo de alimento cuantificados a lo largo del estudio 
evidenciaron una leve disminución en la postura para los 
grupos suplementados con 10 y 100 ppm de luteína y una 
disminución mayor en la postura para el grupo 
suplementado con 150 ppm de luteína (30%). El consumo 
de alimento se mantuvo similar en los grupos de 10 y 100 
ppm con respecto al grupo control. Sin embargo, las aves 
suplementadas con 150 ppm de luteína disminuyeron 

Tabla 1. Parámetros zootécnicos en aves de postura 
suplementadas con diferentes niveles de luteína en la 
dieta.

Porcentaje 
de postura 

Sin 
Luteina

Porcentaje 
de postura 

con 
luteina

Consumo 
sin

luteina
g/día/ave

Consumo 
con 

luteina
g/día/ave

CONTROL 98 100 122 121,1

10 ppm 91 86 121,4 115,4

100 ppm 91 84 122,2 122

150 ppm 91 61 122,3 100
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control a valores de 12 en los grupos con 10 y 100 ppm y 
de 13 en el grupo con 150 ppm. Los huevos comerciales 
mostraron valores de la escala colorimétrica de Roche® 
entre 6 y 10 (Figura 7). 
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severamente el consumo llegando a consumir, en 
promedio,  22,3 gramos/ave/día menos que el grupo 
control (Tabla 1).

Discusión

El enriquecimiento de dietas de aves de postura a una 
concentración de 10 ppm de luteína ocasionó un leve 
aumento con respecto al nivel basal del grupo control, 
siendo éste inferior al promedio de concentración de 
luteína observado en los huevos comerciales 
analizados. En este contexto, la suplementación de 10 
ppm de luteína resulta ineficaz como forma de 
incrementar los niveles de luteína en la yema de los 
huevos comerciales. Sin embargo, las concentraciones 
mayores evaluadas lograron aumentar los niveles de 
luteína en un factor de 6 veces con respecto al valor 
basal, en un lapso de tan solo 14 días, siendo este valor 
no sólo superior a las aves control del estudio, sino 
también frente a los huevos comerciales evaluados. 
Con respecto a la dieta suplementada con 150 ppm, se 
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Figura 3.  Contenido de luteína en huevos de aves 
suplementadas con diferentes niveles de luteína en la 
dieta. La línea negra corresponde al promedio de luteína 
observado en huevos comerciales.

El último día de suplementación con luteína en la dieta de 
las aves fue a los 14 días de iniciado el experimento, en ese 
momento se observó un aumento en la concentración de 
luteína de 0.1, 5.6 y 5.1 veces con respecto al grupo 
control para las dietas de 10 ppm, 100ppm y 150 ppm, 
respectivamente (Figura 4). 
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Figura 4. Contenido de luteína en huevos de aves 
   suplementadas durante 14 días con diferentes 
   niveles de luteína en la dieta.
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encuentran por debajo del promedio de luteína obtenido 
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Figura 5.  Concentración de luteína en cinco marcas de 
 huevos comerciales obtenidos en tiendas y 
  supermercados de Bogotá

Los huevos comerciales analizados presentaron niveles 
de luteína con un rango entre 181 y 399 ug/yema (Figura 
5).

Figura 6. Comparación entre el máximo nivel de 
luteína encontrado en huevos comerciales versus los 
niveles obtenidos en el presente experimento luego de 
la suplementación con luteína.

El nivel más alto observado en huevos comerciales (marca 
“E”) resulta inferior al observado en huevos 
suplementados con luteína (Figura 6), lo cual sugiere la 
posibilidad de buscar enriquecer los huevos comerciales 
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Con respecto a la medición de color de las yemas 
(utilizando el abanico de Roche®) se encontró que a los 14 
días del enriquecimiento de la dieta de las aves se aumentó 
la pigmentación de las yemas de un valor de 7 en el grupo 

Figura 7.  Promedio de pigmentación de las yemas 
determinado de acuerdo con el abanico de color de 
Roche®.
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consumo de alimento cuantificados a lo largo del estudio 
evidenciaron una leve disminución en la postura para los 
grupos suplementados con 10 y 100 ppm de luteína y una 
disminución mayor en la postura para el grupo 
suplementado con 150 ppm de luteína (30%). El consumo 
de alimento se mantuvo similar en los grupos de 10 y 100 
ppm con respecto al grupo control. Sin embargo, las aves 
suplementadas con 150 ppm de luteína disminuyeron 
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demostró un comportamiento esterificada o aquella presente en experimentales, encontrándose un 
similar a la concentración de 100 alimentos como la alfalfa, soya o rango ent re  6  y  10  en  la  
ppm relacionado con la eficiencia en gluten de maíz. pigmentación. El nivel más alto de 
el depósito de luteína en la yema de luteína encontrado en huevos 
huevo. Sin embargo, las alteraciones Es importante realizar estudios con comerciales no se correlacionó con 
en los parámetros zootécnicos de las la misma fuente de luteína evaluada la mejor pigmentación de la yema. 
aves sugieren la realización de un pero con un mayor número de aves y Esto puede deberse al efecto de otros 
nuevo estudio empleando esta durante un período de tiempo mayor aditivos o fuentes alimenticias 
misma concentración, para verificar con el fin de determinar si se e m p l e a d a s  q u e  a l t e r a n  l a  
la posible alteración en el consumo presenta en realidad rechazo de las pigmentación de la yema, sin 
de alimento de las aves o en el aves al alimento por causa del d i r e c t a m e n t e  a u m e n t a r  l a  
porcentaje de postura, variables que aditivo o si éste fue un hallazgo concentración de luteína en la 
deben mantenerse constantes para incidental debido al bajo número de misma.
optimizar el uso de la luteína como animales experimentales y el corto 
nutracéutico en la industria avícola período experimental. La máxima concentración de luteína 
c o l o m b i a n a .  U n a  p o s i b l e  por huevo obtenida en el presente 
explicación para este hecho puede Los huevos comerciales analizados estudio equivale a 0.9 mg/yema, una 
ser la forma de aplicación del aditivo presentan concentraciones entre 0.2 concentración reportada en dietas 
ya que este se adicionó a una dieta a 0.4 mg de luteína por yema. Aún el s u p l e m e n t a d a s  c o n  u n a  
comercial ya preparada (control) en nivel más alto observado resulta concentración inferior a 125 ppm. El 
lugar de incorporarlo desde el b a j o  c o m p a r a d o  c o n  l o s  máximo nivel de enriquecimiento 
comienzo de la preparación de la requerimientos diarios de luteína y a con luteína reportado en la literatura 
dieta. los resultados obtenidos en los corresponde a 2 mg/yema a partir 

h u e v o s  e n r i q u e c i d o s  a  del enriquecimiento de dietas a 
La disminución en la postura concentraciones de 100 y 150 ppm concentraciones superiores a 1000 
observada en el presente estudio en el presente estudio. Estos ppm. Sin embargo, en algunos 
para el grupo de 150 ppm puede ser resultados indican la importancia y estudios ha sido reportado que 
explicada debido a la disminución el impacto en la industria avícola y concentraciones muy altas de 
evidente del consumo de alimento en el consumidor que tendría el luteína en la dieta llevan a una 
d u r a n t e  l o s  1 4  d í a s  d e  enriquecimiento de los huevos con menor eficiencia en el depósito de 
suplementación de la dieta. Este luteína para la prevención de la luteína en la yema de huevo y por 
hecho sugiere variaciones en las degeneración macular en humanos. ende conllevan a una menor 
características organolépticas del concentración de luteína en la 
alimento que conllevan a la El aumento en la pigmentación de la misma, aspecto que sería interesante 
disminución del consumo de las yema dado por la luteína fue de 6 estudiar en próximos estudios.
aves y con esto, al porcentaje de unidades, pasando de un valor de 7 a 
postura. Este comportamiento no 12-13 en los 3 grupos enriquecidos Los resultados del presente 
fue observado en los demás grupos a con luteína al cabo de 14 días, lo que experimento, de carácter preliminar, 
concentraciones de 10 y 100 ppm, lo sugiere la eficiencia de la luteína sugieren la realización de nuevos 
q u e  s u g i e r e  q u e  a  m a y o r  como pigmentante de la yema, estudios utilizando un mayor 
concentración del aditivo, se incluso a concentraciones tan bajas número de aves,  diferentes 
presenta un menor consumo de como 10 ppm. Es importante concentraciones de luteína y durante 
alimento en las aves. Aún así, este recalcar que la pigmentación es un un mayor periodo de tiempo para 
hallazgo difiere de lo reportado por factor importante para el consumo y determinar la concentración más 
Lesson y Caston (2004) y Breithaupt predilección del producto por parte eficiente y conveniente para la 
y cols. (2003) en los cuales el del consumidor. industria avícola colombiana, 
consumo del alimento no disminuyó teniendo en cuenta la eficiencia y 
pese a la utilización de diferentes La pigmentación de los huevos rendimiento obtenido en este 
fuentes de luteína incluyendo comerciales fue inferior a la e s tud io  a  pa r t i r  de  d ie t a s  
luteína cristalizada, luteína libre, o b s e r v a d a  e n  l o s  g r u p o s  enr iquecidas  con lu te ína  a  
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carotenoids in chicken plasma after concentraciones de 100 ppm. Es disminuye los costos de producción 
feeding free or esterified lutein and importante igualmente, tener en sino que también genera un valor 
capsanthin using high-performance cuenta que quizás si se hubiese agregado en los productos avícolas. 
liquid chromatography and liquid mantenido el enriquecimiento en la Las  imp l i cac iones  pa ra  e l  
chromatography-mass spectrometry dieta de las aves, hubiera sido consumidor son evidentes debido al 
a n a l y s i s .  P o u l t  S c i .  2 0 0 3  posible conseguir una mayor hecho de que la luteína reduce el 
Mar;82(3):395-401.concentración de luteína en la yema riesgo de presentación de la 

de huevo para las dietas de 100 y 150 degeneración macular humana en 
Leeson, S.,  y L. Caston. 2004. ppm, lo cual sería importante personas de la tercera edad, una 
Enrichment of eggs with lutein. Poult determinar, teniendo en cuenta que e n f e r m e d a d  q u e  a f e c t a  
Sci. 2004 Oct;83(10):1709-12. 

en la literatura se encuentran significativamente la calidad de 
reportadas dietas suplementadas vida.

Sommerburg, J., J.E Keunen, A. Bird, 
con niveles de hasta 2000 ppm. F.J Kuijk. 1998. Fruits and vegetables 
También es importante investigar la Bibliografía that are sources for lutein and 
posibilidad de obtener fuentes de zeaxanthin: the macular pigment in 
luteína a partir de plantas nativas o Benyelles, N.,  y G. Soubrane. 2006. human eyes. Br F Ophthalmol 1998; 

Age-related macular degeneration. introducidas que permitan no 82:907-10.
Rey Prat 2006 Jun 15;56(11):1194-s o l a m e n t e  d i s m i n u i r  l a s  
201importaciones de pigmentos o Sun, H., y J. Nathans. 2001. The 

nutracéuticos como la luteína, sino challenge of macular degeneration. 
Breithaupt D.E., P. Weller, y M.A. también la generación de trabajo en Sci Am. 2001 Mar;194:61-68.
Grashorn. 2003. Quantification of el país.  Esto no solamente 
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Actualmente los sistemas de 
producción intensiva de aves, 
enfrentan el desafío de mantener una 
constante revisión de sus procesos y 
lograr la optimización del uso de los 
recursos disponibles. El manejo de los 
desechos producidos en la actividad 
avícola se ha convertido en un aspecto 
crítico desde el punto de vista 
económico, de cumplimiento con las 
regulaciones ambientales y de imagen 
social. En la medida en que los 
desechos requieren de tratamiento y 
no se logra una retribución económica 
neta de ellos, se convierten en una 
carga que desfavorece la rentabilidad 
de las granjas, pero sí por el contrario 
se logran generar a partir de estos 
residuos, subproductos que tengan un 
valor económico, éstos se constituyen 
en una fuente adicional de ingresos.

Se pretende entonces mostrar que 
existen alternativas que permiten que 
residuos como la gallinaza y la 
pollinaza pueden reincorporarse al 
ciclo económico y productivo en 
forma eficiente, introduciéndolos al 
nuevo concepto de subproducto de la 
industria avícola y exponer alguna 
información básica sobre este 
proceso.

INTRODUCCIÓN AL PROCESO DE 
SANITIZACIÓN Y COMPOSTAJE 

DE GALLINAZA Y POLLINAZA 
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Introducción

CONCEPTUALIZACIÓN

Al hablar sobre aprovechamiento 
de residuos avícolas es necesario 
aclarar el significado de dos 
conceptos claves como son:

Sanitización: La cual se define 
como la aplicación de métodos 
físicos, químicos o biológicos 
generadores de calor, destinados 
a eliminar la presencia de 
microorganismos patógenos en 
la pollinaza y/o gallinaza.

Compostaje: Es el proceso de 
b i o x i d a c i ó n  a e r o b i a  d e  
materiales orgánicos que 
conduce a una etapa de 
m a d u r a c i ó n  m í n i m a  
(estabilización), con lo cual se 
convierten en un recurso 
orgánico estable y seguro para 
ser utilizado en la agricultura.

CARACTERIZACIÓN DE 
LOS RESIDUOS

Es indispensable establecer el 
por qué de la utilidad de la 
gallinaza y pollinaza, y por tanto 
resulta útil mostrar algunas de 
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m á s  
importantes de estos “desechos”.

Se podría decir que las aves no 
son muy eficientes en la 
absorción de los minerales que 
vienen en los concentrados, y 
por lo tanto estos terminan en sus 
excretas. Si se comparan los 
valores normales de minerales 
en un forraje común con los 
presentes en la gallinaza y la 
pollinaza, (tabla 1), se puede ver 
que en estos residuos existe una 
c a n t i d a d  d e  e l e m e n t o s  
considerables y útiles,  además 
de la presencia de minerales.

Tabla No. 1. Parámetros físicos comparativos

Parámetro Gallinaza Pollinaza Forraje común

P (P2O) 4970 ppm 1.80 % 0.37%

Muestra
Coliformes 

Totales
UFC/ g o mL

Coliformes 
fecales 

UFC/ g o  mL

E.C.S.R

UFC/ g o  mL

Salmonella

UFC/ 25 g

Pollinaza cruda 4 x10 4 1 x 10 2 1 x 10 4 Ausente

Pollinaza
sanitizada

1 x10
3 (-) 2 x 10

2
Ausente

Pollinaza 
compostada

1 x 10
3 (-) Menor a 10 Ausente

E.C.S.R: Esporas de Clostridium sulfito reductor
UFC: Unidades formadoras de colonia
Fuente: Universidad Industrial de Santander - CINBIN

Tabla No. 3. Análisis microbiológico de microorganismos benéficos 
(concentración) según estado de la pollinaza

La caracterización microbiológica de estos residuos es diferente antes y después 
de su procesamiento y este aspecto depende del tipo de materia prima utilizada, 
de los insumos y podría decirse que también depende del método aplicado en la 
estabilización. En la tabla 2 se muestra el análisis microbiológico 
(concentraciones de microorganismos patógenos) en diferentes estados de 
pollinaza.

Tabla No. 2. Análisis microbiológico patógenos (concentración) según 
estado de la pollinaza

Con base en los resultados de la tabla 3 se puede concluir que el proceso de 
sanitización favorece la proliferación de microorganismos benéficos que 
contribuyen a la estabilización de los subproductos

Muestra

Pollinaza cruda

Nitrificantes
UFC/ g o mL

Rhizobium
UFC/g o mL

Streptomices
UFC/ g o mL

Lactobacilos
UFC/ g o mL

1 x 104 6 x 103 1 x 104 3 x 103

2 x 105 1 x 104 8 x 106 8 x 104Pollinaza 
sanitizada

Fuente: Corpoica Regional Siete

Fuente: Universidad Industrial de Santander. CINBIN

Argumentación

Existen tres razones principales que motivan la implementación del 
procesamiento de los residuos sólidos dentro de cada granja avícola. Estos son: 
normatividad, bioseguridad, y reincorporación al ciclo económico. 

l Normatividad

En primera instancia la normatividad ambiental cada día es más específica y 
rigurosa a la hora de implementar medidas en pro de la preservación del medio 
ambiente. Cabe anotar que no sólo entidades como el Ministerio del Medio 
Ambiente, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y las Corporaciones 

Autónomas Regionales (CAR), han 
tomado parte en el asunto sino que 
t a m b i é n  e n t i d a d e s  c o m o  l a  
Federación Nacional de Avicultores 
(FENAVI) y algunos productores de 
diferentes regiones del país, a través 
de convenios, conscientes de la 
importancia de estos procesos, se han 
hecho participes en estas acciones y 
como producto de ello, han generado 
documentos que promueven el 
procesamiento de los residuos del 
sector avícola.

Dentro de las normas vigentes que 
tratan sobre este punto están:

ãResolución ICA Nº 2896 (10 de 
octubre de 2005) en la que se dictan 
las disposiciones sanitarias para 
toda granja avícola nueva; en su 
artículo octavo establece:”De 
acuerdo con la capacidad 
instalada y tipo de explotación, 
toda nueva granja avícola debe 
contar con un área suficiente 
para el procesamiento de 
r e s i d u o s  g e n e r a d o s  p o r  
actividades avícolas tales como 
g a l l i n a z a ,  p o l l i n a z a  y  
mortalidad”.

ãResolución ICA Nº 1937 (22 de 
julio de 2003) Por la cual se 
establecen medidas sanitarias para 
la prevención y el control de la 
enfermedad de New Castle en el 
territorio nacional; dentro de estas 
medidas está la prohibición para la 
movilización o comercialización 
de gallinaza y pollinaza sin previo 
tratamiento que minimice el riesgo 
sanitario o de transmisión de 
agentes patógenos.

ãResolución CDMB Nº 1333 (9 de 
septiembre de 2005) de la 
Corporación Autónoma Regional 
para la defensa de la Mesa de los 
Santos (Santander). En la cual se 
establecen los planes de manejo 
a m b i e n t a l ,  q u e  s o n  l o s  
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instrumentos de gestión ambiental ãSuelo: Variación en el pH, efectos e n  s u s t r a t o s  q u e  c o n t i e n e n  
que buscan prevenir, controlar, depresivos, salinidad, patógenos, microorganismos transmisores de 
mitigar y corregir efectos o exceso de nitratos y nitritos y enfermedad; por tanto si estos 
impactos ambientales negativos retención de agua. residuos son mal manejados, 
que se deriven de la actividad fácilmente pueden provocar la 
avícola. ãAguas: Lixiviación,  carga d i s p e r s i ó n  d e  p a t ó g e n o s  y  

o rgán ica ,  eu t ro f i zac ión  y  consecuentemente el contagio de más 
El establecimiento de medidas como contaminación con patógenos aves.  Actualmente, gran cantidad de 
las mencionadas anteriormente, fecales. pollinaza y gallinaza está siendo 
obedece a la necesidad cada vez a p l i c a d a ,  c o m e r c i a l i z a d a  y  
m a y o r  d e  p r e s e r v a r  e l  transportada sin tratamiento de l Bioseguridad
medioambiente, esto si tenemos en estabilización; bajo condiciones poco 
cuenta que la contaminación generada asépt icas ,  convi r t iéndose  en  Como se mencionó anteriormente, el 
por los residuos sólidos de las vehículos  de t ransmisión de desarrollo de la industria avícola ha 
producciones avícolas, causan efectos enfermedades.generado una gran presión sobre el 
adversos en la atmósfera, el suelo y las medio; representada en el consumo de 
fuentes de agua. Más específicamente agua y energía y por la generación de Reincorporación al  Ciclo 
así: gallinaza, pollinaza y mortalidad. Económico

Hasta hace unos años estos residuos 
ãAtmósfera: Malos olores, gases no se consideraban como una parte La valorización de los residuos 

asfixiantes, gases irritantes, primordial de la bioseguridad del orgánicos de las explotaciones 
desnitrificación y aerosoles. La proceso productivo, por lo que hasta avícolas está siendo una realidad cada 
gallinaza fresca contiene una serie ahora se le está dando la debida vez más conocida e implementada, 
de compuestos tales como el SH  y atención; con mayor preocupación en 2 debido a  que las  d i ferentes  
algunos compuestos orgánicos, zonas de mayor  densidad avícola.  La experiencias realizadas por la 
que pueden causar perjuicios a las gallinaza y la pollinaza en su mayoría industria de este sector han 
personas que habitan en las están compuestas por excrementos de demostrado ser factibles por entregar 
proximidades de una granja. aves, de tal manera que se convierten un resultado económico positivo.

