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DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

DSM continua su liderazgo en el indice de
sustentabilidad mundial Dow Jones (Dow Jones
Sustainability World Index)

Royal DSM, la compania global de Ciencias de la Vida y Ciencias de los Materiales, con sede en los Paises Bajos, ha conservado
nuevamente su posicion nimero uno en el sector de la industria quimica en el indice Dow Jones Sustainability World Index*
publicado hoy. Este es el tercer ano consecutivo que DSM logra esta primera posicion en sustentabilidad mundial y la sexta vez en
total desde 2004. En 2007 y 2008, los dos ainos que DSM no se posiciond como niimero uno, estuvo, no obstante, entre los lideres del
sector.

“Estamos muy orgullosos de haber obtenido la posicién lider en el indice Dow Jones Sustainability Index”, expreso Feike
Sijbesma, CEO/presidente del Consejo de Direccion de DSM. “Este es un reconocimiento a nuestros esfuerzos continuos en este
campo. La sustentabilidad es uno de nuestros valores centrales y cada vez mds uno de nuestros factores de crecimiento comercial
clave. Perseguimos continuamente soluciones de sustentabilidad que generen valor para la sociedad, los clientes, nuestros
empleadosy las partes interesadas.”

DSM utiliza sus capacidades Unicas en Ciencias de la Vida y Ciencias de los Materiales para responder a tres tendencias clave de la
sociedad global: Cambios globales, Climay energia, y Salud y bienestar. Los principales factores subyacentes de estas tendencias
son el crecimiento de la poblacion mundial y la mayor expectativa de vida, por un lado, y el incremento de la prosperidad
economica en las economias de alto crecimiento, por el otro. Las tres tendencias estan creando nuevas necesidades para millones
de personas en todo el mundo. DSM aspira a satisfacer estas necesidades proporcionando soluciones innovadoras y sustentables.

Este aflo, DSM, una vez mas dio los pasos concretos para reducir activamente, con sus productos y procesos innovadores, no solo
sus propias huellas ecoldgicas y de carbono sino las de sus clientes. En la primera mitad de 2011, el 87% de los productos de
innovacion en desarrollo consistieron en soluciones' ECO+. Ademas, DSM anunci6 que abrira en Italia una nueva planta de acido
succinico bioderivado de escala comercial, junto con Roquette, e intensifico su liderazgo en tecnologia de levaduras para sus
biocombustibles de segunda generacion, adquiriendo a C5 Yeast Company.

DSM también fortalecié mas su éxito y una prolongada colaboracion con el Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas e
incremento sus actividades de promocion y implementacion para combatir el hambre y la desnutricion mundial a través de una
operacion conjunta con la USAID (Agencia de los EE.UU. para el Desarrollo Internacional) para trabajar colectivamente con el
objetivo de afrontar los problemas nutricionales que se presentan mundo en desarrollo.

*Elindice Dow Jones Sustainability Index incluye mas de 300 empresas de 34 paises que se encuentran posicionadas entre el 10% de las empresas top en sus sectores en términos de sustentabilidad corporativa. Los
indices de sustentabilidad Dow Jones acompaian el desempefo de las companias mundiales lideres orientadas a la sustentabilidad a través de una evaluacion exhaustiva del desempefio econémico, ambiental y
social de las compaiiias y hacen el seguimiento de mas de 50 criterios, tanto generales como especificos de la industria en cada sector.

1 Las soluciones ECO+ son productos y servicios que, cuando se los considera en su ciclo de vida total, ofrecen beneficios ecoldgicos evidentes, en comparacion con las principales soluciones con las que compiten.

Royal DSM N.V. es una compaiiia global basada en la ciencia, activa en salud, nutriciéon y materiales. Al
conectar sus exclusivas competencias en Life Sciences y Materials Sciences, DSM esta impulsando la
prosperidad economica, el progreso en materia medioambiental y los avances sociales para crear valor
sostenible para todas las partes interesadas. DSM entrega soluciones innovadoras que nutren, protegen y
mejoran el rendimiento en mercados globales como alimentos y suplementos dietéticos, cuidado personal,

pienso, productos farmacéuticos, dispositivos médicos, automotores, pinturas, articulos eléctricos y
electronicos, proteccion de la vida, energia alternativa y materiales de base biolégica. Los 22.000
empleados de DSM realizan ventas anuales netas por un valor de aproximadamente € 9.000 millones. La
compafia cotiza en NYSE Euronext. Se podra encontrar mas informacion en www.dsm.com
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ste ha sido un afo demasiado dificil para la industria avicola colombiana debido a la situacion de los
costos de la materia prima especialmente de maiz, frijol y torta de soya; ademas los precios del
producto final PRINCIPALMENTE del huevo que so6lo hasta el mes de Septiembre alcanzo los
$180.00 por unidad a pesar de que el consumo per capita sigue subiendo como lo demuestran las
estadisticas del pais las cuales informan que en el 2.010 obtuvimos 214 huevos y para el 2.011 esperamos
estar por encima de 220 unidades ingeridas por cada colombiano. El consumo de pollo también sigue en
aumento para el 2.010 fue de 23.4 Kg./persona y vamos a terminar arriba de 23.8 Kg.

El invierno también ha golpeado a la industria avicola puesto que, como todos sabemos la malla vial del pais
ha colapsado por falta de un buen diseflo y mantenimiento, los cierres de las vias por multiples factores han
ocasionado un aumento en los fletes, cargues y descargues y retraso en la llegada de los ingredientes a los
diferentes destinos especialmente los importados.

El12.011 también nos ha traido un ambiente inadecuado para la mayoria de las areas productoras de huevos y
pollos en Colombia, el aumento de la humedad relativa ocasionada por el invierno, la mala calidad de las
materias primas y las bajas temperaturas determinan que haya mas presencia de problemas respiratorios en
las aves por consiguiente los porcentajes de mortalidad se suben y los rendimientos zootécnicos se
disminuyen ocasionando una reduccion considerable en la productividad.

La situacién actual del pais nos demuestra que las CORPORACIONES AUTONOMAS REGIONALES NO
HAN CUMPLIDO CON SU MISION PRINCIPAL: cuidar las cuencas hidrograficas. Han sido un fracaso;
algunas como la Corporacion del Tolima no tiene un vivero organizado que se encargue de producir todo el

material vegetal para reforestar las areas que se necesitan para estabilizar el suelo; este, es s6lo un ejemplo. Se
han convertido en entidades politizadas regidas por los politicos de turno y en instrumento de burocracia. El
nimero de profesionales del area agropecuaria y forestal es bajo con relacion al personal del area
administrativa por esa razon el presupuesto esta destinado a pagar salarios y no para programas especificos de
mantenimiento de los cauces de los rios, quebradas, humedales, reforestaciones, etc., etc. El gobierno deberia
traer un asesor internacional especializado en esta clase de desastres, por ejemplo los que estuvieron
resolviendo los problemas en New Orleans por efecto del Katrina, puesto que consideramos que con
motobombas no iremos a solucionar el problema; es indiscutible que se requiere DRAGAR, el rio Bogota
para aumentar el alojamiento de agua en su lecho tanto en el area de la Sabana de Bogota como abajo en los
Municipios del Nilo, Tocaima y Girardot, para evitar catastrofes mayores en el futuro; pero ademas regresarlo

a su cauce natural debido a que los constructores con el consentimiento errado de los curadores han logrado

obtener licencias que nunca se debieron conceder.

Asi mismo la produccion avicola se ha visto afectada por la calidad del agua ya que el intenso invierno
conlleva a que aumente la concentracion de materia organica en la misma y ésta interfiere con la eficiencia
del Cloro o el Iodo encargados estos tltimos de la potabilizacion de la misma. Por tal motivo debemos buscar
analizar cambiar la manera de potabilizar el agua; el principal nutriente para los seres vivos. Sin embargo
nuestra vision en el contexto mundial no pude ser diferente a lo que la realidad nos muestra y solicita de la
region que aporta el 46% de todas las exportaciones mundiales de pollo. Es aqui en Latinoamérica y sus
paises emergentes donde estan puestos los ojos para proveer la creciente demanda de alimentos para los 9.000
millones de habitantes de planeta tierra en los proximos 20 afios.

La nueva junta directiva de AMEVEA, ha comenzado a trabajar con gran entusiasmo en la organizacion del
proximo seminario Internacional en ABRIL DEL 2.012; ademas, fijando metas para el nimero de
publicaciones por ano de Plumazos; con el nombramiento del director ejecutivo Dr. [van Gémez haremos
mas presencia en la provincia reviviendo los capitulos, enfocandonos en una orientacion filosofica
corporativa, con metas y objetivos de nuestra asociacion hacia el futuro, queremos que AMEVEA SIGA
LIDERANDO EL AREA TECNICA Y PROFESIONAL DE LA INDUSTRIA AVICOLA EN COLOMBIA y
se convierta en el centro de educacion continuada para los colegas que laboran en esta actividad. El objetivo
es aglutinar a todos sus asociados; adecuaremos la sede suministrando mas comodidad, mas servicios como
areas de juegos, diferentes sitios para reuniones con el fin de aumentar las visitas de nuestros queridos
asociados.

NESTOR IVAN SARMIENTO CORTES
Presidente Junta Directiva AMEVEA

-
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DANIEL ARTEGA CUSSIS,
MAURICIO SANABRIA, CARLOS ARDILA,

ANA R. PUENTES.A.

CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD
BACTERICIDAY BACTERIOSTATICA
DE DESINFECTANTES UTILIZADOS

EN LA INDUSTRIA AVICOLA

RESUMEN

El presente estudio muestra la
actividad bactericida y bacteriostatica
de 19 desinfectantes comerciales
utilizados en la industria avicola,
aplicando la metodologia de dilucion-
neutralizacion, planteada en la norma
técnica colombiana NTC 5473 de
2007. Se utilizaron las cepas de
referencia E. coli cepa ATCC 259222
y P. aeruginosa cepa ATCC 27853. De
los 19 desinfectantes puestos a prueba
de manera directa para E. coli 14 de
ellos fueron efectivos con porcentajes
de inhibicién del 100% a partir del
tiempo cero (t,) (VLCCO15,
TLCCO018, ALCC010, BLCCO013,
BLCC005, BLCC004, CLCCO003,
DLCCO001, DLCCO014, LLCCO009,
MLCC006, PLCCO16, TLCCO017,
VLCC008); el PARAFORMALDE-
HIDO denotando que su tiempo de
accion es mas lento pero efectivo por
su presentacion solida. SLCCO11,
presentd una actividad competitiva
aceptable con un porcentaje de
inhibicion del 99.6 %, necesitando
quizas, mas tiempo de contacto para la
erradicacion completa de este agente
bacteriano. Los desinfectantes
restantes no cumplieron los
estdndares necesarios, para ser
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tomados como productos viables. De
igual manera queda claro que los
desinfectantes que no actuaron de
modo correcto para E. coli tampoco
sobrepasaron los lineamientos
exigidos de sanidad para P.
aureginosa disminuyendo
considerablemente el numero de
productos aprobados para la
aplicacion dentro de una produccion
avicola. De 19 productos puestos a
prueba para P. aeruginosa se
encontraron 12 desinfectantes
eficaces con porcentajes de inhibicion
del 100% con variabilidad de tiempos
de accion. Los mas eficientes desde el
tiempo cero (t,), encontramos
(VLCCO015, ALCCO010, BLCCO013,
BLCCO005, DLCCO014, LLCCO009,
MLCC006, PLCCO16, SLCCOlI,
VLCCO008); los dos restantes fueron
efectivos en los tiempos (t;) TLCCO017
y (t,) PARAFORMALDEHIDO
respetivamente.

INTRODUCCION

En las granjas avicolas, se tiene
dificultades para controlar la
contaminaciéon por bacterias, virus,
hongos y levaduras en

concentraciones aceptables, QUE NO
GENEREN RIESGO EN LAS AVES
o en los productos elaborados por una
empresa. Estos agentes pueden estar
presentes en diferentes zonas inertes
como, overoles, camas, equipos,
suelos o en zonas activas como
manos, ufias, piel de operarios que
incrementan el riesgo de
contaminacion, alterando su entorno y
su salud. Por otra parte, los criterios
propios de administradores o
productores sin conocimientos
previos; a la forma de aplicacion,
tiempo de contacto minimo de los
productos y centro activo, son
particularmente las razones por las
cuales, estas bacterias oportunistas
han sido capaces de afectar la
produccion de las aves ocasionando
costos adicionales, por tratamientos.

Estos criterios llevan a tomar medidas
erroneas como elevar la
concentracion, aumentar la frecuencia
deuso o el tiempo de exposicion de los
desinfectantes. En otras ocasiones se
da la peculiaridad del caso opuesto;
fundamentado en problemas
econodmicos, que conlleva a disminuir
las concentraciones, la ruptura total de



la periodicidad del tratamiento o
simplemente se cambia de
desinfectante sin evaluar
comparativamente el producto que se
va a utilizar. Muchos desinfectantes
también son ignorados, con respecto a
sus recomendaciones comerciales de
uso; tipo de desinfectante, tipo de
aplicacion y modo de accion; lo cual
impide la efectividad bactericida,
viricida, fungicida, o inhibicion
controlada, para la reduccion de
cargas patogenas de cadauno de ellos.

La presente investigacion tiene como
finalidad, el estudio y analisis
descriptivo en efectividad y capacidad
de inhibicién de diversos
desinfectantes utilizados
habitualmente, para el control de
cargas bacterianas en plantas de
incubacion y granjas de produccion.
Los productos comerciales fueron
puestos a prueba bajo la adaptacion de
la Norma Técnica Colombiana 5473
de 2007. Las cepas utilizadas, son
cepas de referencia; que posee el
Laboratorio de Control de Calidad de
Incubacol S.A. Las cepas de
referencia Escherichia coli coleccion
microbiologicos, Cepa ATCC
259222, Cuarto pasaje, y la cepa
Pseudomonas aeruginosa coleccion
microbiologicos Cepa ATCC 27853,
Cuarto pasaje.

Fueron puestos a prueba 19
desinfectantes heterogéneos, (con
principio activo a base de amonio
cuaternario, fenoles, aldehidos entre
otros), establecidos a diferentes
concentraciones recomendadas por
las casas comerciales. Se pretende
suministrar informacién necesaria
para la empresa, demostrando el
desempeno de cada producto;
exaltando los mas eficientes para el
uso cotidiano, teniendo en cuenta los
criterios de la naturaleza del objeto,
comportamiento del desinfectante en
variables presentes como carga
bacteriana y tiempo de contacto

pertinente. El  estudio de estos
productos, es importante para
determinar su rotacioény la efectividad
de cada uno, estableciendo los
lineamientos que deben seguir la
empresa en cuanto a su Uuso.
(Resolucion ICA, 2008).

OBJETIVO:

Determinar la efectividad de los
desinfectantes utilizados, en
Colombiana de Incubacidén, S.A.,
siguiendo el método de dilucion-
neutralizacion, planteado en la norma
técnica colombiana NTC 5473 de
2007.

