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desarrollo de las ciencias avícolas, 
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evento de primera categoría donde 

se presentaran conferencias técnicas 
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n AMEVEA nos preparamos para los retos que enfrenta la industria avícola Colombiana   
actualmente, es así como mediante nuevas inversiones y el esfuerzo de todos, ponemos E a su disposición las últimas tecnologías adquiridas para la implementación y 

actualización de los equipos audio-visuales en el auditorio necesarios para la recepción, 
grabación y transmisión de conferencias. Creemos que la capacitación de nuestros profesionales 

es la mejor manera de enfrentar los retos y estamos listos para ello.

En días pasados la compañía Avimex, representada en Colombia por uno de nuestros Asociados, 
desarrolló un evento en las instalaciones de AMEVEA utilizando estos recursos, recibiendo muy 

buenos comentarios por parte de los más de 100 asistentes.

También es importante destacar que actualmente disponemos de recursos en la página web en donde 
nuestros Asociados y amigos cuentan con una extraordinaria videoteca que contiene las 

presentaciones de las conferencias que se presentan en nuestra sede y además podrán en algunas 
oportunidades, participar en ellas de manera virtual.

De igual forma, es un placer informar que el Seminario-Taller en Nutrición Aviar que se realizará el 
30 y 31 de agosto de 2012 busca atender las sugerencias que recibimos en el Seminario 

Internacional de Abril de 2.012, en este taller podrán participar principalmente los profesionales 
dedicados al área de Nutrición, quienes siguen cargando con la responsabilidad de mantener altos 

estándares productivos a los más bajos costos posibles. Es importante resaltar que cada día es mayor 
nuestro compromiso en el tema ambiental, minimizando el impacto que la avicultura debe generar, 

para que la sociedad nos reconozca como una industria responsable con el medio ambiente; este será 
uno de los tópicos que se tratará en el evento desde la perspectiva de la nutrición. Muy seguramente 

más adelante la responsabilidad con la naturaleza será tema en el que debemos profundizar y 
nuevamente será AMEVEA la llamada a liderar este trabajo.

Los nuevos esquemas globales implican capacitación y es función de nuestra Asociación llevarlos a 
buen término.

La calidad de las carnes importadas y sus residuos, la amenaza del ingreso de enfermedades no 
presentes en el país, el correcto manejo comercial, las buenas prácticas en la cadena de frío, entre 
otras, son retos para los que nos debemos preparar. La Industria cuenta con AMEVEA para que la 

competencia sea justa y saludable para el país, pero eso si ante todo, enmarcada en el respeto por el 
consumidor y el productor.

Tenemos que hacer que la información se convierta en conocimiento y por eso invitamos a nuestros 
lectores a que escriban sus experiencias de campo que sabemos son múltiples, para con ello hacer de 

Plumazos una revista en la que todos los profesionales Médicos Veterinarios, Zootecnistas y de 
ciencias afines, tengan su espacio natural de divulgación.

Plumazos cuenta ahora con un lugar relevante en nuestra página web, www.amevea.org y en ella 
encontraran un historial desde sus orígenes así como podrán ver la evolución de nuestra revista.

Para salir adelante necesitamos que todos asumamos nuestra propia responsabilidad y como siempre, 
con la ayuda de todos haremos que la Industria Avícola Colombiana continúe ocupando un lugar 

protagónico en el desarrollo nacional.

PLUMINOTAS36
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Universidad del Tolima,

El Sorgo es un ingrediente de suma composición similar de nutrientes corporal y la conversión alimenticia 
importancia en varias regiones del entre las fases evaluadas. Las dietas fueron l inealmente  (P<0.05)  
mundo. Los altos niveles de kafirina de Iniciación y Engorde fueron empeoradas en la medida en que 
en sorgos con altos contenidos de ofrecidas tras ser peletizadas y en aumento la inclusión de sorgo. La 
taninos pueden ser una limitante en su presentación de migajas. Se agrego suplementación con proteasa PWD-1 
utilización. El uso de proteasas Celite (tierra de diatomáceas) como mejoro (P<0.05) el desempeño en 
especificas con capacidad de romper marcador inorgánico a la dietas de todas los niveles de sorgo, incluso en 
los puentes disulfuro de las kafirinas Engorde. Todas las dietas contenían la dieta control sin inclusión de sorgo, 
pueden ayudar a mejorar la fitasa y endoxilanasa. Un total de 640 durante todos los periodos evaluados. 
digestibilidad del almidón, el valor de pollos Cobb-Avian machos de un día Los pollos de engorde alimentados 
Energía Metabolizable Aparente y en de edad fueron individualmente con dietas que incluyeron la Serine 
consecuencia el desempeño de las i d e n t i f i c a d o s  y  a s i g n a d o s  proteasa PWD-1 fueron 270 g más 
aves que consumen dietas con este aleatoriamente a 32 corrales en pesados (2,626 vs 2,3569 y 
ingrediente. Un experimento fue grupos de 14 aves por corral y 4 requirieron 115 g menos de alimento 
llevado a cabo para evaluar los corrales por tratamiento. Se registro por kg de peso corporal (1,706 vs 
efectos de la adición de una Serine semanalmente el peso corporal 1,821 CA) al dia 42 de edad. La 
proteasa PWD-1 (Cibenza DP100) en individual y la consumo de alimento Energía Metabolizable Aparente de 
dietas con inclusiones crecientes de hasta el di42 de edad. Se efectuó todas las dietas mejoró (P<0.001) en 
sorgo (1.63% como catequina colecta  de contenido ileal al día 42 de 74 kcal/kg como consecuencia de la 
e q u i v a l e n t e ) . O c h o  d i e t a s - edad para determinación de EMA. adición de la proteasa. La proteasa 
tratamientos fueron evaluadas Los resul tados indicaron no mejoró el valor de EMA de las dietas 
resultando en un diseño factorial 4 x significancia (P >0.05) para efectos con y sin sorgo. Se puede concluir que 
2, con la inclusión de sorgo (0,10, 20 y de interacción. Se observaron efectos el efecto negativo de la inclusión de 
30%) y la suplementación de enzima independientes (P<0.05) del nivel de sorgo alto en taninos puede ser 
(0 o 500g/ton para 600,000 U/g) sorgo y la suplementación de la superado con la adición de este 
como factores principales. Las dietas enzima durante todos los periodos proteasa. 
fueron formuladas para tener una evaluados. La ganancia de peso 
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INTRODUCCIÓN

La producción avícola enfrenta una 
compleja situación de costos de 
materias primas,  sin que a futuro se 
vislumbre un giro favorable. El 
empleo de ingredientes alternativos o 
el reto sobre los niveles de inclusión 
de los empleados tradicionalmente, se 
constituyen en herramientas para 
mitigar costos de producción y 
mantener competitividad, en un 
entorno cada vez más globalizado.

El sorgo es precisamente en la región,  
una alternativa a nuestra dependencia 
de cereales importados. Este potencial 
ha sido reconocido desde tiempo atrás, 
pero características propias de los 
sorgos disponibles, que a la vez son los 
que resultan competitivos versus el 
maíz, limitan de manera considerable 
el uso y aprovechamiento de este 
cereal, en dietas para pollo de engorde. 

Los niveles máximos de sorgo 
empleados en la formulación de dietas 
de pollo, consideradas de alto 
desempeño, no superan en promedio 
el 10% en el caso de alimentos hasta 
los 21 días de edad y 20% en el caso de 
alimentos ofrecidos del día 22 al 
sacrificio.

L o s  s o r g o s  n a c i o n a l e s  y  
particularmente el sorgo que se ofrece 
desde la Argentina,  son la mayoría de 
las veces atractivos económicamente 
al compararlos contra la oferta de 
maíz, pero al retar su inclusión en el 
campo a niveles de inclusión 
superiores a los previamente 
mencionados en dietas de pollo de 
engorde, se obtiene de manera 
consistente un desempeño zootécnico 
inferior , que resulta finalmente en un 
costo más alto de producción de carne, 
el cual no es compensado por el ahorro 
generado con su inclusión.

A pesar  de  su  equiva lencia  
bromatológica con el maíz, la 

valoración nutricional del sorgo es 
inferior. Su  menor aporte nutricional 
está dado en el caso de pollos de 
engorde por el denominado “triángulo 
de las bermudas”, conformado por 
taninos condensados, fitatos y 
kafirina.

El sorgo puede ser producido 
e c o n ó m i c a m e n t e  e n  c l i m a s  
relativamente secos y cálidos; con el 
calentamiento global y el descenso en 
el inventario de granos, se vuelve 
imperativo el total aprovechamiento 
del sorgo como recurso alimenticio 
para humanos y animales (P. H. Selle, 
D. J. Cadogan, Li, & W. L. Bryden, 
2010). Este cereal es la quinta cosecha 
en el mundo con una producción 
mundial cercana a los 56 millones de 
toneladas métricas (J. Taylor, 
Schober, & S. Bean, 2006) y su 
composición varía significativamente 
debido a la genética, suelos e 
influencias ambientales (Rooney & 
Pflugfelder, 1986).

Una limitante reconocida del sorgo es 
su pobre calidad proteica, la cual ha 
sido atribuida a su baja solubilidad, 
deficiencia en AA esenciales como 
lisina y la interacción con taninos (P. 
H. Selle, D. J. Cadogan, Li, & W. L. 
Bryden, 2010). Un segundo factor 
limitante corresponde a que el sorgo 
generalmente,  tiene la menor 
digestibilidad de almidón entre los 
cereales, lo cual se ha atribuido a la 
capa de endospermo periférico 
resistente que encapsula los gránulos 
de almidón (Rooney & Pflugfelder, 
1986).

Como en el maíz, la proteína del 
endospermo del sorgo se encuentra de 
2 formas: una matriz y cuerpos de 
proteína. La matriz envuelve los 
gránulos de almidón y los cuerpos de 
proteína (Taylor, 2005). Los cuerpos 
de proteína persisten en el grano 
maduro.

La proteína del sorgo es variable y 
aproximadamente 80, 16 y 3% de ella 
está presente en el endospermo, 
germen y pericarpio, respetivamente 
(Rooney & Pflugfelder, 1986); la 
principal fracción proteica en el sorgo 
e s  l a  p r o l a m i n a ,  o  m á s  
específicamente las kafirinas, 
seguidas por las glutelinas (Rooney & 
Pflugfelder, 1986).

L a s  k a f i r i n a s  s e  d e p o s i t a n  
primariamente en el endospermo 
durante el desarrollo del grano (P. R. 
Shewry, Napier, & Tatham, 1995), 
formando cuerpos de proteína que 
rodean los gránulos de almidón y 
previenen el acceso de las amilasas 
durante la digestión (Chandrashekar 
& Kirleis, A. 1988).  Por lo anterior 
buena parte de la calidad nutricional 
d e l  s o r g o  d e p e n d e  d e  s u  
concentración de kafirina.

Salinas, I., Pro, A, Salinas, Y., Sosa, 
E., Becerril, C., Cuca, M., (2006)  
hallaron que  las concentraciones de 
kafirina fueron similares a las halladas 
por  Oria et al. (1995) variando en un 
rango entre el 42.4 al 57.6%  de la 
proteína total.

Del mismo trabajo Salinas I. et al., 
(2006) se concluye que en la medida 
en que el contenido de proteína cruda 
se incrementa, la proporción de 
kafirina respecto al total de proteína 
disminuye.

1.Universidad del Tolima, Ibagué, Tolima, Colombia
2. . 
3. 

   

NOVUS international, Bogotá D.C., Colombia
North Carolina State University, Raleigh, NC

jgcarvajalj@ut.edu.co

Figura 1. Matriz almidón: proteína 
en el endospermo maduro del sorgo  
(W. Bryden et al., 2009)

Matriz de proteína

Gránulos 
de Almidón
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INTRODUCCIÓN

La producción avícola enfrenta una 
compleja situación de costos de 
materias primas,  sin que a futuro se 
vislumbre un giro favorable. El 
empleo de ingredientes alternativos o 
el reto sobre los niveles de inclusión 
de los empleados tradicionalmente, se 
constituyen en herramientas para 
mitigar costos de producción y 
mantener competitividad, en un 
entorno cada vez más globalizado.

El sorgo es precisamente en la región,  
una alternativa a nuestra dependencia 
de cereales importados. Este potencial 
ha sido reconocido desde tiempo atrás, 
pero características propias de los 
sorgos disponibles, que a la vez son los 
que resultan competitivos versus el 
maíz, limitan de manera considerable 
el uso y aprovechamiento de este 
cereal, en dietas para pollo de engorde. 

Los niveles máximos de sorgo 
empleados en la formulación de dietas 
de pollo, consideradas de alto 
desempeño, no superan en promedio 
el 10% en el caso de alimentos hasta 
los 21 días de edad y 20% en el caso de 
alimentos ofrecidos del día 22 al 
sacrificio.

L o s  s o r g o s  n a c i o n a l e s  y  
particularmente el sorgo que se ofrece 
desde la Argentina,  son la mayoría de 
las veces atractivos económicamente 
al compararlos contra la oferta de 
maíz, pero al retar su inclusión en el 
campo a niveles de inclusión 
superiores a los previamente 
mencionados en dietas de pollo de 
engorde, se obtiene de manera 
consistente un desempeño zootécnico 
inferior , que resulta finalmente en un 
costo más alto de producción de carne, 
el cual no es compensado por el ahorro 
generado con su inclusión.

A pesar  de  su  equiva lencia  
bromatológica con el maíz, la 

valoración nutricional del sorgo es 
inferior. Su  menor aporte nutricional 
está dado en el caso de pollos de 
engorde por el denominado “triángulo 
de las bermudas”, conformado por 
taninos condensados, fitatos y 
kafirina.

El sorgo puede ser producido 
e c o n ó m i c a m e n t e  e n  c l i m a s  
relativamente secos y cálidos; con el 
calentamiento global y el descenso en 
el inventario de granos, se vuelve 
imperativo el total aprovechamiento 
del sorgo como recurso alimenticio 
para humanos y animales (P. H. Selle, 
D. J. Cadogan, Li, & W. L. Bryden, 
2010). Este cereal es la quinta cosecha 
en el mundo con una producción 
mundial cercana a los 56 millones de 
toneladas métricas (J. Taylor, 
Schober, & S. Bean, 2006) y su 
composición varía significativamente 
debido a la genética, suelos e 
influencias ambientales (Rooney & 
Pflugfelder, 1986).

Una limitante reconocida del sorgo es 
su pobre calidad proteica, la cual ha 
sido atribuida a su baja solubilidad, 
deficiencia en AA esenciales como 
lisina y la interacción con taninos (P. 
H. Selle, D. J. Cadogan, Li, & W. L. 
Bryden, 2010). Un segundo factor 
limitante corresponde a que el sorgo 
generalmente,  tiene la menor 
digestibilidad de almidón entre los 
cereales, lo cual se ha atribuido a la 
capa de endospermo periférico 
resistente que encapsula los gránulos 
de almidón (Rooney & Pflugfelder, 
1986).

Como en el maíz, la proteína del 
endospermo del sorgo se encuentra de 
2 formas: una matriz y cuerpos de 
proteína. La matriz envuelve los 
gránulos de almidón y los cuerpos de 
proteína (Taylor, 2005). Los cuerpos 
de proteína persisten en el grano 
maduro.

La proteína del sorgo es variable y 
aproximadamente 80, 16 y 3% de ella 
está presente en el endospermo, 
germen y pericarpio, respetivamente 
(Rooney & Pflugfelder, 1986); la 
principal fracción proteica en el sorgo 
e s  l a  p r o l a m i n a ,  o  m á s  
específicamente las kafirinas, 
seguidas por las glutelinas (Rooney & 
Pflugfelder, 1986).

L a s  k a f i r i n a s  s e  d e p o s i t a n  
primariamente en el endospermo 
durante el desarrollo del grano (P. R. 
Shewry, Napier, & Tatham, 1995), 
formando cuerpos de proteína que 
rodean los gránulos de almidón y 
previenen el acceso de las amilasas 
durante la digestión (Chandrashekar 
& Kirleis, A. 1988).  Por lo anterior 
buena parte de la calidad nutricional 
d e l  s o r g o  d e p e n d e  d e  s u  
concentración de kafirina.

Salinas, I., Pro, A, Salinas, Y., Sosa, 
E., Becerril, C., Cuca, M., (2006)  
hallaron que  las concentraciones de 
kafirina fueron similares a las halladas 
por  Oria et al. (1995) variando en un 
rango entre el 42.4 al 57.6%  de la 
proteína total.

Del mismo trabajo Salinas I. et al., 
(2006) se concluye que en la medida 
en que el contenido de proteína cruda 
se incrementa, la proporción de 
kafirina respecto al total de proteína 
disminuye.

1.Universidad del Tolima, Ibagué, Tolima, Colombia
2. . 
3. 

   

NOVUS international, Bogotá D.C., Colombia
North Carolina State University, Raleigh, NC

jgcarvajalj@ut.edu.co

Figura 1. Matriz almidón: proteína 
en el endospermo maduro del sorgo  
(W. Bryden et al., 2009)
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Estas limitantes abren la posibilidad esto estudios soportan la mejora en la 
de emplear enzimas específicas que digestibilidad del almidón del sorgo, 
alteran la estructura de la kafirina , en la degradación de la matriz de 
aumentando la digestibilidad de la proteína que encapsula los gránulos 
proteína y haciendo más disponible  el de almidón, permitiendo así una 
almidón contenido en la matriz m a y o r  a c t i v i d a d  h i d r o l í t i c a  
proteica,  con la consecuente mejora enzimática del almidón.
términos de energía metabolizable.

La keratinasa PWD-1es una enzima 
Existe una “premisa”  respecto a que originalmente purificada a partir del 
un adecuado sustrato para una enzima Bacillus licheniformis PWD-1 
exógena es uno que sea pobremente (Williams, Richter, Mackenzie, & J. 
digerido y que adicionalmente posea C. Shih, 1990), con capacidad de 
propiedades antinutritivas (P. H. hidrolizar una amplia gama de 
Selle, D. J. Cadogan, Li, & W. L. sustratos que incluyen caseína, 
Bryden, 2010) y la kafirina cumple colágeno, elastina y queratina. Se 
con estas características. clasifica como una serine proteasa con 

un peso molecular de 33 kDa, un pH 
Taylor, J. (2005), consideró esta óptimo de 7.5 y una temperatura 
posibilidad  de suplementación con óptima de 50oC (Korniłłowicz-
enzimas exógenas, advirtiendo que la Kowalska & Bohacz, 2011).
kafirina podría no ser rápidamente 
degradada debido a su pobre Con este trabajo se pretende evaluar el 
solubilidad y riqueza en puentes efecto en términos de desempeño 
disulfuro. El potencial de la aplicación zootécnico y Energía Metabolizable 
de keratinasas ha sido revisado, dado Aparente, EMA (método de colecta 
que intuitivamente una enzima con la ileal), de la adición de una serine 
capacidad de degradar keratina, la proteasa (PWD-1) a dietas con niveles 
cual tiene una alta proporción de crecientes de sorgo en reemplazo de 
cistina y puentes disulfuro, podría maíz, ofrecidas a pollos de engorde 
degradar kafirina también. machos del día 1 al 42 de edad.