 

Cultivos Hectárea /año
Fertilización 

química
Ton/año

Fertilización 
M/orgánicos

50% Compost

Café 775.000 1.162.500 581.250
Arroz 450.000 630.000 315.000
Plátano 380.000 380.000 190.000
Caña P 240.000 96.000 48.000
Palma 180.000 106.000 53.000
Yuca 180.000 90.000 45.000
Frutales 170.000 85.000 42.500
Papa 160.000 320.000 160.000
Caña A 160.000 320.000 160.000
Maíz/Soya 150.000 300.000 150.000
Hortalizas 100.000 200.000 100.000
Fríjol 110.000 110.000 55.000

Banano 40.000 90.000 45.000
Flores 30.000 90.000 45.000
TOTAL N.A 3.980.000 1.990.000

Tabla 4.  Hectáreas cultivadas y demanda de fertilizantes

20

Fuente: MADR-DANE Encuesta Nacional Agropecuaria 2002

L o s  s u b p r o d u c t o s  d e  l a  
biotransformación de gallinaza y 
pollinaza en Colombia tienen tres 
principales usos: Como alimento para 
bovinos a través de la producción de 
torta de pollinaza, como bioabono y 
como producto fertilizante.

El mercado de abonos orgánicos 
muestra una tendencia hacia el 
c r ec imien to ,  además ,  s e  ha  
determinado que el principal y más 
aceptado componente en el mercado 
de abonos orgánicos es la gallinaza, 
actualmente el principal obstáculo 
para la consolidación de este 
subproducto en muchos casos es la 
ausencia de licencias ICA.

Existe toda una demanda por suplir en 
el mercado nacional, principalmente 
en cultivos comerciales definidos por 
tamaño, frecuencia y cantidad de 

fertilización, además de ganaderías 
interesadas en mejorar sus ganancias a 

través de la suplementación con 
productos de menor  costo.

Fotos Cortesía Dr. Elkin Luengas, MV.
Universidad Nacional de Colombia

Efectivo poder viricida sobre
Gumboro, Newcastle, Influenza

Los procesos de compostaje favorecen la disposición 
adecuada de la mortalidad
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En la tabla 4 se observan los principales cultivos en el país como también las 
toneladas/año de fertilizantes químicos y orgánicos utilizados; analizando esta 
información se hace evidente que la cantidad de abonos orgánicos utilizada en 
Colombia es baja, si además se tiene en cuenta que el aporte por parte de la 
gallinaza y la pollinaza es tan sólo la mitad de lo que aparece en la tabla,
representando sólo el 20% de las necesidades de fertilización de minerales 
orgánicos para los cultivos más representativos del país.

Técnicas De Procesamiento

Existen diferentes alternativas  para realizar el proceso de biotransformación de 
la gallinaza y la pollinaza, éstas tienen como variables principales el tamaño de la 
granja, la cantidad de residuo producido, el tipo de subproductos generados, la 
disponibilidad de espacio que se tenga para el procesamiento y la cantidad de 
dinero disponible para la  inversión inicial. En la tabla 5 se enuncian los 
diferentes métodos tanto manuales como mecánicos para la realización del 
compostaje.

 

MANUAL MECANICO

 Apilado profundo Mecánico con motocultor

 Trinchera con biosolución en invernadero Mecánico con MQA-1 4 pits

Trinchera con  biosolución en potrero Mecánico con MQA 1 7 pits

Trinchera natural en invernadero  piso cemento Mecánico con MQA-2

Trinchera natural en invernadero piso tierra Mecánico con rodillo Compostador RC-1

Trinchera natural en potrero Mecánico con volteadora/aireadora VAX-100

Tabla No. 5: Métodos de Compostaje

· Compostaje Manual

En este grupo de alternativas se encuentran aquellas que no requieren aireación 
mecánica, el procedimiento para la estabilización del sustrato no requiere 
inversión en maquinaria para el manejo de la pila o trinchera y la cantidad de 
residuos generados es menor o igual a 150 toneladas por ciclo.

· Compostaje Mecánico

Este grupo de métodos son más tecnificados, requieren de una mayor 
infraestructura e inversión, y también se recomienda a producciones donde las 
cantidades de residuos generados están comprendidas  entre  8 y 75 
toneladas/día.

Importancia Socio – Ambiental

Al plantearse la posibilidad de diseñar un proceso que permita eliminar la 
problemática de la gallinaza y la pollinaza, se debe tener claro que aunque 
experiencias reales han demostrado factibilidad y viabilidad en términos 
económicos, no sería éste el único beneficio que se persigue , sino que también 
estaría el evitarse un perjuicio mayor. 

Los subproductos obtenidos, son el resultado de un proceso cuyo objetivo 
principal es la eliminación de un residuo. Por este proceso no solo hay un balance 
favorable desde el punto de vista económico, sino que se evitan toda una serie de 

.

problemas que incluyen desde los 
daños al medio ambiente, hasta los 
impactos negativos sobre el bienestar 
social de los habitantes de los 
alrededores así como de los 
trabajadores de la granja, impacto que 
de igual manera implica un costo 
económico.

Otros beneficios a nivel social que 
derivan de esta actividad son: la 
generación de una nueva fuente de 
trabajo, y el mejoramiento de las 
c o n d i c i o n e s  d i r e c t a m e n t e  
relacionadas con aspectos de salud 
pública. Además de los aspectos 
anteriormente mencionados, en 
cuanto a contaminación se refiere, se 
acabaría con estas fuentes de 
p r o p a g a c i ó n  d e  p l a g a s  y  
enfermedades.
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Diariamente escuchamos diferentes quejas de los Médicos cuya historia recuerda una y otra vez las situaciones 
Veterinarios dedicados a la avicultura acerca de la baja anteriormente mencionadas que, sin lugar a dudas, se 
eficacia de los productos antibacterianos y los malos puede entender la frustración de los colegas farmacólogos 
resultados que obtenemos al tratar un problema sanitario y surgen las siguientes preguntas: Qué pasa con los 
en las aves, a pesar de utilizar diversos medicamentos, en veterinarios dedicados a la avicultura? Porque  se 
la  mayoría de los casos de amplio espectro. cometen tantos errores en los manejos de la terapia 
Constantemente escuchamos frases como “ese producto antibiótica? Porque se fracasa en los tratamientos? 
es malo”, “traté por dos días y aun no he visto ningún Cuánto están costando estos errores?  Hasta dónde 
resultado, hoy mismo cambiaré la medicación”, “he llega la responsabilidad en la problemática de residuos 
utilizado diversos productos, incluso en forma y de resistencia bacteriana?
simultánea (ent iéndase  como “bombas” de  
antibacterianos) y ninguno me ha dado resultado” o Cuando me pidieron que hablara  sobre este tema me  dije: 
quizás una de las expresiones que menos nos gusta “No soy farmacóloga , pero sí tengo mucho que decir 
escuchar: “la bomba que utilicé en este problema tenía acerca de los errores que he visto que cometemos día a día 
tres antibióticos y los resultados fueron excelentes”. y he sido testigo de todos los problemas que se han 

generado por este manejo muchas veces irresponsable de 
Los farmacólogos en el mundo pueden “horrorizarse” al la medicación en las aves. Quisiera entonces con este 
escuchar las múltiples cosas que hacemos en avicultura, y escrito tratar de revisar conceptos acerca de los problemas 
en la gran mayoría de los casos sólo pueden preguntar: que he visto, que consecuencias han traído a nivel de 
“pero ustedes cómo pueden hacer esto? no se dan respuesta en los animales y también hacer referencia a  la 
cuenta del error que están cometiendo desde el punto experiencia en este Laboratorio con respecto a la gran 
de vista de la futura efectividad de esos productos?” o la resistencia bacteriana detectada en las pruebas de 
frase típica de un profesor de esta Facultad: “Es que sensibilidad que aquí se realizan.
ustedes nunca vieron farmacología?”.

Uso racional de la medicación en avicultura:
Al Laboratorio de Patología Aviar de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad El Dr. Arnaldo Colusi en 1994, comentaba  que el mundo 
Nacional de Colombia, son tantos los casos que llegan biológico vivía en un permanente equilibrio que 
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En la tabla 4 se observan los principales cultivos en el país como también las 
toneladas/año de fertilizantes químicos y orgánicos utilizados; analizando esta 
información se hace evidente que la cantidad de abonos orgánicos utilizada en 
Colombia es baja, si además se tiene en cuenta que el aporte por parte de la 
gallinaza y la pollinaza es tan sólo la mitad de lo que aparece en la tabla,
representando sólo el 20% de las necesidades de fertilización de minerales 
orgánicos para los cultivos más representativos del país.

Técnicas De Procesamiento

Existen diferentes alternativas  para realizar el proceso de biotransformación de 
la gallinaza y la pollinaza, éstas tienen como variables principales el tamaño de la 
granja, la cantidad de residuo producido, el tipo de subproductos generados, la 
disponibilidad de espacio que se tenga para el procesamiento y la cantidad de 
dinero disponible para la  inversión inicial. En la tabla 5 se enuncian los 
diferentes métodos tanto manuales como mecánicos para la realización del 
compostaje.

 

MANUAL MECANICO

 Apilado profundo Mecánico con motocultor

 Trinchera con biosolución en invernadero Mecánico con MQA-1 4 pits

Trinchera con  biosolución en potrero Mecánico con MQA 1 7 pits

Trinchera natural en invernadero  piso cemento Mecánico con MQA-2

Trinchera natural en invernadero piso tierra Mecánico con rodillo Compostador RC-1

Trinchera natural en potrero Mecánico con volteadora/aireadora VAX-100

Tabla No. 5: Métodos de Compostaje

· Compostaje Manual

En este grupo de alternativas se encuentran aquellas que no requieren aireación 
mecánica, el procedimiento para la estabilización del sustrato no requiere 
inversión en maquinaria para el manejo de la pila o trinchera y la cantidad de 
residuos generados es menor o igual a 150 toneladas por ciclo.

· Compostaje Mecánico

Este grupo de métodos son más tecnificados, requieren de una mayor 
infraestructura e inversión, y también se recomienda a producciones donde las 
cantidades de residuos generados están comprendidas  entre  8 y 75 
toneladas/día.

Importancia Socio – Ambiental

Al plantearse la posibilidad de diseñar un proceso que permita eliminar la 
problemática de la gallinaza y la pollinaza, se debe tener claro que aunque 
experiencias reales han demostrado factibilidad y viabilidad en términos 
económicos, no sería éste el único beneficio que se persigue , sino que también 
estaría el evitarse un perjuicio mayor. 

Los subproductos obtenidos, son el resultado de un proceso cuyo objetivo 
principal es la eliminación de un residuo. Por este proceso no solo hay un balance 
favorable desde el punto de vista económico, sino que se evitan toda una serie de 

.

problemas que incluyen desde los 
daños al medio ambiente, hasta los 
impactos negativos sobre el bienestar 
social de los habitantes de los 
alrededores así como de los 
trabajadores de la granja, impacto que 
de igual manera implica un costo 
económico.

Otros beneficios a nivel social que 
derivan de esta actividad son: la 
generación de una nueva fuente de 
trabajo, y el mejoramiento de las 
c o n d i c i o n e s  d i r e c t a m e n t e  
relacionadas con aspectos de salud 
pública. Además de los aspectos 
anteriormente mencionados, en 
cuanto a contaminación se refiere, se 
acabaría con estas fuentes de 
p r o p a g a c i ó n  d e  p l a g a s  y  
enfermedades.
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Diariamente escuchamos diferentes quejas de los Médicos cuya historia recuerda una y otra vez las situaciones 
Veterinarios dedicados a la avicultura acerca de la baja anteriormente mencionadas que, sin lugar a dudas, se 
eficacia de los productos antibacterianos y los malos puede entender la frustración de los colegas farmacólogos 
resultados que obtenemos al tratar un problema sanitario y surgen las siguientes preguntas: Qué pasa con los 
en las aves, a pesar de utilizar diversos medicamentos, en veterinarios dedicados a la avicultura? Porque  se 
la  mayoría de los casos de amplio espectro. cometen tantos errores en los manejos de la terapia 
Constantemente escuchamos frases como “ese producto antibiótica? Porque se fracasa en los tratamientos? 
es malo”, “traté por dos días y aun no he visto ningún Cuánto están costando estos errores?  Hasta dónde 
resultado, hoy mismo cambiaré la medicación”, “he llega la responsabilidad en la problemática de residuos 
utilizado diversos productos, incluso en forma y de resistencia bacteriana?
simultánea (ent iéndase  como “bombas” de  
antibacterianos) y ninguno me ha dado resultado” o Cuando me pidieron que hablara  sobre este tema me  dije: 
quizás una de las expresiones que menos nos gusta “No soy farmacóloga , pero sí tengo mucho que decir 
escuchar: “la bomba que utilicé en este problema tenía acerca de los errores que he visto que cometemos día a día 
tres antibióticos y los resultados fueron excelentes”. y he sido testigo de todos los problemas que se han 

generado por este manejo muchas veces irresponsable de 
Los farmacólogos en el mundo pueden “horrorizarse” al la medicación en las aves. Quisiera entonces con este 
escuchar las múltiples cosas que hacemos en avicultura, y escrito tratar de revisar conceptos acerca de los problemas 
en la gran mayoría de los casos sólo pueden preguntar: que he visto, que consecuencias han traído a nivel de 
“pero ustedes cómo pueden hacer esto? no se dan respuesta en los animales y también hacer referencia a  la 
cuenta del error que están cometiendo desde el punto experiencia en este Laboratorio con respecto a la gran 
de vista de la futura efectividad de esos productos?” o la resistencia bacteriana detectada en las pruebas de 
frase típica de un profesor de esta Facultad: “Es que sensibilidad que aquí se realizan.
ustedes nunca vieron farmacología?”.

Uso racional de la medicación en avicultura:
Al Laboratorio de Patología Aviar de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad El Dr. Arnaldo Colusi en 1994, comentaba  que el mundo 
Nacional de Colombia, son tantos los casos que llegan biológico vivía en un permanente equilibrio que 
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tradicionalmente se denomina Triada Ecológica donde 
interactuaban en forma equilibrada huésped, medio y 
agente, y de cuyo balance depende el éxito productivo 
vegetal o animal. Con base en esta reflexión proponía el 
siguiente enunciado: “El uso racional de los antibióticos 
y quimioterápicos en una avicultura de ecología 
equilibrada es: NO USAR ABSOLUTAMENTE 
NINGUNO”

Sin embargo, dado el manejo de poblaciones y la presión 
en la utilización de altas densidades en las explotaciones 
avícolas que producen un medioambiente muchas veces 
nocivo para las aves, los antimicrobianos surgen como una 
herramienta necesaria, o muchas veces imprescindible 
para neutralizar el desequilibrio que los agentes patógenos 
pueden provocar en la salud del huésped. (Colussi, 1994). 
Las características de la explotación intensiva que se 
presenta en avicultura han hecho que se generalicen ciertas 
prácticas en el uso de los antimicrobianos que pueden 
resultar benéficas o no para el huésped o para el ser 
humano como consumidor final. 

Bajo estas consideraciones cobran total vigencia las 
preguntas planteadas por Sumano y Gutiérrez (2008), en 
referencia a las “Consideraciones prácticas y 
farmacológicas para la medicación de antibacterianos en 
avicultura”, que todo clínico dedicado a este sector debe 
hacerse, en cuanto a la percepción de la eficacia clínica de 
un antibacteriano en la práctica:

promotores de crecimiento sobre la salud humana, los 
últimos productos utilizados – avilamicina y 
flavofosfolipol – dejaron de ser legales en su uso como 
promotores el 1 de Enero de 2006 (Valls, 2006).

Los antimicrobianos promotores de crecimiento se han 
usado en la industria avícola basados principalmente en el 
concepto de que pequeñas cantidades de antibióticos 
ejercen una presión de selección en la flora intestinal a 
favor de las bacterias benéficas, este concepto puede tener 
alguna validez para los antibióticos de bajo espectro, de tal 
manera que no deberían utilizarse aquellos de amplio 
espectro que se requieren como terapéuticos pues el hecho 
de haber sido administrados a bajas dosis puede ocasionar 
la resistencia de diferentes cepas bacterianas patógenas 
(Colussi, 1994). De otra parte no podemos dejar de 
mencionar la posibilidad de que se incurra en 
“subdosificación” al referirnos al uso de antibióticos como 
promotores de crecimiento, ésta es una de las principales 
causas de generación de resistencia bacteriana y debemos 
ser concientes de la responsabilidad que le cabe en este 
fenómeno a los Médicos Veterinarios (Sánchez, 2007).

2. Antibacterianos como herramienta para la 
prevención de enfermedades:

Dentro de los múltiples usos de los antibacterianos en 
avicultura se encuentra la indicación de prevención de 
enfermedades de común ocurrencia como: Colibacilosis, 
Micoplasmosis, Pasterelosis; entre otras. Muchas veces en 
los vademecun nos encontramos con los conceptos dosis 
para “uso profiláctico” y dosis para “uso terapéutico”. Esta 
indicación puede ser válida cuando el productor del 
antibacteriano tiene en cuenta que la dosis profiláctica 
produce en el animal en forma plasmática o tisular la 
Concentración Inhibitoria Mínima Efectiva que se ha 
establecido por estudios in Vitro como la Concentración 
Mínima Inhibitoria (CIM), teniendo en cuenta la 
biodisponibilidad del medicamento (Colusi, 1994, 
Sanchez, 2007)

Si lo anterior no se cumple, se presentan dos grandes 
problemas: La inducción y selección de la flora resistente 
por subdosificación y la baja efectividad del fármaco en el 
futuro por la producción de bacterias resistentes (Colusi, 
1994).

3. Antibacterianos para recepción de pollitos de 
un día

Dentro del concepto del uso de antibacterianos como 
profilácticos, un capítulo especial hace referencia a 

1. ES MI DIAGNÓSTICO CORRECTO?

2. LA DOSIS Y DURACIÓN DEL TRATAMIENTO 
FUERON LOS CORRECTOS?

3. C U Á L E S  L A V I A B I L I D A D  D E  M I  
ANTIBACTERIANO  O MEZCLA DE ELLOS 
EN EL TANQUE DE AGUA O EN EL 
ALIMENTO?