MATERIALES Y
METODOLOGIA

El experimento se realizd en las
instalaciones del Laboratorio de
Control de Calidad de INCUBACOL
S.A, ubicado en el municipio de
Fusagasuga Cundinamarca; el
laboratorio cuenta con las condiciones
de bioseguridad necesarias para
trabajar con microorganismo
asociados a patologias de las
producciones avicolas, esta
clasificado como Nivel de
Bioseguridad II, se encuentra
registrado ante el ICA como
Laboratorio de Control de Calidad y
Laboratorio de Diagnostico
Veterinario.

1. Cepas de referencia: FEl
Laboratorio de Control de Calidad de
Incubacol S.A. cuenta con cepas de
referencia que son cultivadas in-vitro
y posteriormente replicadas en las
diluciones respectivas a la norma
técnica 5473 NTC estas corresponden
a E. coli ATCC 259222 y P
aeruginosa ATCC 27853

2. Norma Técnica Colombiana
5473: La norma esta relacionada, con
la formalidad de protocolos técnicos
establecidos, para ensayos, a partir de
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suspensiones, con el fin de establecer
la efectividad de uno o varios
desinfectantes quimicos para ejercer
parcial o completamente como agente
bactericida o bacteriostatico. Los
ensayos estan fundamentados, para
productos que se utilizan en el sector
salud, como instrumentos médicos,
pero es aplicable para desinfectantes
utilizados en el sector pecuario ya que
pertenecen a carreras de impacto
social que afectan directamente a la
salud publica de una poblacion.
(Marin etal, 2007).

3. Desinfectantes: se trabajaron 19
productos con diferentes principios
activos que se encuentran en uso en
Colombiana de Incubacion S.A.

4. Incubacién y conteo del
crecimiento bacteriano: Una vez
terminado el proceso de
neutralizacion y dilucion, se llevan a
un periodo de incubacién de 24 hauna
temperatura de 37 °C con el fin de
obtener el crecimiento de las bacterias
que posteriormente son contadas

RESULTADOS Y DISCUSION:

La Norma Técnica Colombiana NTC-
5473 de 2007 nos permite evaluar la
efectividad de los desinfectantes
frente a cepas de referencia o de
campo y de esta forma definir cual es
el desinfectante de eleccion.

Los estudios y ensayos se basaron en
19 desinfectantes con diferentes
principios activos que se enfrentaron a
cepas de referencia de importancia
avicola. A continuaciéon podemos
observar los desinfectantes utilizados
y los resultados obtenidos tanto para
Escherichia coli cepa ATCC 259222
como para Pseudomona aureginosa
cepa ATTCC 27853 coleccion
microbiology.

EnlatablaNo.1 se puede observar los
datos obtenidos de todos los

DICIEMBRE DE 2011 AllMIIREZ D



TABLA N° 1. PORCENTAJE DE INHIBICION DE LOS

DESINFECTANTES ENFRENTADOS A CEPA DE Escherichia coli

TABLA N° 2. DESINFECTANTES ENFRENTADOS A CEPA
DE Pseudomona aureginosa COLECCION

COLECCION MICROBIOLOGICS CEPA ATCC 259222, Cuarto pasaje
DESINFECTANTE TIEMPO1 TIEMPO2 TIEMPO3 TIEMPO 4

MICROBIOLOGICS CEPA ATCC 27853, Cuarto pasaje.
DESINFECTANTE TIEMPO 1 TIEMPO2 TIEMPO3 TIEMPO 4

DLCCO01 100,0 100,0 100,0 100,0 DLCCO01 22,1 28,5 52,1 30,8
ALCC002 22,7 22,7 13,9 20,2 ALCC002 36,6 62,4 21,8 41,8
CLCCO03 100,0 100,0 100,0 100,0 CLCC003 52,9 54,6 92,8 52,9
BLCC004 100,0 100,0 100,0 100,0 BLCC004 7,0 47,8 7,5 77,4
BLCCOO05 100,0 100,0 100,0 100,0 BLCCO05 100,0 100,0 100,0 100,0
MLCCO006 100,0 100,0 100,0 100,0 MLCC006 100,0 100,0 100,0 100,0
DLCCOO07 97,2 97,2 80,7 91,2 DLCCO07 12,0 06 8,9 2,8
VLCCO08 100,0 100,0 100,0 100,0 VLCCO08 100,0 100,0 100,0 100,0
LLCCO09 100,0 100,0 100,0 100,0 LLCCO09 100,0 100,0 100,0 100,0
ALCC010 100,0 100,0 100,0 100,0 ALCC010 100,0 100,0 100,0 100,0
SLCCO11 88,6 88,6 9,1 99,6 SLCCO11 100,0 100,0 100,0 100,0
GLCCO12 9,4 9,4 6,2 89,7 GLCCO12 7,7 7,4 3,4 66,0
BLCCO13 100,0 100,0 100,0 100,0 TLCCO18 21,4 13,9 48,9 35,8
DLCCO14 100,0 100,0 100,0 100,0 BLCCO13 100,0 100,0 100,0 100,0
VLCCO15 100,0 100,0 100,0 100,0 DLCCO14 100,0 100,0 100,0 100,0
PLCCO16 100,0 100,0 100,0 100,0 VLCCO15 100,0 100,0 100,0 100,0
TLCCO17 100,0 100,0 100,0 100,0 PLCCO16 100,0 100,0 100,0 100,0
TLCCO18 100,0 100,0 100,0 100,0 TLCCO17 0,0 100,0 100,0 100,0
PARAFORMALDEHIDO 95,5 95,5 100,0 100,0 PARAFORMALDEHIDO 19,6 100,0 100,0 100,0

desinfectantes y la forma cémo
actian de acuerdo al tiempo de
exposicion. Para la validez del ensayo
se montd un control de la cepa de
referencia en cada desinfectante y de
esta forma sacar los porcentajes de
inhibicion y determinar si el producto
cumple o no los requerimientos
exigidos por la Empresa.

Si comparamos los resultados
obtenidos para las dos bacterias de
referencia se puede evidenciar que la
tendencia de inhibicion es la misma en
ambos casos con contadas
excepciones. Es importante aclarar

que la Pseudomona aureginosa cepa
ATCC 27853 es una bacteria que
ocasiona la formacion de biopeliculas
en las plantas de Incubacion,
vehiculos y equipos en granjas de
produccién que impide la accion de
los desinfectantes. Carey col (1999)
citado por Stringfellow (2008).

A continuaciéon se encuentra el
analisis de algunos desinfectantes de
acuerdo al porcentaje de inhibicion y
de crecimiento tanto para Escherichia
coli cepa ATCC 259222 como para
Pseudomona aureginosa cepa ATCC
27853:

En la grafica N°1, podemos observar
el producto marcado como
VLCCO15 que es desinfectante
viricida, bactericida y fungicida de
amplio espectro, de uso externo para
limpieza y desinfeccion de
instalaciones como galpones,
incubadoras, superficies de equipos,
lineas de agua y prediluvios; tiene
diversas formas de aplicacion con
lavadora a presion, nebulizacion o
como producto desinfectante en una
suspension 1:200. El porcentaje de
inhibicidn de este producto para las
cepas de referencia se puede observar
en la siguiente grafica:

VLCCO015 VLCCO015
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S =
'3 100.0 ° TS ‘2 100.0 * *
o o
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G GOk5 .:._E 99.5
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Grafico N°1. E.coli cepa ATCC 259222
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Grafico N°2. P. aureginosa cepa ATCC 27853



En las graficas nos muestra la
tendencia de inhibicion del producto
para llegar siempre al 100 %
utilizando las dosis recomendadas por
el fabricante, lo anterior indica que el
producto comienza a inhibir la
replicacion bacteriana desde el
momento que entra en contacto.

Otro producto que demostro una gran
efectividad frente a las bacterias
enfrentadas fue el DLCCO014, que es
un amonio cuaternario, viricida,
antibacterial y antimicético de uso
externo, es utilizado para la
desinfeccion de galpones y plantas de
incubacion, puede ser utilizado para
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nebulizaciones o con lavadoras a
presion.

En la siguiente grafica se observa la
eficiencia del producto al ser utilizado
en las dosis recomendadas por la casa
comercial:

DLCCO014
101.0 101.0 pLecon
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Grafico N°3. E.coli cepa ATCC 27853

A continuacion algunos productos que
muestran curvas de inhibicién por
debajo del 100% y la tendencia no se

Uno de los productos que fue
eficiente frente a Escherichia coli
cepa ATCC 259222 y no contra

Gréfico N°4. P. aureginosa cepa ATCC 27853

Acido Paracetico 15% activo
incompatible con sustancias acidas.
En las graficas se puede observar la

mantuvo o funciond para una bacteria  Pseudomona aureginosa cepa ATCC  accion del producto:
y no para la otra respectivamente. 27853 fue el DLCCO01 que es un
DLCCO001 DLCCO001
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Gréfico N°5. E.coli cepa ATCC 259222

Se puede observar que el producto
presenta 100% de inhibiciéon con
Escherichia coli cepa ATCC 259222
a los 5 minutos de accion
manteniendose constante durante
todo el tiempo hasta los 20 minutos

que fue el maximo tiempo de
exposicion, contrario a esto, al ser
enfrentado con Pseudomona
aureginosa cepa ATCC 27853 la
maxima inhibicién se obtuvo a los 10
minutos siendo del 52%, pero no

Grédfico N°6. P. aureginosa cepa ATCC 27853

permanecid constante y el porcentaje
de inhibicion bajo al 30,76 % a los 20
minutos de exposicion, demostrando
que la Pseudomona spp. puede volver
areplicarse.
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En el CLCCO003 un producto que esta
compuesto de citricos y acidos
organicos evidencia la misma
tendencia, lo que demuestra
claramente que muchos productos

_CIENTIFICO.

pueden ser mas eficientes para
Escherichia coli cepa ATCC 259222
pero no actuan de la misma forma para
Pseudomona aureginosa cepa ATCC
27853 siendo esta una de las bacterias

que ocasionan mayores problemas en
la industria avicola especialmente en
las plantas de incubacidon por
contaminacion de aguas, incubadoras
ynacedoras

CLCCO003 CLCCO003
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Gréafico N°7. E. coli cepa ATCC 259222

Un ejemplo claro de un producto de
poca efectividad tanto para Escherichia
coli cepa ATCC 259222 como
Pseudomona aureginosa cepa ATCC

27853 es el ALCCO002 que pertenece a
la familia de los yodados, compuesto
por un complejo yodosurfactante
estabilizado segun informa su ficha

Grafico N°8. P. aureginosa cepa ATCC 27853

técnica, es un producto que se puede
utilizar como viricida, bactericida
(especialmente bacterias Gram
negativas) y antimicotico.
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Grafico N°9. E. coli cepa ATCC 259222

Grafico N°10. P.aeruginosa cepa ATCC 27853

En las graficas se puede observar que
el producto nunca alcanzo el 100% y
la méaxima inhibicién para
Escherichia coli cepa ATCC 259222
la obtuvo a los 10 minutos con un
porcentaje de 22,67% vy para
Pseudomona aureginosa cepa ATCC
27853 de 62,41% en el mismo tiempo.
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En la grafica N°11 Se muestran los
desinfectantes que tuvieron un
porcentaje de inhibicion menor frente
a las cepas de referencia trabajadas
teniendo los siguientes resultados:

El paraformaldehido obtuvo un
porcentaje de inhibicion del 99,6% a
los cinco minutos y llegaal 100% a los

diez minutos, confirmando que es uno
de los desinfectantes que mejor
actiian, la forma de accion de este
producto es por vapores y en los
ensayos se trabajo en cristales, por
esta razéon su accion no fue tan
eficiente, porque se esperaba obtener
un 100% de inhibicion en las dos
bacterias a los cinco minutos.



En la siguiente grafica podemos
observar el porcentaje de inhibicion
de los productos que no fueron
eficientes al ser enfrentados a
Pseudomona aureginosa cepa ATCC
27853.

En la grafica N°12 podemos observar
que el BLCCO004 jabon antibacterial
no eficiente para Pseudomona
aureginosa cepa ATCC 27853 como
para Escherichia coli cepa ATCC
259222 en donde el porcentaje de
inhibicién es del 100% a los cinco
minutos.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de cada producto
nos da una respuesta concreta e
individual, de cada desinfectante
puesto a prueba bajo la norma técnica
Colombiana NTC 5473 de 2007
demostrando su capacidad bactericida
o bacteriostatica, dependiendo de la
naturaleza, calidad del producto y
recomendaciones de su uso comercial
(concentracién y forma de
aplicacion). De la misma forma
demostré tiempos de contactos
directos aconsejables para el
cumplimiento de la finalidad real de la
desinfeccion total. A esto podemos
agregar, la importancia empresarial
para la rotacién y cambio oportuno de
algunos productos no acordes con el
objetivo esperado.

De los diecinueve productos
seleccionados y puestos a prueba, diez
fueron efectivos para las dos cepas de
investigacion Escherichia coli, Cepa
ATCC 259222 y Pseudomona
aeruginosa, Cepa ATCC 27853, desde
el tiempo cero (t,), con porcentajes de
inhibicion del 100% y porcentajes de
crecimiento de 0%.

El Paraformaldehido fue efectivo para
las dos cepas de referencia, con la
particularidad que sus porcentajes
fueron igualados a las anteriores a
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Grafica N°11. PORCENTAJE DE INHIBICION DE ALGUNOS
DESINFECTANTES ENFRENTADOS A Escherichia coli
CEPAATCC 259222 DE CUARTO PASAJE
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Grafica N°12. PORCENTAJE DE INHIBICION DE ALGUNOS
DESINFECTANTES ENFRENTADOS A Pseudomona aeruginosa cepa
ATCC 27853 DE CUARTO PASAJE
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partir del tiempo diez (t10). Esta
particularidad pudo haberse generado
por la presentacion granulada del
producto y modo de accion de aerosol,
presentando mayor dificultad de
disociacion en medios liquidos
usados en el tubo de ensayo,
prescritos en la norma técnica
Colombiana 5473 de 2007.

De los desinfectantes analizados,
algunos presentaron efectividad para
Escherichia coli, Cepa ATCC 259222
desde el tiempo cero (t0); con
porcentajes de crecimiento 0% 'y
porcentajes de inhibicion del 100%,
resultados ya esperados segln
estudios realizados por Dagely y col
en el ano 1990 citado por

™
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Mcdonell1999. Pero no fueron
efectivos para Pseudomona
aeruginosa, Cepa ATCC 27853 por su
capacidad de formar biopeliculas por
conglomerados (sulfato reductoras,
sulfatosas, bacterias que excretan
acidos organicos y expolimeros), que
no permiten la permeabilidad de
sustancias toxicas a través de sus
paredes celulares, aumentando la
resistencia frente a desinfectantes
tradicionales segin (Aldana y col
citados por Rojas en el afio 2007).

La evaluacién también incluyo
jabones los cuales son utilizados para
la desinfeccion especifica de manos
de operarios, dentro de las
producciones, también fueron
participes de este experimento
demostrando la eficacia de algunos
como TLCCO17; para las dos cepas
referentes. Otros mostraron déficit en
actividad antimicrobiana para
Pseudomona aeruginosa, Cepa ATCC
27853, originando una proteccion
debido a la formacién de
bioproductos, segiin Carey col (1999)
citado por Stringfellow (2008).