Una keratinasa derivada de Bacillus METODOLOGÍA
licheniformis ha mostrado resultados 
prometedores en dietas basadas en El  presente estudio se efectúo en las 
maíz-soya (Odetallah, J. J. Wang, instalaciones de la Granja de Armero 
Garlich, & J. C. H. Shih, 2003; H. C.U.R.D.N (Centro Universitario 
Wang, Guo, & J. Shih, 2008). Estos Regional del Norte), ubicada  a 85 km 

sobre la vía Ibagué-Armero Guayabal 
y a 4 km de Armero-Guayabal.

Ocho dietas-tratamientos fueron 
evaluadas resultando en un diseño 
factorial 4 X 2, con el nivel de 
inclusión de sorgo argentino (0,10, 20, 
30%)  y la suplementación de 
serine—proteasa,  considerando la 
matriz propuesta por el proveedor  (0 
o 500 g/TM para 600,000 U/g),  como 
factores principales. 

Las dietas fueron formuladas para 
tener perfil nutricional similar entre 
las dos fases de alimentación 
evaluadas. Las dietas de Iniciación y 
Engorde fueron peletizadas y  
ofrecidas en migajas pequeñas y 
grandes,  respectivamente.  Se 
adicionó Celite como marcador 
inorgánico, a las dietas de Engorde. 
Todas las dietas contenían fitasa y 
endoxilanasa

Un total de 448 pollos machos de un 
día de edad, de la línea Cobb 
A v i a n  f u e r o n  m a r c a d o s  
individualmente y aleatoriamente 
asignados a uno de 32 corrales, en 
grupos de 14 aves por corral y 4 
corrales por tratamiento.

Semanalmente se registro el peso 
corporal individual y el consumo de 
alimento por corral, hasta la semana 6 
de edad. Se calculó la Ganancia de 
Peso Corporal, Rata de Conversión 
Alimenticia y Uniformidad del lote. 
Se efectuo colecta de contenido ileal 
al día 42 de edad, para estimación de 
Energía Metabolizable Aparente , 
EMA.

RESULTADOS 

No se hallaron efectos de interacción  
significativos (P<0,05) entre los 
factores principales.

Se observaron efectos independientes 
(P<0,05), para el nivel de sorgo y 
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suplementación de la enzima en todas 
las fases de alimentación evaluadas.

La ganancia de peso corporal y la 
Conversión Alimenticia empeoraron 
(P<0,05) de manera lineal en la medida 
en que la inclusión de sorgo aumento.

La inclusión de la Serine — proteasa 
mejoro (P<0,05) el desempeño en 
todos los niveles de inclusión de sorgo, 
e incluso en  las dietas control sin 
sorgo, durante cada periodo evaluado.

Los pollos que consumieron dietas con 
inclusión de serine proteasa fueron 
270 g más pesados (2,626 vs 2,356) y 
requirieron  115 g menos de alimento 
por kg de Peso Corporal (1,706 vs 
1,821 FCR) al día 42 de edad.

La Energía Metabolizable Aparente 
de las dietas mejoro (P<0,05)  en 74 
Kcal/kg debido a la adición de la 
proteasa.

La suplementación de proteasa 
mejoro el valor de EMA de las dietas 
con y sin inclusión de sorgo.

Se puede concluir que los efectos 
perjudiciales de la inclusión de sorgo 
a, en seste caso de origen Argentino 
(1.63% catequina equivalente), 
podrían ser mitigados con la adición 
de serine– proteasa (PWD-1, Cibenza 
Dp100)
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Figura 2. Esquema de los cuerpos de proteína del sorgo. 
(de Mesa-Stonestreet, NJ. de, et al., 2010).
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               por % Sorgo
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Nivel 
Sorgo%

Peso promedio
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Proteasa
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Tabla 6. 
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               de Proteasa

Energía Metabolizable 
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Peso promedio
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ab1.85

bc1.78

bcd1.75

cd1.73
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cd1.70

d1.66
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evaluadas resultando en un diseño 
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inclusión de sorgo argentino (0,10, 20, 
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serine—proteasa,  considerando la 
matriz propuesta por el proveedor  (0 
o 500 g/TM para 600,000 U/g),  como 
factores principales. 

Las dietas fueron formuladas para 
tener perfil nutricional similar entre 
las dos fases de alimentación 
evaluadas. Las dietas de Iniciación y 
Engorde fueron peletizadas y  
ofrecidas en migajas pequeñas y 
grandes,  respectivamente.  Se 
adicionó Celite como marcador 
inorgánico, a las dietas de Engorde. 
Todas las dietas contenían fitasa y 
endoxilanasa

Un total de 448 pollos machos de un 
día de edad, de la línea Cobb 
A v i a n  f u e r o n  m a r c a d o s  
individualmente y aleatoriamente 
asignados a uno de 32 corrales, en 
grupos de 14 aves por corral y 4 
corrales por tratamiento.

Semanalmente se registro el peso 
corporal individual y el consumo de 
alimento por corral, hasta la semana 6 
de edad. Se calculó la Ganancia de 
Peso Corporal, Rata de Conversión 
Alimenticia y Uniformidad del lote. 
Se efectuo colecta de contenido ileal 
al día 42 de edad, para estimación de 
Energía Metabolizable Aparente , 
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RESULTADOS 

No se hallaron efectos de interacción  
significativos (P<0,05) entre los 
factores principales.

Se observaron efectos independientes 
(P<0,05), para el nivel de sorgo y 
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suplementación de la enzima en todas 
las fases de alimentación evaluadas.

La ganancia de peso corporal y la 
Conversión Alimenticia empeoraron 
(P<0,05) de manera lineal en la medida 
en que la inclusión de sorgo aumento.

La inclusión de la Serine — proteasa 
mejoro (P<0,05) el desempeño en 
todos los niveles de inclusión de sorgo, 
e incluso en  las dietas control sin 
sorgo, durante cada periodo evaluado.

Los pollos que consumieron dietas con 
inclusión de serine proteasa fueron 
270 g más pesados (2,626 vs 2,356) y 
requirieron  115 g menos de alimento 
por kg de Peso Corporal (1,706 vs 
1,821 FCR) al día 42 de edad.

La Energía Metabolizable Aparente 
de las dietas mejoro (P<0,05)  en 74 
Kcal/kg debido a la adición de la 
proteasa.

La suplementación de proteasa 
mejoro el valor de EMA de las dietas 
con y sin inclusión de sorgo.

Se puede concluir que los efectos 
perjudiciales de la inclusión de sorgo 
a, en seste caso de origen Argentino 
(1.63% catequina equivalente), 
podrían ser mitigados con la adición 
de serine– proteasa (PWD-1, Cibenza 
Dp100)
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Este trabajo consistió en evaluar la presencia o ausencia de deba a que las gallinas se encuentran en el pico de postura y 
los microorganismos benéficos o patógenos que se a cambios de la alimentación (Postura, Italcol®). Para el 
encuentran en el tracto gastrointestinal de las gallinas medio de cultivo de Rogosa el aislamiento de bacterias 
ponedoras, en todo su ciclo productivo. El trabajo se acido lácticas muestra que en todas las secciones del 
realizó en la Granja Avícola Los Alpes, la cual se encuentra intestino fueron aisladas, sin embargo es importante 
ubicada en el Municipio de Duitama, Departamento de resaltar que la mayor concentración de esta se ubica en la 
Boyacá. En cuanto a los análisis de las muestras, estos se parte del íleon, fueron identificadas por medio del kit de 
realizaron en el Laboratorio de referencia del Instituto diagnostico rápido API® para entéricos fermentadores. 
Colombiano Agropecuario (ICA), con sede en Duitama. De los aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas 
La granja cuenta con una población aproximada de 13.000 se pudo establecer que se presentó el 85% (Bacterias 
gallinas ponedoras de la línea Babcock semi-pesadas. Para Acido Lácticas) y el 15% de otras bacterias con un nivel de 
este estudio se tomó una muestra del 0.23% (30 aves) en confianza promedio de 0.9879. Dentro de este estudio de 
las diferentes etapas de vida durante las 60 semanas. El investigación las bacterias acido lácticas que mas 
trabajo de investigación se dividió en 6 etapas: (E1 semana predominaron en el intestino son los Lactobacilos Spp, 
1) Iniciación, (E2 semana 5) Cría, (E3 semana 17) seguidas por Lactococus y por Clostridium entre otras. 
Levante, (E4 semana 25) Prepostura, (E5 semana 35) Los Lactobacilos encontrados en el intestino delgado, 
Postura, (E6 semana 50) Finalización, cada uno sección íleon está conformada por Lactobacillos Spp. 
comprendido por 5 aves por etapa. Una vez tomadas las Dentro de este género de bacterias se encontró 
muestras se procedió a sembrarlas en los siguientes Lactobacilos Acidophilus (35%), Lactobacilos Lactis 
medios de cultivo: MRS O ROGOSA (Bacterias Acido (32%), Leuconostoc Spp (12%), Lactobacilos Plantarum 
Lácticas), PLATE COUNT (Bacterias Entéricas), EMB (10%), otras (11%). Se pudo establecer que solo en la 
(Coliformes Totales), OGY (Hongos y Levaduras) y semana 17 y en la sección intestinal del íleon hubo 
BISMUTO SULFITO (Salmonella). De las 6 semanas presencia de Salmonella Spp.
muestreadas en el medio de cultivo Plate Count para el  
aislamiento de bacterias entéricas, en todas las secciones PALABRAS CLAVE: Microorganismos, Lactobacilos, 
del intestino están presentes. Así como de bacterias totales Clostridium, Salmonella, Pruebas API® y Cristal®. 
se encuentran en la semana 25 de edad, posiblemente se ABSTRACT 

UBICACIÓN Y COMPARACIÓN DE LA 
COLONIZACIÓN DE LAS BACTERIAS 
SITUADAS EN INTESTINO DELGADO, 

CIEGOS Y COLON EN GALLINAS 
PONEDORAS DE LA LINEA BABCOCK. 
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This work was to assess the presence or absence of 
beneficial microorganisms and pathogens found in the 
gastrointestinal tract of laying hens in full production 
cycle. The study was conducted in the Poultry Farm Alps, 
which is located in the Municipality of Duitama, 
Department of Boyacá. As for the analysis of samples, 
these were made in the Reference Laboratory of the 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), headquartered 
in Duitama. The farm has an estimated population of 
13,000 laying hens of Babcock semi-heavy line. For this 
study took a sample of 0.23% (30 birds) at different stages 
of life during the 60 weeks. The research was divided into 
6 stages: (E1 Week 1) Initiation, (E2 week 5) Breeding (E3 
week 17) Levante (E4 week 25) prelaying (E5 week 35) 
Posture (E6 week 50) Completion, each comprised of 5 
birds per stage. Once taken the samples proceeded to plant 
them in the following culture media: MRS O Rogosa 
(Lactic Acid Bacteria), PLATE COUNT (Enteric 
Bacteria), EMB (Total Coliforms), OGY (fungi and 
yeasts) and sulphite BISMUTH (Salmonella) . 6 weeks 
sampled in the Plate Count medium for the isolation of 
enteric bacteria, in all sections of the intestine is the 
presence. And total bacteria found in the 25 weeks of age, 
possibly because the hens are in the peak position and 
changes in diet (Stance, Italcol ®). To the culture medium 
of Rogosa isolating lactic acid bacteria shows that in all 
sections of the intestine is the presence, but it is important 
to note that the highest concentration of this is located in 
the ileum, these were identified through API rapid 
diagnostic kit ® for enteric fermenters. Primary isolates 
and obtained the evidence it was established that 85% 
lodged (Lactic acid bacteria) and 15% of other bacteria 
with an average confidence level of 0.9879. Within this 
research study, lactic acid bacteria most prevalent in the 
intestine are Lactobacillus spp, followed by Clostridium 
Lactococus and others. Lactobacilli found in the small 
intestine, ileum section consists of Lactobacilli spp. 
Within this genus of bacteria found Lactobacillus 
Acidophilus (35%), Lactobacillus lactis (32%), 
Leuconostoc spp (12%), Lactobacillus plantarum (10%), 
other (11%). It was established that only 17 weeks and 
ileum intestinal section was the presence of Salmonella 
spp.

KEY WORDS: Microorganisms, Lactobacillus, 
Clostridium, Salmonella, tests and API ® Cristal® 

INTRODUCCIÓN 

La avicultura es sin lugar a dudas una de las industrias que 
más ha evolucionado en los últimos años, debido a su 
constante necesidad de buscar una vía rápida y segura para 

garantizar una fuente proteica de alto valor biológico a la 
población humana. En los últimos años la producción 
avícola se ha visto afectada debido a problemas en la 
calidad y cantidad de materia prima para la alimentación 
de las aves y el incremento de las enfermedades  
infecciosas nuevas y emergentes las cuales intervienen 
negativamente en los procesos productivos elevando los 
costos de producción.

En los últimos años a nivel mundial se ha buscado 
disminuir el uso de antibióticos para la producción animal, 
así como él establecer los límites máximos de residuos de 
estos en los productos animales para consumo humano. 
Debido a la demanda creciente por parte del consumidor 
de productos cada vez más naturales y los riesgos de 
desarrollo de microorganismos patógenos en medicina 
humana resistentes a determinados antibióticos. 

Las aves poseen en su tracto gastrointestinal millones de 
microorganismos eficientes que permiten mejorar el 
sistema inmune del ave. Actualmente existen 
investigaciones que han demostrado que las aves poseen 
en su tracto gastrointestinal muchas bacterias benéficas 
que pueden ser cultivadas y a su vez suministradas por vía 
oral para que el animal las asimile y mejore su sistema 
inmune, lo cual nos permitirá evitar enfermedades en el 
tracto gastrointestinal como también disminuir el uso de 
antibióticos. 

Estudios recientes demuestra que las bacterias intestinales 
normales estimulan el sistema inmunitario lo cual ayuda a 
evitar enfermedades que atacan a las aves; ciertos 
probióticos de bacterias acidolácticas pueden estimular a 
las células asociadas al tejido linfoide intestinal y 
potenciar la inmunidad sistémica (Amit-Romach, et al, 
2004). Estas bacterias pueden potenciar la respuesta 
proliferativa de las células de las placas de Peyer, 
estimulando las células naturales asesinas e inducir una 
mayor producción de Interferones (IFN) (Perdigan y 
Álvarez, 1992).

En los últimos años en Colombia se han realizado estudios 
con microorganismos benéficos así como de diferentes 
productos para mejorar la asimilación del alimento a nivel 
intestinal en los pollos de engorde (Gonzales, 2002). Estos 
productos buscan generar una reducción en la incidencia 
de patógenos, la disminución en el uso de los antibióticos y 
mejorar la asimilación del alimento para alcanzar óptimos 
resultados en el producto final. Desde el punto de vista 
económico se busca una herramienta eficaz, efectiva, 
viable que fomente el bienestar de los animales ya que su 
consumo mejora notablemente la absorción del alimento 
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Boyacá. En cuanto a los análisis de las muestras, estos se parte del íleon, fueron identificadas por medio del kit de 
realizaron en el Laboratorio de referencia del Instituto diagnostico rápido API® para entéricos fermentadores. 
Colombiano Agropecuario (ICA), con sede en Duitama. De los aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas 
La granja cuenta con una población aproximada de 13.000 se pudo establecer que se presentó el 85% (Bacterias 
gallinas ponedoras de la línea Babcock semi-pesadas. Para Acido Lácticas) y el 15% de otras bacterias con un nivel de 
este estudio se tomó una muestra del 0.23% (30 aves) en confianza promedio de 0.9879. Dentro de este estudio de 
las diferentes etapas de vida durante las 60 semanas. El investigación las bacterias acido lácticas que mas 
trabajo de investigación se dividió en 6 etapas: (E1 semana predominaron en el intestino son los Lactobacilos Spp, 
1) Iniciación, (E2 semana 5) Cría, (E3 semana 17) seguidas por Lactococus y por Clostridium entre otras. 
Levante, (E4 semana 25) Prepostura, (E5 semana 35) Los Lactobacilos encontrados en el intestino delgado, 
Postura, (E6 semana 50) Finalización, cada uno sección íleon está conformada por Lactobacillos Spp. 
comprendido por 5 aves por etapa. Una vez tomadas las Dentro de este género de bacterias se encontró 
muestras se procedió a sembrarlas en los siguientes Lactobacilos Acidophilus (35%), Lactobacilos Lactis 
medios de cultivo: MRS O ROGOSA (Bacterias Acido (32%), Leuconostoc Spp (12%), Lactobacilos Plantarum 
Lácticas), PLATE COUNT (Bacterias Entéricas), EMB (10%), otras (11%). Se pudo establecer que solo en la 
(Coliformes Totales), OGY (Hongos y Levaduras) y semana 17 y en la sección intestinal del íleon hubo 
BISMUTO SULFITO (Salmonella). De las 6 semanas presencia de Salmonella Spp.
muestreadas en el medio de cultivo Plate Count para el  
aislamiento de bacterias entéricas, en todas las secciones PALABRAS CLAVE: Microorganismos, Lactobacilos, 
del intestino están presentes. Así como de bacterias totales Clostridium, Salmonella, Pruebas API® y Cristal®. 
se encuentran en la semana 25 de edad, posiblemente se ABSTRACT 
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This work was to assess the presence or absence of 
beneficial microorganisms and pathogens found in the 
gastrointestinal tract of laying hens in full production 
cycle. The study was conducted in the Poultry Farm Alps, 
which is located in the Municipality of Duitama, 
Department of Boyacá. As for the analysis of samples, 
these were made in the Reference Laboratory of the 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), headquartered 
in Duitama. The farm has an estimated population of 
13,000 laying hens of Babcock semi-heavy line. For this 
study took a sample of 0.23% (30 birds) at different stages 
of life during the 60 weeks. The research was divided into 
6 stages: (E1 Week 1) Initiation, (E2 week 5) Breeding (E3 
week 17) Levante (E4 week 25) prelaying (E5 week 35) 
Posture (E6 week 50) Completion, each comprised of 5 
birds per stage. Once taken the samples proceeded to plant 
them in the following culture media: MRS O Rogosa 
(Lactic Acid Bacteria), PLATE COUNT (Enteric 
Bacteria), EMB (Total Coliforms), OGY (fungi and 
yeasts) and sulphite BISMUTH (Salmonella) . 6 weeks 
sampled in the Plate Count medium for the isolation of 
enteric bacteria, in all sections of the intestine is the 
presence. And total bacteria found in the 25 weeks of age, 
possibly because the hens are in the peak position and 
changes in diet (Stance, Italcol ®). To the culture medium 
of Rogosa isolating lactic acid bacteria shows that in all 
sections of the intestine is the presence, but it is important 
to note that the highest concentration of this is located in 
the ileum, these were identified through API rapid 
diagnostic kit ® for enteric fermenters. Primary isolates 
and obtained the evidence it was established that 85% 
lodged (Lactic acid bacteria) and 15% of other bacteria 
with an average confidence level of 0.9879. Within this 
research study, lactic acid bacteria most prevalent in the 
intestine are Lactobacillus spp, followed by Clostridium 
Lactococus and others. Lactobacilli found in the small 
intestine, ileum section consists of Lactobacilli spp. 
Within this genus of bacteria found Lactobacillus 
Acidophilus (35%), Lactobacillus lactis (32%), 
Leuconostoc spp (12%), Lactobacillus plantarum (10%), 
other (11%). It was established that only 17 weeks and 
ileum intestinal section was the presence of Salmonella 
spp.