4. EXISTE CERO TOXICIDAD AL APLICAR 
ANTIBACTERIANOS?

5. QUÉ EFICACIA SE HUBIERA OBTENIDO DE 
H A B E R S E  A D M I N I S T R A D O  O T R O  
ANTIBACTERIANO?

6. QUÉ CURSO TOMARÍA LA ENFERMEDAD 
AL NO ADMINISTRAR ANTIBACTERIANO 
ALGUNO?

7. EL TIEMPO DE RETIRO FUE ADECUADO?

racional de la medicación en las aves, de tal manera 
que es necesario revisar algunos conceptos básicos 
relacionados con la práctica diaria:

1. Antibacterianos como promotores de 
crecimiento:

La resistencia a los antibióticos es una de las mayores 
problemáticas que afronta la industria animal. Se debe 
partir entonces del entendimiento que la industria es viable 
en ausencia de antibióticos como promotores de 
crecimiento con cambios en el manejo, la bioseguridad y el 
uso de productos no antibióticos como promotores de 
crecimiento. La investigación en este campo es 
relativamente nueva, pero los primeros resultados prevén 
efectos promisorios para la industria (Aers et al. 1998; 
Cohen 1992, Neu 1992; citados por Sanchez, 2007a).

En los últimos años en Europa, se ha cuestionado el uso de 
un número elevado de aditivos para el alimento y algunas 
materias primas; dentro de éstos los que más inquietud han 
generado son los antibióticos como promotores de 
crecimiento, los anticoccidiales ionóforos, las harinas de 
origen animal y las materias primas provenientes de 
organismos genéticamente modificados (Valls 2006)

Algunos de los promotores que se utilizan y se han 
utilizado en alimentación animal, están muy relacionados 
con algunos antibióticos que se usan en medicina humana 
para el tratamiento de algunas enfermedades de origen 
bacteriano. Por esta razón en 1997 en Europa se 
implementaron varias prohibiciones para el uso de 
aditivos, éstas se iniciaron con la avoparcina; este 
antibiótico es un glicopéptido que al ser usado como 
promotor de crecimiento podría generar resistencia hacia 
productos del mismo grupo, de vital importancia en la 
medicina humana; este es el caso de la vancomicina que es 
un medicamento clave para el tratamiento de las enteritis 
producidas en humanos por bacterias tipo Clostridium. 

Posteriormente se prohibió la virginiamicina por  inducir a 
la resistencia cruzada en bacterias a productos con base en 
dalfopristin y quinupristin, antibióticos desarrollados para 
el tratamiento de infecciones por Gram positivos en 
medicina humana (Prescott et al, 2000, Valls, 2006, 
Sánchez, 2007). Otros aditivos prohibidos en 1998 fueron 
la bacitracina de zinc, el carbadox y el olaquindox. En el 
año siguiente se prohibieron el arprinocide, el dinitolmide 
y el ipronidazole; en el año 2001 amprolium/etopabato y 
metilclorpindol; en el 2004 se prohibió el nifursol y aunque 
hoy en día todavía se discute la amenaza real de los 

Como se puede concluir el Médico Veterinario 
dedicado a la avicultura debe enfrentarse diariamente 
a problemas cuya solución o manejo implica el uso 
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tradicionalmente se denomina Triada Ecológica donde 
interactuaban en forma equilibrada huésped, medio y 
agente, y de cuyo balance depende el éxito productivo 
vegetal o animal. Con base en esta reflexión proponía el 
siguiente enunciado: “El uso racional de los antibióticos 
y quimioterápicos en una avicultura de ecología 
equilibrada es: NO USAR ABSOLUTAMENTE 
NINGUNO”

Sin embargo, dado el manejo de poblaciones y la presión 
en la utilización de altas densidades en las explotaciones 
avícolas que producen un medioambiente muchas veces 
nocivo para las aves, los antimicrobianos surgen como una 
herramienta necesaria, o muchas veces imprescindible 
para neutralizar el desequilibrio que los agentes patógenos 
pueden provocar en la salud del huésped. (Colussi, 1994). 
Las características de la explotación intensiva que se 
presenta en avicultura han hecho que se generalicen ciertas 
prácticas en el uso de los antimicrobianos que pueden 
resultar benéficas o no para el huésped o para el ser 
humano como consumidor final. 

Bajo estas consideraciones cobran total vigencia las 
preguntas planteadas por Sumano y Gutiérrez (2008), en 
referencia a las “Consideraciones prácticas y 
farmacológicas para la medicación de antibacterianos en 
avicultura”, que todo clínico dedicado a este sector debe 
hacerse, en cuanto a la percepción de la eficacia clínica de 
un antibacteriano en la práctica:

promotores de crecimiento sobre la salud humana, los 
últimos productos utilizados – avilamicina y 
flavofosfolipol – dejaron de ser legales en su uso como 
promotores el 1 de Enero de 2006 (Valls, 2006).

Los antimicrobianos promotores de crecimiento se han 
usado en la industria avícola basados principalmente en el 
concepto de que pequeñas cantidades de antibióticos 
ejercen una presión de selección en la flora intestinal a 
favor de las bacterias benéficas, este concepto puede tener 
alguna validez para los antibióticos de bajo espectro, de tal 
manera que no deberían utilizarse aquellos de amplio 
espectro que se requieren como terapéuticos pues el hecho 
de haber sido administrados a bajas dosis puede ocasionar 
la resistencia de diferentes cepas bacterianas patógenas 
(Colussi, 1994). De otra parte no podemos dejar de 
mencionar la posibilidad de que se incurra en 
“subdosificación” al referirnos al uso de antibióticos como 
promotores de crecimiento, ésta es una de las principales 
causas de generación de resistencia bacteriana y debemos 
ser concientes de la responsabilidad que le cabe en este 
fenómeno a los Médicos Veterinarios (Sánchez, 2007).

2. Antibacterianos como herramienta para la 
prevención de enfermedades:

Dentro de los múltiples usos de los antibacterianos en 
avicultura se encuentra la indicación de prevención de 
enfermedades de común ocurrencia como: Colibacilosis, 
Micoplasmosis, Pasterelosis; entre otras. Muchas veces en 
los vademecun nos encontramos con los conceptos dosis 
para “uso profiláctico” y dosis para “uso terapéutico”. Esta 
indicación puede ser válida cuando el productor del 
antibacteriano tiene en cuenta que la dosis profiláctica 
produce en el animal en forma plasmática o tisular la 
Concentración Inhibitoria Mínima Efectiva que se ha 
establecido por estudios in Vitro como la Concentración 
Mínima Inhibitoria (CIM), teniendo en cuenta la 
biodisponibilidad del medicamento (Colusi, 1994, 
Sanchez, 2007)

Si lo anterior no se cumple, se presentan dos grandes 
problemas: La inducción y selección de la flora resistente 
por subdosificación y la baja efectividad del fármaco en el 
futuro por la producción de bacterias resistentes (Colusi, 
1994).

3. Antibacterianos para recepción de pollitos de 
un día

Dentro del concepto del uso de antibacterianos como 
profilácticos, un capítulo especial hace referencia a 

1. ES MI DIAGNÓSTICO CORRECTO?

2. LA DOSIS Y DURACIÓN DEL TRATAMIENTO 
FUERON LOS CORRECTOS?

3. C U Á L E S  L A V I A B I L I D A D  D E  M I  
ANTIBACTERIANO  O MEZCLA DE ELLOS 
EN EL TANQUE DE AGUA O EN EL 
ALIMENTO?

4. EXISTE CERO TOXICIDAD AL APLICAR 
ANTIBACTERIANOS?

5. QUÉ EFICACIA SE HUBIERA OBTENIDO DE 
H A B E R S E  A D M I N I S T R A D O  O T R O  
ANTIBACTERIANO?

6. QUÉ CURSO TOMARÍA LA ENFERMEDAD 
AL NO ADMINISTRAR ANTIBACTERIANO 
ALGUNO?

7. EL TIEMPO DE RETIRO FUE ADECUADO?

racional de la medicación en las aves, de tal manera 
que es necesario revisar algunos conceptos básicos 
relacionados con la práctica diaria:

1. Antibacterianos como promotores de 
crecimiento:

La resistencia a los antibióticos es una de las mayores 
problemáticas que afronta la industria animal. Se debe 
partir entonces del entendimiento que la industria es viable 
en ausencia de antibióticos como promotores de 
crecimiento con cambios en el manejo, la bioseguridad y el 
uso de productos no antibióticos como promotores de 
crecimiento. La investigación en este campo es 
relativamente nueva, pero los primeros resultados prevén 
efectos promisorios para la industria (Aers et al. 1998; 
Cohen 1992, Neu 1992; citados por Sanchez, 2007a).

En los últimos años en Europa, se ha cuestionado el uso de 
un número elevado de aditivos para el alimento y algunas 
materias primas; dentro de éstos los que más inquietud han 
generado son los antibióticos como promotores de 
crecimiento, los anticoccidiales ionóforos, las harinas de 
origen animal y las materias primas provenientes de 
organismos genéticamente modificados (Valls 2006)

Algunos de los promotores que se utilizan y se han 
utilizado en alimentación animal, están muy relacionados 
con algunos antibióticos que se usan en medicina humana 
para el tratamiento de algunas enfermedades de origen 
bacteriano. Por esta razón en 1997 en Europa se 
implementaron varias prohibiciones para el uso de 
aditivos, éstas se iniciaron con la avoparcina; este 
antibiótico es un glicopéptido que al ser usado como 
promotor de crecimiento podría generar resistencia hacia 
productos del mismo grupo, de vital importancia en la 
medicina humana; este es el caso de la vancomicina que es 
un medicamento clave para el tratamiento de las enteritis 
producidas en humanos por bacterias tipo Clostridium. 

Posteriormente se prohibió la virginiamicina por  inducir a 
la resistencia cruzada en bacterias a productos con base en 
dalfopristin y quinupristin, antibióticos desarrollados para 
el tratamiento de infecciones por Gram positivos en 
medicina humana (Prescott et al, 2000, Valls, 2006, 
Sánchez, 2007). Otros aditivos prohibidos en 1998 fueron 
la bacitracina de zinc, el carbadox y el olaquindox. En el 
año siguiente se prohibieron el arprinocide, el dinitolmide 
y el ipronidazole; en el año 2001 amprolium/etopabato y 
metilclorpindol; en el 2004 se prohibió el nifursol y aunque 
hoy en día todavía se discute la amenaza real de los 

Como se puede concluir el Médico Veterinario 
dedicado a la avicultura debe enfrentarse diariamente 
a problemas cuya solución o manejo implica el uso 
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aquellos recomendados para la recepción de pollitos de un La base del éxito de un tratamiento está en la realización de 
día; no es raro encontrar productos como eritromicina, un diagnóstico correcto, si en el caso de enfermedades de 
tilosina, y algunas quinolonas con esta indicación. origen bacteriano, determinamos en forma adecuada cuál 
Desafortunadamente esta práctica obedece al hecho de que es el microorganismo específico que está afectando a 
siempre existirá el riesgo de la transmisión vertical de nuestras aves, podremos realizar pruebas de sensibilidad 
agentes tales como E. coli y Micoplasmas, entonces el (antibiogramas) que nos indicarán el tratamiento a seguir y 
encargado de una explotación puede decidir que como no de esta manera se evitará que usemos productos a los que 
existe garantía de que sus aves lleguen libres de estos las bacterias que actúan en nuestro caso hayan generado 
microorganismos patógenos, es mejor tratarlas, resistencia. La presentación de cuadros clínicos que no 
nuevamente en estos casos el producto es indicado como ceden a ningún tratamiento por lo general obedece a un 
profiláctico y se realiza subdosificación, con la posibilidad error en la selección del fármaco a utilizar o a la 
de crear bacterias resistentes y la potencial inutilización de adquisición de resistencia por parte de las bacterias 
estos productos para futuros tratamientos. involucradas.

Con base en las pruebas de sensibilidad podemos escoger 4. Antibacterianos como terapéuticos
el antibacteriano adecuado; ahora debemos realizar un 
tratamiento eficaz que nos garantice el restablecimiento Cuando estamos hablando del término SALUD, nos 
del equilibrio en el sistema afectado. Para esto debemos referimos al Estado de EQUILIBRIO FISIOLOGICO 
tener en cuenta varios aspectos:en un individuo que le permite expresar en su totalidad el 

POTENCIAL GENETICO PRODUCTIVO, esto hace 
lDosificación de medicamentos antibacterianos:referencia al delicado equilibrio que debe existir entre el 

huésped, el medio ambiente y el agente patógeno.
o Medicación en el agua de bebida: Por lo general a 

las aves de corral, y dado el gran número de Cuando este equilibrio se rompe se presenta la enfermedad 
animales que se deben tratar, se les administran y en avicultura, donde se aplica la Medicina de 
tratamientos antibacterianos dosificando una Poblaciones, se requiere una acción rápida tendiente a 
concentración específica del producto en el agua de restablecer el balance perdido. En este momento debemos 
bebida, usualmente la mayoría de medicamentos implementar un tratamiento basado en un diagnóstico 
solubles se administran mediante este sistema, que correcto, en la utilización de un fármaco a una dosis 
en la práctica corresponde a una unidad de peso, adecuada y en la corrección ambiental del sistema (Colusi, 
generalmente en gramos, para diluir en un  1994)
determinado volumen de agua, usualmente en litros 

(Wages, 2002). Esta es la forma de tratamiento más Con base en lo anterior se puede concluir que se 
comúnmente usada que, en general no tiene en comete un error cuando la mayoría de los fármacos 
cuenta el consumo de agua por unidad de peso se recomiendan en dosis iguales para países y zonas 
corporal ni la ingestión del fármaco que ella con diferencias a veces extremas de temperaturas 
vehicul iza.  El  consumo de agua varía  ambientales e igualmente, cuando se dosifican 
considerablemente con la edad del ave y la medicamentos sin tener en cuenta la edad y tipo de 
temperatura ambiente (Colusi, 1994). ave; esto podría llevar a una subdosificación o 

sobredosificación innecesaria (Colusi, 1994).
Trabajos realizados por diferentes investigadores 
han demostrado que cada vez que se eleva un grado Generalmente se considera que los pollos de 

0 engorde consumen diariamente de 1.25 a 2.5 veces de temperatura por encima de los 20 C, el consumo 
más agua que alimento; esta variación es muy de agua puede aumentar del 5 al 7%; de igual manera 
grande cuando se trata de calcular la dosis de un se ha comprobado que las diferencias en el consumo 
medicamento a administrar en el agua de bebida; de de agua según la edad son considerables, así como 
otra parte existen varios factores que pueden afectar según la hora del día: entre las 8:00 a.m. y las 4:00 
el consumo de agua por parte de los pollos tales p.m. se consume el 75% de la totalidad del agua del 
como ingredientes del alimento y su ingestión, día en pollitos de una semana de vida y un promedio 
calidad del agua, peso corporal, temperatura del del 40% en las siguientes semanas. También es 
ambiente, especie y salud del lote (Wages, 2002).notable la diferencia en el consumo de agua según el 

tipo de ave: En 12 horas diurnas el pollo de engorde 
Merece especial atención el concepto de calidad del de dos o más semanas consume el 74% del volumen 
agua, es importante destacar que en presencia de diario de agua, mientras que en el caso de ponedoras 
aguas duras, con altos contenidos de sales de y reproductoras, éstas consumen el 100% en dicho 
magnesio o en alta presencia de sulfatos y cloruros, período (Colusi, 1994; North, 1993). 

Diversos trabajos han demostrado que cada vez que se eleva un grado de temperatura por encima de los 20ºC, el consumo de agua 
puede aumentar del 5 al 7%; de igual manera se ha comprobado que las diferencias en el consumo de agua según la edad son 
considerables, así como según la hora del día: un error de común ocurrencia es recomendar los fármacos en dosis iguales para 
países y zonas con diferencias a veces extremas de temperaturas ambientales e igualmente, cuando se dosifican medicamentos sin 
tener en cuenta la edad y tipo de ave; esto podría llevar a subdosificación o sobredosificación.

Foto Cortesía: Dra. Martha Pulido. Universidad Nacional de Colombia
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se puede presentar un efecto laxante que hará que se 
aumenten los consumos de agua; de igual manera, se 
ha comprobado que cuando el agua tiene un pH 
menor a 6, se reduce el consumo y por ende la 
ingestión de un producto antibacteriano (Wages, 
2002, Sumano y Gutiérrez, 2008). Cuando se 
disminuye el consumo de agua, y las aves beben 
menor cantidad a la esperada, se puede producir una 
subdosificación que generalmente trae como 
consecuencia una mala respuesta a un tratamiento 
que se interpreta erróneamente como una falta de 
eficacia del medicamento. De igual manera si el 
consumo de agua es superior al esperado, se puede 
ingerir una sobredosis que por lo general va a influir 
principalmente en los costos del tratamiento; pero 
que también podrían traer como consecuencia 
problemas de residuos, toxicidad y rechazo del agua 
de bebida por parte de las aves (Wages, 2002)

o Dosificación con base en el peso corporal 
(mg/kg): Una gran diferencia en la administración 
de productos antibacterianos para otras especies y 
las aves, es que por lo general en otras especies se 
tiene la disciplina de dosificar en miligramos del 
medicamento por kilogramos de peso corporal, de 
esta manera se pueden evitar los problemas de 
subdosificación y sobredosificación anteriormente 
descritos (Wages, 2002).

Desafortunadamente en avicultura ha hecho carrera 
la dosificación de medicamentos recomendando 

concentraciones fijas en el agua de bebida, sin tener 
en cuenta la edad, la temperatura ambiente y sin 
hacer énfasis en la dosis adecuada según el peso 
corporal. (Colusi, 1994). Diversos trabajos 
realizados en pollo de engorde han demostrado que 
a medida que aumenta el peso corporal, disminuye 
el consumo de agua por Kg de peso corporal; esto 
demuestra lo inexacto que es dosificar utilizando el 
enfoque de partes por millón (también llamada 
volumétrica: concentración específica de 
antibacterianos en el agua de bebida que será 
ingerida por las aves) (Wages, 2002).

Con base en lo anterior podemos decir que el 
método más preciso para la medicación de las aves 
es dosificar con base en miligramos de 
antibacteriano por kilogramo de peso corporal, esto 
representa una ventaja que debería garantizar el 
máximo beneficio del antibacteriano utilizado 
(Wages, 2002). 

5. Mecanismos de resistencia bacteriana hacia los 
antibacterianos:

Se proponen dos tipos de resistencia, una intrínseca y una 
adquirida. La resistencia intrínseca hace referencia a la 
mutación de un fragmento en el ADN bacterial, es un 
proceso evolutivo de largo plazo. La resistencia adquirida 
se realiza por transferencia genética de resistencia a 
diversos tipos de antibióticos de una bacteria a otra y puede 
ocurrir en ausencia de tratamiento con antibacterianos.

Como resultado de estas alteraciones se sugiere que la 
bacteria desarrolla un mecanismo de defensa contra el 
antibacteriano, como la producción de enzimas para 
inactivarlo, una remoción del agente antibacterial desde la 
bacteria, una alteración de la estructura o permeabilidad de 
la membrana, modificación del sitio de acción o “by pass” 
metabólico del proceso celular.

6. Res iduos  de  ant ibacter ianos  en  los  
subproductos avícolas:

Actualmente los consumidores de productos de origen 
animal son mucho más exigentes acerca de la inocuidad de 
los alimentos y sobre todo existe una mayor conciencia de 
la importancia de la contaminación de la carne de pollo y el 
huevo con sustancias antibacterianas que se originan en los 
tratamientos a los que sometemos a las aves. 