Mediante este estudio Colombiana de
Incubacion S.A., evalia de manera
critica la inclusion de nuevos
productos al programa de aseo y
desinfeccion alejandose de los
criterios de la evaluacidon por precio
que se veniarealizando.

RECOMENDACIONES

La prueba de desinfectantes, en
ambito natural de uso (produccion
avicola), seria un aporte fundamental
para la ampliacién de este
experimento, con variabilidades muy
posibles del comportamiento natural
de los productos, al incrementar el
reto bactericida por presencia de otros
agentes infecciosos, materiales
interferentes entre otros. Los
ambientes controlados de laboratorio
como temperatura, inocuidad y
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aislamientos de bacterias especificas,
no permiten simular las condiciones
de la produccion comercial
conllevando a productos eficiente
contra las suspensiones bacterianas
puedan tener un efecto reducido frente
a bacterias que se adhieren a la
superficie. (Mostellr y Col 1993 citdo
por Payney col 2005).

La ampliacion de este experimento
con otros grupos y productos
comerciales, de uso habitual en la
produccion avicola dejarian expuesto,
cual de ellos estarian cumpliendo su
funcién bactericida, exaltando los
productos mas eficientes, con
alternativas de varios centros activos
para combatir la resistencia
bacteriana, problema de actualidad en
el contorno de la produccion animal.
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La explotacion avicola intensiva,
con alta densidad de aves, uso
restringido de promotores de
crecimiento, re-utilizacion de camas
y corto tiempo entre lotes; tiene una
mayor produccion pero con impacto
negativo en la productividad por
m2. Otros factores que han sido
parte de este desarrollo son la
seleccion genética, el aumento en la
tasa de ganancia diaria de peso y el
incremento en la masa corporal. Un
problema resultante de estos
cambios ha sido la incidencia
creciente de problemas locomotores
(osteocondrosis, osteoporosis,
condrodistrofia, raquitismo,
deformidades angulares y por
torsion, fracturas, etc.). El aumento
de la incidencia de cojeras va
acompanado por el aumento en los
decomisos parciales y totales en las
plantas de proceso, por problemas
infecciosos de la piel, celulitis y
aspecto repugnante.

Los estudios realizados en el Reino
Unido han mostrado que el 3.3% de
las aves se descarta a causa de
cojeras evidentes. Ademads, otro
27.6% se asocia con algln tipo de
disfuncion locomotora.

En Brasil no se han llevado a cabo
estudios para determinar la
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COJERAS Y PROBLEMAS
MUSCULO ESQUELETICOS

incidencia de estos problemas,
aunque las observaciones de campo
han demostrado que el descarte de
animales a causa de problemas por
cojeras esdel ordendel 1 al 3%.

Impacto Econémico

La pregunta que surge
inmediatamente es /cual es el costo
de estos problemas causados por
cojeras? Asumiendo que el 1% de las
aves se desecha y considerando las
mermas hasta la planta de
procesamiento, las pérdidas
econdmicas directas causadas por
las aves que se descartan a causa de
problemas de cojeras se pueden
calcular de la siguiente manera:

® FEn una empresa que sacrifica
por ciclo alrededor de 1 millon
depollos.

® 1% de descartes debido a
problemas locomotores: 10,000
aves.

® Pesoalsacrificio: 2.5Kg.

® Precio por Kg de peso vivo:
US$1.00 (precio de la materia
prima para el matadero).

® (ialculo: 1% de  descartes
(sacrificio por ciclo de la

empresa) x peso de las aves (Kg)
x precio (USS).

® (Calculo:10,000x2.5x 1.0.

® Resultado: US§$ 25,000.00 al
mes.

Por lo anterior, podemos considerar
que las compaiiias sufren pérdidas
de aproximadamente USS
25.000,00 por periodo debido a
problemas locomotores o a
cualquier otro factor que afecte la
viabilidad en 1%. Por otra parte, si
consideramos que la carne
desechada se podia haber procesado,
dando como resultado un producto
con valor agregado, esta cifra podria
ser de dos a tres veces mayor.

Bienestar Animal

En general, los pollos con problemas
del aparato locomotor son los unicos
que se desechan porque estdn muy
afectados, son incapaces de caminar
y la calidad de su carne es mala y su
aspecto es desagradable. Las aves
con un poco de claudicacion (cojera)
pero que todavia mantienen buen
aspecto, no se incluyen en esta
categoria.

Una encuesta realizada por Pfeiffer
et al. (2002) en el Reino Unido,
reportd que por cada punto
porcentual de aves con problemas
locomotores evidentes, existe otro



2% con problemas subclinicos del
mismo tipo y esto no es diferente de
lo que ocurre en Brasil. El hecho de
que las aves tengan dificultades para
caminar es una indicacion de dolor o
molestia. El sistema de calificacion
de la locomocion, desarrollado por
la Universidad de Bristol en el Reino
Unido, es una herramienta mas que
se utiliza para evaluar la locomocion
y se constituye en un parametro para
medir la calidad de vida de las aves y
su bienestar.

Las pérdidas econémicas resultantes
de la dificultad al caminar no se
cuantifican, pero sabemos bien que
estos animales no tienen el mismo
rendimiento que los que caminan
normalmente. Estos pollos tienen
acceso limitado al agua y al alimento
debido a su dificultad para caminar y
consumen solo el minimo para
sobrevivir. También podemos
asumir que el bienestar no sélo es un
requerimiento para mejorar las
condiciones de vida de las aves con
el fin de satisfacer las exigencias de
los consumidores, sino que también
tiene el impacto econémico causado
por estas mermas y que todavia falta
cuantificar.

Manejo

El manejo es un factor importante en
la presentacion de cojeras, pues es
muy intensivo desde el momento en
que el pollo recién nacido es retirado
de la nacedora, cuando se somete a
seleccion, vacunacion, transporte e
instalacion en la granja. Es necesario
manejar a estos animales con todo
cuidado, tomando en consideracion
el tiempo y el personal disponibles
pararealizar estas tareas.

Genética

Se ha logrado una importante
evolucion genética, que podemos

constatar si comparamos a un pollo
moderno de 2004, que resulta ser de
4.6 a 3.9 veces mas pesado que los
animales que produciamos en 1957,
alimentados con dietas modernas o
antiguas, respectivamente.
Whitehead (1992) informé que
existe una correlacion genética entre
la presentacion de discondroplasia
de latibiay desviacion de las piernas
(valgus y varus) y la seleccion
genética para ganancia de peso. Si
analizamos los cuadros de peso
publicados por las lineas
comerciales de pollo de engorde,
resulta claro que la ganancia de peso
semanal es cada vez mayor. La tabla
1 muestra que el peso a la tercera
semana de edad es casi 21 veces
superior al observado al dia de edad.
Debemos subrayar que el esqueleto
experimenta el mayor crecimiento
relativo durante los primeros 21 dias
de vida. Los principales factores
asociados con los problemas de la
locomocion estan directamente
relacionados con la velocidad de
crecimiento.

Adicionalmente investigaciones del
Instituto Roslin — Universidad de
Edimburgo han demostrado una
mayor porosidad de los huesos de las
aves modernas y una menor
calcificacion.

CIENTIFICO!

Nutricion

Existen varios factores nutricionales
que estan directamente relacionados
con el aumento o disminucion de la

incidencia de problemas
locomotores, incluyendo:

® | o0s niveles de 8 vitaminas, 13
minerales y 6 aminoacidos. La
proteina y la energia de la dieta
pueden estar directamente
involucradas en los problemas
esqueléticos. La mayor
influencia la tiene el calcio, el
fosforo y la vitamina Ds,
(metabolitos).

® [a dieta debe tener el nivel
minimo de vitamina D3 en cada
fase.

® Revisar si los niveles de calcio y
fosforo en la dieta de cada fase
soniguales.

® [a proporcion Ca:P es mas
importante que sus niveles
individuales. Para el pollo de
engorde, esta proporcion debe
estarentre 1.8y 2.2.

® Para estar conscientes de la
calidad de las fuentes de Cay P:

— Revisar la granulometria del
carbonato de calcio: menos de 1
mm para pollos de engorde.

Tabla No.1. Peso vs. tasa de crecimiento semanal en relacién al dia 0
(parvadas mixtas) (Aviagen, 2007).

Edad (dias) Peso (g)
0 42
7 182
14 455
21 874
28 1,412
35 2,021
42 2,652
49 3,264

Tasa de Crecimiento Semanal

4.3
10.8
20.8
33.6
48.1
63.1
77.7
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— No utilizar carbonato de calcio
con un nivel de magnesio
superior al 0.8%.

Revisar la calidad del mezclado
del alimento (coeficiente de
variacion [CV] <10%). Verificar
el trabajo de la mezcladora
cuando menos cada seis meses.

Verificar si estan balanceados los
electrolitos del alimento (balance
electrolitico y 4cido-basico)
(Na*,K*, ClI-, SO4~).

Algunos factores que podrian
cambiar la efectividad de la fitasa
son:

—Aguacon pH superiora§.
—Formaldehido en el alimento.

— Alimento sobre procesado (alta
temperatura del pellet, exceso de
tiempo en la camara de
acondicionamiento y/o alta
presion de vapor).

Numerosas investigaciones han
demostrado la mejor absorcion
de la 25(OH)D3 en comparacion
con la vitamina D3. Su utilizacion
reduce los problemas
esqueléticos.

Vitamina D3

Sklan y Noy (2003) reiteraron
recientemente que la edad guarda
una relacion directa con la digestion
y citaron una marcada diferencia en
la absorcion de la grasa a partir del
tracto intestinal en pavos jovenes,
entre los 5y 19 dias de edad (Figura
1). La absorcion en la porcion distal
del tracto gastrointestinal
continuaba siendo baja a los 19 dias.
La importancia de este hallazgo es
que éste es el segmento en donde
puede ocurrir una absorcion
significativa de la D3 debido al
mayor tiempo de retencion del bolo
alimenticio. La vitamina D3 es
liposoluble y, por ende, depende de
qué tan bien se absorba la grasa.

—~ q
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FiguraMo. 1. Absorcion lotal de grasa s diferenles edades y en distintos
segmentos del intestino del pavo (Sklan y Noy, 2003)

Korver er al. (2006) evaluaron los niveles plasmaticos de 25(0H)Ds en
pollos que recibieron en la racion 25(0OH)D3 y/o vitamina D3 en diferentes
etapas de su vida, segin se muestraen la tabla 2.

Tabla No.2. Evaluacion del nivel plasmaético de 25{0H)D3 de acuerdo con fa
fuente utilizada de vitamina D3 (Doug Korver y Jennifer Saunders,
Biades Universidad de Alberta, 2006)

Fasel/tratamientos

Iniciador (0 -
Crecimiento
Finalizador {

10 dias)
{11 - 28 dias)
29 - 41 dias)

T

Dy
D
Ds

T2 T3 T4
25(0H)D;  25(0H)Dy  Ds
25(0H)D;  25(0HIDs  Ds
25(0HD: Dy 25(0H)Ds

Los resultados de esta prueba (Figura 2) indican claramente que cuando se
administra 25(0H)Dz, los niveles plasmaticos de 25(0OH )Dipermanecen por
encima de los recomendados por Goff (1990). quien explicd gue los pollos
deben tener cuando menos 10 ng de 25(0H)D3: por ml de plasma para
disminuir el riesgo de que ocurran problemas locomotores.

4. Goff T Al, 1990
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FiguraNo. 2. : Niveles plasmaticos de 25(CH)Ds, (ngiml)



Otro hecho importante es que
aproximadamente el 90% del
esqueleto del pollo no se forma sino
hasta los 30 dias de edad. Por ende,
durante la mayor parte de este
periodo, los niveles de 25(OH)D3
estdn por debajo de esta
recomendacion.

Micotoxinas

Las lesiones hepaticas tienen un
impacto sobre la digestion (bilis), el
metabolismo y el almacenamiento
de carbohidratos, grasas vy
vitaminas. La vitamina D3 sufre
hidroxilacion en el higado y, si este
organo esta afectado, el proceso se
reduce y bajan los niveles
plasmaticos de 25(OH)Ds.

Problemas Entéricos

El intestino delgado es la porcion
mas grande del aparato digestivo y
es responsable de la digestion final
del alimento y de la absorcion de los
nutrientes. La enteritis reduce la
ganancia de peso, afecta la
uniformidad de la parvada y puede
hacer que se presenten problemas
locomotores (raquitismo,
osteoporosis y deformaciones 0seas
angulares) conforme crecen las aves
y se tornan mas pesadas.

Cuando analizamos la informacion
sobre la elevada tasa de ganancia de
peso semanal de las lineas genéticas
de pollo de engorde disponibles
actualmente (tabla 1) junto con el
bajo nivel de absorcion de grasa de 0
a 10 dias de edad (Figura 1), corres-
pondiente a una baja absorcion de
vitamina D3, podemos explicar los
hallazgos de Korver (2006) que se
muestran en la Figura 2.

Resulta claro que los niveles de
25(OH)Ds son inferiores a 10 ng/ml,

EE 0 Perlod i
erodo de relato
gu g 30+ de “Cojeras”
L]
Ll !ﬁ 2.0 -
3 g 1.0 e
gz~ "
g 00 : | |
= 7 14 21 28 35 42
Edad media (dias)

FiguraNo.3. Tiempo en que se presentan los principales desafios entéricos con
la callficacidn de |as lesiones micro y macroscopicas en 76 parvadas
de pollo dé engorde {de abril de 2005 a junio de 2006). Sudoeste
EUA-Reutilizando cama- 72 examines 1150 lotes)

considerados como bajos vy
relacionados con el riesgo de que
surjan problemas locomotores,
segin Goff (1990). Esto tiene un
poderoso impacto sobre la
incidencia de problemas
locomotores, toda vez que el 90%
del esqueleto se forma hasta los 30
dias de edad. Si esta situacion se
asocia con problemas entéricos,
segun describio Powell (2007)
(Figura 3), los niveles de 25(OH)D3
pueden permanecer por debajo de la
concentracion recomendada durante
un periodo mas prolongado.