KEY WORDS: Microorganisms, Lactobacillus, 
Clostridium, Salmonella, tests and API ® Cristal® 

INTRODUCCIÓN 

La avicultura es sin lugar a dudas una de las industrias que 
más ha evolucionado en los últimos años, debido a su 
constante necesidad de buscar una vía rápida y segura para 

garantizar una fuente proteica de alto valor biológico a la 
población humana. En los últimos años la producción 
avícola se ha visto afectada debido a problemas en la 
calidad y cantidad de materia prima para la alimentación 
de las aves y el incremento de las enfermedades  
infecciosas nuevas y emergentes las cuales intervienen 
negativamente en los procesos productivos elevando los 
costos de producción.

En los últimos años a nivel mundial se ha buscado 
disminuir el uso de antibióticos para la producción animal, 
así como él establecer los límites máximos de residuos de 
estos en los productos animales para consumo humano. 
Debido a la demanda creciente por parte del consumidor 
de productos cada vez más naturales y los riesgos de 
desarrollo de microorganismos patógenos en medicina 
humana resistentes a determinados antibióticos. 

Las aves poseen en su tracto gastrointestinal millones de 
microorganismos eficientes que permiten mejorar el 
sistema inmune del ave. Actualmente existen 
investigaciones que han demostrado que las aves poseen 
en su tracto gastrointestinal muchas bacterias benéficas 
que pueden ser cultivadas y a su vez suministradas por vía 
oral para que el animal las asimile y mejore su sistema 
inmune, lo cual nos permitirá evitar enfermedades en el 
tracto gastrointestinal como también disminuir el uso de 
antibióticos. 

Estudios recientes demuestra que las bacterias intestinales 
normales estimulan el sistema inmunitario lo cual ayuda a 
evitar enfermedades que atacan a las aves; ciertos 
probióticos de bacterias acidolácticas pueden estimular a 
las células asociadas al tejido linfoide intestinal y 
potenciar la inmunidad sistémica (Amit-Romach, et al, 
2004). Estas bacterias pueden potenciar la respuesta 
proliferativa de las células de las placas de Peyer, 
estimulando las células naturales asesinas e inducir una 
mayor producción de Interferones (IFN) (Perdigan y 
Álvarez, 1992).

En los últimos años en Colombia se han realizado estudios 
con microorganismos benéficos así como de diferentes 
productos para mejorar la asimilación del alimento a nivel 
intestinal en los pollos de engorde (Gonzales, 2002). Estos 
productos buscan generar una reducción en la incidencia 
de patógenos, la disminución en el uso de los antibióticos y 
mejorar la asimilación del alimento para alcanzar óptimos 
resultados en el producto final. Desde el punto de vista 
económico se busca una herramienta eficaz, efectiva, 
viable que fomente el bienestar de los animales ya que su 
consumo mejora notablemente la absorción del alimento 
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así como la respuesta inmune contra diversos patógenos cuanto a sacrifico de animales de investigación. (AVMA 
(Gong et al, 2002). El desconocimiento de las 2007) 
características físicas y fisiológicas de las bacterias en 
nuestro medio y en particular en el tracto gastrointestinal Una vez sacrificadas las gallinas se pesaron y se les extrajo 
de las aves de corral en Colombia; permite que podamos el sistema digestivo, posteriormente este fue separado en 
buscar nuevas alternativas de investigación para encontrar sus diferentes secciones intestinales. Se realizó la toma de 
una herramienta eficaz (Probióticos) frente a agentes muestras microbiológicas (materia fecal) con hisopos 
patógenos en la producción avícola. estériles en cada una de las secciones para el trabajo: 

Intestino delgado (Duodeno, yeyuno e íleon), ciegos y 
En este trabajo de investigación se estudia la posibilidad colon en las diferentes etapas productivas (Precria, Cría, 
de detectar y ubicar las bacterias que se encuentran en las Levante, Prepostura, Postura y Finalización). Una vez 
diferentes áreas del tracto gastrointestinal de las aves tomadas las muestras se procedió a sembrarlas en los 
(ponedoras), así como sus características morfológicas, su siguientes medios de cultivo: MRS O ROGOSA 
ubicación a través del tiempo de vida del ave y la (Bacterias Acido Lácticas), PLATE COUNT (Bacteria 
identificación de las mismas mediante su aislamiento en el Entéricas), EMB (Coliformes Totales), OGY (Hongos y 
tracto gastrointestinal de la aves (gallinas). Levaduras), BISMUTO SULFITO y caldo enriquecido 
 selectivo de Tetrationato con el fin de promover el 
MATERIALES Y MÉTODOS crecimiento de Salmonella para su posterior 

identificación en el medio Bismuto Sulfito. 
El trabajo se realizó en la Granja Avícola Los Alpes, 
especialista en la cría, levante y producción de gallinas Una vez cumplido los tiempos en horas y de temperatura de 
ponedoras de la Línea (Babcock), la cual se encuentra siembra de los microorganismos en los diferentes medios 
ubicada en el barrio Primero de Mayo, en el Municipio de de cultivo, se procedió a realizar las respectivas lecturas de 
Duitama, Departamento de Boyacá, a una temperatura cada uno de los medios de cultivo. Analizando cada 
promedio de 16°C, con una altitud de 2.598 msnm. tratamiento por separado en cada uno de las etapas de vida 

de los animales. Las muestras se sembraron por triplicado 
En cuanto a los análisis de las muestras, estos se realizaron para cada uno de los respectivos medios de cultivo: PLATE 
en el Laboratorio de referencia del Instituto Colombiano COUNT (Bacteria Entéricas), EMB (Coliformes Totales), 
Agropecuario (ICA), con sede en Duitama, en todo el MRS O ROGOSA (Bacterias Acido Lácticas), BISMUTO 
proceso de aislamiento e identificación de las diferentes SULFITO (Salmonella), caldo enriquecido selectivo de 
bacterias en el tracto gastrointestinal de las aves, así como Tetrationato y OGY (Hongos y Levaduras). 
la implementación de las diferentes técnicas para el 
aislamiento e identificación de las mismas. Para el desarrollo de la recolección de los datos de la 

identificación de bacterias presentes en el tracto 
La granja cuenta con una población aproximada de 13.000 gastrointestinal de las aves en sus diferentes etapas, se 
gallinas ponedoras de la línea Babcock semi-pesadas. En escogieron las técnicas rápidas de API® y de CRISTAL® 
la granja se realiza todo el ciclo productivo, desde la etapa (BD, L. 2007) para la identificación bioquímica de bacterias 
de pre-iniciación, iniciación, levante y postura. Para este Gram positivas y Gram negativas respectivamente. El 
estudio se tomó una muestra del 0.23% (30 aves) en las procedimiento para estos procesos se realizaba obteniendo 
diferentes etapas de vida durante las 60 semanas, cada colonias puras de las cajas de petri de cada una de los medios 
etapa contó con el manejo respectivo y las mismas de cultivo donde se encontraban los microorganismos y se 
condiciones de la granja. El trabajo de investigación se realizaba el respectivo procedimiento según indicaciones 
dividió en 6 etapas: (E1 semana 1) Iniciación, (E2 semana del proveedor. Una vez hechas las respectivas pruebas, estas 
5) Cría, (E3 semana 17) Levante, (E4 semana 25) se organizaron en el computador con el software 
Prepostura, (E5 semana 35) Postura, (E6 semana 50) correspondiente  y se realizaron las lecturas para los 
Finalización, cada uno comprendido por 5 aves por etapa. resultados finales. 

Para el desarrollo del siguiente trabajo de investigación se RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
organizaron en 6 etapas y 5 gallinas por etapa en cada una 
de los momentos productivos. Las gallinas eran Aislamiento, Concentración y Persistencia de las 
sacrificadas en cámara con dióxido de carbono (Cámara Bacterias Presentes y su Ubicación en el Intestino 
hermética), para conservar los lineamientos Bioéticos en Delgado, Ciego y Colon.  

De las 6 semanas muestreadas en el medio de cultivo Plate 
Count para el aislamiento de bacterias entéricas, se 
observa que en todas las secciones del intestino están 
siempre presentes. En el caso del íleon es donde hay mayor 
presencia de todas las bacterias entéricas, como 
Lactobacillus y Enterococcos, correlacionándolo con el 
estudio realizado por Xavier (2008) en granjas avícolas en 
Bello Horizonte, usando pruebas bioquímicas 
tradicionales y confirmándolas con las pruebas API®.

INFORME  INVESTIGACION

Para este estudio en el íleon es donde se encuentran mayor 
concentración de bacterias entéricas, las colonias 
seleccionadas fueron desde un blanco hasta negro. De los 

MEDIO DE CULTIVO PLATE COUNT 
SEMANA DUODENO YEYUNO CIEGO COLON 

1 1,4*E4  2,5*E5 2,6*E4 1,6*E4 

5 1,9*E5 6,5*E5 1,1*E6 8,0*E4 

17  4,6*E6 6,2*E5 5,2*E6 1,4*E4 

25 9,0*E5 1,0*E6 1,6*E6 1,6*E6 

35  4,0*E5 6,0 *E7 6,6*E6 1,2*E6 

50 1,0*E5 7,8*E7 3,4*E7 4,7*E7 

ILEON 

6,1*E5 

4,8*E8 

9,1*E8 

5,3*E10 

5,2*E10 

1,4*E8 

Tabla 1. Concentración Microorganismos en el 
              Intestino 

BAL Otras 

Porcentaje          65%      35% 

Error Típico  1,67 

Desviación Estándar   3,30  
Varianza 10.91 

Nivel de Confianza   5,25

Figura 1. Unidades formadoras de Colonias de 
Microorganismos Encontradas en el Íleon por Semana 
Evaluada 

Bacterias Entéricas. (PLATE COUNT) 
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(Gong et al, 2002). El desconocimiento de las 2007) 
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nuestro medio y en particular en el tracto gastrointestinal Una vez sacrificadas las gallinas se pesaron y se les extrajo 
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 selectivo de Tetrationato con el fin de promover el 
MATERIALES Y MÉTODOS crecimiento de Salmonella para su posterior 

identificación en el medio Bismuto Sulfito. 
El trabajo se realizó en la Granja Avícola Los Alpes, 
especialista en la cría, levante y producción de gallinas Una vez cumplido los tiempos en horas y de temperatura de 
ponedoras de la Línea (Babcock), la cual se encuentra siembra de los microorganismos en los diferentes medios 
ubicada en el barrio Primero de Mayo, en el Municipio de de cultivo, se procedió a realizar las respectivas lecturas de 
Duitama, Departamento de Boyacá, a una temperatura cada uno de los medios de cultivo. Analizando cada 
promedio de 16°C, con una altitud de 2.598 msnm. tratamiento por separado en cada uno de las etapas de vida 

de los animales. Las muestras se sembraron por triplicado 
En cuanto a los análisis de las muestras, estos se realizaron para cada uno de los respectivos medios de cultivo: PLATE 
en el Laboratorio de referencia del Instituto Colombiano COUNT (Bacteria Entéricas), EMB (Coliformes Totales), 
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proceso de aislamiento e identificación de las diferentes SULFITO (Salmonella), caldo enriquecido selectivo de 
bacterias en el tracto gastrointestinal de las aves, así como Tetrationato y OGY (Hongos y Levaduras). 
la implementación de las diferentes técnicas para el 
aislamiento e identificación de las mismas. Para el desarrollo de la recolección de los datos de la 

identificación de bacterias presentes en el tracto 
La granja cuenta con una población aproximada de 13.000 gastrointestinal de las aves en sus diferentes etapas, se 
gallinas ponedoras de la línea Babcock semi-pesadas. En escogieron las técnicas rápidas de API® y de CRISTAL® 
la granja se realiza todo el ciclo productivo, desde la etapa (BD, L. 2007) para la identificación bioquímica de bacterias 
de pre-iniciación, iniciación, levante y postura. Para este Gram positivas y Gram negativas respectivamente. El 
estudio se tomó una muestra del 0.23% (30 aves) en las procedimiento para estos procesos se realizaba obteniendo 
diferentes etapas de vida durante las 60 semanas, cada colonias puras de las cajas de petri de cada una de los medios 
etapa contó con el manejo respectivo y las mismas de cultivo donde se encontraban los microorganismos y se 
condiciones de la granja. El trabajo de investigación se realizaba el respectivo procedimiento según indicaciones 
dividió en 6 etapas: (E1 semana 1) Iniciación, (E2 semana del proveedor. Una vez hechas las respectivas pruebas, estas 
5) Cría, (E3 semana 17) Levante, (E4 semana 25) se organizaron en el computador con el software 
Prepostura, (E5 semana 35) Postura, (E6 semana 50) correspondiente  y se realizaron las lecturas para los 
Finalización, cada uno comprendido por 5 aves por etapa. resultados finales. 

Para el desarrollo del siguiente trabajo de investigación se RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
organizaron en 6 etapas y 5 gallinas por etapa en cada una 
de los momentos productivos. Las gallinas eran Aislamiento, Concentración y Persistencia de las 
sacrificadas en cámara con dióxido de carbono (Cámara Bacterias Presentes y su Ubicación en el Intestino 
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De las 6 semanas muestreadas en el medio de cultivo Plate 
Count para el aislamiento de bacterias entéricas, se 
observa que en todas las secciones del intestino están 
siempre presentes. En el caso del íleon es donde hay mayor 
presencia de todas las bacterias entéricas, como 
Lactobacillus y Enterococcos, correlacionándolo con el 
estudio realizado por Xavier (2008) en granjas avícolas en 
Bello Horizonte, usando pruebas bioquímicas 
tradicionales y confirmándolas con las pruebas API®.
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De las 6 semanas muestreadas para el medio de cultivo 
Rogosa, el aislamiento de bacterias acido lácticas muestra 
que en todas las secciones del intestino hay la presencia de 
las mismas, sin embargo es importante resaltar que la 
mayor concentración de esta se encontró en las semanas 35 
y 50 en el íleon.

15
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De las diferentes secciones intestinales se pudo 
comprobar que las bacterias acido lácticas se ubican en 
mayor concentración en la parte del íleon, las colonias 
seleccionadas fueron desde un color blanquecino hasta 
amarillo brillante. De los aislamientos primarios y 
obtenidos con las pruebas bioquímicas tradicionales se 
pudo establecer que se presentó el 92% (Bacterias Acido 
Lácticas) y el 8% de otras bacterias con un nivel de 
confianza promedio de 0.9789. 

Una vez seleccionadas las colonias de bacterias acido 
lácticas, estas fueron identificadas por medio del kit de 
diagnostico rápido API® para entéricos fermentadores. 
De los aislamientos primarios y obtenidos con las 
pruebas se puedo establecer que se presentó el 87% 
(Bacterias Acido Lácticas) y el 13% de otras bacterias 
con un nivel de confianza promedio de 0.9654. 

Dentro de este estudio las bacterias acido lácticas que 
más predominaron en el intestino fueron los 
Lactobacilos Spp, seguidas por Lactococcus y por 
Clostridium entre otras. Es importante resaltar que el 
Clostridium Spp. es un habitante normal en la flora 
intestinal de las aves de corral y que estas se presentan en 
concentraciones relativamente altas en yeyuno, íleon y 
ciegos. 

Los Lactobacilos encontrados en el intestino delgado, 
sección íleon está conformada por Lactobacilos Spp. 
Dentro de este género de bacterias se encontró 
Lactobacilos Acidophilus (35%), Lactobacilos Lactis 
(32%), Leuconostoc Spp (12%), Lactobacilos Plantarum 
(10%), otras (11%). De los aislamientos primarios y 
obtenidos con las pruebas se puedo establecer que se 
presentó el 72% (Lactobacillos Spp) y el 28% de otras 
bacterias acido lácticas con un nivel de confianza 
promedio de 0.8722.
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De los resultados obtenidos se puede corroborar que la 
mayor concentración de bacterias totales se encuentran en 
la semana 25 de edad, posiblemente se debe a que las 
gallinas se encuentran en el pico de postura y a cambios de 
la alimentación (Postura, Italcol®). En un estudio 
realizado por Santos (2002) en pollos de engorde, los 
cambios en la microbiota intestinal son debidos a cambios 
en el pH intestinal o del pH del alimento. 
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PRUEBA API PARA ROGOSA SEMANA 1 
DUODENO YEYUNO ILEON CIEGO COLON 

Lactobacillus 27 23 23 15 12

Lactococcus 18 20 10 20 15

Streptococcus 10 10 12 5 15

Bacillus 15 10 15 14 12

Clostrídium 5 20 25 20 16

Pediococcus 12 5 5 10 10

Bifidobacterium 8 7 8 8 12

Enterococcus 5 5 2 8 8

100 100 100 100 100 
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aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se 
puedo establecer que se presentó el 65% (Bacterias Acido 
Lácticas) y el 35% de otras bacterias con un nivel de 
confianza promedio de 0.9879. Según Moreira (2009) en 
un estudio en pollos de engorde la presencia de 
microorganismos resistentes en alimentos concentrados y 
en carcasa de animales de sacrificio son aspectos 
importantes en Salud Publica, los principales 
microorganismos encontrados en intestino fueron 
Escherichia Coli, Salmonella Spp, Campylobacter e 
Enterococcus (Global, 2000, Titze-de-Almeida e 
Palermo-Neto, 2005). 