Aunque los alimentos pueden contaminarse con una gran 
diversidad de sustancias, diversos estudios demuestran 
que un gran porcentaje de casos corresponde a residuos de 
antibacterianos. Debido a que esto entraña un riesgo para la 
salud de los consumidores, durante la administración de 
medicamentos a los animales, se debe considerar también 
la prevención de residuos violatorios en los alimentos 
(Sánchez, 2007). 

De otra parte la posibilidad de que se presenten residuos 
químicos en los alimentos de origen animal ha creado 
desconfianza en el consumidor final y se ha producido un 
rechazo hacia estos alimentos que ha traído como 
consecuencia la disminución del consumo (caso Unión 
Europea), la irresponsabilidad  y falta de ética de algunos 
Médicos Veterinarios aún permiten que se usen productos 
como cloranfenicol y furazolidona en la medicación de 
aves de consumo; las consecuencias en la salud de los 
humanos son nefastas dado que en el caso del cloranfenicol 
si las bacterias tipo Salmonella adquieren resistencia, en 
un futuro no lejano no habrá ningún medicamento efectivo 
contra la fiebre tifoidea y en el caso de la furazolidona 
(producto con un grupo nitro, de comprobado potencial 
cancerígeno), sus residuos en la carne de pollo o en el 
huevo pueden traer como consecuencia la producción de 
cáncer en los seres humanos que consuman estos 
productos.

lParámetros toxicológicos: Los estudios sobre 
residualidad comienzan desde la investigación 
misma, cuando se prueban sustancias químicas de tipo 
farmacológico destinadas a ser utilizadas como 
medicamentos. Durante la investigación de una 
sustancia química, destinada a ser utilizada en 
animales, se deben obtener dos grandes resultados: 
eficacia y seguridad. Eficacia significa que el fármaco 
produce acciones farmacológicas de utilidad práctica 
en terapéutica, y seguridad se refiere a la ausencia de 
acciones tóxicas peligrosas para los animales. Si los 
animales, objeto de estudio, suministran algún 
alimento a los humanos, los estudios de seguridad se 
deben extender hasta asegurar la inocuidad de dichos 
alimentos para los consumidores, pues existe la 
posibilidad de que las personas ingieran alimentos 
contaminados con residuos de fármacos 
potencialmente tóxicos. Un residuo se considera 
peligroso en un alimento cuando la cantidad excede 
los límites máximos establecidos que se conocen 
como “niveles de tolerancia” o “límite máximo de 
residuos” (MRL). El límite máximo de residuos, o 
nivel de tolerancia, es la máxima concentración de 
residuos (expresada en mg/kg o mcg/kg sobre la base 
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se puede presentar un efecto laxante que hará que se 
aumenten los consumos de agua; de igual manera, se 
ha comprobado que cuando el agua tiene un pH 
menor a 6, se reduce el consumo y por ende la 
ingestión de un producto antibacteriano (Wages, 
2002, Sumano y Gutiérrez, 2008). Cuando se 
disminuye el consumo de agua, y las aves beben 
menor cantidad a la esperada, se puede producir una 
subdosificación que generalmente trae como 
consecuencia una mala respuesta a un tratamiento 
que se interpreta erróneamente como una falta de 
eficacia del medicamento. De igual manera si el 
consumo de agua es superior al esperado, se puede 
ingerir una sobredosis que por lo general va a influir 
principalmente en los costos del tratamiento; pero 
que también podrían traer como consecuencia 
problemas de residuos, toxicidad y rechazo del agua 
de bebida por parte de las aves (Wages, 2002)

o Dosificación con base en el peso corporal 
(mg/kg): Una gran diferencia en la administración 
de productos antibacterianos para otras especies y 
las aves, es que por lo general en otras especies se 
tiene la disciplina de dosificar en miligramos del 
medicamento por kilogramos de peso corporal, de 
esta manera se pueden evitar los problemas de 
subdosificación y sobredosificación anteriormente 
descritos (Wages, 2002).

Desafortunadamente en avicultura ha hecho carrera 
la dosificación de medicamentos recomendando 

concentraciones fijas en el agua de bebida, sin tener 
en cuenta la edad, la temperatura ambiente y sin 
hacer énfasis en la dosis adecuada según el peso 
corporal. (Colusi, 1994). Diversos trabajos 
realizados en pollo de engorde han demostrado que 
a medida que aumenta el peso corporal, disminuye 
el consumo de agua por Kg de peso corporal; esto 
demuestra lo inexacto que es dosificar utilizando el 
enfoque de partes por millón (también llamada 
volumétrica: concentración específica de 
antibacterianos en el agua de bebida que será 
ingerida por las aves) (Wages, 2002).

Con base en lo anterior podemos decir que el 
método más preciso para la medicación de las aves 
es dosificar con base en miligramos de 
antibacteriano por kilogramo de peso corporal, esto 
representa una ventaja que debería garantizar el 
máximo beneficio del antibacteriano utilizado 
(Wages, 2002). 

5. Mecanismos de resistencia bacteriana hacia los 
antibacterianos:

Se proponen dos tipos de resistencia, una intrínseca y una 
adquirida. La resistencia intrínseca hace referencia a la 
mutación de un fragmento en el ADN bacterial, es un 
proceso evolutivo de largo plazo. La resistencia adquirida 
se realiza por transferencia genética de resistencia a 
diversos tipos de antibióticos de una bacteria a otra y puede 
ocurrir en ausencia de tratamiento con antibacterianos.

Como resultado de estas alteraciones se sugiere que la 
bacteria desarrolla un mecanismo de defensa contra el 
antibacteriano, como la producción de enzimas para 
inactivarlo, una remoción del agente antibacterial desde la 
bacteria, una alteración de la estructura o permeabilidad de 
la membrana, modificación del sitio de acción o “by pass” 
metabólico del proceso celular.

6. Res iduos  de  ant ibacter ianos  en  los  
subproductos avícolas:

Actualmente los consumidores de productos de origen 
animal son mucho más exigentes acerca de la inocuidad de 
los alimentos y sobre todo existe una mayor conciencia de 
la importancia de la contaminación de la carne de pollo y el 
huevo con sustancias antibacterianas que se originan en los 
tratamientos a los que sometemos a las aves. 

Aunque los alimentos pueden contaminarse con una gran 
diversidad de sustancias, diversos estudios demuestran 
que un gran porcentaje de casos corresponde a residuos de 
antibacterianos. Debido a que esto entraña un riesgo para la 
salud de los consumidores, durante la administración de 
medicamentos a los animales, se debe considerar también 
la prevención de residuos violatorios en los alimentos 
(Sánchez, 2007). 

De otra parte la posibilidad de que se presenten residuos 
químicos en los alimentos de origen animal ha creado 
desconfianza en el consumidor final y se ha producido un 
rechazo hacia estos alimentos que ha traído como 
consecuencia la disminución del consumo (caso Unión 
Europea), la irresponsabilidad  y falta de ética de algunos 
Médicos Veterinarios aún permiten que se usen productos 
como cloranfenicol y furazolidona en la medicación de 
aves de consumo; las consecuencias en la salud de los 
humanos son nefastas dado que en el caso del cloranfenicol 
si las bacterias tipo Salmonella adquieren resistencia, en 
un futuro no lejano no habrá ningún medicamento efectivo 
contra la fiebre tifoidea y en el caso de la furazolidona 
(producto con un grupo nitro, de comprobado potencial 
cancerígeno), sus residuos en la carne de pollo o en el 
huevo pueden traer como consecuencia la producción de 
cáncer en los seres humanos que consuman estos 
productos.

lParámetros toxicológicos: Los estudios sobre 
residualidad comienzan desde la investigación 
misma, cuando se prueban sustancias químicas de tipo 
farmacológico destinadas a ser utilizadas como 
medicamentos. Durante la investigación de una 
sustancia química, destinada a ser utilizada en 
animales, se deben obtener dos grandes resultados: 
eficacia y seguridad. Eficacia significa que el fármaco 
produce acciones farmacológicas de utilidad práctica 
en terapéutica, y seguridad se refiere a la ausencia de 
acciones tóxicas peligrosas para los animales. Si los 
animales, objeto de estudio, suministran algún 
alimento a los humanos, los estudios de seguridad se 
deben extender hasta asegurar la inocuidad de dichos 
alimentos para los consumidores, pues existe la 
posibilidad de que las personas ingieran alimentos 
contaminados con residuos de fármacos 
potencialmente tóxicos. Un residuo se considera 
peligroso en un alimento cuando la cantidad excede 
los límites máximos establecidos que se conocen 
como “niveles de tolerancia” o “límite máximo de 
residuos” (MRL). El límite máximo de residuos, o 
nivel de tolerancia, es la máxima concentración de 
residuos (expresada en mg/kg o mcg/kg sobre la base 
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fresca) que acepta el Codex Alimentarius o la FDA 
como legalmente permitida en un alimento. (Sánchez, 
2007).

lTiempo de retiro (withdrawal time) Este parámetro se 
define como el intervalo de tiempo que es necesario 
esperar desde la última administración del 
medicamento hasta que se produzca la concentración 
de residuos permitida o MRL en el alimento para que 
este pueda ser dado al consumo. En el caso de los 
animales de carne, equivale al tiempo que es necesario 
esperar, desde la última administración del 
medicamento, antes de ser sacrificados. Los tiempos 
de retiro reales se obtienen mediante experimentos en 
los animales para los cuales está dirigido el fármaco 
estudiado. De manera resumida: los medicamentos se 
administran a los animales, éstos se sacrifican a 
diferentes intervalos de tiempo y se analizan los 
tejidos con el fin de determinar sus concentraciones. 
El tiempo en el cual las concentraciones alcanzan las 
permitidas (MRLs), corresponde al tiempo de retiro. 
Como el tiempo de retiro depende del fármaco mismo, 
es necesario fijar tiempos de retiro para cada uno de 
ellos. Esto se debe en parte a que los tiempos de retiro 
dependen de las propiedades farmacocinéticas de los 
medicamentos, es decir, de su capacidad de absorción, 
de distribución y de la velocidad como se metabolizan 
y excretan (Sánchez, 2007).

lFactores que inciden en la presencia de residuos en los 
alimentos: Los estudios retrospectivos que se han 
llevado a cabo para averiguar las causas que han 
incidido en la presencia de residuos violatorios en los 
alimentos de origen animal permiten concluir que 
existen varios factores predisponentes o causas 
primarias para que se presente esta situación. En un 
estudio realizado por la FDA y los Servicios al 
Consumidor del Departamento de Agricultura del 
estado de Virginia (VDACS), se  identificaron varias 
causas consideradas como la razón primaria para que 
se produzcan residuos violatorios en los alimentos; 
dentro de ellas se incluyen: No respetar el tiempo de 
retiro, no seguir las indicaciones del inserto, 
instrucciones inadecuadas por parte del Médico 
Veterinario, dosis excesiva y uso no aprobado 
(Sánchez, 2007 (a)).

7. Pruebas de sensibilidad: Es conveniente la 
realización de un “Antibiograma directo”?

Se ha presentado el caso en que se solicite la realización del 
actualmente llamado “antibiograma directo”, esta 

solicitud busca que el laboratorio de diagnóstico tome un 
hisopo de una lesión del ejemplar o ejemplares  analizados 
y esta muestra se someta inmediatamente a un 
antibiograma, sin realizar un procedimiento de aislamiento 
que permita identificar el agente que específicamente está 
causando el problema. 

El concepto antibiograma hace referencia a la siembra de 
un cultivo, en particular de una bacteria, en la que se 
colocan discos con un antibiótico sobre la superficie de una 
placa. El antibiótico se difunde hacia el medio de cultivo; si 
la bacteria es sensible a un antibiótico colocado en un 
sensidisco se presentará una zona de inhibición de 
crecimiento alrededor del disco que contenga ese 
producto, mientras si es resistente se observará desarrollo 
hasta llegar al disco y aún por debajo de éste (Valencia, 
2004). Es importante destacar que el hecho de que una 
bacteria sea sensible a determinado antibiótico debe servir 
como base para la decisión de la terapia a instaurar; para 
tomar esta decisión es necesario obtener un cultivo del 
organismo infectante a partir del paciente y una vez 
obtenido realizar el entibiograma, muchas terapias 
antibióticas fracasan debido a que el microorganismo 
causante del problema no se identifica en forma correcta, 
faltando a uno de los principios elementales para el manejo 
de la enfermedad mencionado anteriormente: 
“implementar un tratamiento basado en un 
diagnóstico correcto y  en la utilización de un fármaco a 
una dosis adecuada” (Colusi, 1994)

Entonces es importante entender que cuando se realiza un 
antibiograma directamente del contenido de un hisopo, no 
se está cumpliendo con el objetivo de enfrentar el agente 
que específicamente causa el problema, dado que no se ha 
realizado su aislamiento y por el contrario se tiene la gran 
posibilidad de obtener resultados de sensibilidad a 
diferentes bacterias que pueden estar en la muestra, 
muchas de ellas contaminantes, comensales y/o 
oportunistas; y si se corre con mucha suerte, se podría tener 
al agente causante del problema. Esta es una de las maneras 
más fáciles de contribuir al creciente problema de 
resistencia bacteriana que enfrenta actualmente la 
industria pecuaria nacional e internacional y naturalmente 
existe una gran probabilidad de que no se instaure un 
tratamiento eficaz, lo que llevará a fracaso terapéutico y 
por ende aumento de los costos.

8. Resultados del Laboratorio de Patología Aviar 
en pruebas de sensibilidad

Uno de los aspectos que más llama la atención en los casos 
analizados en el Laboratorio de Patología Aviar es la alta 
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10. P A R A  L A  S E L E C C I Ó N  D E  U N  
ANTIMICROBIANO DEBEN UTILIZARSE 
CULTIVOS Y PRUEBAS DE SENSIBILIDAD.

11. LA TERAPIA ANTIMICROBIANA DEBE SER 
U S A D A  Ú N I C A M E N T E  E N  L A S  
CONDICIONES CLÍNICAS OCASIONADAS 
POR BACTERIAS. DEBE EVITARSE LA 
UTILIZACIÓN DE ESTOS PRODUCTOS EN 
LA TERAPIA PARA CONDICIONES DE 
ORIGEN VIRAL, NO COMPLICADAS.

12. LA EXPOSICIÓN A UN ANTIMICROBIANO 
DEBE SER LIMITADA ÚNICAMENTE A 
TRATAR POR EL PERÍODO NECESARIO 
PARA LOGRAR UNA RESPUESTA 
ADECUADA. DEBE PERMITIRSE QUE EL 
HUÉSPED RESPONDA A LA ENFERMEDAD 
CON SU SISTEMA INMUNE.

13. DEBE LIMITARSE EL USO DE LA TERAPIA 
ANTIMICROBIANA A CONDICIONES DE 
ENFERMEDAD O RIESGO PARA LOS 
ANIMALES, TRATANDO EL MENOR 
NÚMERO DE ANIMALES POSIBLE.

14. SIEMPRE QUE SEA POSIBLE SE DEBE 
EVITAR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 
CON ANTIMICROBIANOS.

15. ES INDISPENSABLE UTILIZAR REGISTROS 
ADECUADOS DE LOS TRATAMIENTOS 
REALIZADOS PARA PODER EVALUAR LOS 
R E S U LTA D O S  D E  U N  R É G I M E N  
TERAPÉUTICO.

4. LA PRESCRIPCIÓN, LAS DIRECTRICES DE 
A D M I N I S T R A C I Ó N  D E  U N  
ANTIBACTERIANO O EL USO EXTRA 
RECOMENDACIÓN (EXTRA-ETIQUETA), 
SIEMPRE DEBE SER RESPONSABILIDAD 
DE UN VETERINARIO. 

5. LA TERAPIA EXTRA RECOMENDACIÓN, 
DEBE SER PRESCRITA ÚNICAMENTE EN 
C O N C O R D A N C I A  C O N  E L  U S O  
AUTORIZADO POR LA FDA.

6. LOS VETERINARIOS DEBEN TRABAJAR 
CON RESPONSABILIDAD HACIA EL 
CUIDADO DE LOS ANIMALES Y EL USO DE 
A N T I M I C R O B I A N O S  D E B E  S E R  
ADECUADO SIN IMPORTAR EL SISTEMA 
DE DISTRIBUCIÓN POR EL CUAL SE HAYA 
OBTENIDO EL PRODUCTO.

7. LOS REGIMENES DE ADMINISTRACIÓN DE 
A N T I M I C R O B I A N O S  D E B E N  S E R  
OPTIMIZADOS TENIENDO EN CUENTA LA 
INFORMACIÓN Y LOS PRINCIPIOS 
FARMACOLÓGICOS.

8. DEBE RESTRINGIRSE EN AVES EL USO DE 
ANTIMICROBIANOS QUE SE CONSIDEREN 
IMPORTANTES EN EL TRATAMIENTO DE 
ENFERMEDADES EN HUMANOS. SIEMPRE 
DEBE CONSIDERARSE EL USO DE OTROS 
PRODUCTOS PARA TERAPIAS INICIALES.

9. SÓLO DEBEN USARSE ANTIMICROBIANOS 
DE AMPLIO ESPECTRO CUANDO SEAN 
ESTRICTAMENTE NECESARIOS.
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resistencia de las bacterias aisladas en diferentes casos 
hacia los antimicrobianos de uso común en avicultura. El 
uso indiscriminado de antibióticos con tratamientos 
cortos, la utilización de las llamadas “bombas” (mezcla 
indiscriminada) de medicamentos, la mala dosificación sin 
tener en cuenta las dosis requeridas en mg/kg de peso, y en 
la gran mayoría de los casos la mala calidad de agua en la 
que se administran estos productos; ha traído como 
consecuencia la poca efectividad de los tratamientos y la 
adquisición de resistencia por parte de las bacterias (Pulido 
y Mantilla, 2008). 

Un ejemplo de esta situación es el comportamiento de los 
aislados de E. coli en las pruebas de sensibilidad realizadas 
durante 2006 y 2007: En los antibiogramas para E. coli en 
el 2007, se encontró un preocupante aumento de la 
resistencia de esta bacteria hacia los antimicrobianos de 
común uso para avicultura, en comparación con los 
realizados en el segundo semestre del 2006; para dicho 
periodo el Florfenicol fue el antibiótico al cual esta 
bacteria presentó mayor sensibilidad (62%), mientras que 
para el segundo semestre del 2007 la sensibilidad 
disminuyó al 15%, con una sensibilidad media del 38.5%.  
Para este período, la Gentamicina fue el antibiótico frente 
al cual se obtuvo mayor sensibilidad (66.6%) y en segundo 
lugar se ubicó Sulfatrimetroprim (61.5%). 

Otros productos a los que E. coli presentó sensibilidad 
fueron Fosfomicina (53.8%), seguida por la Doxiciclina 
(50%). Llama la atención el caso de la Enrofloxacina con 
una resistencia del 57.1%, seguida por la Ciprofloxacina 
con un 50%. En general, en los antibiogramas realizados 
en este Laboratorio E. coli no presenta un alto porcentaje 
de sensibilidad hacia los antibióticos utilizados lo que 
indica la creciente adaptación de esta bacteria a las 
opciones disponibles en el mercado, esto puede deberse a 
la utilización repetida de los mismos antibióticos y a que se 
cometen errores en su uso y esto incrementa la resistencia 
bacteriana.

9. Uso adecuado de los antibacterianos en 
avicultura. (Judicious Use of antimicrobials for 
poultry veterinarians, US Department of 
health and human services, Food and Drug 
Administration, Center for Veterinary 
Medicine, December 1999). 