Cojeras y problemas misculo
esqueléticos mas comunes en
campo

Esto es un trabajo continio de
investigacion en campo en varios
paises de América Latina. En estos
ultimos tres afios verificamos en
campo que la incidencia de cojeras
causadas por problemas de
esqueleto es del orden de 1 hasta 3%.

e La espondilolistesis es el
problema de esqueleto mas
frecuente en las cojeras severas,
afectando mas o menos 2% del total
de aves del lote y alrededor de 80%
de las aves caidas. La posicion

sentada (Harley Davidson Rider) es
casi que patognomonica. Elaveen la
fase mas grave queda paralitica. El
examen post mortem se hace
necesario para diferenciar, pues el
absceso causa un sintoma muy
parecido. Los abscesos en la
columna vertebral son de incidencia
rara. Este nimero es igual al
reportado por Riddel (1983). Esto se
da porque se presenta un
desplazamiento entre las vértebras
ToyT7.

e Escoliosis suaves son comunes.
Igual en los cuadros graves de
escoliosis no verificamos cojeras.

e Los desvios Valgus y Varus
(DVV) aparecen con una incidencia
muy elevada, que puede llegar hasta
60% del lote, pero la severidad o el
efecto en el modo de caminar no es
tan grave.

e La Discondroplasia Tibial (DT)
es otra alteracion del esqueleto que
es encontrada con una frecuencia
relativamente elevada, 10 hasta 20%
de las aves, pero son raros los casos
de aves caidas por esto. En general
las aves claudican pero no pierden la
capacidad de desplazarse

e Necrosis de cabeza del fémur o
Condronecrosis contaminada de

—
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cabeza del fémur, en general estan
presentes en aves caidas y que ya no
se estan alimentando. Por lo tanto es
una consecuencia y no la causa
inicial de la cojera.

e Las podermatitis afectan a veces
una gran cantidad de aves, pero no es
la causa de cojeras graves. Para los
mercados que exportan patas esto
causa peérdidas economicas
elevadas, debido a los buenos
precios de esta pieza en el mercado
mundial.

e Los cuadros de artritis y
tenosinovitis son problemas
puntuales que aumentan y
disminuyen, cuando su incidencia
aumenta, elevan los cojeras de 5
hasta 6%. En general estan
asociados a procesos traumaticos o
enfermedades: colibacilosis;
problemas respiratorios. En lotes
considerados normales alrededor de
10% de las aves caidas son
diagnosticadas con artritis.

e Ruptura de tendoén del
gastrocnemio en general aparecen
en aves pesadas, machos, durante el
proceso de colgado en el matadero.
En campo la incidencia no esta alta,
mas precisa ser monitoreada. En
general son bilaterales.

e Paralisis con dedos torcidos,
provocadas por deficiencia de
vitamina B2 no fueron
diagnosticadas.

Procedimiento para determinar la
presencia de lesiones espinales

Esta técnica de campo fue
desarrollada en Brasil por Kenneth
Powell, Henrique Cella e Isaac
Bittar (2007). La evaluacion puede
ser facil, si se sigue el procedimiento
descrito:

e Aislar el dorso. Verificar si hay
desvios laterales (escoliosis) y/o una
reduccion en los espacios
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intercostales. En un ave normal las
costillas estdn en posicion paralela.

e Aislar la columna vertebral,
cortando las costillas en ambos
lados; esto permitira que se puedan
ver desvios dorsales o ventrales de la
columna— cifosis y lordosis.

e En la region ventral de las
vértebras tordcicas  estan las
apofisis ventrales. Cortelas todas asi
la superficie se quedaraplana.

e Introducir la navaja una o dos
vértebras craneales arriba de la
vertebra toracica libre (a nivel de la
T4)y cortarlas longitudinalmente en
direccion a la cola cuidando de
mantener la linea central.

e Después de esto, invertir la
posicién y cortar las vertebras
torécicas hacia el cuello.

e Finalizar esta parte de corte con
tijeras.

e El cordon espinal normal tiene
forma de un semi circulo.

e La compresion del canal espinal
puede ocurrir por el desplazamiento
de las tres vértebras tordcicas
causando una estenosis en el canal
vertebral.

Conclusiones

e Los problemas de cojeras
existeny son frecuentes, y las cifras
porcentuales son mayores de lo que
generalmente se mide en el
mercado. Como indicamos ya, la
calificacion de la locomocion indica
que un numero elevado de aves tiene
dificultades para caminar y
podemos considerar que estos
animales tienen un reducido
consumo de agua y alimento, lo que
afecta su rendimiento y calidad de
carcasa.

e Aunque los problemas
locomotores son comunes, esto no
significa que se deben considerar
como normales. El primer paso es

cuantificar e identificar las posibles
causas para poder ajustar el manejo,
la salud y la nutricion con el
proposito de reducir la incidencia de
estos problemas.

Referencias

D.J. Pfeiffer, F.Dall'Aqua An Analysis of an Industry
National Broiler Chicken Leg Weakness Study in
United kingdom. 2002. Epidemiology Division of
The Royal Veterinary College University of London.
Edwards, Jr, H. M. 2000. Nutrition and skeletal
problems in poultry. Poultry Sci. 79: 1018-1023.
European Commission Health & Consumer
Protection Directorate-General. 2000. Directorate B
- Scientific Health Opinions. Unit B3 - Management
of scientific committees II. The Welfare of Chickens
Kept for Meat Production (Broilers). Report of the
Scientific Committee on Animal Health and Animal
Welfare Adopted 21 March 2000.

Goff,J. 1990. Physiology and Diagnostic
Significance of Vitamin D and Metabolites in the
Avian. Avian Skeletal Disease Symposium. San
Antonio, Texas, pag 30— 34.

Havenstein, G. B., P. R. Ferket, and M. A. Qureshi.
2003a. Growth, livability and feed conversion of
1957 versus 2001 broilers when fed representative
1957 and 2001 broiler diets. Poult. Sci.
92:1500-1508.

Havenstein, G. B., P. R. Ferket, and M. A. Qureshi.
2003b. Carcass composition and yield of 1957
versus 2001 broilers when fed “typical” 1957 and
2001 broiler diets. Poult. Sci. 82:1509-1518.
Knowles TG, Kestin SC, Haslam SM, Brown SN,
Green LE, et al -2008 Leg Disorders in Broiler
Chickens: Prevalence, Risk Factors and Prevention.
PLoS ONE 3(2): el545.
doi:10.1371/journal.pone.0001545

Korver, D. Saunders-Blades,J. 2006 Effects of
25(OH)D3 on performance yield and consumer
acceptance. Alberta University. Not published yet.
Nagashiro, C. 2007. Problemas Esqueléticos en
Aves: Causas e Impacto sobre la Salud y el
Rendimiento Productivo. AMEVEA, Bolivia,
Ago/07.

Powell, K. 2007. Defeitos esqueléticos induzidos
por ma absor¢ao em frangos de corte. VIII Simposio
Brasil Sul de Avicultura (VIII SBSA), Chapeco,
Brasil.

Riddel,C,1983. Pathology of the skeleton and
tendons of broiler chickens. Proceedings of the 34th
western Poultry Disease Conference.

Ross 308 Broiler Performance Objectives. Aviagen,
2007.

Turkey and Broiler Health Management School.
2007 Nutritional and Health. Purdue University.
Ward N.E. 2004 . Consideration of vitamin D3
absorption may be needed. Feedstuffs,
January,,26,2004. Volume 76,number 4

Whitehead, C.C., ed. (1992) Bone Biology and
Skeletal Disorders in Poultry: Poultry Science
Series Symposium 23 Carfax Publishing Company,
Abingdon, Oxfordshire England.



ANDRES RODRIGUEZ AVILA  owes wsc

Gerente Cientifico Técnico Bioara
Laboratorio de Diagnostico "lvan Rueda Castellanos"

TOMA'Y ENVIO DE MUESTRAS

OBJETIVO:

Establecer el procedimiento para la toma y envio de
muestrasal Laboratorio de Diagnostico.

ALCANCE

Este procedimiento es de aplicacion para el
laboratorio, asi como muestras enviadas por el
cliente.

DEFINICIONES

Recipiente primario: contenedor adecuado donde
se deposita y permite transportar el producto
bioldgico o las muestras clinicas. Recipiente
secundario: contenedor adecuado que permite
transportar uno o mas recipientes primarios.
Recipiente terciario: contenedor adecuado que
permite transportar uno o mas embalajes
secundarios. Transporte de la muestra: traslado de
la muestra de diagndstico desde el lugar de obtencion
hasta el laboratorio clinico procesador.

Material biolégico: cualquier material de origen
animal, incluyendo pero no limitandose a
secreciones, sangre, sus componentes y tejidos
colectados con fines de diagnostico.

IBV: virus de bronquitis infecciosa.

NDV: virus de la enfermedad de Newcastle

ILTV: virus de laringotraqueitis infecciosa aviar
aMPYV: metapneumovirus aviar ARV: reovirus aviar
Mg: Mycoplasma gallisepticum Ms: Mycoplasma
synoviae

PCV: virus de circovirus porcino.

PROCEDIMIENTO MANEJO DE LA MUESTRA

Seleccion (Criterios)

2%

Limpiezay desinfeccion

O

Necropsia

O

Toma de muestra

2%

Embalaje de la muestra

284

Envio de la muestra

PRRSV: virus del sindrome reproductivo y
respiratorio porcino.

Mhyop: Mycoplasma hyopneumoniae

Mhyon: Mycoplasma hyorrinis

Hps: Haemophilus parasuis

APP: Actinobacillus pleuropneumoniae

CONSIDERACIONES GENERALES

- Toda muestra debe ser remitida con su Formato FT-
GLB-01 "remision de muestras". completo y
perfectamente identificado. El laboratorio no
procesard muestras que no cumplan con esta
condicion.

- Las muestras que no cumplan con los requisitos
seran manejadas de acuerdo al procedimiento
"producto no conforme". Asi mismo se informara al
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] ESPECIAL

QUE NECESITAMOS PARA LA TOMA DE LA MUESTRA?

INDUMENTARIA?

M Frascos

™ Hisopos

.

Bioseguridad g F
M Overol m #
M Botas J =
M Guantes
M Gafas KIT DE
M Tapabocas NECROPSIA

director de zona encargado para que haga la
notificacion pertinente al cliente.

-Las muestras declaradas rechazadas serdn
almacenadas por un maximo de cinco dias y podran
ser procesadas al cumplir todos los requisitos
durante este plazo.

- Para la recoleccion de cualquier tipo de muestra,
utilizar material limpio y seco.

- Los recipientes utilizados para el envio de muestras
deben ser en lo posible irrompibles, herméticos y de
dimensiones adecuadas. Las Precauciones a
considerar varian con la clase de muestra, temperatura
ambiente, transporte y duracion del viaje; en general,

TAMANO DE LA MUESTRA DIAGNOSTICO Y
MONITOREO

Tanto para diagnostico como monitoreo se debe tomar por
lo menos el 1% de la poblacion afectada (100 muestras por
cada 10000 aves) para hisopos traqueales, conjuntivales y
cloacales.

M Tubos para sangre

g

MATERIALES E INSUMOS

™ Culturetes M Detergentes
M Mechero M Desinfectantes
M Marcadores indelebles ™ Formalina

M Tijeras quirurgicas
M Pinzas
M Espatula

M Bisturi
M Tijeras avicolas

el tiempo entre la obtencion de la muestra y su llegada
al laboratorio no debe exceder mas de 48 horas.

- Las muestras recolectadas deben ser representativas
segin criterio técnico y segun las lesiones
observadas. También la etapa de la enfermedad y el
desarrollo de la lesion debe ser considerada, asi
como el tipo de prueba (s) que se han realizado.

- El transporte debe realizarse de manera que se
garantice adecuadas condiciones de bioseguridad y
conservacion del material transportado en las
condiciones necesarias para su procesamiento.

- Para la designacion de los agentes patdgenos se

SELECCION DE LOS ANIMALES DIAGNOSTICO

Muestreo al azar (ambos sexos)

* En lotes enfermos 5 a 10 animales que presenten
alguin sintoma clinico.

* Enanimales muertos las que aun estén calientes.

¢ EVITAR: Animales sanosy de desecho.
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DONDE HACER LA NECROPSIA?

e

Seleccionar un lugar de acceso facil al agua y en lo
posible comodo para el procedimiento.

asume la nomenclatura internacionalmente
aceptada.

DESARROLLO

TIPO DE MUESTRAS Y TECNICAS PARA
RECOLECCION PARA AVICULTURA.

Referenciado del Manual de la OIE sobre animales
terrestres 2004. Seccién 1.1 "Capitulos
introductorios", capitulo 1.1.1 "Métodos de muestreo".

] ESPECIAL

Hisopos traqueales (IBY, NDV, ILTV, aMPV,
ARV, Mgy Ms)

Materiales:

- Hisopos plasticos con punta de algodén o dacron.

- Frascos con agua destilada.

- Frascos con medio de transporte (refrigerado)
proporcionado por el laboratorio.

- Bolsas con cierre hermético (tipo ziploc).

- Guantes

- Contenedores para transporte de muestras
proporcionado por el Laboratorio

- Refrigerantes

- Equipo de necropsia.

- Formato FT-GLB-01 "remision de muestras".

Procedimiento:

1. Escoger las aves que presenten sintomatologia
respiratoria en el momento de la toma de muestra.

2. Humedecer el hisopo en el agua destilada o medio
de transporte (refrigerados).

3. Introducir el hisopo en la hendidura palatina y
posteriormente en la traquea de hasta 10 animales
seleccionados. Presionar la cabeza del hisopo
contra las paredes del frasco y retirarlo,
asegurandose de que el material hisopado quede en
el liquido.

4. Tomar un nimero de muestras que representen el

fosas nasales.

claro.

* Lengua: ulceras

¢ Cresta: edema

Senos infraorbitales

NECROPSIA

EXAMEN EXTERNO

® Cabeza: simetria en ambos
lados, presencia de moco en

e Conjuntiva: normal rosado

¢ Oido: contaminacion

* Coana o hendidura palatina:
ulceras, exudado, moco.

Pollo Mormal

Patas: deshidratacion edema
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1% del total de los animales afectados.
Equivalentes a una sola muestra.

5. Cerrar muy bien el frasco.

6. Identificar las muestras y mantenerlas refrigeradas
hasta lallegada al laboratorio.

7. Refrigerar y enviar al laboratorio lo antes posible
con el Formato FT-GLB-01 "remision de
muestras" totalmente diligenciado. El laboratorio
no procesara muestras que no cumplan con esta
condicion.

Hisopos Cloacales (NDV, Salmonella, ARV)

Materiales:

- Hisopos plasticos con punta de algodon o dacron.

- Frascos con agua destilada.

- Frascos con medio de transporte (refrigerado)
proporcionado por el laboratorio.
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- Bolsas con cierre hermético (tipo ziploc).

- Guantes

- Contenedores para transporte de muestras
adecuado.

- Refrigerantes.

- Equipo de necropsia. - Formato FT-GLB-01
"remision de muestras".

Procedimiento:

1. Escoger las aves que presenten sintomatologia en
el momento de la toma de muestra.

2. Humedecer el hisopo en el agua destilada o medio
de transporte (refrigerados).

3. Introducir el hisopo en la cloaca de hasta 10
animales seleccionados. Evitando extraer
demasiada materia fecal, en lo posible material
mucoso. Presionar la cabeza del hisopo contra las
paredes del frasco y retirarlo, asegurandose de que
el material hisopado quede en el liquido.

4. Tomar un nimero de muestras que representen el
1% del total de los animales afectados.
Equivalentes a una sola muestra.

. Cerrar muy bien el frasco.

. Identificar las muestras y mantenerlas refrigeradas
hastalallegada al laboratorio.

7. Refrigerar y enviar al laboratorio lo antes posible
con el Formato FT-GLB-01 "remision de
muestras" totalmente diligenciado. El laboratorio
no procesard muestras que no cumplan con esta
condicion.

AN D

Hisopos Articulares (ARV y Ms)

Materiales:
- Hisopos plasticos con punta de algodon o dacron.

- Frascos con agua destilada - Frascos con medio de
transporte (refrigerado) proporcionado.