MEDIO DE CULTIVO EMB 
SEMANA DUODENO YEYUNO CIEGO COLON 

1 2,1*E4 2,9*E4 6,2*E5 2,2*E4 

5 7,7*E7 2,2*E5  1,7*E7 1,0*E7 

17 4,7*E7 4,6*E7 2,6*E7 2,9*E8 

25 2,1*E8 3,6*E7  3,9*E8 4,5*E8 

35 3,4*E7 5,5*E8 4,0*E8 1,4*E6 

50 3,4*E7 6,3*E7 3,8*E8 3,2*E6 

ILEON 

3,0*E4 

2,2*E9

4,1*E10 

8,1*E11

4,5*E8 

3,0*E11 

Tabla 2: Concentración de Coliformes Totales en 
              el Intestino (UFC/ml) 

Bacterias Coliformes Totales. (EMB) 

Clostridium Otras 

Porcentaje 83%  17% 

Error Típico 1,22 

Desviación Estándar 3,20 

Varianza 8,91 

Nivel de Confianza 5,15 

Para este resultado se obtuvo que las bacterias intestinales 
que causan alteraciones dentro del intestino también se 
ubiquen en grandes concentraciones en el mismo, sin 
embargo su presencia es mayor en las semanas 25 y 50 en 
el íleon y Ciego (Clostridium.y E. Coli). De los 
aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se 
puedo establecer que se presentó el 83% (Clostridium) y el 
17% de otras bacterias con un nivel de confianza promedio 
de 0.9564. Apajahat y Bedford (1999) y Xavier (2008), en 
gallinas ponedoras encontraron que las bacterias 
patógenas como E. Coli, Salmonella Spp y Shigella Spp 
son habitantes normales del intestino ubicándose en estas 
mismas zonas intestinales con una población aproximada 
de 109 UFC/g en íleon y en ciegos de 1010 UFC/g, 
sugiriendo que las áreas intestinales presentaron una 
cantidad poblacional de bacterias constante.  
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De las 6 semanas muestreadas para el medio de cultivo 
Rogosa, el aislamiento de bacterias acido lácticas muestra 
que en todas las secciones del intestino hay la presencia de 
las mismas, sin embargo es importante resaltar que la 
mayor concentración de esta se encontró en las semanas 35 
y 50 en el íleon.
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De las diferentes secciones intestinales se pudo 
comprobar que las bacterias acido lácticas se ubican en 
mayor concentración en la parte del íleon, las colonias 
seleccionadas fueron desde un color blanquecino hasta 
amarillo brillante. De los aislamientos primarios y 
obtenidos con las pruebas bioquímicas tradicionales se 
pudo establecer que se presentó el 92% (Bacterias Acido 
Lácticas) y el 8% de otras bacterias con un nivel de 
confianza promedio de 0.9789. 

Una vez seleccionadas las colonias de bacterias acido 
lácticas, estas fueron identificadas por medio del kit de 
diagnostico rápido API® para entéricos fermentadores. 
De los aislamientos primarios y obtenidos con las 
pruebas se puedo establecer que se presentó el 87% 
(Bacterias Acido Lácticas) y el 13% de otras bacterias 
con un nivel de confianza promedio de 0.9654. 

Dentro de este estudio las bacterias acido lácticas que 
más predominaron en el intestino fueron los 
Lactobacilos Spp, seguidas por Lactococcus y por 
Clostridium entre otras. Es importante resaltar que el 
Clostridium Spp. es un habitante normal en la flora 
intestinal de las aves de corral y que estas se presentan en 
concentraciones relativamente altas en yeyuno, íleon y 
ciegos. 

Los Lactobacilos encontrados en el intestino delgado, 
sección íleon está conformada por Lactobacilos Spp. 
Dentro de este género de bacterias se encontró 
Lactobacilos Acidophilus (35%), Lactobacilos Lactis 
(32%), Leuconostoc Spp (12%), Lactobacilos Plantarum 
(10%), otras (11%). De los aislamientos primarios y 
obtenidos con las pruebas se puedo establecer que se 
presentó el 72% (Lactobacillos Spp) y el 28% de otras 
bacterias acido lácticas con un nivel de confianza 
promedio de 0.8722.

Figura 2. Unidades Formadoras de Colonias de  
           Totales Encontrados en el 
           Íleon por Semana Evaluada.

Coliformes 

De los resultados obtenidos se puede corroborar que la 
mayor concentración de bacterias totales se encuentran en 
la semana 25 de edad, posiblemente se debe a que las 
gallinas se encuentran en el pico de postura y a cambios de 
la alimentación (Postura, Italcol®). En un estudio 
realizado por Santos (2002) en pollos de engorde, los 
cambios en la microbiota intestinal son debidos a cambios 
en el pH intestinal o del pH del alimento. 

MEDIO DE CULTIVO ROGOSA 
SEMANA DUODENO YEYUNO  CIEGO COLON 

1 4,5 *E5 , 4*E4  9,8*E5 9,9*E6 

5 6,3*E7 8,8*E6  3,2*E6 1,5*E4 

17 3,2*E8 7,4*E6  4,6*E6 1,0*E4 

25 7,7*E4 1,0 *E5  3,6*E4 6,4*E3 

35 6,4*E3 1,2*E6  3,6*E3 1,0*E3 

50 3,4*E4 6,4 *E5 3,6*E3 8,4*E10 

ILEON

3,0*E8

5,5*E9

2,6*E10

3,6*E10

5,5*E8

3,6*E7 

Tabla 3: Concentración de Bacterias Acidolácticas 
              (UFC/ml) en el Intestino 

Bacterias Acidolácticas. (ROGOSA). 

              Bal  Otras 

Porcentaje     92%      8% 

Error Típico    2,52 

Desviación Estándar   2,25 

Varianza   7,34 

Nivel de Confianza   3,56

Figura 3. Unidades Formadoras de Colonias de 
               Bacterias Acido Lácticas Encontradas en 
               el Íleon por Semana Evaluada.

PRUEBA API PARA ROGOSA SEMANA 1 
DUODENO YEYUNO ILEON CIEGO COLON 

Lactobacillus 27 23 23 15 12

Lactococcus 18 20 10 20 15

Streptococcus 10 10 12 5 15

Bacillus 15 10 15 14 12

Clostrídium 5 20 25 20 16

Pediococcus 12 5 5 10 10

Bifidobacterium 8 7 8 8 12

Enterococcus 5 5 2 8 8

100 100 100 100 100 

Tabla 4: Pruebas Bioquímicas para las Bacterias 
                (% Porcentaje) Acido Lácticas 

              Lactobacillus  Lactobacillus

   A B

Porcentaje          92%    8% 

Error Típico   2,52 

Desviación 
2,25 Estándar 

Varianza 7,34 

Nivel de 
3,56Confianza 

Figura 4. Concentración de Lactobacilos en Cada 
              una de las Partes del Intestino por semana 

SEMANA 
1

SEMANA 
5

SEMANA 
17

SEMANA 
25

SEMANA 
35

SEMANA 
50

DUODENO 27 18 12 10 5 5

YEYUNO 23 19 15 12 10 10

ILEON 12 28 35 42 50 55

CIEGO 15 12 10 8 8 8

COLON 12 10 8 5 5 5

C
O

N
C

EN
TR

A
C

IÓ
N

LACTOBACILOS

aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se 
puedo establecer que se presentó el 65% (Bacterias Acido 
Lácticas) y el 35% de otras bacterias con un nivel de 
confianza promedio de 0.9879. Según Moreira (2009) en 
un estudio en pollos de engorde la presencia de 
microorganismos resistentes en alimentos concentrados y 
en carcasa de animales de sacrificio son aspectos 
importantes en Salud Publica, los principales 
microorganismos encontrados en intestino fueron 
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Palermo-Neto, 2005). 
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Para este resultado se obtuvo que las bacterias intestinales 
que causan alteraciones dentro del intestino también se 
ubiquen en grandes concentraciones en el mismo, sin 
embargo su presencia es mayor en las semanas 25 y 50 en 
el íleon y Ciego (Clostridium.y E. Coli). De los 
aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se 
puedo establecer que se presentó el 83% (Clostridium) y el 
17% de otras bacterias con un nivel de confianza promedio 
de 0.9564. Apajahat y Bedford (1999) y Xavier (2008), en 
gallinas ponedoras encontraron que las bacterias 
patógenas como E. Coli, Salmonella Spp y Shigella Spp 
son habitantes normales del intestino ubicándose en estas 
mismas zonas intestinales con una población aproximada 
de 109 UFC/g en íleon y en ciegos de 1010 UFC/g, 
sugiriendo que las áreas intestinales presentaron una 
cantidad poblacional de bacterias constante.  
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las cajas de petri respectivas; posiblemente por el género 
Salmonella Spp. De los aislamientos primarios y 
obtenidos con las pruebas bioquímicas tradicionales, se 
puedo establecer que se presentó el 68% (Salmonella Spp) 
y el 22% de otras bacterias con un nivel de confianza 
promedio de 0.9234. Un estudio realizado por 
Albuquerque y colaboradores (1999), mostraron que la 
contaminación por Salmonella en el alimento es algo 
extraordinario y que los niveles de presencia son mínimos. 
Normalmente este microorganismo se presenta en 
situaciones de mal manejo, mal almacenamiento o 
procesos inadecuados de peletizado en el alimento. 

En este estudio cabe indicar que a todas las pollitas recién 
nacidas y durante el transcurso de los primeros 5 días, así 
como en los momentos de cambio de alimento o 
vacunaciones, se les suministró un Probiótico que 
contiene  Lactobacillus, Enterococos y Sacharomyces, los 
cuales se ubican en el intestino y ayudan a mejorar la 
asimilación del alimento.
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La mayor concentración de este microorganismo se 
presentó en la semana 35 y 25 de vida en el íleon y ciego 
(1.360 UFL/ml) y hubo una cantidad constante en la parte 
del íleon, ya que este microorganismo se ubica como 
efecto aditivo con las bacterias acido lácticas. De los 
aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se 
puedo establecer que se presentó el 95% (Sacharomyces 
Spp) y el 5% de otras especies de hongos con un nivel de 
confianza promedio de 0.9234. 

MEDIO DE CULTIVO OGY 
SEMANA DUODENO YEYUNO ILEON CIEGO COLON 

1 NEGATIVO   

5 NEGATIVO  NEGATIVO 144 NEGATIVO NEGATIVO 

17  108  104 280 32 NEGATIVO  

25 108  140 560 1080 NEGATIVO  

35  240  316 1360 1000 NEGATIVO 

50 240  200 1020 48 NEGATIVO 

NEGATIVO 88 NEGATIVO NEGATIVO

Tabla 6: Concentración de Hongos y Levaduras 
              en el Intestino 

Figura 6. Unidades Formadoras de Colonias de 
               Hongos y Levaduras Encontradas en 
               el Íleon por Semana Evaluada 
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Figura 7.Concentración de 
Cereviceae en Cada una de las
Partes del Intestino por semana 

Sacharomyces
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NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO

POSITIVO

Tabla 5: Concentración de Salmonella (Bismuto 
              Sulfito) en el Intestino 

Salmonella. (BISMUTO SULFITO) 

Durante las seis semanas de trabajo se pudo establecer que 
solo en la semana 17 y en la sección intestinal del íleon 
hubo presencia de Salmonella Spp, el cual indica que este 
es un microorganismo que con el buen uso de 
bioseguridad, calidad del agua y del alimento se puede 
mantener las concentraciones bajas de la misma 

Figura 5. Presencia de Salmonella  
               Sulfito en el Íleon en la Semana 17 

Bismuto

              Salmonella Otras 

Porcentaje          68%      22% 

Error Típico   2,52 

Desviación 
 2,25Estándar   

Varianza   7,34 

Nivel de 
3,56Confianza  

La presencia de este microorganismo solo se pudo 
observar en la muestra de la semana 17 siendo positiva en 
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EFECTOS DE LOS PROGRAMAS DE LUZ 
EN AVES PONEDORAS. 
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RECEPCION:

1.   RETINA:

•    Foto receptores de cono

•    Percepción visual

•    Dopamina y UV - A         melatonina

2a. PINEAL            “glándula”

•    Foto receptores. (>4 lux)

•    Reloj circadiano: Ser.; Mel.

2 b. Hipotalámico             madurez sexual

•      Foto recepetor encefálico

•      Gn RH          LH, FSH

•      Madurez sexual

¿COMO SE TRADUCE LA LUZ EN
LA BIOLOGIA DEL AVE?

En este articulo se hace una revisión de conceptos 
relacionados con el efecto de la luz sobre las aves de 
postura, especialmente sobre la fisiología de la 
reproducción y mediante la manipulación de programas de 
luz, lograr expresiones zootécnicas diferentes de los lotes 
de aves como: modificar el consumo de alimento, su nivel 
de desarrollo corporal, el momento de la madurez sexual, 
el peso de los huevos, calidad de la cascara, el numero de 
huevos por ciclo e incluso mejoras en la viabilidad de 
lotes. Partiendo de la base de que estamos consiguiendo 
pesos corporales adecuados, con uniformidades 
satisfactorias, buena sanidad y apropiada nutrición, 
nosotros como técnicos, podemos hacer modificaciones 
del fotoperiodo y la intensidad lumínica dentro de los 
galpones, logrando modificar la productividad de las aves 
de postura adaptándola a las necesidades de mercado 
local.

La luz juega un papel fundamental en las distintas fases de 
la vida de las ponedoras y en la expresión de su potencial 
genético.

En la fase de cría y recría, la duración del periodo de 
iluminación influye enormemente sobre el consumo de 
alimento balanceado y el crecimiento; por otra parte, la 
variación de la duración del iluminación es un factor 
determinante para el control de la madurez sexual.

En la fase de producción, los programas de iluminación 
han tenido tradicionalmente la finalidad de intentar evitar 
el efecto negativo sobre la producción como consecuencia 
de la disminución de la luz natural, asegurando un 

consumo adecuado de alimento balanceado y el 
mantenimiento del ritmo de puesta. No obstante, la 
utilización de diferentes programas de iluminación tiene 
otros campos de aplicación complementarios, sobre el 
tamaño del huevo, la calidad de la cáscara y la viabilidad, 
con consecuencias de gran trascendencia sobre los 
resultados económicos finales de los lotes de ponedoras.

Conceptos Básicos:
• La luz causa una serie de respuestas o efectos 

biológicos en los seres vivos. Las aves no son la 
excepción.

• Los ritmos biológicos de las aves son estacionales y 
diurnos(mediados por la luz). Responden a las 
variaciones de la duración del día y a la intensidad de 
luz. Ritmo circadiano.

INFORME  INVESTIGACION
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4 - 7 días
a 2 semana
a 3 semana
a 4 semana
a 5 semana
a 2 semana
a 7 semana
a 8 semana

Peso a 56  días (g)

20

16

12

8

8

8

8

8

678

Cuadro 1. Influencia de un programa de ilumina-
ción decreciente lento sobre el crecimiento. (*)

(*) 24°R.S.T. - Eikelborn

20

16

15

14.5
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13.5

13

12.5

731 (+8%)

Edad Duración del periodo de
alumbrado (horas/día)

Cuadro 2. Influencia del peso de la pollita a la 
madurez sexual sobre los resultados productivos.

LUZ: RESPONSABLE DE LA
ESTACIONALIDAD DE LAS AVES

SILVESTRES
Crecimiento lento para 
alcanzar peso adulto

↑duración día & intensidad
Arribo de Madurez sexual

Duración de día & 

intensidad↑

Oferta de alimento ↑

Duración de día & 
intensidad↓

Oferta de alimento ↓

Calor intenso↑

Cluequera =/=  LAY

PRIMAVERA

OTOÑO

V
E

R
A

N
O

IN
V

IE
R

N
O

Sensibilidad a diferentes 
longitudes de onda de
humanos (linea blanca) 

y pollos (world poultry’99)

crecimiento y esto puede ser consecuencia de que las aves 
expuestas a luz roja son mas activas y muestran mayor 
agresividad que las expuestas a radiaciones con longitud 
de onda mas corta. Mientras que la luz naranja o roja 
estimula la reproducción. (Harrison, et al., 1969; Pyrzak, 
et al., 1986; Pyrzak, et al., 1987)

• Estos cambios en la luz ocasionan variaciones en el 
crecimiento y la reproducción de las aves.

• Observando la naturaleza, las aves silvestres usualmente 
ponen uno o más huevos en una secuencia y luego se 
detienen para incubarlo. (Sturkie, 2000).

Factores de variación relacionados
con la luz que afectan las aves:

• Fotoperiodo (duración del día)
Estudios muestran que las aves están más influenciadas 
por el cambio en la duración del día que por la intensidad 
de la iluminación.
World poultry science journal, vol. 60, Junio 2004

• Intensidad
El papel clave de la intensidad lumínica se relaciona con 
la percepción del dia y de la noche por parte del ave. Las 
aves parecen necesitar una diferencia de  intensidad de 
luz de minimo 10 veces en el día y la noche para poder 
distinguirlas ( Robinson & Renema, 1999)

• Longitud de onda
•  Fuentes de iluminación

INFLUENCIA DE LA DURACIÓN DE LA 
ILUMINACIÓN SOBRE EL CONSUMO DE 
ALIMENTO BALANCEADO Y EL CRECIMIENTO 
DE POLLAS DE REMPLAZO:

Los programas de iluminación utilizados durante la fase de 
cría y recría tienen que estar adaptados a los objetivos de 
producción. Existe una correlación entre el desarrollo 
precoz de las pollitas (peso a las 4 semanas de edad) y el 
peso al final del periodo de levante. Por otra parte, y como 
se verá más adelante, el peso de la pollita al inicio de la 
postura influirá de manera determinante en el peso medio 
de los huevos puestos durante toda la vida productiva.

Como regla general, una mayor duración del alumbrado 
favorece el consumo de alimento balanceado y, 
consecuentemente, el crecimiento. Es evidente, por tanto, 
el interés de utilizar un programa decreciente lento, con 
una duración relativamente larga del periodo de luz 
durante las primeras semanas y una duración mínima de 10 
horas (12 h en periodo de calor) a partir de las 7 semanas de 
edad.

Si el objetivo de producción es maximizar el número de 
huevos de tamaño grande, el programa de iluminación 
juega un papel fundamental, junto con un manejo y una 
nutrición adecuadas, al permitir el desarrollo progresivo 
del aparato digestivo de las aves y un mejor crecimiento, lo 
que repercutirá en los resultados productivos (masa de 
huevos y peso medio del huevo).

Una madurez sexual excesivamente precoz tendrá como 
consecuencias la puesta de huevos de un tamaño pequeño, 
una mayor fragilidad de la cáscara y un incremento de los 
trastornos de oviposición (mayor proporción de huevos de 
dos yemas, riesgo de padecer prolapsos...).

La variación de la madurez sexual se acompaña de una 
variación importante del número de huevos producidos, 
así como del peso medio de los mismos. Distintas 
experienciasilustran este efecto, como las efectuadas por 
Morris (1980) o Koutoulis et al (1997), en laque, tras 
estimular pollitas marrones a las 8 semanas de edad con 
incrementos de 0, 4 y8 horas se obtuvieron variaciones de 
hasta 3 g en el peso medio del huevo sin que la masa se 
viera afectada.

Los pollos y pavos que crecen bajo iluminación roja es 
inferior al desarrollado con luces azules, los pollos que son 
criados con luces verdes producen mas hormona del 

Cuadro 3. Influencia de la edad al 50% de puesta 
sobre los resultados de las ponedoras.

De un modo general, se puede considerar que el peso 
medio del huevo aumenta en 1 g. cuando la madurez 
sexual se retrasa una semana con respecto al estándar de 
producción, mientras que, en contrapartida, el número de 
huevos se reducirá en aproximadamente 4,5 huevos. A la 
inversa, si se adelanta la madurez sexual en 1 semana, el 
peso promedio del huevo se verá reducido en 1 gramo 
mientras que la cantidad total de huevos aumentará en 
unos 4,5 huevos.