El uso de antibacterianos en animales es fundamental para 
el mantenimiento de su salud y su bienestar, muchas veces 
los antibacterianos son necesarios para liberar a los 

animales del dolor y del sufrimiento; sin embargo, el uso 
de estos productos en los animales de consumo también 
representa un riesgo para el consumidor final.  
Recientemente se ha aumentado la preocupación por el uso 
de productos antibióticos en animales de consumo debido 
a que muchas veces estos alimentos se pueden constituir en 
vehículos para enfermedades en los humanos o pueden 
transmitir bacterias resistentes a los antibióticos usados en 
medicina humana tales como Salmonella spp y 
Campylobacter jejuni. Un reporte reciente en USA, estimó 
que el 80% de 2.5 millones de casos de campilobacteriosis 
en humanos tuvieron su origen en alimentos. 

Siempre que un animal o un humano se exponga a un 
antimicrobiano, existe algún grado de selección hacia una 
población bacteriana resistente.  Esta selección dependerá 
del tipo de antimicrobiano usado, el número de individuos 
tratados, la dosis y la duración del tratamiento. Así, es de 
vital importancia limitar el uso de antimicrobianos en 
animales y humanos a las ocasiones en las que realmente 
sean  requeridos.

Para finalizar es necesario dejar la inquietud acerca de los 
15 principios generales que enfatizan las acciones 
preventivas para evitar la presentación de enfermedades, el 
objetivo de establecer estos principios es el tratar de evitar 
al máximo el uso de productos antimicrobianos en aves, así 
como establecer unos parámetros para su uso adecuado 
(FDA, 1999):

1. SE DEBEN ENFATIZAR LAS ESTRATEGIAS 
DE PREVENCIÓN, TALES COMO UNA 
ADECUADA LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN 
DE INSTALACIONES (BIOSEGURIDAD), LA 
IMPLEMENTACIÓN DE MONITOREOS DE 
RUTINA Y UNA CORRECTA  INMUNIZACIÓN 
DE LAS AVES.

2. ANTES DE USAR UN ANTIMICROBIANO SE 
DEBEN CONSIDERAR OTRAS TERAPIAS 
ALTERNATIVAS (EJ. MEJORAR EL 
M E D I O A M B I E N T E  D E  L A S  AV E S ,  
DISMINUIR LA DENSIDAD).

3. E L  A D E C U A D O  U S O  D E  U N  
ANTIMICROBIANO DEBE ESTAR SIEMPRE 
BAJO LA DIRECCIÓN DEL MÉDICO 
VETERINARIO, CUMPLIENDO CON TODOS 
LOS REQUERIMIENTOS DE LA RELACIÓN 
VETERINARIO -  CLIENTE  - PACIENTE
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10. P A R A  L A  S E L E C C I Ó N  D E  U N  
ANTIMICROBIANO DEBEN UTILIZARSE 
CULTIVOS Y PRUEBAS DE SENSIBILIDAD.

11. LA TERAPIA ANTIMICROBIANA DEBE SER 
U S A D A  Ú N I C A M E N T E  E N  L A S  
CONDICIONES CLÍNICAS OCASIONADAS 
POR BACTERIAS. DEBE EVITARSE LA 
UTILIZACIÓN DE ESTOS PRODUCTOS EN 
LA TERAPIA PARA CONDICIONES DE 
ORIGEN VIRAL, NO COMPLICADAS.

12. LA EXPOSICIÓN A UN ANTIMICROBIANO 
DEBE SER LIMITADA ÚNICAMENTE A 
TRATAR POR EL PERÍODO NECESARIO 
PARA LOGRAR UNA RESPUESTA 
ADECUADA. DEBE PERMITIRSE QUE EL 
HUÉSPED RESPONDA A LA ENFERMEDAD 
CON SU SISTEMA INMUNE.

13. DEBE LIMITARSE EL USO DE LA TERAPIA 
ANTIMICROBIANA A CONDICIONES DE 
ENFERMEDAD O RIESGO PARA LOS 
ANIMALES, TRATANDO EL MENOR 
NÚMERO DE ANIMALES POSIBLE.

14. SIEMPRE QUE SEA POSIBLE SE DEBE 
EVITAR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 
CON ANTIMICROBIANOS.

15. ES INDISPENSABLE UTILIZAR REGISTROS 
ADECUADOS DE LOS TRATAMIENTOS 
REALIZADOS PARA PODER EVALUAR LOS 
R E S U LTA D O S  D E  U N  R É G I M E N  
TERAPÉUTICO.

4. LA PRESCRIPCIÓN, LAS DIRECTRICES DE 
A D M I N I S T R A C I Ó N  D E  U N  
ANTIBACTERIANO O EL USO EXTRA 
RECOMENDACIÓN (EXTRA-ETIQUETA), 
SIEMPRE DEBE SER RESPONSABILIDAD 
DE UN VETERINARIO. 

5. LA TERAPIA EXTRA RECOMENDACIÓN, 
DEBE SER PRESCRITA ÚNICAMENTE EN 
C O N C O R D A N C I A  C O N  E L  U S O  
AUTORIZADO POR LA FDA.

6. LOS VETERINARIOS DEBEN TRABAJAR 
CON RESPONSABILIDAD HACIA EL 
CUIDADO DE LOS ANIMALES Y EL USO DE 
A N T I M I C R O B I A N O S  D E B E  S E R  
ADECUADO SIN IMPORTAR EL SISTEMA 
DE DISTRIBUCIÓN POR EL CUAL SE HAYA 
OBTENIDO EL PRODUCTO.

7. LOS REGIMENES DE ADMINISTRACIÓN DE 
A N T I M I C R O B I A N O S  D E B E N  S E R  
OPTIMIZADOS TENIENDO EN CUENTA LA 
INFORMACIÓN Y LOS PRINCIPIOS 
FARMACOLÓGICOS.

8. DEBE RESTRINGIRSE EN AVES EL USO DE 
ANTIMICROBIANOS QUE SE CONSIDEREN 
IMPORTANTES EN EL TRATAMIENTO DE 
ENFERMEDADES EN HUMANOS. SIEMPRE 
DEBE CONSIDERARSE EL USO DE OTROS 
PRODUCTOS PARA TERAPIAS INICIALES.

9. SÓLO DEBEN USARSE ANTIMICROBIANOS 
DE AMPLIO ESPECTRO CUANDO SEAN 
ESTRICTAMENTE NECESARIOS.
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resistencia de las bacterias aisladas en diferentes casos 
hacia los antimicrobianos de uso común en avicultura. El 
uso indiscriminado de antibióticos con tratamientos 
cortos, la utilización de las llamadas “bombas” (mezcla 
indiscriminada) de medicamentos, la mala dosificación sin 
tener en cuenta las dosis requeridas en mg/kg de peso, y en 
la gran mayoría de los casos la mala calidad de agua en la 
que se administran estos productos; ha traído como 
consecuencia la poca efectividad de los tratamientos y la 
adquisición de resistencia por parte de las bacterias (Pulido 
y Mantilla, 2008). 

Un ejemplo de esta situación es el comportamiento de los 
aislados de E. coli en las pruebas de sensibilidad realizadas 
durante 2006 y 2007: En los antibiogramas para E. coli en 
el 2007, se encontró un preocupante aumento de la 
resistencia de esta bacteria hacia los antimicrobianos de 
común uso para avicultura, en comparación con los 
realizados en el segundo semestre del 2006; para dicho 
periodo el Florfenicol fue el antibiótico al cual esta 
bacteria presentó mayor sensibilidad (62%), mientras que 
para el segundo semestre del 2007 la sensibilidad 
disminuyó al 15%, con una sensibilidad media del 38.5%.  
Para este período, la Gentamicina fue el antibiótico frente 
al cual se obtuvo mayor sensibilidad (66.6%) y en segundo 
lugar se ubicó Sulfatrimetroprim (61.5%). 

Otros productos a los que E. coli presentó sensibilidad 
fueron Fosfomicina (53.8%), seguida por la Doxiciclina 
(50%). Llama la atención el caso de la Enrofloxacina con 
una resistencia del 57.1%, seguida por la Ciprofloxacina 
con un 50%. En general, en los antibiogramas realizados 
en este Laboratorio E. coli no presenta un alto porcentaje 
de sensibilidad hacia los antibióticos utilizados lo que 
indica la creciente adaptación de esta bacteria a las 
opciones disponibles en el mercado, esto puede deberse a 
la utilización repetida de los mismos antibióticos y a que se 
cometen errores en su uso y esto incrementa la resistencia 
bacteriana.

9. Uso adecuado de los antibacterianos en 
avicultura. (Judicious Use of antimicrobials for 
poultry veterinarians, US Department of 
health and human services, Food and Drug 
Administration, Center for Veterinary 
Medicine, December 1999). 

El uso de antibacterianos en animales es fundamental para 
el mantenimiento de su salud y su bienestar, muchas veces 
los antibacterianos son necesarios para liberar a los 

animales del dolor y del sufrimiento; sin embargo, el uso 
de estos productos en los animales de consumo también 
representa un riesgo para el consumidor final.  
Recientemente se ha aumentado la preocupación por el uso 
de productos antibióticos en animales de consumo debido 
a que muchas veces estos alimentos se pueden constituir en 
vehículos para enfermedades en los humanos o pueden 
transmitir bacterias resistentes a los antibióticos usados en 
medicina humana tales como Salmonella spp y 
Campylobacter jejuni. Un reporte reciente en USA, estimó 
que el 80% de 2.5 millones de casos de campilobacteriosis 
en humanos tuvieron su origen en alimentos. 

Siempre que un animal o un humano se exponga a un 
antimicrobiano, existe algún grado de selección hacia una 
población bacteriana resistente.  Esta selección dependerá 
del tipo de antimicrobiano usado, el número de individuos 
tratados, la dosis y la duración del tratamiento. Así, es de 
vital importancia limitar el uso de antimicrobianos en 
animales y humanos a las ocasiones en las que realmente 
sean  requeridos.

Para finalizar es necesario dejar la inquietud acerca de los 
15 principios generales que enfatizan las acciones 
preventivas para evitar la presentación de enfermedades, el 
objetivo de establecer estos principios es el tratar de evitar 
al máximo el uso de productos antimicrobianos en aves, así 
como establecer unos parámetros para su uso adecuado 
(FDA, 1999):

1. SE DEBEN ENFATIZAR LAS ESTRATEGIAS 
DE PREVENCIÓN, TALES COMO UNA 
ADECUADA LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN 
DE INSTALACIONES (BIOSEGURIDAD), LA 
IMPLEMENTACIÓN DE MONITOREOS DE 
RUTINA Y UNA CORRECTA  INMUNIZACIÓN 
DE LAS AVES.

2. ANTES DE USAR UN ANTIMICROBIANO SE 
DEBEN CONSIDERAR OTRAS TERAPIAS 
ALTERNATIVAS (EJ. MEJORAR EL 
M E D I O A M B I E N T E  D E  L A S  AV E S ,  
DISMINUIR LA DENSIDAD).

3. E L  A D E C U A D O  U S O  D E  U N  
ANTIMICROBIANO DEBE ESTAR SIEMPRE 
BAJO LA DIRECCIÓN DEL MÉDICO 
VETERINARIO, CUMPLIENDO CON TODOS 
LOS REQUERIMIENTOS DE LA RELACIÓN 
VETERINARIO -  CLIENTE  - PACIENTE
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La laringotraqueitis infecciosa es una enfermedad aviar (Gelenczei y Marty, 1964; Hilbink et al., 1987; Andreasen et 
altamente contagiosa que puede causar serias pérdidas en la al., 1989; Rodríguez-Avila et al., 2007). La ruta de vacunación 
producción debido a la morbilidad, la mortalidad, la es extremadamente importante ya que algunas de las vacunas 
disminución en la producción de huevos, la pérdida de peso y/o vivas atenuadas disponibles proveen diferentes grados de 
la predisposición a otros patógenos respiratorios aviares (Guy protección, particularmente cuando se aplican por aspersión o 
y Bagust, 2003). El virus de laringotraqueitis infecciosa en el agua de bebida (Hilbink et al., 1987; Fulton et al., 2000). 
pertenece a la familia herpesviridae, subfamilia La vacunación por vía ocular ha demostrado proveer una 
alphaherpesvirinae, y está clasificado taxonomicamente como protección más uniforme (Hilbink et al., 1987). 
Gallid herpesvirus 1 (Davidson et al., 2006).

Los brotes de Laringotraqueitis infecciosa de suaves a 
Los dos principales tipos de vacunas para el control de esta moderados son comunes en granjas de aves ponedoras 
enfermedad disponibles en Estados Unidos  son aquellas alrededor del mundo, mientras que brotes esporádicos en 
atenuadas por pasajes secuénciales en embriones de pollo explotaciones de pollos jóvenes han sido reconocidos como un 
(CEO, por su sigla en inglés), y aquellas atenuadas por pasajes problema emergente en varios países incluyendo los Estados 
secuenciales en cultivo celular (TCO, por su sigla en inglés). Unidos Davison, 2005). Los estudios de epidemiología 
Estas vacunas atenuadas inducen la protección, previniendo molecular sugieren que la mayoría de las cepas asociadas con 
signos clínicos y mortalidad (Gelenczei y Marty, 1964; Fulton los brotes de la enfermedad en pollos jóvenes en este país están 
et al., 2000; Han y Kim, 2003). Ambos tipos de vacunas estrechamente relacionadas con las vacunas originadas en 
pueden persistir en aves aparentemente saludables (Andreasen embrión de pollo (CEO, por su sigla en inglés) mientras que los 
et al.,1989; Hughes et al., 1989) y pueden propagarse de aves brotes asociados con aislamientos de vacunas originadas en 
vacunadas en contacto cercano con aquellas no vacunadas cultivo celular (TCO, por su sigla en inglés) son poco comunes 

 

EVALUACIÓN DE LA PROTECCIÓN 
OBTENIDA POR MEDIO DE EXPOSICIÓN 

DIRECTA E INDIRECTA A VACUNAS VIVAS 
ATENUADAS DEL VIRUS 

DE LARINGOTRAQUEITIS INFECCIOSA 
CONTRA UNA CEPA DE DESAFIO 

RECIENTE DE LOS ESTADOS UNIDOS

Introducción

(Guy et al., 1989; Keller et al., 1992; Keeler et al., 1993). 
Recientemente, se clasificaron los aislamientos obtenidos a 
partir de aves comerciales en cuatro grupos de genotipos 
(grupos III, IV, V, VI). Los grupos III, IV y V están 
estrechamente relacionados con las cepas de la vacuna viva 
atenuada, mientras que los aislamientos del grupo VI se 
caracterizan por ser diferentes a las cepas vacunales. (Oldoni y 
García, 2007). 

Se ha evaluado la eficacia protectiva de las vacunas vivas 
atenuadas contra numerosas cepas del virus de 
Laringotraqueitis infecciosa por medio de signos clínicos, 
mortalidad, aislamiento viral y propagación (Gelenczei y 
Marty, 1964; Hilbink et al., 1987; Fulton et al., 2000; Han y 
Kim 2003). El objetivo del presente estudio fue evaluar la 
protección inducida por exposición directa e indirecta de las 
vacunas contra un virus del grupo VI, aislado de brotes de 
campo.

Materiales y Métodos 

Cepas del virus y titulación. 
Las vacunas vivas atenuadas utilizadas en este estudio fueron 

®ILT-Vax  , vacuna en cultivo celular (Schering Plough, Omaha, 
Nebraska, EUA, número de serie LX06/07; fecha de 

®vencimiento enero 24 de 2009) y Trachivax  , vacuna en 
embrión de pollo (Schering Plough, Millsboro, Delaware, 
EUA, número de serie LT51/07; fecha de vencimiento agosto 
23 de 2008). El virus de desafío utilizado en este estudio fue 
identificado como 2/A/04/BR y fue originalmente obtenido a 

partir de pollos de engorde y clasificado por la prueba de 
Reacción en Cadena por la Polimerasa, Polimorfismo en la 
Longitud de los Fragmentos de Restricción (PCR-RFLP, por 
su sigla en inglés) como miembro del genotipo del grupo VI 
(Oldoni y García, 2007). Para este estudio, el virus fue 
purificado a partir de placas en un cultivo celular de la línea 
LHM de tumor del hígado del pollo (Kawaguchi et al., 1987), 
y realizando tres pases en células del riñón de pollo. Las 
titulaciones de las vacunas y del virus de desafío fueron 
realizadas en placas de 96 pozos con células de riñón de pollo 
de aves de 3 a 4 semanas de edad, utilizando una 

5 
concentración final de 8x10  células por milímetro en cinco 

-1 -10réplicas de 10  a 10  diluciones. El titulo de la dosis infectiva 
media en cultivo celular (TICC ) fue estimado por el método 50

de Reed y Muench (1938). 

Diseño del experimento. 
En este sistema de desafío, los procedimientos experimentales 
fueron llevados a cabo en dos fases. En la Fase 1 se utilizaron 
aves expuestas por contacto para evaluar la exposición y 
transmisión indirecta  de vacunas vivas atenuadas 4 semanas 
después de la vacunación. En las fase 2 se usaron aves 
centinelas no contaminadas para evaluar la liberación del 
virus del grupo VI, hasta 12 días post-desafío. 

Se utilizaron un total de 160 aves Leghorn libres de patógenos 
específicos (Merial (Gainesville, Georgia, EUA). Las aves 
fueron distribuidas en ocho unidades de aislamiento de 
policarbonato  plexiglás (vidrio plastificado) con aire filtrado 
y presión positiva y fueron ubicadas en el Centro de 
Diagnóstico e Investigación Avícola (Athens, Georgia, EUA), 
donde fueron alimentadas con una dieta estándar y agua ad 
libitum. 

Fase 1: A las 4 semanas de edad, cuatro grupos de 10 aves 
fueron vacunadas, dos grupos con vacuna de cultivo celular 
(Vacuna TCO) y otros dos grupos con vacuna de embrión de 
pollo (vacuna CEO). El día posterior a la vacunación, 10 aves 
no vacunadas fueron ubicadas en cada unidad para un total de 
cuatro unidades conteniendo cada una 20 aves, 10 vacunadas 
y 10 no vacunadas. Las aves no vacunadas fueron marcadas 
con una banda de identificación en el ala como las aves 
expuestas por contacto (Expuestas por contacto vacuna TCO 
y Expuestas por contacto vacuna CEO). Las aves fueron 
vacunadas por vía ocular de acuerdo con las recomendaciones 
del fabricante utilizando 0.033 ml de vacuna por ave. Cuatro 
semanas después de la vacunación, las 40 aves expuestas por 
contacto (20 por cada tipo de vacuna) fueron removidas de las 
unidades de aislamiento y fueron ubicadas en dos unidades 
diferentes; las aves vacunadas permanecieron en este sitio. El 
mismo día, 20 aves con vacuna TCO, 20 con vacuna CEO, 20 
expuestas por contacto a vacuna TCO, 20 expuestas por 
contacto a vacuna CEO y 10 aves no vacunadas fueron 
desafiadas con el aislamiento denominado 2/A/04/BR con una 

3.02 dosis final de 10 TICC  por ave inoculada en un volumen 50

total de 200 µl, 50 µl en cada ojo y 100µl en la tráquea. 

 

 

 Los signos clínicos fueron observados diariamente desde el 
día 2 hasta el día  postdesafío. en todos los grupos. Los 
patrones de respiración, la conjuntivitis y el nivel de 
depresión fueron evaluados y calificados diariamente. La 
conjuntivitis fue calificada en una escala de cero (normal), 
uno (inflamación y cierre parcial de los ojos) y dos (cierre 
total de los ojos). 
Foto Cortesía: Dr. Andrés Montoya, PDRC Universidad de Georgia
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Gallid herpesvirus 1 (Davidson et al., 2006).