- Bolsas con cierre hermético (tipo ziploc).

- Guantes

- Contenedores para transporte de muestras
proporcionado por el laboratorio.

- Refrigerantes

- Equipo de necropsia. - Formato FT-GLB-01
"remision de muestras".

Procedimiento:

1. Escoger las aves que presenten sintomatologia en
el momento de la toma de muestra.

2. Con un instrumento de borde corto punzante hacer
una incisiéon en la articulaciéon para exponer el
liquido sinovial.

3. Introducir el hisopo en la articulacion del animal en
cuestion y colectar el liquido sinovial de no menos
de 10 animales. Presionar la cabeza del hisopo
contra las paredes del frasco y retirarlo,
asegurandose de que el material hisopado quede en
el liquido. Lo cual equivaldria a una sola muestra.

4. Cerrar muy bien el frasco.

. Identificar las muestras y mantenerlas refrigeradas

hasta lallegada al laboratorio.

6. Refrigerar y enviar al laboratorio lo antes posible
con el Formato FT-GLB-01 "remision de
muestras" totalmente diligenciado. El laboratorio
no procesara muestras que no cumplan con esta
condicion.

9]

Hisopos Conjuntiva ocular (IBV,ILTV,aMPYV)

Materiales:

- Hisopos plasticos con punta de algodén o dacron.

- Frascos con agua destilada.

- Frascos con medio de transporte (refrigerado)
proporcionado por el laboratorio.

- Bolsas con cierre hermético (tipo ziploc).

] ESPECIAL

- Guantes

- Contenedores para transporte adecuado de
muestras.

- Refrigerantes - Equipo de necropsia. - Formato FT-
GLB-01 "remision de muestras".

Procedimiento:

1. Escoger las aves que presenten sintomatologia
respiratoria o secrecion ocular en el momento de la
toma de muestra.

2. Humedecer el hisopo en el agua destilada o medio
de transporte (refrigerados).

3. Introducir el hisopo en la conjuntiva ocular de hasta
10 animales seleccionados. Presionar la cabeza del
hisopo contra las paredes del frasco y retirarlo,
asegurandose de que el material hisopado quede en
el liquido.

4. Tomar un nimero de muestras que representen el
1% del total de los animales afectados.
Equivalentes a una sola muestra.

. Cerrar muy bien el frasco.

6. Identificar las muestras y mantenerlas refrigeradas

hasta lallegada al laboratorio.

7. Refrigerar y enviar al laboratorio lo antes posible
con el Formato FT-GLB-01 "remision de
muestras" totalmente diligenciado. El laboratorio
no procesara muestras que no cumplan con esta
condicion.

9]

Hisopos de saco vitelino y traqueas de pollito de un
dia

Materiales:
- Hisopos plasticos con punta de algodon o dacron.
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No hisopos de madera. - Frascos con agua
destilada.

- Frascos con medio de transporte (refrigerado)
proporcionado por el laboratorio.

- Bolsas con cierre hermético (tipo ziploc).

- Guantes

- Contenedores para transporte adecuado de
muestras.

- Refrigerantes

- Equipo de necropsia.

- Formato FT-GLB-01 "remision de muestras".

Procedimiento:

1. Seleccionar todos los huevos picados no nacidos
del lote a muestrear mas por lo menos 100 pollitos
de descarte.

. Sacar los huevos picados no nacidos del cascaron.

. Abrir los pollitos en la zona del abdomen para
exponer el saco vitelino tanto de los pollitos
picados no nacidos como los de descarte.

4. Introducir el hisopo en el saco vitelino de hasta 10
animales seleccionados. Evitando extraer
demasiado material del saco vitelino. Presionar la
cabeza del hisopo contra las paredes del frasco y
retirarlo, asegurandose de que el material hisopado
quede en el liquido.

5. En un frasco diferente, retirar una seccion de la
traquea de por lo menos 1 cm de los mismos
pollitos que se tomaron los hisopados de saco
vitelino.

6. Cerrar muy bien los frascos.

7. Identificar las muestras y mantenerlas refrigeradas
hasta la llegada al laboratorio.

8. Refrigerar y enviar al laboratorio lo antes posible
con el Formato FT-GLB-01 "remision de
muestras" totalmente diligenciado. El laboratorio
no procesara muestras que no cumplan con esta
condicion.

W N

()rganos (parpados, cerebro y cerebelo, ganglio
trigemio, laringe y traquea, timos, pulmones,
proventriculo, corazén, higado, tonsilas cecales,
bazo, riiidn, oviducto, tendones, nervios y bolsas
de Fabricio).

Materiales:

- Frascos con agua destilada.

- Frascos con medio de transporte (refrigerado)
proporcionado por el laboratorio.

- Frascos con formalina buferada. - Bolsas con
cierre hermético (tipo ziploc).

- Guantes.

- Contenedores para transporte de muestras
proporcionado por el laboratorio.

- Refrigerantes.

- Equipo de necropsia.

- Formato FT-GLB-01 "remision de muestras".

Tamafio de la muestra:

La siguiente descripcion aplica tanto para muestras

de PCR como para histopatologia. Con la salvedad

que las muestras para PCR se colectan en medio de

transporte y las de histopatologia en formalina

buferada. Las muestras para histopatologia no es

necesario refrigerarlas. El nimero de muestras que se

debe enviar es de por lomenos 5 a 10 aves afectadas.

- Parpados: cortar lo mas delgado posible para
histopatologia.

- Cerebro y cerebelo: lobulos laterales y cerebelo
completo.

- Ganglio trigemio: los dos ganglios completos.
Solo para diagndstico molecular.

- Traquea y laringe: incluyendo la laringe de 3 a 5
cm.

- Timo: dos lobulos (preferiblemente activos) para
cadatipo de prueba.

- Pulmones: trozos con bronquios de
aproximadamente 1 cm3.

Encefalo
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Bazo Proventriculo

Tonsila cecal

Bolsa de Fabricio

- Proventriculo: realizar un corte transversal.

- Corazon: cortar el &pice.

- Higado: trozos de aproximadamente 1 cm3

- Tonsilas cécales: Activas o irritadas. Una para
histopatologia y otra para diagnostico molecular.

- Bazo: Trozos de aproximadamente 1 cm3.

- Rifion: trozos de lobulos frontales de
aproximadamente 1 cm3

- Oviducto: trozos de aproximadamente 1 cm2

- Tendones: Articulacion tibiometotarsiana, cortes
dela2cm,

- Nervios: cortesde 1 a2 cm.

- Bolsas de Fabricio: mitad de la bolsa para
diagnostico molecular y la otra mitad para
histopatologia.

Nota: La muestra para diagnostico molecular debe
ser manejada correctamente en el medio de
transporte refrigerado todo el tiempo hasta que llegue
al laboratorio de diagndstico por lo tanto servira para
aislamiento viral de ser requerido.

Procedimiento

1. Colocar los organos en bolsas, frascos con agua
destilada o medio de transporte del laboratorio
(refrigerados) para PCR. Y en frascos con
formalina buferada para histopatologia.

2. Cerrar muy bien las bolsas o frascos.

3. Identificar las muestras, refrigerar y enviar al
laboratorio lo antes posible con el Formato FT-
GLB-01 "remision de muestras" totalmente
diligenciado. El Laboratorio no procesara
muestras que no llenen esta condicion.

Tarjetas FTA
Materiales:
- TarjetaFTA

- Hisopos de algodon o dacron.
- Bolsas con cierre hermético.

- q
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- Guantes

- Contenedores para transporte de muestras
proporcionado por el laboratorio.

- Refrigerantes

- Equipo de necropsia

- Formato FT-GLB-01 "remision de muestras".

Procedimiento

1. Hacer improntas presionando fuertemente el tejido
en cuestion o colocando suficiente cantidad del
aislamiento (viral o bacteriano) en el circulo
demarcado para ello. (Es muy importante no tocar
el interior de los circulos con nuestros dedos).
NOTA: para aislamientos bacterianos colectar 10
colonias, suspenderlas en 100ul de agua destilada
y depositarlas en un circulo de la tarjeta, evitando
que traspase el papel filtro.

2. Colocar solo un tejido o aislamiento por circulo

3. Dejar secar la tarjeta a temperatura ambiente. Por
una hora.

4. Marcar adecuadamente cada circulo, identificandolo
detalladamente en la parte inferior de la tarjeta.

S.Empacar la tarjeta en una bolsa de cierre
hermético.

6. Enviar al laboratorio de PCR del laboratorio con el
Formato FT-GLB-01 "remisiéon de muestras"
totalmente diligenciado. El Laboratorio no
procesard muestras que no cumplan con esta
condicion.
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ACTUALIDADES EN CLOSTRIDIOSIS AVIAR

La clostridiosis son enfermedades
causadas por bacterias del grupo
Clostridium que son GRAM
positivas, anaerobias; pero pueden
vivir en un medio oxigenado al
desarrollar la formula
ESPORULADA.

Los Clostridios estan asociados
principalmente a cuatro
condiciones patoldgicas: Enteritis
necrotica, Enteritis ulcerativa,
Dermatitis gangrenosa y
Botulismo. Cada uno de estos cursa
de una manera diferente tienen un
alto grado de patogenicidad y las
cepas sobreviven bien en el medio
ambiente aviar incluyendo plumas,
camas, heces y polvo.
La ruptura de la barrera sanitaria y
la aparicion de enfermedad en las
aves se ve incrementada por el
aumento en la densidad
poblacional; ademas la gran
concentracion de nutrientes en las
diferentes dietas, la reducciéon de
los tiempos de descanso entre los
lotes de aves especialmente en el
pollo de engorde donde se ven
disminuidos los dias vacios
limpios en los galpones y la falta de
un manejo adecuado de los
desechos organicos producidos por

las actividades avicolas. (Zander,
1984).

Sumado a todo lo anterior la
intervencién de factores
desequilibrantes causantes de
estrés a las aves conlleva a una
disminucion de los niveles de
anticuerpos humorales y celulares
lo cual hace posible la expresion de
la enfermedad. Los Clostridium
con sus diferentes cepas A o Cy sus
toxoides pueden estar presentes en
varios ingredientes de origen
animal o vegetal; ademdas en
diferentes lugares de las
explotaciones avicolas
especialmente aquellas
catalogadas de alta expresion
genética y maximos rendimientos
zootécnicos. Hay siete serotipos de
Clostridium perfringens (A, B, C,
D, E, F y G) produciendo una serie
de toxoides denominados: alfa,
beta, épsilon, iota y CPC. La alfa
toxina es una enzima fosfolipasa C
que es decisiva para la aparicion de
la Enteritis Necrotica. La
temperatura Optima para la
producciéon de toxina es 26°C
(Criesley, F. D. ; et al., 1968).
Recientemente ha sido identificada
un nueva cepa NetB como causante

de la enfermedad. (Keybum, et
al.,2008 y Van Inmerssel et al.,
2009): (J.W. Bailey vy
colaboradores pag. 183-200).

Sintomasy Lesiones

En los pollos de engorde el
Clostridium perfringens es una de
las bacterias mas frecuentes tanto
en las aves sanas como en los
pollos estresados o enfermos y
logicamente en estos ultimos
pueden generar desequilibrios en la
flora intestinal y como resultado
producir enteritis necrotica y
ulcerativa; la primera puede ser
subclinica y pasar desapercibida
causando grandes pérdidas
disminuyendo la tasa de
crecimiento y aumentando la
conversion alimenticia. Hay
factores predisponentes a la
aparicion de la enteritis necrotica
subclinica y uno de ellos es la
coccidiosis o coccidiasis, las
micotoxinas, parasitos intestinales
como en las ponedoras el heterakis,
rancidez de los ingredientes usados
en la dieta frecuente en las grasas.

Una caracteristica importante en
las aves enfermas de clostridiosis
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ENTERITIS NECROTICA

Lengua

Fuente fotografias: Elanco; Incubacol

Toxina t2

es la resistencia a moverse, diarrea
fuerte (excrementos sueltos),
anorexia, elevada morbilidad y
mortalidad muy significativa. La
enteritis puede estar presente en
Duodeno, Yeyuno e Ileon vy
también en los ciegos.

La edad mas susceptible en los
pollos de engorde es de la segunda
a la cuarta semana y en pollitas de
recria entre 2 'y 8 semanas de vida.

Otros problemas de salud en las
aves causada por Clostridium son
las dermatitis gangrenosas que
aparecen de 32 a 35 dias de edad y
puede causar mortalidades hasta
del 7%.

PREVENCION.

La manera de prevenir las
enfermedades producidas por

mm% DICIEMBRE DE 2011

Clostridium en las explotaciones
donde no se utilizan antibidticos es
aplicar o suministrar en las dietas
probioticos, prebidticos, exclusion
competitiva o vacuna. La ultima
vacuna usada en los Estados
Unidos conocida como toxoide
Clostridium perfringens Tipo A,
que se administra a las
reproductoras pesadas ha
demostrado proteger a la progenie
contra el Clostridium. Practicar en
forma cotidiana todas las medidas
de bioseguridad; en las plantas de
alimento balanceado para aves
hacer la limpieza de los equipos y
especialmente en los mismos
lugares los transportadores de
materias primas y alimento
terminado ya sea bandas o tornillos
y las patas de los elevadores,
ademas de los silos de
almacenamiento. Evitar que estos
ultimos tengan filtraciones.

TRATAMIENTO

Emplear medicacion continua con
Bacitracina de zinc en el alimento
100 a 200 gramos por tonelada
durante 7a 15 dias.

Ademas suministrar simbidticos
(fitobidticos, probiodticos y
prebidticos, nutracéuticos). (J.W.
Bailey y colaboradores pag. 135),
(Biestery Schwarte , pag. 135)
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Factores Predisponentes que Afectan
la Capacidad Locomotriz de Pavos
y Pollos de Engorde

Importancia de la Capacidad
Locomotriz desde el Punto de
Vista Nutricional y de
Produccion.

Se ha calculado que del 2 al 6% de
todas las parvadas de pavosyel 1 6
2% de todas las parvadas de pollos

de engorde presentan algunos
signos observables de problemas de
locomocion, mientras que muchas
mas estdn afectadas de manera
menos visible. En las evaluaciones
de la capacidad locomotriz de las
parvadas tipo carne normalmente se
encuentra del 30 al 65% de Ia
poblacién con patrones anormales
al caminar, aunque no presentan
problemas 6seos. La salud de las
piernas no siempre esta relacionada
con problemas o6seos. El sistema
esquelético también estd
constituido por tendones,
articulaciones y ligamentos,
estructuras que junto con los
musculos también pueden verse
afectadas por una serie de factores
desde las primeras etapas de la vida
y causar cojeras o claudicaciones,
para luego afectar el desarrollo y la
resistencia de los huesos. En
ocasiones resulta muy dificil
diferenciar cual fue la causa

primaria: el problema 6seo o la
modificacion en el patron de la
locomocion.