En ausencia de estímulo luminoso, el factor principal del 
inicio de la madurez sexual es el peso corporal del ave. Sin 
embargo, cuando se aplica una fotoestimulación, es decir, 
un incremento en la duración del periodo de iluminación, 
ya no es el peso corporal lo que determina la entrada en 
puesta, sino la edad a la que se efectúa este estímulo y la 
amplitud de dicha foto estimulación. Sin embargo, el peso 
medio del huevo depende del peso de la pollita al inicio de 
puesta, y esta relación se mantiene durante toda la vida 
productiva.

Para las estirpes marrones, con las que se han realizado 
numerosas experiencias, se puede considerar que una 
variación de 80 g en el peso de la pollita a la madurez 
sexual tiene como consecuencia una variación del peso 
medio del huevo de alrededor de 1 g.

FISIOLOGIA DE LA POSTURA

Anatomía reproductiva

El sistema reproductor de las aves es como un equipo que 
abarca: el hipotálamo (la pequeña glándula controladora 
en la base del cerebro), la pituitaria anterior (también 
llamada adenohipòfisis), el ovario (con su jerarquía de 
folículos), el oviducto (donde se deposita la albúmina, las 
membranas internas y el cascarón), el hígado (formación 
de la yema) y el sistema óseo (fuente de minerales para la 
formación del cascarón). El ovario es el órgano más visible 
asociado con la reproducción del ave. Cuando la pollita 
nace, lleva consigo las células germinales que tendrá 
durante su vida reproductiva.

Las aves inmaduras no tienen un canal de comunicación 
organizado entre el hipotálamo, la pituitaria anterior y el 
ovario. En la pubertad esta comunicación se establece y las 
aves empiezan a estimular folículos del ovario, lo cual 
conduce a la iniciación de la producción de huevos. 
(Robinson & Renema, 1999).

El ovario es el lugar donde está ubicada la yema del futuro 
huevo, también es el lugar donde, bajo el control de la 

FUENTES DE LUZ

Incandescentes Fluorescentes Vapor de
Mercurio

Alta presión de
Sodio

Costo inicial

Costo operativo

Eficiencia

Vida útil

Cromaticidad

Bajo

Bajo BajoAlto

Alto AltoModerado

Moderado

8 - 24

500 - 2000 horas

50 - 69

10000 horas 15000 horas 24000 horas

80 - 100 51 - 132

2500 K 2700 K 2100 K3700 - 4000 K

2
Peso a 123  días 

11343

141

82.8
a59.9
a49.6

a17.830
a2.23

Prueba 1 (18-71) s.)
11539

142

83.8
b61.4
b51.4

a18.520
a2.18

21535

141

91.3
x60.5
b55.3

2.02

21585

141

92.1
x60.7

55.8

2.01

21620

143

91.0
y61.8

56.2

2.01

21665

142

91.0
y61.7

56.1

2.03

Prueba 2 (23-47) s.)

Peso pollita

Edad al 50 % de puesta, 
dias

Puesta, %

Peso del huevo, g

Masa, g/d

Masa total, g

I.C. 
1
Peso a 119  días

59.2

60.4

60.1

60.4

60.8

61.4

61.9

62.5

61.73

61.42

64.82

42.6

42.2

42.6

43.1

42.7

42.9

43.1

43.0

21.11

20.90

20.61

272

264

268

269

266

264

263

260

342

340

318

148

153

155

156

160

162

167

173

107.6

109.9

136.6

2.86

2.89

2.89

2.83

2.83

2.82

2.83

2.81

Edad al 
50 % de puesta

Peso del 
huevo

Masa de huevos
 g/d o kg.

Número
de huevos

Indice de
Conversión

1Morris (1980)

2Koutoulis (1997)

1a 74 semanas 
2a 72 semanas 
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8

8

8
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Cuadro 1. Influencia de un programa de ilumina-
ción decreciente lento sobre el crecimiento. (*)

(*) 24°R.S.T. - Eikelborn
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Cuadro 2. Influencia del peso de la pollita a la 
madurez sexual sobre los resultados productivos.

LUZ: RESPONSABLE DE LA
ESTACIONALIDAD DE LAS AVES

SILVESTRES
Crecimiento lento para 
alcanzar peso adulto

↑duración día & intensidad
Arribo de Madurez sexual

Duración de día & 

intensidad↑

Oferta de alimento ↑

Duración de día & 
intensidad↓

Oferta de alimento ↓

Calor intenso↑

Cluequera =/=  LAY
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crecimiento y esto puede ser consecuencia de que las aves 
expuestas a luz roja son mas activas y muestran mayor 
agresividad que las expuestas a radiaciones con longitud 
de onda mas corta. Mientras que la luz naranja o roja 
estimula la reproducción. (Harrison, et al., 1969; Pyrzak, 
et al., 1986; Pyrzak, et al., 1987)

• Estos cambios en la luz ocasionan variaciones en el 
crecimiento y la reproducción de las aves.

• Observando la naturaleza, las aves silvestres usualmente 
ponen uno o más huevos en una secuencia y luego se 
detienen para incubarlo. (Sturkie, 2000).

Factores de variación relacionados
con la luz que afectan las aves:

• Fotoperiodo (duración del día)
Estudios muestran que las aves están más influenciadas 
por el cambio en la duración del día que por la intensidad 
de la iluminación.
World poultry science journal, vol. 60, Junio 2004

• Intensidad
El papel clave de la intensidad lumínica se relaciona con 
la percepción del dia y de la noche por parte del ave. Las 
aves parecen necesitar una diferencia de  intensidad de 
luz de minimo 10 veces en el día y la noche para poder 
distinguirlas ( Robinson & Renema, 1999)

• Longitud de onda
•  Fuentes de iluminación

INFLUENCIA DE LA DURACIÓN DE LA 
ILUMINACIÓN SOBRE EL CONSUMO DE 
ALIMENTO BALANCEADO Y EL CRECIMIENTO 
DE POLLAS DE REMPLAZO:

Los programas de iluminación utilizados durante la fase de 
cría y recría tienen que estar adaptados a los objetivos de 
producción. Existe una correlación entre el desarrollo 
precoz de las pollitas (peso a las 4 semanas de edad) y el 
peso al final del periodo de levante. Por otra parte, y como 
se verá más adelante, el peso de la pollita al inicio de la 
postura influirá de manera determinante en el peso medio 
de los huevos puestos durante toda la vida productiva.

Como regla general, una mayor duración del alumbrado 
favorece el consumo de alimento balanceado y, 
consecuentemente, el crecimiento. Es evidente, por tanto, 
el interés de utilizar un programa decreciente lento, con 
una duración relativamente larga del periodo de luz 
durante las primeras semanas y una duración mínima de 10 
horas (12 h en periodo de calor) a partir de las 7 semanas de 
edad.

Si el objetivo de producción es maximizar el número de 
huevos de tamaño grande, el programa de iluminación 
juega un papel fundamental, junto con un manejo y una 
nutrición adecuadas, al permitir el desarrollo progresivo 
del aparato digestivo de las aves y un mejor crecimiento, lo 
que repercutirá en los resultados productivos (masa de 
huevos y peso medio del huevo).

Una madurez sexual excesivamente precoz tendrá como 
consecuencias la puesta de huevos de un tamaño pequeño, 
una mayor fragilidad de la cáscara y un incremento de los 
trastornos de oviposición (mayor proporción de huevos de 
dos yemas, riesgo de padecer prolapsos...).

La variación de la madurez sexual se acompaña de una 
variación importante del número de huevos producidos, 
así como del peso medio de los mismos. Distintas 
experienciasilustran este efecto, como las efectuadas por 
Morris (1980) o Koutoulis et al (1997), en laque, tras 
estimular pollitas marrones a las 8 semanas de edad con 
incrementos de 0, 4 y8 horas se obtuvieron variaciones de 
hasta 3 g en el peso medio del huevo sin que la masa se 
viera afectada.

Los pollos y pavos que crecen bajo iluminación roja es 
inferior al desarrollado con luces azules, los pollos que son 
criados con luces verdes producen mas hormona del 

Cuadro 3. Influencia de la edad al 50% de puesta 
sobre los resultados de las ponedoras.

De un modo general, se puede considerar que el peso 
medio del huevo aumenta en 1 g. cuando la madurez 
sexual se retrasa una semana con respecto al estándar de 
producción, mientras que, en contrapartida, el número de 
huevos se reducirá en aproximadamente 4,5 huevos. A la 
inversa, si se adelanta la madurez sexual en 1 semana, el 
peso promedio del huevo se verá reducido en 1 gramo 
mientras que la cantidad total de huevos aumentará en 
unos 4,5 huevos.

En ausencia de estímulo luminoso, el factor principal del 
inicio de la madurez sexual es el peso corporal del ave. Sin 
embargo, cuando se aplica una fotoestimulación, es decir, 
un incremento en la duración del periodo de iluminación, 
ya no es el peso corporal lo que determina la entrada en 
puesta, sino la edad a la que se efectúa este estímulo y la 
amplitud de dicha foto estimulación. Sin embargo, el peso 
medio del huevo depende del peso de la pollita al inicio de 
puesta, y esta relación se mantiene durante toda la vida 
productiva.

Para las estirpes marrones, con las que se han realizado 
numerosas experiencias, se puede considerar que una 
variación de 80 g en el peso de la pollita a la madurez 
sexual tiene como consecuencia una variación del peso 
medio del huevo de alrededor de 1 g.

FISIOLOGIA DE LA POSTURA

Anatomía reproductiva

El sistema reproductor de las aves es como un equipo que 
abarca: el hipotálamo (la pequeña glándula controladora 
en la base del cerebro), la pituitaria anterior (también 
llamada adenohipòfisis), el ovario (con su jerarquía de 
folículos), el oviducto (donde se deposita la albúmina, las 
membranas internas y el cascarón), el hígado (formación 
de la yema) y el sistema óseo (fuente de minerales para la 
formación del cascarón). El ovario es el órgano más visible 
asociado con la reproducción del ave. Cuando la pollita 
nace, lleva consigo las células germinales que tendrá 
durante su vida reproductiva.

Las aves inmaduras no tienen un canal de comunicación 
organizado entre el hipotálamo, la pituitaria anterior y el 
ovario. En la pubertad esta comunicación se establece y las 
aves empiezan a estimular folículos del ovario, lo cual 
conduce a la iniciación de la producción de huevos. 
(Robinson & Renema, 1999).

El ovario es el lugar donde está ubicada la yema del futuro 
huevo, también es el lugar donde, bajo el control de la 
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FISIOLOGÍA DE LA POSTURA

hipófisis, tiene lugar la síntesis de las hormonas esteroides 
y el de la gametogénesis femenina. La formación del 
huevo está regulada por los esteroides.

El oviducto es un conducto estrecho que se extiende desde 
la región del ovario hasta la cloaca. Su longitud total es 
cercana a los 70 centímetros. Una vez se produce la 
ovulación (desprendimiento de la yema del ovario), este 
órgano es el responsable de la producción de los otros 
componentes que conforman el huevo.

Formación del huevo

Se ha establecido que los ojos no son necesarios para que 
el ave responda sexualmente a la luz. La energía de la luz 
pasa a través del cráneo para estimular los foto-receptores 
en el hipotálamo antes que al ojo, cuando la duración del 
día es suficiente para iniciar el desarrollo reproductor (de 
once a doce horas mínimo), la energía de la luz se 
convierte en impulsos nerviosos en el hipotálamo. Estos 
mensajes nerviosos estimulan la liberación de la hormona 
luteinizante, liberando la hormona (LHRH), la cual 
recorre una distancia corta en el torrente sanguíneo hacia 
la pituitaria anterior. Aquí se estimula la producción y 
liberación de la hormona folículo estimulante (FSH) y la 
hormona Luteinizante (LH). Este proceso no ocurre hasta 
que el hipotálamo haya madurado (listo para responder 
tanto al mecanismo de luz como al de regeneración 
hormonal). La madurez del hipotálamo combinada con 
señales positivas de varios factores metabólicos, es 
definitiva para que las aves respondan a la estimulación 
lumínica. (Robinson & Renema, 1999).

La estimulación lumínica desencadena la liberación de 
FSH desde la hipófisis anterior, esta por su parte estimula 

el crecimiento de los folículos ováricos. Los folículos 
pequeños en crecimiento, son la principal fuente de 
estrógenos, en la medida que estos folículos evolucionan, 
disminuyen la producción de estrógenos y se van 
especializando en la producción de progesterona.

Las funciones de los estrógenos son múltiples, puesto que 
participan prácticamente en el control de todas las fases de 
formación del huevo. Son indispensables para: El 
crecimiento del oviducto, la síntesis de las proteínas y de 
los lípidos de la yema en el hígado, el transporte sanguíneo 
de las lipoproteínas y del calcio así como su depósito en el 
folículo; la síntesis de las proteínas de la clara en el 
magnum, La formación del hueso medular y el aumento de 
la retención fosfo-càlcica al inicio del periodo de puesta, el 
comportamiento de la ovoposición, la aparición de los 
caracteres sexuales secundarios y la separación de los 
huesos pélvicos.

Existe un feed-back positivo entre la progesterona y la 
hormona Luteinizante, este mecanismo es el que 
desencadena la presentación de la oleada de LH, que tiene 
como función principal, producir la ruptura del folículo 
más grande de la jerarquía a nivel del estigma (parte menos 
irrigada del folículo). El desprendimiento del folículo 
(ovulación), es seguido por una secuencia de procesos que 
finalizan con la expulsión del huevo a través de la cloaca.

La captación de la yema por parte del infundíbulo, 
constituye la primera etapa de la actividad del oviducto. 
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Por término medio, unas 24-26 horas más tarde el huevo 
totalmente formado es expulsado.

La clara de un huevo de gal l ina contiene 
aproximadamente, unos cuatro gramos de proteínas puras.
Todas ellas sintetizadas y segregadas por el magnum. Al 
contrario de lo que sucede con las proteínas de la yema, 
cuya síntesis no sucede en el ovario sino que se efectúa en 
el hígado. Las proteínas de la clara se sintetizan, a nivel 
local, por la pared del magnum.

Existe cierta especificidad de los tipos de células para la 
síntesis de las diferentes proteínas: las células caliciformes 
segregan la avidina y la ovomucina (responsable de la 
estructura en gel del albumen denso) y las células 
tubulares glandulares que sintetizan la ovoalbúmina y la 
lisozima. (Sauveur, 1992)

La yema penetra en el magnum unos 15 a 20 minutos, 
después de la ovulación y lo abandona al cabo de unas tres 
horas y media. Según va avanzando recibe las proteínas 
acumuladas en las células epiteliales en forma de gránulos 
de secreción, cuya expulsión a la luz del magnum está 
garantizada por las invaginaciones de la membrana, que al 
fusionarse con la de los gránulos permiten su liberación. 
La distensión tisular debida al paso de la yema provoca la 
llegada masiva de todas las proteínas a la luz principal del 
oviducto.

La llegada del huevo en formación al istmo, tiene lugar 
3,5 - 3,75 horas tras la ovulación. En este tramo del 
oviducto, el huevo permanece entre 60 y 75 minutos y 
durante este periodo, y a medida que va avanzando, se va 
recubriendo a ritmo constante de fibras proteicas cuyo 
entrelazado da lugar a las denominadas membranas 
testáceas o coquilarias. Estas substancias, en contacto con 
el agua, se dilatan y van formando una red fibrosa muy 
densa.

Al útero llega el huevo en formación aproximadamente 
unas 5 horas después de la ovulación. En consecuencia ha 
recorrido con una notable rapidez los primeros 50 
centímetros del oviducto. No obstante en el útero 
permanecerá unas 20 horas antes de ser expulsado.

Cuando el huevo sale del istmo, recubierto por sus 
membranas testáceas tiene un aspecto arrugado, debido a 
la escasa hidratación de las proteínas del albumen; la 
primera actividad que tiene lugar en el útero es la de 
completar esta hidratación. Durante las primeras 6 a 7 
horas de estancia en el útero, el contenido de agua en la 
clara se duplica. Proceso conocido como plumping, 

INFORME  INVESTIGACION



4 JUNIO DE 2012 JUNIO DE 201222 23

INFORME  INVESTIGACION

FISIOLOGÍA DE LA POSTURA

hipófisis, tiene lugar la síntesis de las hormonas esteroides 
y el de la gametogénesis femenina. La formación del 
huevo está regulada por los esteroides.

El oviducto es un conducto estrecho que se extiende desde 
la región del ovario hasta la cloaca. Su longitud total es 
cercana a los 70 centímetros. Una vez se produce la 
ovulación (desprendimiento de la yema del ovario), este 
órgano es el responsable de la producción de los otros 
componentes que conforman el huevo.

Formación del huevo

Se ha establecido que los ojos no son necesarios para que 
el ave responda sexualmente a la luz. La energía de la luz 
pasa a través del cráneo para estimular los foto-receptores 
en el hipotálamo antes que al ojo, cuando la duración del 
día es suficiente para iniciar el desarrollo reproductor (de 
once a doce horas mínimo), la energía de la luz se 
convierte en impulsos nerviosos en el hipotálamo. Estos 
mensajes nerviosos estimulan la liberación de la hormona 
luteinizante, liberando la hormona (LHRH), la cual 
recorre una distancia corta en el torrente sanguíneo hacia 
la pituitaria anterior. Aquí se estimula la producción y 
liberación de la hormona folículo estimulante (FSH) y la 
hormona Luteinizante (LH). Este proceso no ocurre hasta 
que el hipotálamo haya madurado (listo para responder 
tanto al mecanismo de luz como al de regeneración 
hormonal). La madurez del hipotálamo combinada con 
señales positivas de varios factores metabólicos, es 
definitiva para que las aves respondan a la estimulación 
lumínica. (Robinson & Renema, 1999).

La estimulación lumínica desencadena la liberación de 
FSH desde la hipófisis anterior, esta por su parte estimula 

el crecimiento de los folículos ováricos. Los folículos 
pequeños en crecimiento, son la principal fuente de 
estrógenos, en la medida que estos folículos evolucionan, 
disminuyen la producción de estrógenos y se van 
especializando en la producción de progesterona.

Las funciones de los estrógenos son múltiples, puesto que 
participan prácticamente en el control de todas las fases de 
formación del huevo. Son indispensables para: El 
crecimiento del oviducto, la síntesis de las proteínas y de 
los lípidos de la yema en el hígado, el transporte sanguíneo 
de las lipoproteínas y del calcio así como su depósito en el 
folículo; la síntesis de las proteínas de la clara en el 
magnum, La formación del hueso medular y el aumento de 
la retención fosfo-càlcica al inicio del periodo de puesta, el 
comportamiento de la ovoposición, la aparición de los 
caracteres sexuales secundarios y la separación de los 
huesos pélvicos.

Existe un feed-back positivo entre la progesterona y la 
hormona Luteinizante, este mecanismo es el que 
desencadena la presentación de la oleada de LH, que tiene 
como función principal, producir la ruptura del folículo 
más grande de la jerarquía a nivel del estigma (parte menos 
irrigada del folículo). El desprendimiento del folículo 
(ovulación), es seguido por una secuencia de procesos que 
finalizan con la expulsión del huevo a través de la cloaca.