Los brotes de Laringotraqueitis infecciosa de suaves a 
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atenuadas por pasajes secuénciales en embriones de pollo explotaciones de pollos jóvenes han sido reconocidos como un 
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signos clínicos y mortalidad (Gelenczei y Marty, 1964; Fulton los brotes de la enfermedad en pollos jóvenes en este país están 
et al., 2000; Han y Kim, 2003). Ambos tipos de vacunas estrechamente relacionadas con las vacunas originadas en 
pueden persistir en aves aparentemente saludables (Andreasen embrión de pollo (CEO, por su sigla en inglés) mientras que los 
et al.,1989; Hughes et al., 1989) y pueden propagarse de aves brotes asociados con aislamientos de vacunas originadas en 
vacunadas en contacto cercano con aquellas no vacunadas cultivo celular (TCO, por su sigla en inglés) son poco comunes 
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Introducción

(Guy et al., 1989; Keller et al., 1992; Keeler et al., 1993). 
Recientemente, se clasificaron los aislamientos obtenidos a 
partir de aves comerciales en cuatro grupos de genotipos 
(grupos III, IV, V, VI). Los grupos III, IV y V están 
estrechamente relacionados con las cepas de la vacuna viva 
atenuada, mientras que los aislamientos del grupo VI se 
caracterizan por ser diferentes a las cepas vacunales. (Oldoni y 
García, 2007). 

Se ha evaluado la eficacia protectiva de las vacunas vivas 
atenuadas contra numerosas cepas del virus de 
Laringotraqueitis infecciosa por medio de signos clínicos, 
mortalidad, aislamiento viral y propagación (Gelenczei y 
Marty, 1964; Hilbink et al., 1987; Fulton et al., 2000; Han y 
Kim 2003). El objetivo del presente estudio fue evaluar la 
protección inducida por exposición directa e indirecta de las 
vacunas contra un virus del grupo VI, aislado de brotes de 
campo.

Materiales y Métodos 

Cepas del virus y titulación. 
Las vacunas vivas atenuadas utilizadas en este estudio fueron 

®ILT-Vax  , vacuna en cultivo celular (Schering Plough, Omaha, 
Nebraska, EUA, número de serie LX06/07; fecha de 

®vencimiento enero 24 de 2009) y Trachivax  , vacuna en 
embrión de pollo (Schering Plough, Millsboro, Delaware, 
EUA, número de serie LT51/07; fecha de vencimiento agosto 
23 de 2008). El virus de desafío utilizado en este estudio fue 
identificado como 2/A/04/BR y fue originalmente obtenido a 

partir de pollos de engorde y clasificado por la prueba de 
Reacción en Cadena por la Polimerasa, Polimorfismo en la 
Longitud de los Fragmentos de Restricción (PCR-RFLP, por 
su sigla en inglés) como miembro del genotipo del grupo VI 
(Oldoni y García, 2007). Para este estudio, el virus fue 
purificado a partir de placas en un cultivo celular de la línea 
LHM de tumor del hígado del pollo (Kawaguchi et al., 1987), 
y realizando tres pases en células del riñón de pollo. Las 
titulaciones de las vacunas y del virus de desafío fueron 
realizadas en placas de 96 pozos con células de riñón de pollo 
de aves de 3 a 4 semanas de edad, utilizando una 

5 
concentración final de 8x10  células por milímetro en cinco 

-1 -10réplicas de 10  a 10  diluciones. El titulo de la dosis infectiva 
media en cultivo celular (TICC ) fue estimado por el método 50

de Reed y Muench (1938). 

Diseño del experimento. 
En este sistema de desafío, los procedimientos experimentales 
fueron llevados a cabo en dos fases. En la Fase 1 se utilizaron 
aves expuestas por contacto para evaluar la exposición y 
transmisión indirecta  de vacunas vivas atenuadas 4 semanas 
después de la vacunación. En las fase 2 se usaron aves 
centinelas no contaminadas para evaluar la liberación del 
virus del grupo VI, hasta 12 días post-desafío. 

Se utilizaron un total de 160 aves Leghorn libres de patógenos 
específicos (Merial (Gainesville, Georgia, EUA). Las aves 
fueron distribuidas en ocho unidades de aislamiento de 
policarbonato  plexiglás (vidrio plastificado) con aire filtrado 
y presión positiva y fueron ubicadas en el Centro de 
Diagnóstico e Investigación Avícola (Athens, Georgia, EUA), 
donde fueron alimentadas con una dieta estándar y agua ad 
libitum. 

Fase 1: A las 4 semanas de edad, cuatro grupos de 10 aves 
fueron vacunadas, dos grupos con vacuna de cultivo celular 
(Vacuna TCO) y otros dos grupos con vacuna de embrión de 
pollo (vacuna CEO). El día posterior a la vacunación, 10 aves 
no vacunadas fueron ubicadas en cada unidad para un total de 
cuatro unidades conteniendo cada una 20 aves, 10 vacunadas 
y 10 no vacunadas. Las aves no vacunadas fueron marcadas 
con una banda de identificación en el ala como las aves 
expuestas por contacto (Expuestas por contacto vacuna TCO 
y Expuestas por contacto vacuna CEO). Las aves fueron 
vacunadas por vía ocular de acuerdo con las recomendaciones 
del fabricante utilizando 0.033 ml de vacuna por ave. Cuatro 
semanas después de la vacunación, las 40 aves expuestas por 
contacto (20 por cada tipo de vacuna) fueron removidas de las 
unidades de aislamiento y fueron ubicadas en dos unidades 
diferentes; las aves vacunadas permanecieron en este sitio. El 
mismo día, 20 aves con vacuna TCO, 20 con vacuna CEO, 20 
expuestas por contacto a vacuna TCO, 20 expuestas por 
contacto a vacuna CEO y 10 aves no vacunadas fueron 
desafiadas con el aislamiento denominado 2/A/04/BR con una 

3.02 dosis final de 10 TICC  por ave inoculada en un volumen 50

total de 200 µl, 50 µl en cada ojo y 100µl en la tráquea. 

 

 

 Los signos clínicos fueron observados diariamente desde el 
día 2 hasta el día  postdesafío. en todos los grupos. Los 
patrones de respiración, la conjuntivitis y el nivel de 
depresión fueron evaluados y calificados diariamente. La 
conjuntivitis fue calificada en una escala de cero (normal), 
uno (inflamación y cierre parcial de los ojos) y dos (cierre 
total de los ojos). 
Foto Cortesía: Dr. Andrés Montoya, PDRC Universidad de Georgia
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inoculadas por triplicado (70µl muestra/pozo). Todas las 
muestras fueron sometidas a tres pases sucesivos en células de 
riñón.  Las muestras fueron consideradas positivas al 
aislamiento viral cuando se observó el efecto citopático 
característico del virus de Laringotraqueitis infecciosa aviar, y 
fueron consideradas negativas después de tres pases sin 
observar estos cambios. Antes de la inoculación las muestras 
fueron congeladas y descongeladas tres veces. Las muestras 
fueron descongeladas a 30°C, agitadas, y congeladas a -80°C. 
Después de ser descongeladas, las muestras fueron agitadas y 
centrifugadas por tres minutos a 1024g, el sobrenadante 
líquido fue usado para inocular las células de riñón.

Extracción de ADN. 
La extracción de ADN fue realizada utilizando el kit Maga-
Zorb Mini-prep de ADN 96-well (CORTEX BIOCHEMTM, 
San Leandro, California, EUA) de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. 

Prueba de Taqman de PCR en tiempo real. 
La Prueba de Taqman para PCR en tiempo real fue llevada a 
cabo como fue descrito anteriormente (Callison et al., 2007). 
Los iniciadores (primers) y la sonda utilizados en la prueba se 
localizan en el gen de la glicoproteina C, y fueron sintetizados 
por IDT® (Coralville, Iowa, EUA) y BioSearch® 
Technologies (Novato, California, EUA). El número de copia 
de genoma log  por reacción de amplificación fue estimado 10

utilizando la ecuación estándar de la curva (Standard curve 
equation) (y = -0.289x + 12.487) generada de gC 
plásmidos/plasmidios expresados como log . El valor del 10

NCG log  reportado fue el promedio de dos muestras. 10

Serología. Se recolectaron 10 muestras de sangre de cada 
grupo antes de la vacunación (4 semanas de edad), pre-desafío 
(8 semanas de edad), y 12 días post desafío. Los sueros fueron 
analizados con el kit comercial LT ELISA (ProFLOCK® Kit 
LT ELISA) Synbiotics Corp., San Diego, California, EUA).   

Análisis estadístico. 
Se empleó la prueba de Kruskal Wallis para comparar los 
puntajes totales de las aves en diferentes grupos de tratamiento. 
El procedimiento de Dunnet fue utilizado para hacer 
comparaciones no planeadas entre el grupo de aves no 
vacunadas, no desafiadas y los grupos desafiados, con un nivel 
de significancia del 5%. Se empleó análisis de varianza en una 
vía para comparar el porcentaje de ganancia de peso corporal 
para los diferentes grupos, con comparaciones realizadas con 
el grupo de control de aves no vacunadas no desafiadas 
utilizando la prueba de Bonferroni, con un nivel de 
significancia del 5%. La uniformidad de la varianza fue 
evaluada utilizando la prueba de Levene y se utilizó la prueba 
de Fisher para comparar las proporciones de mortalidad entre 
los grupos desafiados y los del control negativo.

 

 

 

Fase 2: Un día post-desafío cinco grupos de 10 aves fueron 
ubicadas en unidades de aislamiento albergando en cuatro de 
ellas aves vacunadas desafiadas y en la unidad restante aves no 
vacunadas desafiadas. Estas aves fueron utilizadas como 
centinelas para los grupos desafiados y se denominaron 
Centinelas desafiadas vacuna TCO, Centinelas desafiadas 
vacuna y Centinelas desafiadas no vacunadas. 20 aves fueron 
utilizadas como un grupo no vacunado no desafiado o control 
negativo. Las aves fueron observadas diariamente de 2 a 12 
días post-desafío. 
 
Recolección de muestras. 
En el día 9 después de la vacunación se recolectaron hisopos 
traqueales para su evaluación mediante PCR en tiempo real, de 
cinco aves de cada uno de los grupos de expuestas por contacto 
vacuna TCO desafiadas y expuestas por contacto vacuna CEO 
desafiadas.  Los hisopos de la tráquea y la conjuntiva ocular 
fueron recolectados de dos aves de los grupos Centinela 
vacuna TCO desafiadas y Centinela vacuna CEO desafiadas; 
al igual que de dos aves de los grupos Centinela no vacunadas y 
desafiadas y centinela no vacunadas, no desafiadas, 
diariamente del día 2 al 12 post infección. Los hisopos fueron 
puestos en 1 ml de PBS estéril con antibióticos (2%) y 
antimicóticos (100x) (Gibco, Grand Island, New York, EUA) y 
2% de suero bovino (Gibco, Grand Island, New York, EUA). 
Todas las muestras fueron almacenadas a -80°C hasta ser 
procesadas para aislamiento viral y extracción de ADN.  

Signos Clínicos y peso corporal. 
Los signos clínicos fueron observados diariamente desde el día 
2 hasta el 12 día postdesafío. en todos los grupos, examinando 
cinco aves por grupo. Para evaluar los signos clínicos de la 
misma ave cada día, éstas fueron identificadas con colores de 
origen vegetal rociados sobre las plumas de las alas. Los 
patrones de respiración, la conjuntivitis y el nivel de depresión 
fueron evaluados y calificados diariamente. Los patrones de 
respiración fueron calificados en una escala de cero 
(respiración normal), uno (respiración con el pico abierto y dos 
(respiración jadeante con el cuello extendido). La conjuntivitis 
fue calificada en una escala de cero (normal), uno (inflamación 
y cierre parcial de los ojos) y dos (cierre total de los ojos). El 
nivel de depresión fue calificado en una escala de cero 
(comportamiento normal), uno (depresión leve) y dos 
(depresión severa). A la mortalidad se le dio un puntaje de tres. 
Todas las aves fueron pesadas el día anterior a la vacunación (4 
semanas de edad), un día pre-desafío (8 semanas de edad), y a 
los 12 días postdesafío. La ganancia de peso promedio y las 
calificaciones de los signos clínicos fueron calculadas para 
cada grupo.  

Aislamiento del virus. 
El aislamiento del virus se llevo a cabo en células adultas de 
riñón de pollo como fue descrito anteriormente. 
Inmediatamente, las células fueron cultivadas en placas de 96 
pozos (100µl /pozo).  Después de 24 horas; las células fueron 
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inoculadas por triplicado (70µl muestra/pozo). Todas las 
muestras fueron sometidas a tres pases sucesivos en células de 
riñón.  Las muestras fueron consideradas positivas al 
aislamiento viral cuando se observó el efecto citopático 
característico del virus de Laringotraqueitis infecciosa aviar, y 
fueron consideradas negativas después de tres pases sin 
observar estos cambios. Antes de la inoculación las muestras 
fueron congeladas y descongeladas tres veces. Las muestras 
fueron descongeladas a 30°C, agitadas, y congeladas a -80°C. 
Después de ser descongeladas, las muestras fueron agitadas y 
centrifugadas por tres minutos a 1024g, el sobrenadante 
líquido fue usado para inocular las células de riñón.

Extracción de ADN. 
La extracción de ADN fue realizada utilizando el kit Maga-
Zorb Mini-prep de ADN 96-well (CORTEX BIOCHEMTM, 
San Leandro, California, EUA) de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. 

Prueba de Taqman de PCR en tiempo real. 
La Prueba de Taqman para PCR en tiempo real fue llevada a 
cabo como fue descrito anteriormente (Callison et al., 2007). 
Los iniciadores (primers) y la sonda utilizados en la prueba se 
localizan en el gen de la glicoproteina C, y fueron sintetizados 
por IDT® (Coralville, Iowa, EUA) y BioSearch® 
Technologies (Novato, California, EUA). El número de copia 
de genoma log  por reacción de amplificación fue estimado 10

utilizando la ecuación estándar de la curva (Standard curve 
equation) (y = -0.289x + 12.487) generada de gC 
plásmidos/plasmidios expresados como log . El valor del 10

NCG log  reportado fue el promedio de dos muestras. 10

Serología. Se recolectaron 10 muestras de sangre de cada 
grupo antes de la vacunación (4 semanas de edad), pre-desafío 
(8 semanas de edad), y 12 días post desafío. Los sueros fueron 
analizados con el kit comercial LT ELISA (ProFLOCK® Kit 
LT ELISA) Synbiotics Corp., San Diego, California, EUA).   

Análisis estadístico. 
Se empleó la prueba de Kruskal Wallis para comparar los 
puntajes totales de las aves en diferentes grupos de tratamiento. 
El procedimiento de Dunnet fue utilizado para hacer 
comparaciones no planeadas entre el grupo de aves no 
vacunadas, no desafiadas y los grupos desafiados, con un nivel 
de significancia del 5%. Se empleó análisis de varianza en una 
vía para comparar el porcentaje de ganancia de peso corporal 
para los diferentes grupos, con comparaciones realizadas con 
el grupo de control de aves no vacunadas no desafiadas 
utilizando la prueba de Bonferroni, con un nivel de 
significancia del 5%. La uniformidad de la varianza fue 
evaluada utilizando la prueba de Levene y se utilizó la prueba 
de Fisher para comparar las proporciones de mortalidad entre 
los grupos desafiados y los del control negativo.

 

 

 

Fase 2: Un día post-desafío cinco grupos de 10 aves fueron 
ubicadas en unidades de aislamiento albergando en cuatro de 
ellas aves vacunadas desafiadas y en la unidad restante aves no 
vacunadas desafiadas. Estas aves fueron utilizadas como 
centinelas para los grupos desafiados y se denominaron 
Centinelas desafiadas vacuna TCO, Centinelas desafiadas 
vacuna y Centinelas desafiadas no vacunadas. 20 aves fueron 
utilizadas como un grupo no vacunado no desafiado o control 
negativo. Las aves fueron observadas diariamente de 2 a 12 
días post-desafío. 
 
Recolección de muestras. 
En el día 9 después de la vacunación se recolectaron hisopos 
traqueales para su evaluación mediante PCR en tiempo real, de 
cinco aves de cada uno de los grupos de expuestas por contacto 
vacuna TCO desafiadas y expuestas por contacto vacuna CEO 
desafiadas.  Los hisopos de la tráquea y la conjuntiva ocular 
fueron recolectados de dos aves de los grupos Centinela 
vacuna TCO desafiadas y Centinela vacuna CEO desafiadas; 
al igual que de dos aves de los grupos Centinela no vacunadas y 
desafiadas y centinela no vacunadas, no desafiadas, 
diariamente del día 2 al 12 post infección. Los hisopos fueron 
puestos en 1 ml de PBS estéril con antibióticos (2%) y 
antimicóticos (100x) (Gibco, Grand Island, New York, EUA) y 
2% de suero bovino (Gibco, Grand Island, New York, EUA). 
Todas las muestras fueron almacenadas a -80°C hasta ser 
procesadas para aislamiento viral y extracción de ADN.  

Signos Clínicos y peso corporal. 
Los signos clínicos fueron observados diariamente desde el día 
2 hasta el 12 día postdesafío. en todos los grupos, examinando 
cinco aves por grupo. Para evaluar los signos clínicos de la 
misma ave cada día, éstas fueron identificadas con colores de 
origen vegetal rociados sobre las plumas de las alas. Los 
patrones de respiración, la conjuntivitis y el nivel de depresión 
fueron evaluados y calificados diariamente. Los patrones de 
respiración fueron calificados en una escala de cero 
(respiración normal), uno (respiración con el pico abierto y dos 
(respiración jadeante con el cuello extendido). La conjuntivitis 
fue calificada en una escala de cero (normal), uno (inflamación 
y cierre parcial de los ojos) y dos (cierre total de los ojos). El 
nivel de depresión fue calificado en una escala de cero 
(comportamiento normal), uno (depresión leve) y dos 
(depresión severa). A la mortalidad se le dio un puntaje de tres. 
Todas las aves fueron pesadas el día anterior a la vacunación (4 
semanas de edad), un día pre-desafío (8 semanas de edad), y a 
los 12 días postdesafío. La ganancia de peso promedio y las 
calificaciones de los signos clínicos fueron calculadas para 
cada grupo.  