Algunos autores (Bradshaw et al.,
2002; Oviedo-Rondoén et al., 2006
a, b) han publicado ya revisiones
sobre el desarrollo de los huesos, la
etiologia de los problemas, y la
influencia de la nutricion y el
manejo sobre la prevencion de los
problemas de las extremidades. En
esta presentacion nos enfocaremos
principalmente hacia la capacidad
ambulatoria que estd mas
relacionada con la conducta, la
conformacién corporal, la
flexibilidad de las articulaciones y

la fortaleza de musculos y tendones,
mas que concentrarnos en los
problemas o6seos. Debido a la
complejidad de las interacciones
que existen entre todos estos
factores, el mejorar la capacidad
locomotriz mientras se mantiene la
ganancia de peso corporal deseada
es un reto mayusculo para la
produccion avicola. Todos los
métodos de zootecnia, nutricion e
incluso de seleccion genética que se
han utilizado para mejorar la
capacidad de la locomocion causan
cierta reduccion en la tasa de

crecimiento y si la disminucion en
la ganancia de peso corporal se
presenta en las primeras etapas de la
vida, por lo general no se observan
cambios compensatorios cuando
las aves llegan a la edad de
mercado. Por lo tanto, es necesario
que desarrollemos un mejor
entendimiento de los aspectos
biomecanicos del caminar, la
conducta y el desarrollo musculo
esquelético, si queremos disefar
estrategias para mejorar la
capacidad ambulatoria de nuestras
aves productoras de carne.

Efectos de la capacidad
locomotriz.

Locomocién implica el suave
desplazamiento del cuerpo a través
del espacio, con el minimo gasto de
energia mecanica y fisiologica.
Para lograr este ultimo objetivo se
requiere muy buena distribucion del
equipo de comederos y bebederos.
Aun cuando el objetivo de caminar
es avanzar hacia adelante, el
movimiento de las extremidades se
basa en la necesidad de mantener un
desplazamiento simétrico y de poca
amplitud del centro de gravedad de
la cabeza y el tronco en las
direcciones vertical y horizontal. La

~d g
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marcha normal conserva la energia
cinética, la energia potencial y sigue el
principio de la conservacion biologica
de la energia. Cualquier claudicacion
indica un cambio en el patron
“normal” del andar y aumentos en el
gasto de energia o reducciones en la
actividad (Muir et al., 1998; Waters y
Mulroy, 1999).

La interrupcion del ciclo normal de la
locomocion y de las caracteristicas de
conservacion de la energia al mover el
ave el tronco y las extremidades, da
como resultado un incremento en el
gasto de energia. Sin embargo, en
respuesta a una disfuncion
ambulatoria, cargas pesadas o
desbalance en la postura, el animal se
adapta realizando sustituciones
compensatorias al andar para
minimizar el gasto adicional de
energia. Consecuentemente, los
patrones de locomocién en animales
pesados, como los que se pueden
observar en las aves tipo carne, tienen
que ser diferentes de los que se
observan en las estirpes mas livianas,
productoras de huevo. La efectividad
y las desventajas asociadas con dichas
compensaciones dependen de la
severidad de la disfuncion y del estado
de salud en que se encuentren los
aparatos cardiovascular y musculo
esquelético del animal. No obstante,
las adaptaciones que realizan los
animales para compensar el exceso de
peso o los problemas en las
extremidades no siempre tienen éxito
y pueden generar problemas en las
articulaciones y finalmente, cojera o
claudicacion (Corr et al., 2003a, b, c;
Buchwalder et al., 2004).

Aun cuando el acto de caminar
siempre requiere un gasto de energia,
esta capacidad es absolutamente
necesaria para que las aves
productoras de carne puedan tener
acceso al agua y al alimento,
defenderse del picoteo de las aves mas
agresivas de la parvada y para que
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alcancen un buen desarrollo y
resistencia del esqueleto necesario
para que soporte su propio desarrollo
muscular. La arquitectura de los
huesos y sus propiedades
biomecanicas cambian en respuesta al
peso que cargan y a la fuerza ejercida
por la musculatura que existe sobre
ellos. Por otra parte, la carga que
soportan las articulaciones es
resultado de varios factores
incluyendo la alineacion de los huesos
y labiomecénica de lalocomocion.

Cuando los animales no estan sanos y
tienen que realizar adaptaciones para
caminar, producen rotaciones en las
patas y en todas las articulaciones, y
esto tiene consecuencias sobre el
sistema esquelético, creando un
problema progresivo de
degeneracion. La reduccion de la
torsion femoral generalmente causa
una mayor rotaciéon externa de la
cadera y deambulacion con los dedos
dirigidos hacia fuera, mientras que las
aves con mayor ante torsion por lo
general tienen una mayor rotacion
interna de la cadera y caminan con los
dedos mas dirigidos hacia adentro.
Las limitaciones en la movilidad de la
cadera se asocian con osteoartritis de
rodillas y cadera, aunque no se sabe si
éste es un problema primario o
secundario con relacion al avance de
laenfermedad.

La osteoartritis y otras enfermedades
articulares degenerativas que causan
dolor son muy comunes en la
produccion comercial de pavos
(Hocking et al., 2002b; Buchwalder y
Huber-Eicher, 2005). Por si mismos,
los problemas dseos leves no ejercen
un gran impacto sobre la capacidad de
caminar. El rango normal de torsion
tibiotarsiana en las aves es de -5° a 20°
y las torsiones leves no tienen mayor
efecto sobre la locomocion (Corr et
al.,2003a, b). En pavos, la incidencia
de discondroplasia de la tibia no se
correlaciona con cojeras ni

anormalidades de la locomocion
(Hocking et al., 2002a, b; Simsa ef al,
2007 ab), como si se observa en
pollos de engorde. No obstante, las
lesiones de discondroplasia de la tibia
pueden ser el sitio primario para el
desarrollo de osteomielitis, que es la
causa mas comun de necrosis de
huesos largos en pavos.
Adicionalmente, los angulos de la
rodilla en aves que presentan
deformaciones de las piernas tales
como varus o valgus y los momentos
de fuerza en el plano frontal que se
producen durante la marcha se han
relacionado con la variaciéon en la
distribucion de minerales en la
porcion proximal de la tibia. Esto
puede ser observado en articulaciones
aparentemente sanas o aquellas
consideradas anormales. Esta
variacion en densidad mineral esta
implicada en la patogenia de la
osteoartritis. La torsion interna de la
tibia (tibias con angulos de torsion
externa por debajo de lo normal) y los
angulos de ante torsion femoral baja,
se han vinculado con la mayor
incidencia y la severidad de
osteoartritis de la rodilla. Los
problemas de artritis y debilidad de
tendones también se pueden iniciar a
causa de infecciones tempranas por
bacterias, virus y Mycoplasma.

Costo energético de la
deambulacion

Es importante recordar que la
actividad normal de caminar en las
aves tiene influencia sobre la
variabilidad de los requerimientos
dietéticos de energia entre parvadas y
entre las aves de una misma parvada.
Es frecuente que los requerimientos
de energia se evalian con base en
condiciones restringidas de espacio, a
veces en camaras respiratorias o en
jaulas metabolicas, y esto subestima
los requerimientos de las aves
desarrolladas en piso, por lo que es
necesario corregir estos valores para
hacer aplicaciones practicas. Por



ejemplo, Johnson y Farrell (1983) y
Spratt et al. (1990) (citado por
Sakomura, 2004) estimaron los
requerimientos de energia en 87.24 y
87.71 Kcal/Kgo.75/dia,
respectivamente, para reproductoras
pesadas en camaras metabodlicas a
210C. Se observo un resultado similar
(91 Kcal/Kgo.7s/dia) en reproductoras
en jaula a 21°C. Sakomura (2004)
observd un resultado similar (91
Kcal/Kgo7s/dia) en reproductoras en
jaula a 21°C, mientras que para las
desarrolladas en piso el requerimiento
de energia fue 113 Kcal/Kgo.7s/dia.

El requerimiento de energia para las
actividades locomotrices es
aproximadamente el 50% del
metabolismo basal y esta influenciado
por las condiciones de cria. Las aves
en jaula presentan menos actividad y
menor produccion de calor,
correspondiente aproximadamente al
30% del metabolismo basal.
Sakomura (2004) publicé que el
requerimiento total de energia para
mantenimiento de las reproductoras
pesadas, desarrolladas en piso es 20%
superior al de las que se mantienen en
jaulas. En sus estudios, las
reproductoras pesadas en piso
tuvieron mayor produccion de calor
(144.18, 135.18, 136.56
Kcal/Kgo7s/dia) que las desarrolladas
en jaula (77.83, 65.20, 59.19
Kcal/Kgo7s/dia) a 13, 21 y 300C,
respectivamente. El gasto de energia
para las actividades de las gallinas en
postura es aproximadamente de 20 al
25% de la produccion de calor
(MacLeodetal., 1982).

Launidad de medida de energia en los
estudios metabolicos es el
gramo/caloria (cal) o el kilogramo-
caloria (Kcal). La medicion directa de
la produccion de calor o calorimetria
en sujetos haciendo ejercicio resulta
impractica. Por lo tanto, el consumo
calorico se calcula indirectamente a
partir de los datos de volumen de

consumo de O2y produccion de COz.
Se considera que 5 calorias equivalen
a 1 ml de Oo.

Los términos fuerza y trabajo se
utilizan para describir el gasto de
energia. El requerimiento de fuerza
(tasa de consumo de O2) es la cantidad
de mililitros de O2 consumidos por
kilogramo de peso corporal por
minuto (ml:Kg por min). El trabajo
fisiologico es la cantidad de energia
requerida para realizar una tarea. El
trabajo fisiologico (costo de O2)
durante la deambulacion en plano es
la cantidad de oxigeno consumido por
kilogramo de peso corporal por
unidad de distancia viajada
(ml:Kg.por m). El costo de Oz se
determina dividiendo el
requerimiento de fuerza (tasa de
consumo de O2) por la velocidad del
desplazamiento. Al comparar el costo
energético del andar patologico con el
valor correspondiente para el andar
normal, es posible determinar la
eficiencia de la marcha. La tasa de
consumo de O2 se relaciona con el
nivel de esfuerzo fisico y el costo de
O:2determina la energia total requerida
para realizar la tarea de caminar. El
costo de Oz se puede elevar ya sea por
un aumento en la tasa de O2 o por una
disminucion en la velocidad de la
deambulacién, ante un consumo
normal de O2. Dependiendo del grado
de la claudicacion, el gasto energético
adicional para la locomocion se puede
incrementar en 20 y hasta 60%
(Waters y Mulroy, 1999).

La Locomocion en Pollos de
Engorde y Pavos

Los pollos y los pavos ejercen dos
fuerzas verticales maximas sobre el
piso cuando caminan y una sola fuerza
maxima cuando corren. Los pollos
muy jovenes (de 0 a 3 dias de edad)
caminan naturalmente con zancadas
mas cortas, pasan mas tiempo en
contacto con el piso y mas tiempo
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apoyados en las dos piernas, en
comparacion con los pollos de mayor
edad (de 10 a 14 dias de vida) (Muir et
al., 1996). La capacidad de
deambulacion es menor en las aves de
rapido crecimiento,
independientemente de la dieta o del
manejo. Este comportamiento
diferente en realidad comienza desde
las primeras etapas de la vida. Bizeray
etal.(2000) observaronque alos2y3
dias, la actividad de los pollos de
engorde correspondia a la mjtad de la
de los pollos ""label rouge"  durante
los periodos de permanencia de pie.
La duracion de los episodios en
marcha fue 1944 segundos en los
pollos de engorde y 45+4 segundos
para los label rouge (P<0.05). Las
correlaciones entre los niveles de
actividad a edades tempranas y tardias
sugieren que la seleccion de los pollos
de engorde mas mdviles cuando
jovenes puede incrementar la
actividad a edades posteriores y por
consiguiente, reducir la incidencia de
anormalidades de las extremidades o
mejorar la capacidad promedio de
locomocion en las parvadas.

La manipulacion de la experiencia
locomotriz en los pollos puede alterar
su patron de deambulacion (Muir y
Chu 2002). Cuando los pollos se
someten a una imposicion en la
restriccion del ejercicio
inmediatamente después de nacer y
durante un minimo de 6 dias, se
mueven dando pasos mas cortos y

también son mdas pequefios los
movimientos de vaivén de su cabeza,
en comparacion con los animales
testigos (Muir y Chu 2002). Estos
movimientos de cabeza (reverencia o
caravana) que hacen las aves cuando
caminan, constituyen una respuesta
optocinética, regida por el
movimiento de &mbito visual a través
de la retina (flujo 6ptico). Al caminar,
el movimiento del ambito visual se
genera por traslacion hacia adelante y
por tanto, las relaciones entre los

.
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pardmetros locomotores y la amplitud
de los movimientos de vaivén de la
cabeza pueden proporcionar seiales
importantes para el control y el
desarrollo de dichos movimientos.
Por ejemplo, los pasos mas cortos que
se presentan en los animales con
ejercicio restringido pueden ser
responsables de los movimientos mas
cortos de la cabeza observados en el
mismo grupo de aves, toda vez que la
longitud de la zancada determina la
distancia horizontal que se avanza y
consecuentemente, la cantidad de
desplazamiento del mundo ante la
retina que ocurre a cada paso. De
hecho, existe una correlacidon
moderada entre la longitud de la
zancada y la magnitud de los
movimientos de la cabeza (Muir y
Chu, 2002). Sin embargo,
seguramente hay otros factores que,
ademas de la longitud del paso,
influencian la amplitud de los
movimientos de la cabeza durante el
desarrollo posterior al nacimiento,
toda vez que dichos movimientos de
la cabeza continuaron
incrementandose durante mas de 10
dias después de la eclosion, mientras
que la longitud de la zancada ces6 de
cambiar después de 4 dias (Muir y
Gowri, 2005). Consecuentemente, la
disponibilidad de espacio y el manejo
general para garantizar el confort
durante los primeros dias de la crianza
pueden impactar la capacidad
ambulatoria de las aves. Resch-
Magras et al. (1993) realizaron un
analisis comparativo de la
locomocion en pavos machos
comerciales sanos y con claudicacion,
filmandolos mientras caminaban, con
vistas laterales izquierda y derecha. Al
analizar las filmaciones, estudiaron la
coordinacion y la sucesion de los
movimientos de las extremidades
inferiores con respecto a sus
componentes de tiempo y espacio. El
andar de los pavos sanos tuvo
movimientos perfectamente
simétricos y repetibles de las
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extremidades, mientras que todos los
pavos con claudicacion presentaron
movimientos anormales en cuanto a la
coordinacién tiempo—espacio, las
mismas que fueron bilaterales pero
asimétricas, intermitentes y no
sistematicas, aumentando en
intensidad conforme se incrementd el
grado de minusvalia clinica. Sin
embargo, en todos los pavos con
claudicacién se observé cierto grado
de movimiento anormal de la tibia,
pues presentaron una amplitud mas
corta del movimiento hacia adelante,
con intensidad variable.

Factores predisponentes que
afectan la capacidad de caminar
de las aves

Son varios los factores que causan
cambios en los patrones normales de
deambulacion de pavos y pollos de
engorde:

- Cambios en la conformacion
corporal causados por la seleccion
genética para crecimiento rapido y
pechuga amplia.

- Hipotiroidismo observado en aves
seleccionadas para rapido crecimiento
y menor actividad fisica.