La captación de la yema por parte del infundíbulo, 
constituye la primera etapa de la actividad del oviducto. 
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Por término medio, unas 24-26 horas más tarde el huevo 
totalmente formado es expulsado.

La clara de un huevo de gal l ina contiene 
aproximadamente, unos cuatro gramos de proteínas puras.
Todas ellas sintetizadas y segregadas por el magnum. Al 
contrario de lo que sucede con las proteínas de la yema, 
cuya síntesis no sucede en el ovario sino que se efectúa en 
el hígado. Las proteínas de la clara se sintetizan, a nivel 
local, por la pared del magnum.

Existe cierta especificidad de los tipos de células para la 
síntesis de las diferentes proteínas: las células caliciformes 
segregan la avidina y la ovomucina (responsable de la 
estructura en gel del albumen denso) y las células 
tubulares glandulares que sintetizan la ovoalbúmina y la 
lisozima. (Sauveur, 1992)

La yema penetra en el magnum unos 15 a 20 minutos, 
después de la ovulación y lo abandona al cabo de unas tres 
horas y media. Según va avanzando recibe las proteínas 
acumuladas en las células epiteliales en forma de gránulos 
de secreción, cuya expulsión a la luz del magnum está 
garantizada por las invaginaciones de la membrana, que al 
fusionarse con la de los gránulos permiten su liberación. 
La distensión tisular debida al paso de la yema provoca la 
llegada masiva de todas las proteínas a la luz principal del 
oviducto.

La llegada del huevo en formación al istmo, tiene lugar 
3,5 - 3,75 horas tras la ovulación. En este tramo del 
oviducto, el huevo permanece entre 60 y 75 minutos y 
durante este periodo, y a medida que va avanzando, se va 
recubriendo a ritmo constante de fibras proteicas cuyo 
entrelazado da lugar a las denominadas membranas 
testáceas o coquilarias. Estas substancias, en contacto con 
el agua, se dilatan y van formando una red fibrosa muy 
densa.

Al útero llega el huevo en formación aproximadamente 
unas 5 horas después de la ovulación. En consecuencia ha 
recorrido con una notable rapidez los primeros 50 
centímetros del oviducto. No obstante en el útero 
permanecerá unas 20 horas antes de ser expulsado.

Cuando el huevo sale del istmo, recubierto por sus 
membranas testáceas tiene un aspecto arrugado, debido a 
la escasa hidratación de las proteínas del albumen; la 
primera actividad que tiene lugar en el útero es la de 
completar esta hidratación. Durante las primeras 6 a 7 
horas de estancia en el útero, el contenido de agua en la 
clara se duplica. Proceso conocido como plumping, 
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Cuadro 4: Programa de iluminación para naves 
                 oscuras (estirpe MARRÓN).
                 

-No disminuir la duración del periodo de luz tras el inicio 
de la puesta.

En verano, si las temperaturas dentro de la galpón son 
elevadas, es recomendable aplicar periodos de alumbrado 
más largos para permitir a las pollitas comer durante las 
horas más frescas.

Los programas aquí mencionados deben considerarse 
como una referencia, pero tendrán que adaptarse a las 
condiciones de cada nave, a los resultados obtenidos 
anteriormente en la misma, a los objetivos de peso medio 
del huevo etc. De todo lo anteriormente expuesto con 
respecto a la influencia del peso de la pollita a la madurez 
sexual sobre los parámetros productivos, se concluye que 
es aconsejable aplicar el estímulo luminoso no en función 
de la edad, sino cuando las pollitas han alcanzado el peso 
deseado.

PROGRAMAS DE ILUMINACIÓN EN FASE DE 
PRODUCCIÓN

Programa continuo clásico

Normalmente, tras un primer estímulo de amplitud 
suficiente, el fotoperiodo se va aumentando 
semanalmente de forma progresiva hasta llegar a un 
máximo de 15 ó 16 horas.

Dada la relación existente entre la duración del periodo de 
iluminación y el consumo de alimento y la productividad, 
es aconsejable alcanzar unas 15 horas de luz rápidamente 
(sobre el 50 % de puesta). De este modo, se puede producir 

porque concluye con una hinchazón del huevo y con un 
tensado de las membranas de la cáscara.

Transcurridas unas diez horas desde la ovulación, y 
mientras continua la hidratación de la clara, se inicia el 
desarrollo de los cristales de carbonato de calcio; este 
desarrollo se prolonga de forma lineal en el tiempo hasta 
las 22 horas del inicio de formación del huevo. La 
interrupción del proceso de calcificación sucede 2 a 4 
horas antes que el huevo sea expulsado. La formación de la 
cáscara presenta su máxima actividad en las horas de la 
noche. La cutícula orgánica que recubre la cáscara es 
segregada a partir de las 22 horas del inicio de la formación 
del huevo.

Después de una meseta de 2 a 3 horas en las que finaliza la 
formación de la cutícula y tiene lugar la pigmentación, las 
contracciones uterinas alcanzan su punto álgido y 
provocan, primero, el paso del huevo a la vagina y unos 
minutos después su expulsión al exterior (ovoposición).

ASPECTOS PRÁCTICOS: PROGRAMAS DE 
ILUMINACIÓN EN LEVANTE DE POLLAS

La determinación del programa de iluminación a utilizar, 
teniendo en cuenta los aspectos hasta ahora mencionados, 
dependerá básicamente de:

-Tipo de galpón de cría y de producción: oscuro o claro. 
Si la intensidad de la luz parásita que se filtra por las 
aberturas de la galpón es superior a 0,5 lux, el galpón se
considerará clara a efectos de aplicación del programa 
de iluminación.

-En galpones claros: Siempre es difícil controlar la 
madurez sexual de las aves, y para intentar evitar una 
precocidad excesiva en días crecientes o un retraso del 
inicio de la puesta en días decrecientes, el programa tendrá 
que aplicarse en función de la duración del alumbrado 
natural hacia el final de la levante, en el momento en que se
tenga previsto el estímulo luminoso.

En cualquier caso, se deben respetar las siguientes 
reglas:

-No aumentar el tiempo de alumbrado entre las 8 y las 14 
semanas de edad (se considera que las pollitas son 
fotosensibles desde las 6 – 8 semanas de edad).

-Evitar estimular pollitas demasiado ligeras (puede 
acarrear efectos nefastos a nivel de viabilidad, producción 
de huevos y calidad de la cáscara)

luz, tras el solsticio de invierno, constituyen la 
información que desencadena el desarrollo de las gónadas, 
la muda prenupcial y la conducta migratoria. Ninguno de 
los hechos descritos tiene lugar si las aves son mantenidas 
artificialmente inmersas en días de duración corta y 
constante.

La posición de la tierra con respecto al sol causa  
diferencias en el tamaño o duración del día. Es así que en el 
hemisferio norte, Junio 21 es el día más largo del año 
(solsticio de verano) y Diciembre 21 es el más corto 
(solsticio de invierno), en el hemisferio sur la situación 
sucede a la inversa. Esto sucede porque en dichas fechas 
los hemisferios están relativamente más cerca o más lejos 
del sol. (Hevia, 2003.)

el aumento rápido del consumo necesario al principio de 
puesta para cubrir las necesidades de producción y 
crecimiento. La duración total del periodo de iluminación 
dependerá del tipo de naves. En naves claras, habrá que 
tener en cuenta la duración máxima de la luz natural para 
evitar interferencias y complementar con luz artificial de 
una intensidad suficiente, considerando que las gallinas 
son más sensibles a la intensidad de la luz matinal que a la 
de la tarde. En nuestras latitudes, esto implica una 
duración total de al menos 16 h de luz

Duración del foto periodo.

Para la mayoría de las aves salvajes, la duración del foto 
periodo (periodo de iluminación diaria) constituye la 
información más importante para el control de su ciclo 
sexual. Precisamente, el incremento de las horas diarias de 

RESULTADOS DE EMPRESA: CON 
OSCURECIMIENTO VS. SIN OSCURECIMIENTO

Solo en el Ecuador del planeta, el foto periodo o duración 
del día es constante (12 horas de luz y 12 de oscuridad). Sin 
embargo, solo a 10º de latitud, el día comienza a variar 
cerca de una hora. (Lesson & Sammer, 2000).

Por lo anterior, aunque estemos ubicados cerca al Ecuador 
terrestre, la ligera variación que tengamos hacia el norte o 
hacia el sur, ocasiona que la duración del día no sea 
siempre la misma durante todo el año.

En el hemisferio norte, los lotes que nazcan en el segundo 
semestre, tendrán un periodo de luz decreciente (al menos 
en parte de la etapa de levante). Estas aves pasaran a una 
etapa de luz creciente durante la fase de producción. 
Cuando esto sucede (en galpones abiertos), los lotes 
entrarán a producción más temprano y el comportamiento 
productivo en general es mejor, comparado con los lotes 
que fueron levantados en una fase de luz creciente y luego 
pasan a producción en fase decreciente.

DURACIÓN DEL FOTO PERIODO A 
DIFERENTES LATITUDES
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22 - 28 días
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36 - 42 días
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1325 g
1400 g
1475 g

Después de 49 días

Después de 1475 g + ½ h/semana hasta 15 h a 16 h a 50% de puesta

Est. templada Est. cálida

Duración luz (horas)
Edad

Intensidad
(lux)
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Cuadro 4: Programa de iluminación para naves 
                 oscuras (estirpe MARRÓN).
                 

-No disminuir la duración del periodo de luz tras el inicio 
de la puesta.

En verano, si las temperaturas dentro de la galpón son 
elevadas, es recomendable aplicar periodos de alumbrado 
más largos para permitir a las pollitas comer durante las 
horas más frescas.

Los programas aquí mencionados deben considerarse 
como una referencia, pero tendrán que adaptarse a las 
condiciones de cada nave, a los resultados obtenidos 
anteriormente en la misma, a los objetivos de peso medio 
del huevo etc. De todo lo anteriormente expuesto con 
respecto a la influencia del peso de la pollita a la madurez 
sexual sobre los parámetros productivos, se concluye que 
es aconsejable aplicar el estímulo luminoso no en función 
de la edad, sino cuando las pollitas han alcanzado el peso 
deseado.

PROGRAMAS DE ILUMINACIÓN EN FASE DE 
PRODUCCIÓN

Programa continuo clásico

Normalmente, tras un primer estímulo de amplitud 
suficiente, el fotoperiodo se va aumentando 
semanalmente de forma progresiva hasta llegar a un 
máximo de 15 ó 16 horas.

Dada la relación existente entre la duración del periodo de 
iluminación y el consumo de alimento y la productividad, 
es aconsejable alcanzar unas 15 horas de luz rápidamente 
(sobre el 50 % de puesta). De este modo, se puede producir 

porque concluye con una hinchazón del huevo y con un 
tensado de las membranas de la cáscara.

Transcurridas unas diez horas desde la ovulación, y 
mientras continua la hidratación de la clara, se inicia el 
desarrollo de los cristales de carbonato de calcio; este 
desarrollo se prolonga de forma lineal en el tiempo hasta 
las 22 horas del inicio de formación del huevo. La 
interrupción del proceso de calcificación sucede 2 a 4 
horas antes que el huevo sea expulsado. La formación de la 
cáscara presenta su máxima actividad en las horas de la 
noche. La cutícula orgánica que recubre la cáscara es 
segregada a partir de las 22 horas del inicio de la formación 
del huevo.

Después de una meseta de 2 a 3 horas en las que finaliza la 
formación de la cutícula y tiene lugar la pigmentación, las 
contracciones uterinas alcanzan su punto álgido y 
provocan, primero, el paso del huevo a la vagina y unos 
minutos después su expulsión al exterior (ovoposición).

ASPECTOS PRÁCTICOS: PROGRAMAS DE 
ILUMINACIÓN EN LEVANTE DE POLLAS

La determinación del programa de iluminación a utilizar, 
teniendo en cuenta los aspectos hasta ahora mencionados, 
dependerá básicamente de:

-Tipo de galpón de cría y de producción: oscuro o claro. 
Si la intensidad de la luz parásita que se filtra por las 
aberturas de la galpón es superior a 0,5 lux, el galpón se
considerará clara a efectos de aplicación del programa 
de iluminación.

-En galpones claros: Siempre es difícil controlar la 
madurez sexual de las aves, y para intentar evitar una 
precocidad excesiva en días crecientes o un retraso del 
inicio de la puesta en días decrecientes, el programa tendrá 
que aplicarse en función de la duración del alumbrado 
natural hacia el final de la levante, en el momento en que se
tenga previsto el estímulo luminoso.

En cualquier caso, se deben respetar las siguientes 
reglas:

-No aumentar el tiempo de alumbrado entre las 8 y las 14 
semanas de edad (se considera que las pollitas son 
fotosensibles desde las 6 – 8 semanas de edad).

-Evitar estimular pollitas demasiado ligeras (puede 
acarrear efectos nefastos a nivel de viabilidad, producción 
de huevos y calidad de la cáscara)

luz, tras el solsticio de invierno, constituyen la 
información que desencadena el desarrollo de las gónadas, 
la muda prenupcial y la conducta migratoria. Ninguno de 
los hechos descritos tiene lugar si las aves son mantenidas 
artificialmente inmersas en días de duración corta y 
constante.

La posición de la tierra con respecto al sol causa  
diferencias en el tamaño o duración del día. Es así que en el 
hemisferio norte, Junio 21 es el día más largo del año 
(solsticio de verano) y Diciembre 21 es el más corto 
(solsticio de invierno), en el hemisferio sur la situación 
sucede a la inversa. Esto sucede porque en dichas fechas 
los hemisferios están relativamente más cerca o más lejos 
del sol. (Hevia, 2003.)

el aumento rápido del consumo necesario al principio de 
puesta para cubrir las necesidades de producción y 
crecimiento. La duración total del periodo de iluminación 
dependerá del tipo de naves. En naves claras, habrá que 
tener en cuenta la duración máxima de la luz natural para 
evitar interferencias y complementar con luz artificial de 
una intensidad suficiente, considerando que las gallinas 
son más sensibles a la intensidad de la luz matinal que a la 
de la tarde. En nuestras latitudes, esto implica una 
duración total de al menos 16 h de luz

Duración del foto periodo.

Para la mayoría de las aves salvajes, la duración del foto 
periodo (periodo de iluminación diaria) constituye la 
información más importante para el control de su ciclo 
sexual. Precisamente, el incremento de las horas diarias de 

RESULTADOS DE EMPRESA: CON 
OSCURECIMIENTO VS. SIN OSCURECIMIENTO

Solo en el Ecuador del planeta, el foto periodo o duración 
del día es constante (12 horas de luz y 12 de oscuridad). Sin 
embargo, solo a 10º de latitud, el día comienza a variar 
cerca de una hora. (Lesson & Sammer, 2000).

Por lo anterior, aunque estemos ubicados cerca al Ecuador 
terrestre, la ligera variación que tengamos hacia el norte o 
hacia el sur, ocasiona que la duración del día no sea 
siempre la misma durante todo el año.

En el hemisferio norte, los lotes que nazcan en el segundo 
semestre, tendrán un periodo de luz decreciente (al menos 
en parte de la etapa de levante). Estas aves pasaran a una 
etapa de luz creciente durante la fase de producción. 
Cuando esto sucede (en galpones abiertos), los lotes 
entrarán a producción más temprano y el comportamiento 
productivo en general es mejor, comparado con los lotes 
que fueron levantados en una fase de luz creciente y luego 
pasan a producción en fase decreciente.

DURACIÓN DEL FOTO PERIODO A 
DIFERENTES LATITUDES
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1325 g
1400 g
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Después de 49 días

Después de 1475 g + ½ h/semana hasta 15 h a 16 h a 50% de puesta
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CONTROL DE LA INTENSIDAD LUMÍNICA

Intensidad lumínica.

La importancia de la intensidad de la luz está relacionada 
con la percepción del día y la noche por parte del ave. Las 
aves parecen necesitar una diferencia de intensidad de luz 
de mínimo diez veces entre el día y la noche para que 
puedan distinguirlas. Como se considera que 0,5 lux no se 
distingue de la oscuridad, es razonable asumir que un 
mínimo de 5 luxes se hace necesario para distinguir la 
noche del día. Así como para generar una respuesta foto 
periódica. (Robinson & Renema, 1999).

La intensidad de luz es importante para la estimulación 
apropiada de los lotes; es necesario que sea por lo menos 
igual o de preferencia más alta en las casetas de ponedoras 
en comparación con las casetas de crecimiento. El 
aumento relativo de la intensidad junto con el aumento de 
la duración de la luz natural del día ayuda a estimular a las 
aves a iniciar la producción de huevos. (Grieve, 2005).

La duración del día y la intensidad lumínica durante la vida 
de la ponedora juegan un papel importante en el desarrollo 
del sistema reproductivo, pero su efecto depende en gran 
parte del haber logrado una correcta tendencia de los pesos 
corporales, una adecuada uniformidad, una apropiada 
situación sanitaria y una correcta nutrición en la cría y 
levante. (Robinson & Renema, 1998)

Para disminuir la intensidad lumínica se utiliza 
polisombra o sarán, la cual filtra en un porcentaje 
importante, la entrada de luz al galpón. Lo que se busca 

En Colombia se está trabajando desde hace varios años, 
con programas de oscurecimiento, cuyo fundamento, es 
manipular de manera artificial la duración del día y la 
intensidad lumínica en los galpones de levante.

PROGRAMA DE OSCURECIMIENTO LOCAL

GALPON AMBIENTE CONTROLADO 
OSCURECIDO

con este manejo es obtener menor intensidad lumínica 
durante la etapa de levante, en relación con la intensidad 
que se manejará en los galpones de producción. El control 
de estas dos variables se realiza simultáneamente, desde el 
primer día de la quinta semana. Sin embargo, el inicio del 
programa se puede realizar un poco más tarde, pero 
preferiblemente antes de la octava semana.
Hay que tener en cuenta, que de ninguna manera son 
aconsejables los diferenciales excesivos en las 
intensidades lumínicas de los dos ambientes (galpón de 
levante vs. galpón de producción), ya que esta situación 
puede ocasionar altos niveles de estrés en las aves, hacer 
manifiestos comportamientos de agresividad, y 
eventualmente desencadenar cierta incidencia de prolapso 
y picaje, además histeria colectiva.

La decisión sobre el nivel de restricción de la intensidad 
lumínica en el levante, va a depender básicamente de las 
condiciones existentes en los galpones de producción. Un 
rango razonable para manejar adecuadamente este 
parámetro en producción, es incrementar entre tres y cinco 
veces la intensidad lumínica del levante. Por ejemplo si 
tenemos 300 lux en los galpones de producción, la 

intensidad lumínica durante el levante debería estar por el 
orden de los 100 lux.

Cuando las aves alcancen las condiciones adecuadas de 
peso y uniformidad, se retira tanto el plástico como la 
polisombra. La diferencia generada entre la restricción 
artificial y las condiciones naturales de los galpones 
abiertos, ocasiona un estímulo lumínico significativo, lo 
cual a su vez, desencadena el inicio de la postura de 
manera uniforme en todas las aves del lote.