Aislamiento del virus. 
El aislamiento del virus se llevo a cabo en células adultas de 
riñón de pollo como fue descrito anteriormente. 
Inmediatamente, las células fueron cultivadas en placas de 96 
pozos (100µl /pozo).  Después de 24 horas; las células fueron 
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Resultados

Titulación viral. Las vacunas en cultivo celular y en embrión 
de pollo fueron tituladas en células  de riñón de pollo antes y 
después de la vacunación. El título de la vacuna en embrión de 

4.92 4.59pollo fue de 10 y 10  TICC /ml, respectivamente. El valor 50
4.92 4.79  

de la vacuna de cultivo celular fue de 10 y 10 TICC /ml, 50
3.21 3.39 

respectivamente. Se aplicó una dosis final de 10 y 10 de 
vacunas OEP y OCC respectivamente, por ave. El título del 

3.77 3.69 
virus de desafío grupo VI fue de 10 y 10 TICC /ml pre-50

3.02 desafío y post-desafío. Se aplicó una dosis viral final de 10 y 
TICC /200 µl por ave. 50

Prueba de Taqman de PCR en tiempo real y 
aislamiento del virus. 
El ADN viral fue detectado en los cinco hisopos traqueales 
recolectados 9 días después de la vacunación de cada ave en los 

4.1 grupos de exposición por contacto, con un promedio de 10 y 
NCG log , e identificados por PCR-RFLP como virus vacunal 10

CEO y TCO, respectivamente (datos no mostrados). De todas 
las muestras recolectadas post-desafío, se detectó ADN viral y 
el virus de desafío fue aislado en muestras de los grupos 
Centinela no vacunados y desafiados y aves expuestas por 
contacto (datos no mostrados). El ADN viral fue detectado de 6 
a 12 días postdesafío. en la conjuntiva ocular y de 7 a 12 días 
postdesafío. en la tráquea (Figura 1). El punto más alto de ADN 
viral fue observado en la conjuntiva ocular y en la tráquea 9 

5.8 5.3 días postdesafío. con 10 y 10 NCG log , respectivamente. 10

El virus de desafío fue aislado de todas las muestras 
recolectadas del grupo Centinela no vacunado y desafiado, de 
la conjuntiva ocular y la tráquea a 8, 9 y 10 días postdesafío. y 
fueron identificadas por PCR-RFLP como del genotipo viral 
IV (datos no mostrados). Las muestras de NCG mayores o 

4.27 iguales a 10 fueron positivas para el aislamiento viral. Las 
muestras de los grupos Centinela vacuna TCO desafiados, y 
Centinela vacuna CEO desafiados y No vacunados -'No 
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Figura 1.  El número de copias del genoma viral de la 
Laringotraqueitis infecciosa aviar detectado en la 
conjuntiva ocular y la tráquea, por medio de PCR en 
tiempo real, de aves centinelas de los grupos no 
vacunados desafiados (SE-NVx-Ch).

1

2

38

desafiados; fueron negativas tanto para PCR en tiempo real 
como para aislamiento viral.    

Signos clínicos. 
Los puntajes totales de los signos clínicos por día para todos los 
grupos experimentales están resumidos en la Figura 2. Las 
aves en los grupos vacuna CEO desafiados, vacuna TCO 
desafiados y No vacunados-No desafiados mostraron signos 
clínicos leves caracterizados por respiración suave y depresión 
sin mortalidad. Los puntajes totales de los signos clínicos entre 
estos grupos no fueron significativamente diferentes. Por otra 
parte aves en los grupos expuestos por contacto vacuna CEO 
desafiados, expuestos por contacto vacuna TCO desafiados y 
No vacunados desafiados mostraron respiración con el pico 
abierto, jadeo con el cuello extendido, conjuntivitis leve y 
severa con ojos cerrados y acuosos con diferentes niveles de 
depresión y mortalidad. Los signos clínicos fueron observados 
en las cinco aves de 2 a 12 días postdesafío en el grupo no 
vacunado –desafiado y de 4 a 12 días postdesafío en los grupos 
expuestos por contacto vacuna CEO desafiados, expuestos por 
contacto vacuna TCO-desafiados (Figura 2). Los puntajes 
totales de los signos clínicos para estos dos grupos y el grupo 
de No vacunados desafiados fueron significativamente 
mayores (P < 0.05) que los puntajes del grupo No vacunados - 
No desafiados, mientras que aquellos de los grupos vacunados 
CEO-desafiados y vacunados TCO-desafiados no fueron 
significativamente diferentes del grupo No vacunados – No 
desafiados.  

Mortalidad. 
El porcentaje de mortalidad por grupo hasta 12 días 
postdesafío se presenta en la Tabla 1. No hubo casos de 
mortalidad en los grupos vacunados CEO-desafiados, 
Centinela Vacunados CEO-desafiados, vacunados TCO-
desafiados, Centinela vacunados TCO-desafiados y No 
vacunados-No desafiados. Sin embargo, se observaron casos 
de mortalidad en los grupos Centinela vacunados CEO - 
desafiados, Centinela vacunados TCO desafiados, No 
vacunados y desafiados y Centinelas no vacunados - 
desafiados entre 8 y 12 días postdesafío, con un rango de 
mortalidad entre 25% y 40%. La mortalidad registrada para los 
grupos expuestos por contacto, vacunados CEO-desafiados (P 

≤ 0.021), expuestos por contacto vacunados TCO-desafiados 

(P ≤ 0.014) y centinelas No vacunados-desafiados (P ≤ 0.005) 
fue significativamente diferente de aquella registrada en el 
grupo No vacunados-No desafiados. 
 
Aumento del peso corporal. 
El aumento del peso corporal para cada grupo pre-desafío (de 4 
a 8 semanas de edad), y 12 días postdesafío se presenta en la 
Tabla 2. El porcentaje de aumento de peso corporal pre-desafío 
no difiere significativamente entre los grupos (P = 0.234), pero 
hubo una diferencia significativa entre los grupos durante los 
12 días postdesafío. (P = < 0.001). Comparado con el grupo de 
control negativo, la media del aumento de peso de los grupos 
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Resultados
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4.92 4.59pollo fue de 10 y 10  TICC /ml, respectivamente. El valor 50
4.92 4.79  

de la vacuna de cultivo celular fue de 10 y 10 TICC /ml, 50
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Figura 1.  El número de copias del genoma viral de la 
Laringotraqueitis infecciosa aviar detectado en la 
conjuntiva ocular y la tráquea, por medio de PCR en 
tiempo real, de aves centinelas de los grupos no 
vacunados desafiados (SE-NVx-Ch).
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desafiados; fueron negativas tanto para PCR en tiempo real 
como para aislamiento viral.    

Signos clínicos. 
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mayores (P < 0.05) que los puntajes del grupo No vacunados - 
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No vacunados-desafiados, Centinelas No vacunados-
desafiados, expuestos por contacto vacunados CEO-
desafiados y expuestos por contacto vacunados TCO-
desafiados fue significativamente más baja durante el periodo 
post-desafío (Tabla 2).
  
Serología. 
Los resultados de ELISA para siete muestras recolectadas 
antes de la vacunación (4 semanas de edad), pre-desafío (8 
semanas de edad), y 12 días postdesafío. se presentan en la 
Tabla 3. Bajo las condiciones experimentales utilizadas en este 
estudio, cualquier valor detectado por la prueba de ELISA fue 
considerado como una respuesta específica de anticuerpos a 
las vacunas y a los virus de desafío. Las muestras recolectadas 
antes de la vacunación fueron negativas. Más del 40% de las 
muestras recolectadas pre-desafío de los grupos vacunados 
CEO, expuestos por contacto vacunados-CEOVx, vacunados 
TCO y expuestos por contacto vacunados TCO mostraron 
anticuerpos contra el virus de Laringotraqueitis infecciosa, 
mientras que las muestras recolectadas del grupo No 
vacunado-No desafiado fueron negativas. Las muestras 
recolectadas 12 días postdesafío de los grupos vacunados 
CEO-desafiados, expuestos por contacto vacunados-CEO-
desafiados, expuestos por contacto vacunados-TCOVx-
desafiados y No vacunados-desaffiados mostraron anticuerpos 
del virus de Laringotraqueitis mientras que las muestras 
recolectadas de los grupos Centinelas vacunados-CEO-
desafiados, Centinelas- vacunados TCO-desafiados y No 
vacunados-No desafiados fueron negativas.

Grupoa Número de muertos por grupo Mortalidad (%) b

CEOVx-Ch 0/20 0A

SE- CEOVx-Ch 0/20 0A

CT- CEOVx-Ch 5/20 25B

TCOVx-Ch 0/20 0A

SE-TCOVx-Ch 0/20 0A

CT-TCOVx-Ch 6/20 30B

NVx-Ch 3/10 30B

SE-NVx-Ch 4/10 40B

NVx -NCh 0/20 0A

Tabla 1.  Porcentaje de mortalidad 12 días postdesafío. 
con un virus del grupo IV de Laringotraqueitis 
infecciosa.

aCEOVx-Ch, vacunadas con vacuna originada en embrión 
de pollo desafiadas; SE-CEOVx-Ch, centinelas de las 
vacunadas con vacuna originada en embrión de pollo 
desafiadas; CT-CEOVx-Ch, expuestas por contacto a las 
vacunadas con vacuna originada en embrión de pollo 
desafiadas; TCOVx-Ch, vacunadas con vacuna originada en 
cultivo celular desafiadas; SE-TCOVx-Ch, centinelas de las 
vacunadas con vacuna originada en cultivo celular 
desafiadas; CT-TCOVx-Ch, expuestas por contacto a las 
vacunadas con vacuna originada en cultivo celular 
desafiadas; NVx-Ch, no vacunadas desafiadas; SE-NVx-
Ch, centinelas no vacunadas desafiadas;  NVx-NCh, no 
vacunadas no desafiadas.  bDiferencia significativa en el 
porcentaje de la mortalidad (P < 0.05) representado por 
diferentes superíndices en letra mayúscula. 
(Nota: las siglas se conservan en inglés para evitar 
confusiones, por hacer referencia a otros valores de la tabla)
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Figura 2: Calificación total de los signos clínicos 
registrados por día en pollos de 8 semanas de edad del 
día 2 al 12 postdesafío con virus de Laringotraqueitis 
infecciosa. 

TCOVx-Ch: Vacunadas TCO - desafiadas
CT-TCOVx-Ch: Vacunadas TCO, expuestas por contacto y 

desafiadas
CEOVx-Ch: Vacunadas CEO - desafiadas
CT-CEOVx-Ch: Vacunadas CEO, expuestas por contacto - 

desafiadas
NVx-Ch: No vacunadas- desafiadas
NVx-NCh: No vacunadas – No desafiadas

Discusión

Se cree que la mayoría de los brotes de Laringotraqueitis 
infecciosa en los Estados Unidos están relaciones con los 
aislamientos de las vacunas que persisten en el campo. Sin 
embargo, en un estudio reciente, algunos aislamientos de este 
virus se caracterizaban como grupo VI, genéticamente 
diferentes a las vacunas (Oldoni y García, 2007). El objetivo 
del presente estudio fue evaluar la protección conferida contra 
el desafío con un aislamiento de campo del grupo VI después 
de una exposición directa o indirecta a vacunas vivas 
atenuadas CEO y TCO. 

En contraste con otros estudios de desafío (Hilbink et al., 1987; 
Fulton et al., 2000; Han & Kim 2003), los signos clínicos y la 
mortalidad fueron calificados cada día desde el día 2 al  día 12 
postdesafío, con el fin de monitorear la extensión de la 
infección. La protección inducida por vacunas CEO y TCO en 
aves vacunadas y desafiadas fue demostrada evaluando los 
signos clínicos en aves centinelas, la mortalidad, el peso 
corporal y la eliminación del virus de desafío. No se 
observaron diferencias significativas en signos clínicos, 
mortalidad ni aumento de peso corporal entre los grupos 
vacunados desafiados y los no vacunados y no desafiados.  Sin 
embargo, una diferencia significativa fue encontrada para los 
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antes de la vacunación (4 semanas de edad), pre-desafío (8 
semanas de edad), y 12 días postdesafío. se presentan en la 
Tabla 3. Bajo las condiciones experimentales utilizadas en este 
estudio, cualquier valor detectado por la prueba de ELISA fue 
considerado como una respuesta específica de anticuerpos a 
las vacunas y a los virus de desafío. Las muestras recolectadas 
antes de la vacunación fueron negativas. Más del 40% de las 
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mismos parámetros entre los grupos no vacunados desafiados 
y los no vacunados y no desafiados. No se detectó ADN viral, o 
virus aislado, o respuesta de anticuerpos en las muestras 
recolectadas de aves centinelas en los grupos con vacunas 
CEO o TCO desafiados, indicando una reducción significativa 
de la diseminación del virus de desafío. No obstante, la 
diseminación de este virus fue confirmada en muestras 
recolectadas de aves centinela del grupo no vacunado 
desafiado y a su vez fue demostrado por detección de ADN 

observaron diferencias significativas entre los grupos el día de 
la vacunación y pre-desafío indicando que ni el manejo de las 
aves, ni la vacunación por vía ocular influyen en el aumento del 
peso corporal. Por otra parte, se observaron diferencias 
significativas hasta el día 12 postdesafio entre aves centinelas 
no vacunadas desafiadas y el grupo no vacunado no desafiado. 
Las aves vacunadas estaban protegidas contra el desafío del 
grupo IV como fue demostrado por los signos clínicos, la 
mortalidad y el aumento del peso corporal y la no diseminación 
del virus de desafío hasta 12 días después de la inoculación. 

En estudios previos (Gelenczei y Marty, 1964; Hilbink et al., 
1987), las aves expuestas por contacto a aquellas vacunadas 
han sido utilizadas para evaluar la propagación de la vacuna y 
la protección demostrando la presencia de seroconversión y la 
presencia de anticuerpos neutralizadores. A pesar de eso, en 
este estudio la seroconversión y la detección de ADN viral pre-
desafío (4 semanas después de la vacunación) determinó que 
los virus vacunales se diseminaron a aves expuestas por 
contacto. Evidencia significativa fue obtenida 12 días 
postdesafío (signos clínicos, mortalidad y aumento de peso 
corporal), de ambos grupos de exposición por contacto, para 
indicar que las aves indirectamente expuestas a vacunas no 
estaban protegidas contra el virus de desafío grupo VI, y como 
fue mostrado con anterioridad (Fahey et al., 1983; Fahey y 
York, 1990), a pesar de la detección de anticuerpos, estas aves 
no estaban protegidas. La falta de protección es probablemente 
el resultado de la variación de la exposición por transmisión en 
el aire y a la cantidad y frecuencia de exposición a los virus 
vacunales. 

En conclusión, se demostró la protección inducida por 
inmunización con vacunas TCO y CEO vía ocular contra el 
virus del genotipo grupo IV del virus de Laringotraqueitis.  

 

 

Los resultados de esta investigación hacen énfasis en la 
importancia de una vacunación uniforme para obtener 
una protección adecuada, tanto para evitar la aparición 
de aves susceptibles como para minimizar el potencial de 
reversión a la virulencia de las vacunas vivas atenuadas. 
Se demostró la protección inducida por inmunización con 
vacunas TCO y CEO vía ocular contra el virus del 
genotipo grupo IV del virus de Laringotraqueitis 
infecciosa Aviar.

Foto Cortesía: Dr. Diego Murcia, MV. Pollo Andino.

Aunque este grupo de virus es genéticamente diferente a las 
vacunas vivas atenuadas (Oldoni y García, 2007), la 
evaluación serológica mostró una aparente estrecha relación 
entre los dos.

En este estudio, la transmisión del virus vacunal fue 
confirmada, y basados en los parámetros para definir la 
protección, ningún grupo de aves expuesto por contacto estaba 
protegido contra el de desafío. Este resultado en particular 
enfatiza la importancia de una vacunación uniforme para 
obtener una protección adecuada, tanto para evitar la aparición 
de aves susceptibles como para minimizar el potencial de 
reversión a la virulencia de las vacunas vivas atenuadas. Sobre 
todo, el uso de aves de exposición por contacto y centinelas fue 
útil para evaluar la transmisión y diseminación de la vacuna y 
de los virus de desafío. Junto con los signos clínicos, la 
mortalidad y el aumento del peso corporal, este modelo de 
estimulación fue una herramienta confiable para evaluar la 
protección inducida por estas vacunas vivas atenuadas de 
Laringotraqueitis infecciosa. Además, este modelo de desafío 
puede ser aplicado para evaluar la seguridad y eficacia de 
vacunas contra esta enfermedad desarrolladas recientemente. 
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Tabla 3.  Resultados del ELISA de LTI para las muestras
de suero recolectadas antes de la vacunación (4 semanas de edad), 
pre-desafío (8 semanas de edad), y 12 días postdesafio

Pre-desafío Post-desafío 

Grupoa Positivo Rango del título Positivo Rango del titulo

     7 460 to 3427 7 922 to 7312

0 0 0 0

CT-CEOVx-Ch 9 758 to 4332 9 551 to 3558

TCOVx-Ch 6 517 to 2054 6 449 to 3591

0 0 0 0

CT-TCOVx-Ch 4 443 to 2628 4 293 to 598

NVx-Ch 0 0 3 270 to 821

SE-NVx-Ch 0 0 3 291 to 653

NVx-NCh      0  0      0 0

a bVer conexión con la Tabla 1. Número positivo de 10 muestras evaluadas.  

CEOVx-Ch

SE-CEOVx-Ch

SE-TCOVx-Ch

42 43

Tabla 2.  Cambios en el porcentaje promedio (error 
estándar) en el peso corporal para grupos de 20 aves
de 4 a 8 semanas de edad (pre-desafío con 
Laringotraqueitis infecciosa aviar) y 12 días 
post-desafío.

Grupoa Pre-desafío Post-desafío  

NVx-Ch 68.9 (1.9) 6.6b (3.3)

SE-NVX-Ch 69.0 (1.4) 7.2b (2.5)

CEOVx-Ch 67.6 (1.5) 17.1 (2.7)

CT-CEOVx-Ch 67.1 (1.4) 5.0b (3.8)

SE-CEOVx-Ch 62.9 (1.7) 17.9 (3.1)

TCOVx-Ch 68.4 (2.0) 19.4 (3.0)

CT-TCOVx-Ch 65.7 (1.9) 6.6b (3.5)

SE-TCOVx-Ch 66.5 (1.6) 18.0 (2.9)

NVx-NCh 68.6 (1.8) 20.7 (3.2)

a bVer conexión con la Tabla 1.  Promedios significativamente 
diferentes del grupo de control negativo utilizando el 
procedimiento Bonferroni para controlar el 5% en el rango 
de error de tipo I. 
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Hubo una correlación entre el número de 
copia de genoma (NCG) mayor o igual a 

4.310 , el aislamiento viral exitoso 
(Rodríguez-Avila et al., 2007) y la 
manifestación máxima de signos 
clínicos observados post-desafío en aves 
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mismos parámetros entre los grupos no vacunados desafiados 
y los no vacunados y no desafiados. No se detectó ADN viral, o 
virus aislado, o respuesta de anticuerpos en las muestras 
recolectadas de aves centinelas en los grupos con vacunas 
CEO o TCO desafiados, indicando una reducción significativa 
de la diseminación del virus de desafío. No obstante, la 
diseminación de este virus fue confirmada en muestras 
recolectadas de aves centinela del grupo no vacunado 
desafiado y a su vez fue demostrado por detección de ADN 

observaron diferencias significativas entre los grupos el día de 
la vacunación y pre-desafío indicando que ni el manejo de las 
aves, ni la vacunación por vía ocular influyen en el aumento del 
peso corporal. Por otra parte, se observaron diferencias 
significativas hasta el día 12 postdesafio entre aves centinelas 
no vacunadas desafiadas y el grupo no vacunado no desafiado. 
Las aves vacunadas estaban protegidas contra el desafío del 
grupo IV como fue demostrado por los signos clínicos, la 
mortalidad y el aumento del peso corporal y la no diseminación 
del virus de desafío hasta 12 días después de la inoculación. 

En estudios previos (Gelenczei y Marty, 1964; Hilbink et al., 
1987), las aves expuestas por contacto a aquellas vacunadas 
han sido utilizadas para evaluar la propagación de la vacuna y 
la protección demostrando la presencia de seroconversión y la 
presencia de anticuerpos neutralizadores. A pesar de eso, en 
este estudio la seroconversión y la detección de ADN viral pre-
desafío (4 semanas después de la vacunación) determinó que 
los virus vacunales se diseminaron a aves expuestas por 
contacto. Evidencia significativa fue obtenida 12 días 
postdesafío (signos clínicos, mortalidad y aumento de peso 
corporal), de ambos grupos de exposición por contacto, para 
indicar que las aves indirectamente expuestas a vacunas no 
estaban protegidas contra el virus de desafío grupo VI, y como 
fue mostrado con anterioridad (Fahey et al., 1983; Fahey y 
York, 1990), a pesar de la detección de anticuerpos, estas aves 
no estaban protegidas. La falta de protección es probablemente 
el resultado de la variación de la exposición por transmisión en 
el aire y a la cantidad y frecuencia de exposición a los virus 
vacunales. 