- Mayor asimetria y fluctuacion del
desarrollo en presencia de estrés
ambiental

- Modificaciones en el desarrollo de
los tendones debidas a falta de
ejercicio, envejecimiento y nutricion.
- Dolor debido a osteoartritis
secundaria y a otras enfermedades
articulares degenerativas.

- Lesiones en la médula espinal y
desviaciones vertebrales (cifosis o
escoliosis).

- Factores de manejo como
iluminacién, densidad de poblacion,
distancia entre comederos y
bebederos, y condiciones
ambientales.

- Infecciones bacterianas de las
articulaciones (Streptococcus,
Escherichia coli, Salmonella),
Mycoplasma e infecciones tendinosas

con reovirus que, aun cuando no se
han reportado en pavos, también
pueden ocurrir.

Conformacion corporal

La seleccion genética para obtener
pollos y pavos mas pesados y de
pechuga amplia ha incrementado su
inestabilidad al caminar y los
animales la compensan mediante
cambios en el ciclo del andar.
Abourachid (1991) demostré que los
pavos de doble pechuga
seleccionados durante varias
generaciones han venido presentando
cada vez mas estrés en los musculos
pélvicos que las aves no
seleccionadas. El estrés es inducido
por la posicidn anterior de los centros
de gravedad del tronco de estos
animales como resultado de Ia
hipertrofia pectoral resultante de la
seleccion.

Abourachid (1993) no observo
diferencias significativas en el aire de
las estirpes tradicionales y de las de
pechuga amplia, analizando a los
animales desde puntos de vista
laterales, pero en la vista posterior, el
caminar de ambas estirpes mostro
oscilaciones laterales que resultaron
muy ligeras en la estirpe tradicional
pero sumamente marcadas en los
pavos de pechuga amplia. En estos
ultimos, la modificacion del centro de
gravedad puede incrementar el costo
energético de la deambulacion y estar
asociado con problemas de cojera.
Corr et al. (2003a) obtuvo resultados
similares en pollos y gallinas.
Havenstein et al. (2004a, b)
demostraron que entre 1966 y 2003 el
musculo de la pechuga de los pavos se
incrementd aproximadamente 6.5%
mientras que el musculo del muslo lo
hizo solamente en 0.65%, debido a las
practicas comerciales de seleccion
genética. El peso del fémur relativo al
peso vivo corporal realmente
disminuy6 0.35% durante dicho
periodo. El incremento



Random Bred Turkeys

Centers of Gravity for Individual Body Segments
Maodern Broad-Bresated Turkeys

Projection of muscles

_-. g

Figura 1. Distribucion de los centros de gravedad en pavos con
cruzamiento aleatorio y en pavos modernos seleccionados
para pechuga amplia. Nétese que en estos Ultimos el
centro de gravedad queda ubicado por delante de los
dedos, lo cual incrementa la inestabilidad durante la
locomocién (Tomado de Abourachid, 1993).

desproporcionado resultante en el
musculo de la pechuga (de 25 a 30%
del peso corporal) en comparacion
con otros musculos, la tibia y el fémur,
conduce a una distribucion del peso
fisiologicamente desbalanceada
(Figura1).

El fémur, la tibia y las articulaciones
sufren estrés extremo en los pavos y
pollos de pechuga amplia en
comparacion con las estirpes
resultantes del cruzamiento aleatorio,
segun se muestra en la Figura 2
(Abourachid, 1993). La abduccion del
fémur reduce la longitud de su
proyeccion sobre el plano sagital y
mantiene mas posterior la proyeccion
de la rodilla en este mismo plano. Los
momentos de apoyo del peso sobre las
articulaciones pélvicas son
subsiguientemente mas prolongados.
Dado que el aparato locomotor es
geométricamente similar, el esfuerzo
que se requiere para mantener el
equilibrio se incrementa. El estrés
sobre los musculos extensores de los
pavos de pechuga amplia y de los
pollos de engorde de rapido
crecimiento es mayor que en las
estirpes no seleccionadas
(Abourachid, 1993). Esto produce

Fig. 2. Dimensiones relativas, angulos de huesos y articulaciones,
proyeccién de musculos y areas de estrés en la piernas de los
pavos cruzados aleatoriamente y de los pavos modernos
seleccionados para pechuga amplia. Obsérvese la mayor area
de estrés en el fémur y la tibia de estos ultimos, lo cual
incrementa su susceptibilidad a fracturas (Tomado de

Abourachid, 1993).

modificaciones en las secuencias del
movimiento (Corr et al., 2003b). Para
compensar estos cambios en la
estructura corporal, los pavos y los
pollos caminan lentamente, con los
dedos apuntando hacia afuera y con
pasos cortos y anchos (Corr et al.,
2003b) y con la edad, son cada vez
menos activos (Kestin et al., 2001).
Los pavos de doble pechuga y los
pollos dedican menos tiempo a estar
activos (de pie y caminando) y
consecuentemente, apoyando el peso
sobre sus extremidades.

La seleccion genética puede adoptar
tres alternativas para mejorar la
capacidad ambulatoria de los pavos y
pollos, ya sea mejorar la masa y la
resistencia de los huesos de las
piernas, incrementar el desarrollo de
los musculos de las extremidades o
cambiar la postura (Nestor y Emmert,
1990; Abourachid, 2000). Dado que el
grosor del tarso es altamente
heredable y esta fuertemente
correlacionada con el peso del tarso, la
tibia y el fémur, la seleccion para
mayor grosor del tarso podria
proporcionar una manera de mejorar
la capacidad de caminar. No obstante,
cuando se utilizé una linea de pavos

seleccionada durante varias
generaciones para mayor grosor del
tarso con el fin de mejorar las lineas
comerciales, el ligero incremento que
se notd en la capacidad de caminar de
los machos cruzados se vio
contrarrestada por una reduccion del
peso corporal y del tamafio de la
pechuga de estos cruzamientos, en
comparacion con las lineas macho
puras comerciales (Nestor y
Anderson, 1998). Por ende, se
demostrd que esta alternativa no es
factible para mejorar la capacidad
locomotriz. Tal vez la seleccion
dirigida hacia la masa de los musculos
de las piernas o hacia musculos
especificos, o incluso hacia Ila
adaptacion funcional de las posturas
erguidas pueda proporcionar nuevas
alternativas.

Hipotiroidismo

La seleccion para crecimiento rapido
y mejor utilizacion del alimento
también ha generado estirpes de aves
comerciales con menor actividad
tiroidea que en las aves no
seleccionadas (Gonzales et al., 1999).
Los factores de manejo y el estrés por
calor pueden incrementar este
hipotiroidismo en algunas aves de las

e
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parvadas comerciales (Oviedo-
Rondén et al., 2006a). Los animales
afectados presentan menor actividad
fisica, debilidad de las piernas y
temblores de éstas al caminar (Zoeller
y Rovet, 2004). Este factor
metabolico afecta a los pollos de
engorde y a los pavos, por lo que sera
necesario evaluar su relacion con la
capacidad ambulatoria. De hecho, los
pollos de engorde dedican del 75 al
85% de su tiempo a estar echados y es
muy dificil hacer que aumenten su
actividad fisica (Bizeray et al., 2002).

Asimetria fluctuante, actividad
fisica y desarrollo 6seo

La seleccion genética para crecimiento
rapido y el estrés ambiental
incrementan la asimetria en la
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longitud, el tamafio y el desarrollo de
las extremidades derecha e izquierda
(Mpller y Manning, 2003). En Ia
Universidad Estatal de Carolina del
Norte hemos observado que las
temperaturas elevadas y la hipoxia en
la nacedora causan esta asimetria en
los pollos y pavipollos recién nacidos
(Oviedo-Rondon et al., 2007). Durante
nuestra investigaciéon en la
Universidad Estatal de Carolina del
Norte, también evaluamos los patrones
normales de los pavos al caminar,
incluyendo animales con problemas de
claudicacion conocidos como valgus,
varus, dedos encorvados y piernas
temblorosas, usando una estera o
plataforma electronica sensible a la
presion (Oviedo-Rondon er al., 2006).
Medimos la fuerza vertical maxima, el

impulso vertical, el area maxima de
contacto, el tiempo de contacto de la
pata y la longitud de la zancada. Este
proyecto piloto demostrd por primera
vez que algunas condiciones de las
piernas pueden crear asimetria en las
fuerzas del andar que pueden impactar
el desarrollo asimétrico de los huesos
en cada pierna. Esta asimetria en el
desarrollo 6seo se compensa con un
aire asimétrico que puede agravar la
claudicacion en el futuro (Resch-
Magras et al., 1993). Actualmente
estamos evaluando el desarrollo de la
marcha normal y anormal, las
diferencias entre las estirpes de pavos
y su influencia sobre las propiedades
biomecanicas de estas aves al
aproximarse a la edad de mercado

(Figura 3).
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Figura 3. Andlisis de Imagenes de video
digitalizadas de los pavos
caminando sobre una

plataforma sansibla a la
presidn.

Las fuarzas de reaccion del plso
an asta supericie sensible a la
praskdn, junto con Ios patrones
det ka marcha en el video
ayudan a cuanfificar los
patrones an la focomocion
conducentes a mejorar la
capacidad de caminar.

Desarrollo de los Tendones

Roberts y Scales (2002, 2004)
estudiaron el gasto de fuerza
mecanica, la funciéon muscular, el
trabajo articular y el costo energético
de la carrera bipedal en pavos
silvestres y observaron la importancia
de la estructura de musculos y
tendones y la funcién que produce
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fuerza mientras minimiza el trabajo
mecanico. Durante la marcha y la
carrera, los tendones y las aponeurosis
de las piernas absorben el
estiramiento de la unidad musculo-
tendén completa, limitando asi la
deformacién de los tendones y
permitiendo a las fibras musculares
funcionar isométricamente o en

realidad, acortarse. Se ha publicado
que este mecanismo conserva
cantidades significativas de energia
muscular en el proceso de
locomocion. La retraccion elastica
esta convierte la mayoria de la energia
almacenada en energia cinética
conforme la pata del animal se
despega del piso. También reduce el



tono de los tendones resultante de un
factor determinado de estrés y
proporciona mayor capacidad de
carga del peso al tejido.

En el musculo gastrocnemio lateral del
pavo, las mediciones realizadas
directamente de la fuerza y la longitud
de las fibras han demostrado que el
musculo activo produce mucha fuerza
pero poco trabajo mientras que el
tendon produce mucho trabajo,
gracias a su retraccion elastica y su
recuperacion. A diferencia de los
tendones flexores de los mamiferos,
que con la edad sufren mayor
intervinculacion, los segmentos del
tendon del gastrocnemio en el pavo
aparentemente van aumentando la
carga del peso mediante una
mineralizacion que ocurre conforme
avanza laedad (Landis y Silver, 2002).
Se ha sugerido que esta mineralizacion
es una forma efectiva e importante de
preservar el almacenaje de energia
elastica mientras proporciona la
mayor capacidad de carga del peso que
necesita el ave adulta para caminar. De
esta manera, la energia producida
durante la contraccion del musculo
gastrocnemio del pavo se puede
almacenar eficiente e
instantaneamente en los segmentos
proximales en mineralizacion de este
tendon, para luego ser transmitida a
través del segmento distal no
mineralizado seglin se requiera para la
funcion y larespuesta locomotriz.

Es normal que ocurra mineralizacion
de los tendones de las piernas y alas de
ciertas aves. Inicialmente, los
tendones no estan mineralizados pero
atraviesan por calcificacidn
progresiva a partir de las 10 a 12
semanas de edad en el pavo, en
direccion de distal a proximal,
probablemente como resultado de los
requerimientos de almacenar energia
y por una calcificacion fisiologica
inducida por el esfuerzo del ejercicio.
El gastrocnemio distal grueso y

redondeado se bifurca generando dos
segmentos proximales mas pequenos
que se mineralizan con el tiempo. El
deposito de minerales ocurre en la
bifurcacion o cerca de ella, avanzando
en direccion de distal a proximal, a lo
largo de los segmentos que van hacia
las inserciones musculares caudal y
medial de la cadera del ave. Parece
que esta formacion mineral esta
mediada primero por vesiculas de
matriz extracelular y posteriormente
por fibrillas de colageno tipo 1. El
analisis biomecanico indica menos
fuerza tensil y médulos de tension en
la porcion distal gruesa del
gastrocnemio en comparacion con sus
segmentos proximales mas estrechos
y en forma de abanico. Parece que
aqui, la mineralizacion del tendon es
inducida por el tono o tirantez,
haciendo que las fuerzas musculares
causen una deformacion de la matriz
que conduce a la fijacion del calcio
mediante la exposicion de grupos
cargados sobre el colageno, liberacion
del calcio secuestrado mediante los
proteoglicanos y aumento en la
difusion.

Para que ocurra el desarrollo normal
de los tendones, es necesario que el
ave ejercite las piernas (Foutz et al.,
2007a, b). Foutz et al. (2007b)
observaron que sin cargar peso, la
resistencia y la fuerza estructurales
del tenddn del gastrocnemio de los
pollos de engorde se reducia en 10 y
30%, respectivamente. La menor
actividad en algunas aves puede
reducir la fortaleza del tenddn,
cambiar las propiedades bioquimicas
y biomecanicas y causar dificultades
adicionales en la capacidad
locomotriz de estas aves, conforme
aumenta su edad (Foutz et al. 2007a,
b; Moussa et al. 2007). Existen pocos
estudios sobre el desarrollo de los
tendones y sus propiedades
biomecanicas en las lineas
comerciales de aves, por lo que sera
necesario realizar mas investigacion
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si queremos entender las causas de la
reduccion progresiva de la capacidad
ambulatoria de las aves productoras
de carne.

Dolor

Las enfermedades articulares
degenerativas son comunes en los
pollos y pavos y pueden causar dolor
cronico y severo, especialmente
cuando apoyan su peso en las piernas
(Buchwalder et al., 2004). Corr et al.
(2003) observaron que el liquido
sinovial de los pollosde engorde de
rapido crecimiento alimentados ad
libitum era mas turbio y ademas,
tenian membranas sinoviales mas
gruesas que los pollos sometidos a
restriccion alimenticia. El liquido
sinovial de los pollos con claudicacion
contenia mas heterdfilos, indicando
una artropatia inflamatoria.

En aves, las reacciones al dolor son
sutiles y se limitan a una ligera
modificacion en la postura, cambios
en la posicion al estar sobre las
perchas, disminucion del apetito y/o
reduccion de la actividad general
(Paul-Murphy y Ludders, 2001). El
método mas comun para evaluar el
dolor es medir el comportamiento en
presencia o ausencia de analgesia.
Buchwalder et al. (2004) evaluaron los
efectos del analgésico butorfanol
sobre la conducta de actividad de los
pavos. A la séptima semana, las aves
tratadas dedicaron significativamente
mas tiempo apoyando el peso sobre las
piernas que las testigos. A la semana 12
se observo la misma tendencia. No se
encontraron diferencias significativas
entre las distancias recorridas por los
animales. Los autores concluyeron
que los pavos de rapido crecimiento
reducen el tiempo en que apoyan el
peso sobre las piernas porque esta
conducta puede estar asociada con
dolor en las articulaciones.
Buchwalder et al. (2004) también
menciond que es posible excluir a la
dermatitis del cojinete plantar como

.
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unica fuente de dolor. Se ha llegado a
las mismas conclusiones en estudios
con pollos de engorde (Geown et al.,
1999; Danbury et al., 2000; Hocking et
al., 2001 citado por Buchwalder et al.
2004) y pavos (Duncan et al., 1991;
Hocking et al., 1999, citado por
Buchwalder et al., 2004) usando otros
analgésicos.