La fase estimulante del programa de iluminación debe 
comenzar cuando el peso corporal del ave llegue a la meta 
deseada (como mínimo 1.350 gramos), esto se logra 
generalmente entre las 15 y 16 semanas de edad.

Si adicionalmente se adopta para la etapa de producción un 
programa superior a las 12 horas de luz/día, es aconsejable 
que los incrementos en la luz artificial, se realicen de 
manera gradual. Por ejemplo, iniciar con incrementos de 
una hora semanal y luego pasar a incrementos de media 
hora, hasta llegar al número máximo de horas luz, 
establecido.

33

Sin fundamentos teóricos propios de aves de huevo de 
plato y apoyados en experiencias con reproductoras; 
adaptando la información de estas, se inicio el programa 
de oscurecimiento que desde el primer lote, dio muestras 
de su gran potencial. Contrario a lo que se pensaba con 
relación a los indicadores, el consumo de alimento y el 
peso de las aves en el levante mejoraron, pero quizá lo más 
importante: gracias a la utilización de la luz como 
herramienta para manipular la madurez sexual, se adelantó 
el inicio de la postura, se alcanzaron picos de producción 
más rápido y más altos. De igual manera, se estabilizó una 
buena persistencia; lo que se tradujo en una mejora 
sustancial en el número de huevos por ave alojada, que 
aunque de menor tamaño, mejoraron también la masa de 
huevos.

La esencia del programa es muy sencilla, se realiza de la 
siguiente manera:

Por una parte, se restringe la duración del foto periodo a 9 
horas. Para tal fin, con la utilización de plástico o cortinas 
negras, se cierra el galpón desde antes del inicio del 
amanecer hasta las 9 de la mañana, de esta manera se 
disminuye el foto periodo en aproximadamente 3 horas, 
respecto a la duración natural del día (bajo las condiciones 
de ubicación geográfica de Colombia). Es imperativo 
implementar adecuaciones para el control de la 
temperatura y en general del ambiente interno del galpón, 
con mayor énfasis en los climas cálidos.
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CONTROL DE LA INTENSIDAD LUMÍNICA

Intensidad lumínica.

La importancia de la intensidad de la luz está relacionada 
con la percepción del día y la noche por parte del ave. Las 
aves parecen necesitar una diferencia de intensidad de luz 
de mínimo diez veces entre el día y la noche para que 
puedan distinguirlas. Como se considera que 0,5 lux no se 
distingue de la oscuridad, es razonable asumir que un 
mínimo de 5 luxes se hace necesario para distinguir la 
noche del día. Así como para generar una respuesta foto 
periódica. (Robinson & Renema, 1999).

La intensidad de luz es importante para la estimulación 
apropiada de los lotes; es necesario que sea por lo menos 
igual o de preferencia más alta en las casetas de ponedoras 
en comparación con las casetas de crecimiento. El 
aumento relativo de la intensidad junto con el aumento de 
la duración de la luz natural del día ayuda a estimular a las 
aves a iniciar la producción de huevos. (Grieve, 2005).

La duración del día y la intensidad lumínica durante la vida 
de la ponedora juegan un papel importante en el desarrollo 
del sistema reproductivo, pero su efecto depende en gran 
parte del haber logrado una correcta tendencia de los pesos 
corporales, una adecuada uniformidad, una apropiada 
situación sanitaria y una correcta nutrición en la cría y 
levante. (Robinson & Renema, 1998)

Para disminuir la intensidad lumínica se utiliza 
polisombra o sarán, la cual filtra en un porcentaje 
importante, la entrada de luz al galpón. Lo que se busca 

En Colombia se está trabajando desde hace varios años, 
con programas de oscurecimiento, cuyo fundamento, es 
manipular de manera artificial la duración del día y la 
intensidad lumínica en los galpones de levante.

PROGRAMA DE OSCURECIMIENTO LOCAL

GALPON AMBIENTE CONTROLADO 
OSCURECIDO

con este manejo es obtener menor intensidad lumínica 
durante la etapa de levante, en relación con la intensidad 
que se manejará en los galpones de producción. El control 
de estas dos variables se realiza simultáneamente, desde el 
primer día de la quinta semana. Sin embargo, el inicio del 
programa se puede realizar un poco más tarde, pero 
preferiblemente antes de la octava semana.
Hay que tener en cuenta, que de ninguna manera son 
aconsejables los diferenciales excesivos en las 
intensidades lumínicas de los dos ambientes (galpón de 
levante vs. galpón de producción), ya que esta situación 
puede ocasionar altos niveles de estrés en las aves, hacer 
manifiestos comportamientos de agresividad, y 
eventualmente desencadenar cierta incidencia de prolapso 
y picaje, además histeria colectiva.

La decisión sobre el nivel de restricción de la intensidad 
lumínica en el levante, va a depender básicamente de las 
condiciones existentes en los galpones de producción. Un 
rango razonable para manejar adecuadamente este 
parámetro en producción, es incrementar entre tres y cinco 
veces la intensidad lumínica del levante. Por ejemplo si 
tenemos 300 lux en los galpones de producción, la 

intensidad lumínica durante el levante debería estar por el 
orden de los 100 lux.

Cuando las aves alcancen las condiciones adecuadas de 
peso y uniformidad, se retira tanto el plástico como la 
polisombra. La diferencia generada entre la restricción 
artificial y las condiciones naturales de los galpones 
abiertos, ocasiona un estímulo lumínico significativo, lo 
cual a su vez, desencadena el inicio de la postura de 
manera uniforme en todas las aves del lote.

La fase estimulante del programa de iluminación debe 
comenzar cuando el peso corporal del ave llegue a la meta 
deseada (como mínimo 1.350 gramos), esto se logra 
generalmente entre las 15 y 16 semanas de edad.

Si adicionalmente se adopta para la etapa de producción un 
programa superior a las 12 horas de luz/día, es aconsejable 
que los incrementos en la luz artificial, se realicen de 
manera gradual. Por ejemplo, iniciar con incrementos de 
una hora semanal y luego pasar a incrementos de media 
hora, hasta llegar al número máximo de horas luz, 
establecido.
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Sin fundamentos teóricos propios de aves de huevo de 
plato y apoyados en experiencias con reproductoras; 
adaptando la información de estas, se inicio el programa 
de oscurecimiento que desde el primer lote, dio muestras 
de su gran potencial. Contrario a lo que se pensaba con 
relación a los indicadores, el consumo de alimento y el 
peso de las aves en el levante mejoraron, pero quizá lo más 
importante: gracias a la utilización de la luz como 
herramienta para manipular la madurez sexual, se adelantó 
el inicio de la postura, se alcanzaron picos de producción 
más rápido y más altos. De igual manera, se estabilizó una 
buena persistencia; lo que se tradujo en una mejora 
sustancial en el número de huevos por ave alojada, que 
aunque de menor tamaño, mejoraron también la masa de 
huevos.

La esencia del programa es muy sencilla, se realiza de la 
siguiente manera:

Por una parte, se restringe la duración del foto periodo a 9 
horas. Para tal fin, con la utilización de plástico o cortinas 
negras, se cierra el galpón desde antes del inicio del 
amanecer hasta las 9 de la mañana, de esta manera se 
disminuye el foto periodo en aproximadamente 3 horas, 
respecto a la duración natural del día (bajo las condiciones 
de ubicación geográfica de Colombia). Es imperativo 
implementar adecuaciones para el control de la 
temperatura y en general del ambiente interno del galpón, 
con mayor énfasis en los climas cálidos.
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Cuando se tome la decisión de iniciar un programa de luz 
artificial en producción, es importante tener en cuenta la 
siguiente regla básica:

"Nunca disminuya la cantidad de horas luz, ni la 
intensidad lumínica, durante el período de producción 
de huevo".

 Iluminación durante la noche

El alumbrado en mitad del periodo de noche (durante 1 
hora y media o 2 horas) se ha convertido en una técnica 
ampliamente utilizada por sus efectos positivos en 
diferentes circunstancias:

- En épocas de calor, se reduce el efecto negativo de 
las altas temperaturas sobre la producción al 
permitir el consumo de alimento balanceado 
durante las horas más frescas del día.

- Al inicio del periodo de puesta es útil al permitir 
aumentar el consumo de alimento balanceado y el 
crecimiento. Para exteriorizar el potencial de 
producción es imprescindible que el consumo de 
alimento balanceado aumente rápidamente desde el 
momento del traslado hasta el pico de puesta. Este 
incremento de consumo deberá ser  de 
aproximadamente un 40 % para poder cubrir las 
necesidades de producción (que en pocas semanas 
pasará de 5 % a aproximadamente un 95 %) y de 
crecimiento (en este mismo periodo el incremento 
de peso deberá ser aproximadamente un 20 % del 
peso vivo de las aves). En este caso, puede 
suprimirse a partir de las 30 semanas de edad si el 
peso corporal y el consumo de pienso son correctos.

- Para mejorar la calidad de la cáscara. La calidad de 
la cáscara depende en gran parte de la cantidad de 
calcio que permanece en la molleja al final de la 
calcificación, es decir, al final de la noche. La 
introducción de un periodo de alumbrado en mitad 
de la noche, permite que la gallina ingiera el calcio 
en el momento en que han disminuido sus reservas.

El alumbrado nocturno puede instalarse desde el 
traslado a la galpón de producción y puede mantenerse 
durante todo el ciclo de puesta. Siempre que sea posible, 
es recomendable efectuar un reparto de alimento 
balanceado un poco después del momento del 
encendido.

16 h 00

16 h 00 + 2 h 00

855 a

862 b

Cuadro 5. Influencia del alumbrado nocturno 
sobre la calidad de la cáscara. (*)

(*) 2Altan (2000): Estirpe Isabrown - 68 semanas

Programa de
alumbrado

Peso de la cáscara
2mg/cm

SEMANA Peso
  Tabla  Promedio  Esperado 

1 70,0 112,0 

2 120,0 121,8 

3 200,0 115,9 

4 250,0 133,2 

5 335,0  118,4 

6 450,0 108,1 

7 540,0 110,5 

8 640,0 112,4 

9 750,0 109,7 

10 860,0 109,0 

11 960,0 102,8 

12 1.070,0 102,0 

13 1.120,0 110,2 

14 1.200,0 107,2 

15 1.260,0 108,0 

16 

17 1.400,0 106,2 

18 1.480,0 108,8 

19 1.530,0 109,0 

20 1.650,0 110,4 

Peso % Peso    %
Uniformidad.

78,4 81,3 %

146,2 70,7 %

231,8 76,7 %

333,0 77,7 %

396,5 74,3 %

486,3 77,7 %

596,6 77,5 %

719,1 80,0 %

822,4 78,7 %

937,0 83,5 %

986,6 79,6 %

1.091,6 81,8 %

1.234,4 93,9 %

1.286,1 82,2 %

1.360,6 86,0 %

1.486,8 83,3 %

1.609,6 72,4 %

1.668,2 67,3 %

1.822,3 72,0 %

1.320,0 1.439,2 109,0 84,4 %

Las pruebas más recientes permiten observar unos 
mejores resultados en cuanto a calidad de la cáscara 

Resultados de peso corporal y uniformidad
obtenidos durante el levante de pollas de remplazo 
en un galpón con jaulas, oscurecido con ambiente 
controlado:
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utilizando 2 horas de luz adicional en medio de la noche, 
4 horas después del apagado general (para un período de 
noche de 8 horas)

Aplicando los conceptos anteriores, si se tienen 
resultados de pesos regulares como se observa en el 
cuadro anterior, se podría planificar hacer el estimulo 
lumínico a diferente edad, desde la semana 15, semana 
16 o semana 17, consiguiendo en la medida que el 
estimulo se haga mas tarde, un menor numero de huevos 
ave alojada, pero huevos mas pesados, y por el contrario 
entre mas temprano se haga el estimulo lumínico, 
obtendremos mayor numero de huevos ave alojada, 
pero huevos con menor peso.

CONCLUSIONES

Ü Los programas de luz son una excelente 
herramienta para manipular la madurez sexual de 
las aves.

Ü Mediante un estimulo temprano de luz se puede 
maximizar el numero de huevos ave alojada. Pero 
condicionado al prerrequisito de un buen peso 
corporal.

Ü Estímulos de luz tardíos permiten un mayor 
desarrollo del ave, produciendo menor numero de 
huevos ave alojada, pero mas pesados.

Ü Las diferencias en la masa del huevo fueron 
pequeñas: indicando que el ave tiene potencial para 
producción de una masa de huevo total, la cual 
puede ser redistribuida entre el numero de huevos 
puestos y su peso

Ü Los programas de iluminación no pueden utilizarse 
para manipular la masa del huevo. Sin embargo, se 
pueden utilizar para adaptar tamaño del huevo 
temprano y el tiempo de inicio de la producción de 
acuerdo al mercado.
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Cuando se tome la decisión de iniciar un programa de luz 
artificial en producción, es importante tener en cuenta la 
siguiente regla básica:

"Nunca disminuya la cantidad de horas luz, ni la 
intensidad lumínica, durante el período de producción 
de huevo".

 Iluminación durante la noche

El alumbrado en mitad del periodo de noche (durante 1 
hora y media o 2 horas) se ha convertido en una técnica 
ampliamente utilizada por sus efectos positivos en 
diferentes circunstancias:

- En épocas de calor, se reduce el efecto negativo de 
las altas temperaturas sobre la producción al 
permitir el consumo de alimento balanceado 
durante las horas más frescas del día.

- Al inicio del periodo de puesta es útil al permitir 
aumentar el consumo de alimento balanceado y el 
crecimiento. Para exteriorizar el potencial de 
producción es imprescindible que el consumo de 
alimento balanceado aumente rápidamente desde el 
momento del traslado hasta el pico de puesta. Este 
incremento de consumo deberá ser  de 
aproximadamente un 40 % para poder cubrir las 
necesidades de producción (que en pocas semanas 
pasará de 5 % a aproximadamente un 95 %) y de 
crecimiento (en este mismo periodo el incremento 
de peso deberá ser aproximadamente un 20 % del 
peso vivo de las aves). En este caso, puede 
suprimirse a partir de las 30 semanas de edad si el 
peso corporal y el consumo de pienso son correctos.

- Para mejorar la calidad de la cáscara. La calidad de 
la cáscara depende en gran parte de la cantidad de 
calcio que permanece en la molleja al final de la 
calcificación, es decir, al final de la noche. La 
introducción de un periodo de alumbrado en mitad 
de la noche, permite que la gallina ingiera el calcio 
en el momento en que han disminuido sus reservas.

El alumbrado nocturno puede instalarse desde el 
traslado a la galpón de producción y puede mantenerse 
durante todo el ciclo de puesta. Siempre que sea posible, 
es recomendable efectuar un reparto de alimento 
balanceado un poco después del momento del 
encendido.

16 h 00

16 h 00 + 2 h 00

855 a

862 b

Cuadro 5. Influencia del alumbrado nocturno 
sobre la calidad de la cáscara. (*)

(*) 2Altan (2000): Estirpe Isabrown - 68 semanas

Programa de
alumbrado

Peso de la cáscara
2mg/cm

SEMANA Peso
  Tabla  Promedio  Esperado 

1 70,0 112,0 

2 120,0 121,8 

3 200,0 115,9 
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5 335,0  118,4 
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9 750,0 109,7 

10 860,0 109,0 
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16 
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Peso % Peso    %
Uniformidad.

78,4 81,3 %
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obtenidos durante el levante de pollas de remplazo 
en un galpón con jaulas, oscurecido con ambiente 
controlado:

SUPERVISOR DE ABUELAS
COLOMBIANA DE INCUBACION

-. Grieve, D., 2003. Programa de iluminación para ponedoras 
comerciales y reproductoras. XVII congreso Latino americano 
de Avicultura, Santa Cruz - Bolivia.

-. Grieve, D., 2005 Programas de iluminación en ponedoras 
comerciales. XXIII Seminario internacional de avicultura 
AMEVEA, Bogotá - Colombia.

-. Guías de manejo para Reproductoras Cobb 500, 2004.

.- Hevia, M. L. Y Quiles, A., 2003. Departamento de 
producción animal, facultad de veterinaria.
Universidad de Murcia.

-. Lesson, S., 2000. Lighting programs, International Hatchery 
Practice, Vol. 4, N° 12.

-. Manual de manejo de las reproductoras Ross 308, 2004.

-. Morris, T.R., 1.967. El efecto de la intensidad de luz en 
reproductoras en levante y postura. World’s Poultry Science 
Journal 23:246 - 252.

-. Morris, T.R., 1.964. Iluminación para ponedoras: lo que 
sabemos y lo que necesitamos saber. World’s Poultry Science 
Journal 50:283 - 287.

-. Morris T.R., y B.M. Bhatti, 1.978. Encaminar la oviposición 
en el ave usando ciclos opacos y brillantes. British 
PoultryScience 19:341 - 348.

-. OPTIMIZANDO LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE 
LA REPRODUCTORA PESADA
F. E. ROBINSON, R. A. RENEMA, and M. J. ZUIDHOF
Alberta Poultry Research Centre
University of Alberta
Edmonton, Alberta, Canada T6G 2P5
1999.

-. Quintana, J. A., 2003. Utilización de la luz artificial en 
reproductoras pesadas y pollas para engorde.
XVII Congreso Latinoamericano de Avicultura, Santa Cruz - 
Bolivia.

-. Renema, R.A., F.E. Robinson, M. Newcombe, y R.I. McKay, 
1.999. Efectos del peso corporal y de la distribución del 
alimento durante la madurez sexual de las reproductoras de 
engorde. 1. Crecimiento y características corporales. Poultry 
Science 78:619 - 628.

-. Renema, R.A., F.E. Robinson, J.A. Proudman, 
M.Newcombe, y R.I. Mc Kay,1.999. Efectos del peso

corporal y de la distribución del alimento durante la madurez 
sexual de las reproductoras de engorde. 2. 
Morfología ovárica y perfiles de la hormona del plasma. 
PoultryScience 78:629 - 639.

-. Rozemboim, I. Uni, Z. Halevy, O. The Effect of 
Monochromatic Light on Brolier
Growth and Development. Poultry Science, 78: 135-138, 1999

-. Paginas web:

www.avicultura.com www.PoultryResearch.com 
www.LibreriaAgropecuaria.com

utilizando 2 horas de luz adicional en medio de la noche, 
4 horas después del apagado general (para un período de 
noche de 8 horas)

Aplicando los conceptos anteriores, si se tienen 
resultados de pesos regulares como se observa en el 
cuadro anterior, se podría planificar hacer el estimulo 
lumínico a diferente edad, desde la semana 15, semana 
16 o semana 17, consiguiendo en la medida que el 
estimulo se haga mas tarde, un menor numero de huevos 
ave alojada, pero huevos mas pesados, y por el contrario 
entre mas temprano se haga el estimulo lumínico, 
obtendremos mayor numero de huevos ave alojada, 
pero huevos con menor peso.