En conclusión, se demostró la protección inducida por 
inmunización con vacunas TCO y CEO vía ocular contra el 
virus del genotipo grupo IV del virus de Laringotraqueitis.  

 

 

Los resultados de esta investigación hacen énfasis en la 
importancia de una vacunación uniforme para obtener 
una protección adecuada, tanto para evitar la aparición 
de aves susceptibles como para minimizar el potencial de 
reversión a la virulencia de las vacunas vivas atenuadas. 
Se demostró la protección inducida por inmunización con 
vacunas TCO y CEO vía ocular contra el virus del 
genotipo grupo IV del virus de Laringotraqueitis 
infecciosa Aviar.

Foto Cortesía: Dr. Diego Murcia, MV. Pollo Andino.

Aunque este grupo de virus es genéticamente diferente a las 
vacunas vivas atenuadas (Oldoni y García, 2007), la 
evaluación serológica mostró una aparente estrecha relación 
entre los dos.

En este estudio, la transmisión del virus vacunal fue 
confirmada, y basados en los parámetros para definir la 
protección, ningún grupo de aves expuesto por contacto estaba 
protegido contra el de desafío. Este resultado en particular 
enfatiza la importancia de una vacunación uniforme para 
obtener una protección adecuada, tanto para evitar la aparición 
de aves susceptibles como para minimizar el potencial de 
reversión a la virulencia de las vacunas vivas atenuadas. Sobre 
todo, el uso de aves de exposición por contacto y centinelas fue 
útil para evaluar la transmisión y diseminación de la vacuna y 
de los virus de desafío. Junto con los signos clínicos, la 
mortalidad y el aumento del peso corporal, este modelo de 
estimulación fue una herramienta confiable para evaluar la 
protección inducida por estas vacunas vivas atenuadas de 
Laringotraqueitis infecciosa. Además, este modelo de desafío 
puede ser aplicado para evaluar la seguridad y eficacia de 
vacunas contra esta enfermedad desarrolladas recientemente. 
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Tabla 3.  Resultados del ELISA de LTI para las muestras
de suero recolectadas antes de la vacunación (4 semanas de edad), 
pre-desafío (8 semanas de edad), y 12 días postdesafio

Pre-desafío Post-desafío 

Grupoa Positivo Rango del título Positivo Rango del titulo

     7 460 to 3427 7 922 to 7312

0 0 0 0

CT-CEOVx-Ch 9 758 to 4332 9 551 to 3558

TCOVx-Ch 6 517 to 2054 6 449 to 3591

0 0 0 0

CT-TCOVx-Ch 4 443 to 2628 4 293 to 598

NVx-Ch 0 0 3 270 to 821

SE-NVx-Ch 0 0 3 291 to 653

NVx-NCh      0  0      0 0

a bVer conexión con la Tabla 1. Número positivo de 10 muestras evaluadas.  
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Tabla 2.  Cambios en el porcentaje promedio (error 
estándar) en el peso corporal para grupos de 20 aves
de 4 a 8 semanas de edad (pre-desafío con 
Laringotraqueitis infecciosa aviar) y 12 días 
post-desafío.

Grupoa Pre-desafío Post-desafío  

NVx-Ch 68.9 (1.9) 6.6b (3.3)

SE-NVX-Ch 69.0 (1.4) 7.2b (2.5)

CEOVx-Ch 67.6 (1.5) 17.1 (2.7)

CT-CEOVx-Ch 67.1 (1.4) 5.0b (3.8)

SE-CEOVx-Ch 62.9 (1.7) 17.9 (3.1)

TCOVx-Ch 68.4 (2.0) 19.4 (3.0)

CT-TCOVx-Ch 65.7 (1.9) 6.6b (3.5)

SE-TCOVx-Ch 66.5 (1.6) 18.0 (2.9)

NVx-NCh 68.6 (1.8) 20.7 (3.2)

a bVer conexión con la Tabla 1.  Promedios significativamente 
diferentes del grupo de control negativo utilizando el 
procedimiento Bonferroni para controlar el 5% en el rango 
de error de tipo I. 

viral, aislamiento viral, y la presencia de 
a n t i c u e r p o s  d e l  v i r u s  d e  
Laringotraqueitis desde 12 días 
postdesafio. Por lo tanto, la vacunación 
con vacunas CEO y TCO por vía ocular 
r e d u j o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  l a  
diseminación del virus de desafío en 
aves inmunizadas durante el período 
experimental.

Hubo una correlación entre el número de 
copia de genoma (NCG) mayor o igual a 

4.310 , el aislamiento viral exitoso 
(Rodríguez-Avila et al., 2007) y la 
manifestación máxima de signos 
clínicos observados post-desafío en aves 
centinela no vacunadas desafiadas.
Como fue reportado por Kirkpatrick et 
al. (2006), el peso corporal fue un 
parámetro significativo para determinar 
la protección en aves vacunadas. No se 

Fulton, R.M., Schrader, D.L. & Will, M. (2000). Effect 
of route of vaccination on the prevention of infectious 
laryngotracheitis in commercial egg-laying chickens. 
Avian Diseases, 44, 8_16.

Gelenczei, E.F. & Marty, E.W. (1964). Studies on a 
tissue-culture modified infectious laryngotracheitis 
virus. Avian Diseases, 8, 105_122.

Guy, J.S. & Bagust, T.J. (2003). Laryngotracheitis. In 
Y.M. Saif, H.J. Barnes, J.R. Glisson, A.M. Fadly, L.R. 
McDougald & D. E. Swayne (Eds.), Diseases of Poultry, 
11th edn (pp. 121_134). Ames: Iowa State Press.

Guy, J.S., Barnes, H.J., Munger, L.L. & Rose, L. (1989). 
Restriction endonuclease analysis of infectious 
laryngotracheitis viruses: comparison of modified-live 
vaccine viruses and North Carolina field isolates. Avian 
Diseases, 33, 316_323.

Han, M.G. & Kim, S.J. (2003). Efficacy of live virus 
vaccines against infectious laryngotracheitis assessed 
by polymerase chain reaction restriction fragment 
length polymorphism. Avian Diseases, 47, 261_271.

Hilbink, F.W., Oei, H.L. & Van Roozelaar, D.J. (1987). 
Virulence of five live virus vaccines against infectious 
laryngotracheitis and their immunogenicity and spread 
after eyedrop or spray application.Veterinary Quarterly, 
9, 215_225.

Hughes, C.S., Gaskell, R.M., Jones, R.C., Bradbury, 
J.M. & Jordan, F.T.W. (1989). Effects of certain stress 
factors  on the  re-excret ion of  infect ious  
laryngotracheitis virus from latently infected carrier 
birds. Research in Veterinary Science, 46, 247_276.

Kawaguchi, T., Nombra, K., Hirayama, Y. & Kitagawa, 
T. (1987). Establishment and characterization of a 
chicken hepatocellular carcinoma cell line, LMH. 
Cancer Research, 47, 4460_1164.

Keeler, C.L., Hazel, J.W., Hastings, J.E. & Rosenberger, 
J.K. (1993). Restriction endonuclease analysis of 
Delmarva field isolates of infectious laryngotracheitis 
virus. Avian Diseases, 37, 418_426.

Keller, L.H., Benson, C.E., Davison, S. & Eckroade, 
R.J. (1992). Differences among restriction 
endonuclease DNA fingerprints of Pennsylvania field 
isolates, vaccine strains and challenge strains of 
infectious laryngotracheitis virus. Avian Diseases, 36, 
575_581.

Kirkpatrick, N.C., Mahmoundian, A., Colson, C.A., 
Devlin, J.M. & Noormohammadi, A.H. (2006). 
Relationship between mortality, clinical signs and 
tracheal pathology in infection laryngotracheitis. Avian 
Pathology, 35, 449_453.

Oldoni, I. & Garcı´a, M. (2007). Characterization of 
infectious laryngotracheitis virus (ILTV) isolates from 
United States by polymerase chain reaction and 
restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) 
of multiple genome regions. Avian Pathology, 36, 
167_176.

Reed, L.J. & Muench, H. (1938). A simple method for 
estimating fifty percent endpoints. American Journal of 
Hygiene, 27, 493_497. 

Rodríguez-Avila, A., Oldoni, I., Riblet, S.M. & 
Garcı´a, M. (2007). Replication and transmission of 
live-attenuated Infectious laryngotracheitis virus 
(ILTV) vaccines. Avian Diseases, 51, 905_991. 



JUNIO DE 2008 JUNIO DE 2008

INFORME CIENTIFICOINFORME  CIENTIFICO INFORME CIENTIFICO

42 JUNIO DE 200844

PLUMINOTAS

Homenaje póstumo al 
Dr.GILBERTO ROMERO ALARCON, 

Socio Fundador de AMEVEA 

Con verdadero dolor y sentimiento   escribo esta triste 
nota,  de quien fue mi amigo, compañero y colega 

durante más de 60 años; bachillerato, en los claustros de 
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
Universidad de Caldas, en el  Instituto Zooprofiláctico 

Colombiano, como avicultor y como amigo de familia, me 
refiero a GILBERTO ROMERO ALARCÓN.

PROMOCIÓN AVÍCOLA FLORERO DE LLORENTE colegas, hasta llegar al 18 de Noviembre de 
1968 cuando reunimos ocho compañeros 

Para que los Asociados de AMEVEA Siendo Presidente de la República el doctor de trabajo que  firmamos el Acta de 
pertenecientes a las últimas generaciones y Alberto Lleras Camargo y Ministro de Constitución de AMEVEA.
como remembranza para los más antiguos,  Agricultura el doctor Hernán Toro Agudelo, 
puedan comprender y recordar quién fue el gobierno promulgó el Decreto 1562, año 
nuestro colega Gilberto Romero Alarcón, 1962, mediante el cual se creó el Instituto      
debo hacer una ligera narración histórica. Colombiano Agropecuario (ICA).

De los 41 alumnos que ingresamos en el Una de las primeras medidas de este nuevo 
año 1954 a la Facultad de M.V.Z., de la ente oficial, consistió en que todos los 
Universidad de Caldas, solo 11 culminamos profesionales vinculados al sector 
en forma completa los estudios: Entre ellos: agropecuario, Médicos Veterinarios, 
Gustavo Manrique Londoño, Jorge Bernal Ingenieros Agrónomos, etc., deberían 
Sabogal, Pedro Sánchez, Armando Rivas someterse a unos cursos de capacitación 
Campo, Gonzalo Ramírez. Los seis que se para que les fuera concedida una Licencia  
mencionan a continuación, desde el mismo para poder prestar sus servicios como 
momento de abandonar los claustros asistentes Técnicos, ya fuera en la empresa 
universitarios, en el año 1958, nos privada o en la oficial.
interesamos por la avicultura gracias a la Gilberto fue un enamorado y defensor 
vinculación en el Instituto Zooprofiláctico Varios profesionales que ya teníamos una acérrimo de Amevea y el Primer Secretario 
Colombiano y a las sabias enseñanzas y experiencia de algo más de diez años de de la Junta Directiva, labor que solo pudo 
orientaciones  de los colegas italianos Silvio trabajar en avicultura protestamos ante el desempeñar por un período, cuando el 
Barei y Andrea Rinaldi: Omar Alzate Ministerio de Agricultura y el mismo ICA , destino se interpuso en su brillante carrera 
Cárdenas, Jorge Gutíerrez Donoso, Ernesto con un argumento bastante sólido, en el profesional debido a varios aneurismas 
Guzmán, Gilberto Romero Alarcón, Samuel sentido que no veíamos en ese instituto cerebrales y diferentes y delicadas 
Ramírez Velásquez y quién escribe esta profesionales capacitados, ni preparados intervenciones quirúrgicas que física y 
nota. en avicultura, para calificar nuestra mentalmente le impidieron tener conciencia 

experiencia y porque considerábamos que de la obra que ayudó a construir.
PRIMERA IDEA DE AGREMIACIÓN las Facultades de donde salimos egresados 

nos habían conferido el título de Médicos Durante 38 años soportó con estoicismo 
Gracias a los artículos que empecé a Veterinarios Zootecnistas, porque éramos esta triste situación que hoy le tiene al lado 
publicar sobre avicultura en el diario El verdaderamente idóneos para ejercer la del Creador con quién podrá contemplar, 
Tiempo a principios del año 1960, el doctor profesión. con orgullo y satisfacción, que ese nombre y 
Delio Gerardo Peña, Director para América ese logotipo que surgió de su cerebro, 
Latina del Feeds Grains Council, se interesó Ante esta situación vinieron a la memoria las cuando estaba sano, es símbolo mundial de 
por la avicultura nacional  y en el año 1966,  sabias palabras del doctor Jesús Estudillo una Asociación que llena de orgullo a 
invitó a los Médicos Veterinarios que López y fue así como en el mes de Marzo de nuestra profesión, a nuestro país y a él como 
estábamos dedicados a la avicultura, a una 1968 manifesté a los doctores Tirso de uno de sus gestores.
conferencia que dictó el doctor Jesús Paula Molina y Gilberto Romero Alarcón que 
Estudillo López, de México. f u n d á r a m o s  u n a  a s o c i a c i ó n  d e  En nombre de la Junta Directiva y de todos 

profesionales vinculados a la avicultura. los asociados de AMEVEA, nuestras 
Fue este profesional a quién escuchamos sinceras condolencias a sus hermanos 
por primera vez el consejo sobre la Gilberto, en cosa de veinte días, nos Hernando, Jaime, Reinaldo, Rogelio, Olga, 
conveniencia e importancia de que los sorprendió cuando nos presentó no sólo el Mariela, Aura,  Ligia.
Médicos Veterinarios estuviéramos unidos nombre sino también el logotipo y este 
en una asociación y nos visualizó la hecho fue, sin lugar a dudas, el mayor Oscar Rivera García
importancia de la avicultura. estímulo para empezar a motivar a otros Asociado Decano
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PLUMINOTAS

Homenaje póstumo al 
Dr.GILBERTO ROMERO ALARCON, 

Socio Fundador de AMEVEA 

Con verdadero dolor y sentimiento   escribo esta triste 
nota,  de quien fue mi amigo, compañero y colega 

durante más de 60 años; bachillerato, en los claustros de 
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
Universidad de Caldas, en el  Instituto Zooprofiláctico 

Colombiano, como avicultor y como amigo de familia, me 
refiero a GILBERTO ROMERO ALARCÓN.

PROMOCIÓN AVÍCOLA FLORERO DE LLORENTE colegas, hasta llegar al 18 de Noviembre de 
1968 cuando reunimos ocho compañeros 

Para que los Asociados de AMEVEA Siendo Presidente de la República el doctor de trabajo que  firmamos el Acta de 
pertenecientes a las últimas generaciones y Alberto Lleras Camargo y Ministro de Constitución de AMEVEA.
como remembranza para los más antiguos,  Agricultura el doctor Hernán Toro Agudelo, 
puedan comprender y recordar quién fue el gobierno promulgó el Decreto 1562, año 
nuestro colega Gilberto Romero Alarcón, 1962, mediante el cual se creó el Instituto      
debo hacer una ligera narración histórica. Colombiano Agropecuario (ICA).

De los 41 alumnos que ingresamos en el Una de las primeras medidas de este nuevo 
año 1954 a la Facultad de M.V.Z., de la ente oficial, consistió en que todos los 
Universidad de Caldas, solo 11 culminamos profesionales vinculados al sector 
en forma completa los estudios: Entre ellos: agropecuario, Médicos Veterinarios, 
Gustavo Manrique Londoño, Jorge Bernal Ingenieros Agrónomos, etc., deberían 
Sabogal, Pedro Sánchez, Armando Rivas someterse a unos cursos de capacitación 
Campo, Gonzalo Ramírez. Los seis que se para que les fuera concedida una Licencia  
mencionan a continuación, desde el mismo para poder prestar sus servicios como 
momento de abandonar los claustros asistentes Técnicos, ya fuera en la empresa 
universitarios, en el año 1958, nos privada o en la oficial.
interesamos por la avicultura gracias a la Gilberto fue un enamorado y defensor 
vinculación en el Instituto Zooprofiláctico Varios profesionales que ya teníamos una acérrimo de Amevea y el Primer Secretario 
Colombiano y a las sabias enseñanzas y experiencia de algo más de diez años de de la Junta Directiva, labor que solo pudo 
orientaciones  de los colegas italianos Silvio trabajar en avicultura protestamos ante el desempeñar por un período, cuando el 
Barei y Andrea Rinaldi: Omar Alzate Ministerio de Agricultura y el mismo ICA , destino se interpuso en su brillante carrera 
Cárdenas, Jorge Gutíerrez Donoso, Ernesto con un argumento bastante sólido, en el profesional debido a varios aneurismas 
Guzmán, Gilberto Romero Alarcón, Samuel sentido que no veíamos en ese instituto cerebrales y diferentes y delicadas 
Ramírez Velásquez y quién escribe esta profesionales capacitados, ni preparados intervenciones quirúrgicas que física y 
nota. en avicultura, para calificar nuestra mentalmente le impidieron tener conciencia 

experiencia y porque considerábamos que de la obra que ayudó a construir.
PRIMERA IDEA DE AGREMIACIÓN las Facultades de donde salimos egresados 

nos habían conferido el título de Médicos Durante 38 años soportó con estoicismo 
Gracias a los artículos que empecé a Veterinarios Zootecnistas, porque éramos esta triste situación que hoy le tiene al lado 
publicar sobre avicultura en el diario El verdaderamente idóneos para ejercer la del Creador con quién podrá contemplar, 
Tiempo a principios del año 1960, el doctor profesión. con orgullo y satisfacción, que ese nombre y 
Delio Gerardo Peña, Director para América ese logotipo que surgió de su cerebro, 
Latina del Feeds Grains Council, se interesó Ante esta situación vinieron a la memoria las cuando estaba sano, es símbolo mundial de 
por la avicultura nacional  y en el año 1966,  sabias palabras del doctor Jesús Estudillo una Asociación que llena de orgullo a 
invitó a los Médicos Veterinarios que López y fue así como en el mes de Marzo de nuestra profesión, a nuestro país y a él como 
estábamos dedicados a la avicultura, a una 1968 manifesté a los doctores Tirso de uno de sus gestores.
conferencia que dictó el doctor Jesús Paula Molina y Gilberto Romero Alarcón que 
Estudillo López, de México. f u n d á r a m o s  u n a  a s o c i a c i ó n  d e  En nombre de la Junta Directiva y de todos 

profesionales vinculados a la avicultura. los asociados de AMEVEA, nuestras 
Fue este profesional a quién escuchamos sinceras condolencias a sus hermanos 
por primera vez el consejo sobre la Gilberto, en cosa de veinte días, nos Hernando, Jaime, Reinaldo, Rogelio, Olga, 
conveniencia e importancia de que los sorprendió cuando nos presentó no sólo el Mariela, Aura,  Ligia.
Médicos Veterinarios estuviéramos unidos nombre sino también el logotipo y este 
en una asociación y nos visualizó la hecho fue, sin lugar a dudas, el mayor Oscar Rivera García
importancia de la avicultura. estímulo para empezar a motivar a otros Asociado Decano
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