Lesiones en la médula espinal y
desviaciones vertebrales

TESTIGOS

Rodila

. A i
S P _I_“ F, nry 2 . p
~"NAARL el
tibiotarsiana .

2 DIAS POSTHEMISECCION

Figura 4. Posicion de las piernas de los
pollos caminando un dia antes
de someterse a hemiseccién
del corddn toracico izquierdo y
2 dias después de la cirugia.
Las flechas indican cambios en
la magnitud y la direccion de las
fuerzas ejercidas sobre el piso
al 10, 40, 50 y 80% del ciclo
total de la zancada (Tomado de
Muir et al., 1998).

En las aves, las vértebras toracicas
estan fusionadas, excepto en las
articulaciones proximal y distal de la
sexta vértebra toracica (T-6). Esta
vértebra de movimiento libre puede
sufrir desviacion ventral (cifosis),
lateral (escoliosis) o ambas. Los pavos
y los pollos con estas lesiones tienen
una postura “jorobada” y también
pueden tener piernas temblorosas.
Este problema se observa mas
comunmente después de las 12
semanas de edad. La deformacion del
canal vertebral puede lastimar a la
médula espinal y afectar la
deambulacion. Muir et al. (1998)
demostraron que los pollos pueden
tener respuestas de adaptacion al
caminar en presencia de lesiones
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incompletas de la médula espinal
(Figura 4). Esto se demuestra
mediante el hecho de que las aves
recién nacidas que sufren lesiones
durante la manipulaciéon en la
incubadora o durante el transporte
pueden sobrevivir y adaptar sus
patrones locomotores.

Nutricion y Manejo para Mejorar
la Capacidad de Caminar

Una buena manera de mejorar la
capacidad ambulatoria es favore-
ciendo la actividad locomotriz de la
parvada. Los métodos zootécnicos que
han tenido éxito para este fin son
disminuir la densidad de poblacion
(Febrer et al., 2006), aumentar la
distancia entre comederos y bebederos
o modificar la disponibilidad de
alimento mediante cambios en los
programas de distribucion, servir
alternadamente dietas diferentes
durante el dia (alimentacidn
secuencial) que varian en la
concentraciéon de nutrientes o la
composicion de los ingredientes, o su
forma fisica (trigo entero o molido en
dietas balanceadas) (Bizeray et al.,
2002). La reduccion de los niveles de
proteina o aminoacidos, densidad de
nutrientes o niveles de energia, o el
cambio de la forma fisica del alimento
de pellet a harina puede reducir los
problemas o6seos, causar pequefias
mejorias en las evaluaciones de la
locomocion, pero rara vez aumentan la
actividad locomotriz (Yal¢in et al.,
1998; Hocking et al., 2002a; Brickett
et al., 2007). Los beneficios de estos
métodos siempre estan relacionados
con una reduccion en la tasa de
crecimiento que, en la mayoria de las
ocasiones, no ha presentado ganancias
compensatorias. El desarrollo y la
resistencia de los huesos se pueden
mejorar mediante métodos nutriciona-
les sin reducir la ganancia de peso ni la
eficiencia alimenticia, pero para
mejorar la capacidad locomotriz de
algunos individuos casi siempre es

necesario reducir la ganancia
promedio de peso corporal de la
poblacion. Los programas de
iluminacion han arrojado resultados
variables con respecto a su efecto
sobre la capacidad locomotriz, reducir
los problemas de las piernas en general
o para promover la actividad de las
parvadas (Serensen et al., 1999;
Kristensen et al., 2006; Olanrewaju et
al., 2006; Bricket et al., 2007). Por lo
general, cuando se tiene éxito con los
programas de iluminacion en estos
aspectos de salud de las patas de las
aves, se reduce la tasa de crecimiento.

Conclusiones

Es importante que mejoremos la
capacidad de caminar de nuestras
parvadas comerciales por que esto
mejorara su eficiencia en la utilizacion
de la energia y les ayudara a evitar
problemas ¢éseos. La capacidad
ambulatoria de la mayoria de las aves
de una parvada se relaciona
principalmente con la conformacion
corporal, la flexibilidad de las
articulaciones, la fortaleza de los
tendones, la conducta y el nivel de
conciencia y de manejo del ambiente o
area disponible para moverse. Los
problemas Oseos severos pueden
afectar la capacidad de marcha de
algunas aves especificas, pero lo mas
frecuente es que los cambios en los
patrones del andar “normal” puedan
afectar el desarrollo de los huesos. Se
pueden utilizar combinaciones de
practicas de manejo y métodos
nutricionales para estimular la
actividad de marcha y adicionalmente
se pueden reducir las tasas de
crecimiento en ciertos periodos de la
vida para mantener la capacidad
ambulatoria adecuada en las parvadas.
Sin embargo, es importante tener en
mente que el éxito de estos métodos es
limitado, por lo que en el futuro, los
métodos de seleccion se deberan basar
en los patrones biomecéanicos del
andar y en el conocimiento del
desarrollo de tendones y musculos.
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NUEVO DIRECTOR EJECUTIVO DE AMEVEA

El Dr. lvan Gomez Osorio, Médico Veterinario con una amplia trayectoria
y experiencia en medicina aviar y en gestion de proyectos es egresado
de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad
Nacional de Colombia. Su carrera profesional comienza en 1992
cuando se vincula como asistente técnico en Pollo Super Ltda, mas
adelante en 1994 entra a hacer parte del cuerpo técnico del
departamento de producciéon de Aretama S.A., donde después de un
breve periodo, a finales del mismo afo, se vincula a Pollo Fiesta S.A.
empresa en lacual colaboré activamente durante 10 afios.

Su actividad profesional cambia y desde principios del afio 2005 hasta
mediados del 2009, se incorpora al Departamento de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Maryland (College Park - USA), donde
se desempefa inicialmente como asistente de investigacion, en el
laboratorio del Profesor Daniel Pérez, adquiriendo conocimiento en
diferentes aspectos relacionados con el virus de la Influenza Aviar.
Posteriormente se vincula como funcionario de planta de la Universidad
de Maryland desempenando el cargo de Animal Research Specialist y
Facility Veterinarian del departamento. A su regreso a Colombia,
durante el segundo semestre del 2009, se vincula a la Universidad
Nacional prestando asesoria principalmente en la parte administrativa y
de gestion de proyectos de investigacion relacionados con
enfermedades de alto impacto en la especie porcina, empleo en el cual
se desempena hastala fecha.

DIA DE AMEVEA

Durante el pasado mes de Noviembre se realiz6 de manera consecutiva
el Dia de AMEVEA en las ciudades de Medellin, Ibague y Pereira. A
dichos eventos asistieron profesionales pertenecientes a la industria,
universidades e instituciones vinculadas a diferentes ramas de este
sector productivo. Las ponencias estuvieron dirigidas a tratar temas de
interés general con énfasis en aquellos relacionados con la
problematica sanitaria actual, el manejo de desechos, asi como el
manejo de reproductoras y abuelas entre otros. Adicionalmente se
presento por parte de representantes de AMEVEA la reactivacion de los
capitulos en estas zonas del pais como medio estratégico para
estimular el crecimiento gremial de los profesionales que estan
relacionados con la industria avicola nacional.

NOTIPLUMAZOS

Celebramos la recuperacion de la salud de nuestro asociado Doctor
GUSTAVO GRANADOS y le deseamos un pronto retorno a sus exitosas
actividades.

Lamentamos el fallecimiento de tan destacados profesionales y
asociados a AMEVEA : Dr. Tirso de Paula Molina, fue uno de los
fundadores de Amevea; y nuestro colega Dr. Julio Cesar Arce, hacemos
llegar a sus familias nuestro sentimiento de pesar.

RECONOCIMIENTOS

¢ El dia 2 de Diciembre de 2011, se
llevd a cabo el Encuentro de
egresados de la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia
de la Universidad Nacional de
Colombia, en ésta ocasién se
conmemoraron los 90 anos de la
facultad, el Dr. HERNAN
MORALES, recibidéo un
reconocimiento por su trayectoria
como docente de la facultad (37
afos) hacemos llegar a este
miembro de AMEVEA nuestra
felicitaciéon por el merecido
reconocimiento.

¢ Nuestro asociado el Doctor
VICTOR VERA, Profesor Asociado
de la Facultad de Medicina
Veterinaria y de Zootecnia de la
Universidad Nacional de Colombia,
recibio una distincion otorgada por
la Academia Colombiana de
Ciencias Veterinarias en
reconocimiento a su vida
profesional y académica, le
hacemos llegar un caluroso saludo
defelicitacion.

& La Universidad del Tolima,
durante su celebracion por los 50
afos de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, exalto
como egresados distinguidos a los
Doctores: ASDRUBAL PAEZ,
MIGUEL CRUZY EDGAR SANTOS
para estos tres asociados nuestros
parabienes.

¢ La Universidad de Caldas junto
con la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, hoy
Ciencias Agropecuarias, durante el
aniversario por sus 60 afos en
solemne ceremonia recibio la
distincion de EGRESADO
EMERITO el Doctor OSCAR
RIVERA GARCIA, gestor y uno de
los fundadores de AMEVEA.
Nuestra felicitacion por este
excelente reconocimiento.

DICIEMBRE DE 2011 Hkm;&::’.:s-%



PLUMIN

EVENTOS AVICOLAS: CURSOS PRIMER SEMESTRE 2012

Anunciamos los cursos que se
dictaran en North Carolina - USA,;
Unicamente en inglés, la mayor
parte del programa incluye
actividades practicas en ese
idioma.

May 14 — 18, 2012.

International Course on Poultry
Production

May 18 — 19, 2012.

Feed Manufacturing Short
Course

North Carolina State University,
Raleigh, NC. USA.

Department of Poultry Science —
Cooperative Extension

Unique training for the
international poultry industry with
emphases on breeders, incubation
and hatchery management,
nutrition and feed mill technology,
grow out of broilers and turkeys,
environment, health and welfare.

Registration: January 2 to April
8, 2012.

Contact Dr. Edgar O. Oviedo for
additional information.

Department of Poultry Science.
Scott Hall O-239

Tel. +1 (919) 515 5391
FAX +1 (919) 515 7070
E-mail: edgar_oviedo@ncsu.edu

Information and Pre-
registrations at:
http://www.ces.ncsu.edu/depts/po
ulsci/international_course.html

FUTURO
AVICOLA

U ]
L
dmevea

Colombia es considerado como un
pais de vocacion agropecuaria y de
hecho este sector genera el 13%

WD% DICIEMBRE DE 2011

Mayo 14 — 18, 2012.

Curso Internacional de
Produccion Avicola

Mayo 18 — 19, 2012.

Curso de Manufactura de
Alimentos Balanceados

Universidad Estatal de Carolina
del Norte, Raleigh, NC, USA

Departamento de Ciencia Avicola
— Cooperativa de Extension

Educacion continuada para la
industria avicola con énfasis en
reproductoras, incubacidn,
nutricion, alimentacion vy
tecnologia de plantas de
alimentos, manejo de pollo y
pavos, saludy bienestar aviar.

Inscripciones: Enero 2 a Abril 8,
2012. 26 Cupos disponibles.

Contacto: Dr. Edgar O. Oviedo

Department of Poultry Science.
Scott Hall 0-239

Tel. +1 (919) 515 5391
FAX +1 (919) 515 7070
E-mail: edgar_oviedo@ncsu.edu

Mas informacién y Pre-
inscripciones en
http://www.ces.ncsu.edu/depts/po
ulsci/international_course.html

14 4 18 de Maio, 2012.

Curso Internacional de
Produgéo Avicola

18 a4 19 de Maio, 2012.

Curso de Fabricagao de
Racées

de PIB y el subsector avicola
representa una tercera parte de
este PIB, teniendo en cuenta esto
ademas de el potencial de
incremento en el consumo per
capita en los afnos venideros, es
muy grande la posibilidad de

Universidade Estadual da
Carolina do Norte, Raleigh, NC.
USA

Departamento de Ciéncia Avicola
— Servigo de Extensao

Objetivo: Treinamento avancado
para a industria avicola com
énfase em matrizes, incubacéo,
nutricdo, alimentagéo e tecnologia
de fabricagéo de ragdes, manejo
de frangos e perus, saude e bem-
estaravicola.

Periodo de Inscrigao: 2 de
janeiro a 8 de Abril, 2012.
Somente 26 vagas.

Informacgdes: Dr. Edgar O.
Oviedo

Department of Poultry Science.
Scott Hall O-239

Tel. +1 (919) 515 5391

FAX +1 (919) 515 7070

E-mail: edgar_oviedo@ncsu.edu
Informacodes e Pré-inscrigoes

http://www.ces.ncsu.edu/depts/po
ulsci/international_course.html

Edgar O. Oviedo-Rondén,
D.V.M., Ph.D., Dipl. ACPV

Associate Professor/ Extension
Specialist

North Carolina State University
Department of Poultry Science

Scott Hall O-239, Raleigh, NC
27695-7608

Phone: +1 (919) 515 5391
FAX: +1 (919) 515 7070

crecimiento que tenemos por
delante esperando que para los
actuales AMEVEITOS y aquellos
que estan por venir, encuentren un
futuro mas promisorio del cual
nosotros somos los llamados a
responder esta expectativa.
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ideal

para
el éxito

de sus
eventos
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CENTRO DE CONVENCIONES

Ahora con Capilla !

Via Suba - Cota - Cota Km. 3. Las Mercedes Avenida Clinica Corpas Suba
Tels: 685 5337 - 685 4268 Fax: 685 2854 Bogota, D. C.

E - mail: amevea@amevea.org



“ SEMINARIO AVICOLA
INTERNACIONAL

AMEVEA - Bogotaq, abril 18, 19 y 20 de 2012

Entérese de los ultimos avances tecnologicos y cientificos sobre
las mas recientes estudios en el area de manejo de las aves
comerciales, produccién, patologia nutricion, toxicologia,
inmunologia , bioseguridad, diagnoéstico de laboratorio, sanidad,
medio ambiente y nutricion aviar.

Ademas de selectos conversatorios sobre temas de interes
especifico con algunos de los conferencistas invitados.
Este seminario esta dirigido especialmente a profesionales de
las ciencias avicolas con experiencia en produccion.

“ INFORMES E INSCRIPCIONES

(2

3 = Asociacion Colombiana de Médicos
Imevea Veterinarios y Zootecnistas

Especialistas en Avicultura

Via Suba - Cota Km. 3. Las Mercedes, Avenida Clinica Corpas Suba
Teléfonos: (571) 685 5337 - (571) 682 3178 A.A. 53027 Fax: 682 3285
Bogota, D. C. - Colombia
E-mail: amevea@amevea.org www.amevea.org