CONCLUSIONES

Ü Los programas de luz son una excelente 
herramienta para manipular la madurez sexual de 
las aves.

Ü Mediante un estimulo temprano de luz se puede 
maximizar el numero de huevos ave alojada. Pero 
condicionado al prerrequisito de un buen peso 
corporal.

Ü Estímulos de luz tardíos permiten un mayor 
desarrollo del ave, produciendo menor numero de 
huevos ave alojada, pero mas pesados.

Ü Las diferencias en la masa del huevo fueron 
pequeñas: indicando que el ave tiene potencial para 
producción de una masa de huevo total, la cual 
puede ser redistribuida entre el numero de huevos 
puestos y su peso

Ü Los programas de iluminación no pueden utilizarse 
para manipular la masa del huevo. Sin embargo, se 
pueden utilizar para adaptar tamaño del huevo 
temprano y el tiempo de inicio de la producción de 
acuerdo al mercado.
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Los micoplasmas son patógenos de acción más relevantes para el Organización Mundial de Sanidad 
importancia en las aves por ser los efectivo control de la enfermedad.  Animal (OIE, 2004;OIE, 2008). 
r e s p o n s a b l e s  d e  c u a d r o s  
respiratorios que ocasionan grandes En el presente artículo de revisión, La micoplasmosis aviar es de gran 
pérdidas económicas a la industria se desarrolla y analiza el uso actual importancia por el impacto negativo 
avícola a nivel mundial. Existen de la PCR como una herramienta que ocasiona en los parámetros 
principalmente dos especies de diagnóstica para la micoplasmosis productivos de las explotaciones 
micoplasmas que son los causantes aviar en nuestro país. aviares, caracterizándose por 
de enfermedad en aves comerciales, ocasionar una disminución en la 
el Mycoplasma gallisepticum (MG) Palabras claves: Mycoplasma producción de huevos y baja calidad 
y el Mycoplasma synoviae (MS). El gal l i sep t i cum ,  Mycoplasma de los mismos en aves productoras 
desarrollo de nuevas tecnologías de synoviae, PCR, PCR-RFLP de huevo comercial o por reducir la 
diagnóstico como la Reacción en incubabilidad y ocasionar una alta 
Cadena de la Polimerasa (PCR) y la INTRODUCCION tasa de mortalidad embrionaria en 
PCR-RFLP (Restriction Fragment reproductoras livianas y pesadas, 
Length Polimorphism), permite Se considera a la micoplasmosis además de llevar a una alta selección 
ac tua lmen te  t ene r  me jo re s  aviar ocasionada por Mycoplasma de pollitos y pollitas de un día de 
diagnósticos de los cuadros de g a l l i s e p t i c u m  ( M G )  y / o  edad y/o un aumento de la 
enfermedad que se presentan en los Mycoplasma synoviae (MS) como c o n v e r s i ó n  a l i m e n t i c i a  
diferentes tipos de explotación una de las enfermedades aviares de (Nascimento et al., 2009), En pollos 
avícola, así como la diferenciación mayor impacto económico en las de engorde, por su parte, produce 
de cepas vacunales y de campo, y de explotaciones de pollos de engorde, disminución en la ganancia de peso 
esta manera establecer mejores p o n e d o r a s  c o m e r c i a l e s  y  e incremento en la tasa de 
medidas de control que involucren reproductoras a nivel mundial decomisos en las plantas de 
el  uso de vacunas,  terapia (Kleven,  2006) s iendo una sacrificio (OIE, 2008). Igualmente 
a n t i b i ó t i c a  y  m e d i d a s  d e  enfermedad de  dec larac ión  se considera que la infección por 
bioseguridad como los frentes de obligatoria, de acuerdo con la micoplasma facilita la presentación 

DIAGNÓSTICO POR PCR-RFLP DE 
MYCOPLASMAS AVIARES: 

Mycoplasma gallisepticum y 
Mycoplasma synoviae. 
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de otras infecciones respiratorias de 
tipo viral como la enfermedad de 
Newcas t le  y  la  Bronqui t i s  
infecciosa aviar  o  de t ipo 
bacteriano, principalmente por 
Escherichia coli, ocasionando en 
muchas ocasiones la Enfermedad 
Respiratoria Crónica (ERC) de las 
aves (Bencina, 2009a;Kleven, 
1996). Del mismo modo, la 
presencia de micoplasmas se ha 
asoc iado  a  compl icac iones  
postvacunales por contribuir en la 
generación de reacciones excesivas 
y/o prolongadas en lotes de pollo 
infectados (Butcher, 2002). 

Actualmente el diagnóstico de la 
enfermedad se basa principalmente 
en pruebas serológicas como la 
prueba de aglutinación rápida en 
placa, la técnica de ELISA y la 
prueba de Inhibición de la 
hemaglutinación (Cerdá, 2007). 
T é c n i c a s  c o m o  l a  
inmunofluorescencia (Bradbury & 
M c C l e n a g h a n ,  1 9 8 2 )  y  e l  
aislamiento bacteriano han sido 
usadas como métodos diagnósticos, 
pero son dispendiosas y costosas 
por lo cual su uso es limitado. 

En la actualidad se ha incrementado 
el uso de vacunas vivas y bacterinas 
de Mycoplasma gallisepticum y de 
Mycoplasma synoviae como 
método de control de los síntomas 
clínicos de la enfermedad en las 
granjas (OIE, 2008;Feberwee et al., 
2006b;Feberwee et al., 2006a;Ley 
et al., 1997), haciéndose necesario 
e l  empleo de herramientas  
diagnosticas más sensibles y 
específicas que permitan establecer 
el origen de las infecciones y 
diferenciar entre cepas vacunales y 
cepas de campo, lo cual es 
indispensable para establecer el 
comportamiento de la enfermedad 

en las granjas y así plantear mejores 
medidas de control. 

E n  e s t e  s e n t i d o ,  t é c n i c a s  
moleculares como la Reacción en 
Cadena de la Polimerasas (PCR), la 
cual detecta la presencia de la 
bacteria a partir de su ácido 
nucleico, es una alternativa 
diagnóstica que ofrece una alta 
sensibilidad y especificidad. Del 
mismo modo la RFLP (Restriction 
Fragment Length Polimorphism) 
permite distinguir por patrones 
definidos con el fin de determinar si 
l o s  p a t r o n e s  o b t e n i d o s  
corresponden a las cepas empleadas 
en la producción de las vacunas que 
actualmente se están usando en el 
país o si muestran un patrón 
diferente compatible con cepas de 
campo (Kempf, 1998).

De otro lado actualmente se usa la 
PCR en tiempo real (q-PCR), la cual 
es una técnica molecular altamente 
sensible, específica y rápida, que 
además de detectar la presencia del 
agente permite cuantificarlo de 
manera absoluta o relativa y 
diferenciar las cepas en una misma 
reacción (Tayfun & Eyigor, 
2003;Sanchez et al., 2005;Kahya et 
al., 2010).

USO DE LA TECNICA DE PCR 
PARA DIAGNÓSTICO DE MG 

Y MS 

TOMA DE MUESTRAS PARA 
PCR DE MG Y MS 

Para las pruebas de PCR de MG y 
MS se pueden usar hisopos secos 
y/o húmedos en PBS (Solución 
Buffer de Fosfatos), tomados 
directamente de la tráquea de aves 
vivas Figura 1 y Figura 2. Del 
mismo modo son útiles hisopos de 

1. MSc (c) Grupo de Microbiología y Epidemiología, Universidad Nacional de Colombia, 
    Bogotá, Colombia. ceventurap@unal.edu.co 

Figura 1. Toma de Hisopo traqueal

Figura 1. Toma de Hisopo traqueal

Figura 3. Toma de hisopo de 
hendidura palatina en aves de 1 
día de edad. 

Figura 4. Conservación de hisopos 
en recipientes estériles. 
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Los micoplasmas son patógenos de acción más relevantes para el Organización Mundial de Sanidad 
importancia en las aves por ser los efectivo control de la enfermedad.  Animal (OIE, 2004;OIE, 2008). 
r e s p o n s a b l e s  d e  c u a d r o s  
respiratorios que ocasionan grandes En el presente artículo de revisión, La micoplasmosis aviar es de gran 
pérdidas económicas a la industria se desarrolla y analiza el uso actual importancia por el impacto negativo 
avícola a nivel mundial. Existen de la PCR como una herramienta que ocasiona en los parámetros 
principalmente dos especies de diagnóstica para la micoplasmosis productivos de las explotaciones 
micoplasmas que son los causantes aviar en nuestro país. aviares, caracterizándose por 
de enfermedad en aves comerciales, ocasionar una disminución en la 
el Mycoplasma gallisepticum (MG) Palabras claves: Mycoplasma producción de huevos y baja calidad 
y el Mycoplasma synoviae (MS). El gal l i sep t i cum ,  Mycoplasma de los mismos en aves productoras 
desarrollo de nuevas tecnologías de synoviae, PCR, PCR-RFLP de huevo comercial o por reducir la 
diagnóstico como la Reacción en incubabilidad y ocasionar una alta 
Cadena de la Polimerasa (PCR) y la INTRODUCCION tasa de mortalidad embrionaria en 
PCR-RFLP (Restriction Fragment reproductoras livianas y pesadas, 
Length Polimorphism), permite Se considera a la micoplasmosis además de llevar a una alta selección 
ac tua lmen te  t ene r  me jo re s  aviar ocasionada por Mycoplasma de pollitos y pollitas de un día de 
diagnósticos de los cuadros de g a l l i s e p t i c u m  ( M G )  y / o  edad y/o un aumento de la 
enfermedad que se presentan en los Mycoplasma synoviae (MS) como c o n v e r s i ó n  a l i m e n t i c i a  
diferentes tipos de explotación una de las enfermedades aviares de (Nascimento et al., 2009), En pollos 
avícola, así como la diferenciación mayor impacto económico en las de engorde, por su parte, produce 
de cepas vacunales y de campo, y de explotaciones de pollos de engorde, disminución en la ganancia de peso 
esta manera establecer mejores p o n e d o r a s  c o m e r c i a l e s  y  e incremento en la tasa de 
medidas de control que involucren reproductoras a nivel mundial decomisos en las plantas de 
el  uso de vacunas,  terapia (Kleven,  2006) s iendo una sacrificio (OIE, 2008). Igualmente 
a n t i b i ó t i c a  y  m e d i d a s  d e  enfermedad de  dec larac ión  se considera que la infección por 
bioseguridad como los frentes de obligatoria, de acuerdo con la micoplasma facilita la presentación 
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de otras infecciones respiratorias de 
tipo viral como la enfermedad de 
Newcas t le  y  la  Bronqui t i s  
infecciosa aviar  o  de t ipo 
bacteriano, principalmente por 
Escherichia coli, ocasionando en 
muchas ocasiones la Enfermedad 
Respiratoria Crónica (ERC) de las 
aves (Bencina, 2009a;Kleven, 
1996). Del mismo modo, la 
presencia de micoplasmas se ha 
asoc iado  a  compl icac iones  
postvacunales por contribuir en la 
generación de reacciones excesivas 
y/o prolongadas en lotes de pollo 
infectados (Butcher, 2002). 

Actualmente el diagnóstico de la 
enfermedad se basa principalmente 
en pruebas serológicas como la 
prueba de aglutinación rápida en 
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inmunofluorescencia (Bradbury & 
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aislamiento bacteriano han sido 
usadas como métodos diagnósticos, 
pero son dispendiosas y costosas 
por lo cual su uso es limitado. 

En la actualidad se ha incrementado 
el uso de vacunas vivas y bacterinas 
de Mycoplasma gallisepticum y de 
Mycoplasma synoviae como 
método de control de los síntomas 
clínicos de la enfermedad en las 
granjas (OIE, 2008;Feberwee et al., 
2006b;Feberwee et al., 2006a;Ley 
et al., 1997), haciéndose necesario 
e l  empleo de herramientas  
diagnosticas más sensibles y 
específicas que permitan establecer 
el origen de las infecciones y 
diferenciar entre cepas vacunales y 
cepas de campo, lo cual es 
indispensable para establecer el 
comportamiento de la enfermedad 

en las granjas y así plantear mejores 
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Y MS 

TOMA DE MUESTRAS PARA 
PCR DE MG Y MS 

Para las pruebas de PCR de MG y 
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Figura 1. Toma de Hisopo traqueal

Figura 1. Toma de Hisopo traqueal

Figura 3. Toma de hisopo de 
hendidura palatina en aves de 1 
día de edad. 

Figura 4. Conservación de hisopos 
en recipientes estériles. 
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anillamiento en la cual se reconocen está totalmente dilucidado pero se 
los sitios de unión específicos de los cree que lo hace a través de 
primers (secuencias complemen- modificaciones en la expresión de 
tarias) y una de extensión en la cual las proteínas de superficie lo que 
se forman las nuevas cadenas de directamente confunde el sistema 
ADN (Jeffery & Pillay, 2004). Para inmunológico del huésped. Algunos 
llevar a cabo la reacción es de los genes que codifican para 
necesario un termociclador, el cual lipoproteínas de superficie son el 
es un equipo que permite programar gen LP, el MGA0624 y el mslA. 
los diferentes ciclos de temperatura (García et al., 2005;Szczepanek et 
y tiempo necesarios para cada una al., 2010). 
de las tres pasos de la PCR (Bartlett 
& Stirling, 2008). Se ha reportado también el uso de un 

grupo de genes que codifican 
GENES USADOS PARA LA proteínas del tipo hemaglutinina y 
IDENTIFICACION DE que están relacionados con los 
Mycoplasma gallisepticum y mecanismos de citoadherencia. 
Mycoplasma synoviae Para el MG, existe una familia de 

genes denominados pMGA dentro 
S o n  m u c h o s  l o s  e s t u d i o s  de los cuales se encuentra el mgc1, 
desarrollados con fines diagnósticos el mgc2 y pvpA y para el MS se 
y  ep idemio lóg icos  para  l a  encuentra el ge vlhA como el de 
identificación de MG y MS y que mayor importancia y que codifica 
han utilizado diferentes regiones del las proteínas MSPB y MSPA 
genoma de la bacteria (Kempf, (Bencina, 2009b). 
1998), como: el rRNA 16S, el gapA, 
la LP, el mgc2, vlhA y la región El uso del gen mgc2 da la 
intergénica del rRNA 16S-23S posibilidad de diferenciar cepas de 
(Raviv et al., 2007) entre otros. campo de  cepas  vacunales  

directamente, como es el caso de la 
El gen 16S rRNA corresponde a una cepa 6/85 donde se obtiene un 
región altamente conservada del producto de 237pb a diferencia de la 
genoma de las bacterias (Herrera, cepa F y TS-11 donde se obtienen 
2010) y permite establecer las productos de 303pb (García et al., 
relaciones filogenéticas existentes 2005;Moscoso et al., 2004). 
entre los organismos procariotas 
(Rodicio & Mendoza, 2004), por lo Del mismo modo se ha reportado la 
cual  su uso por diferentes diferenciación de cepas de MS 
investigadores ha sido ampliamente mediante el análisis de las 
reportados (Kuppeveld et al., 2012). secuencias obtenidas cuando se usa 
También se han utilizado la el gen vlhA, debido a que este posee 
a m p l i f i c a c i ó n  d e  g e n e s  una región altamente polimórfica 
relacionados con la expresión de (Allen et al., 2005;May & Brown, 
proteínas de superficie, del tipo 2011). 
lipoproteínas y que juegan un gran 
papel en la patogénesis de la También se han desarrollado PCR 
presentación de la enfermedad. El específicas para diferenciar la cepa 
mecanismo exacto de cómo F de MG que se usa como vacuna de 
funcionan estas proteínas aún no las cepas de campo de una manera 
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Figura 5. Impronta de hisopos en 
tarjetas FTA ® 

tráqueas y sacos aéreos de aves 
muertas que aun estén calientes 
tomados al momento de realizar las 
necropsias. En aves de un día de 
edad o en las primeras semanas se 
puede hacer hisopado de la 
hendidura palatina Figura 3. 
También ha sido reportado el uso de 
hisopos de huevos picados no 
nacidos a nivel de la incubadora 
(Nascimento et al., 2009). 

Los hisopos deben guardarse en un 
recipiente estéril (Figura 4) y 
conservados en refrigeración y/o a -
20oC y/o hacerse improntas en 
t a r j e t a s  F TA ®  h a s t a  s u  
procesamiento en el laboratorio. 
Figura 5. 

DESCRIPCIÓN DE LA 
TÉCNICA DE PCR 

La técnica de PCR fue desarrollada 
a mediados de los años 80 por Kary 
Mullis y consiste en la hibridización 
de oligonucleótidos específicos o 
primers por la acción de una DNA 
polimerasa termoestable para 
formar una nueva cadena de DNA 
sobre una ya existente (Bartlett & 
Stirling, 2008). En la PCR se 
encuentran tres etapas, una de 
denaturación en la cual se separan 
las cadenas dobles del ADN 
presentes en las muestras, una de 

Figura 6. Gel de agarosa al 1,5%. Amplificados del gen
 mgc2. Controles positivo y negativo. Diferentes carriles de 
muestras de campo. 

Figura 7. Gel de Poliacrilamida al 10% con tinción 
de plata. Marcador de Peso Molecular de 20pb. 
C11, C12, C13 y C14 son PCR-RFLP de cepas 
vacunales de MG usando la enzima HaeIII. Las 
líneas 63, 64, 65, 67 y 68 son muestras de campo. 

rápida y eficiente (Nascimento et VISUALIZACIÓN DE LOS de electroforesis y geles de agarosa 
al., 1993), así como PCR multiplex PRODUCTOS OBTENIDOS inmersos en un buffer de resolución 
para detección de los dos agentes en POR LA PCR en donde el ADN amplificado que 
una misma reacción de PCR (Wang esta intercalado por diferentes 
et al., 1997) La visualización de las reacciones s u s t a n c i a s  m a r c a d o r a s  

de PCR se logra usando una cámara fluorescentes, migra del polo 
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corresponder a infecciones de 
campo. 

Así mismo es importante considerar 
que la presentación de infecciones 
por MG a nivel de campo pueden 
representar una complicación en el 
manejo farmacológico de las 
mismas,  ya que el  uso de 
antimicoplasmicos específicos 
estaría contraindicado en aquellas 
granjas donde la presencia de MG 
sea de origen vacunal debido a que 
uno de los objetivos del uso de 
vacunas vivas es el desplazamiento 
de  l a s  cepas  de  campo  y  
establecimiento de las cepas 
vacunales en las granjas (Kleven, 
2005). 

En Colombia se ha reportado 
positividad a MG y MS a través de 
pruebas de aglutinación rápida en 
placa (Bustos, 1988), Inhibición de 
l a  H e m a g l u t i n a c i ó n  ( H I )  
(Colmenares & Latorre, 1987), y de 
ELISA (Uribe, 2006), lo que 
demuestra la presencia de la 
bacteria en las granjas avícolas del 
país, por lo cual los trabajos a nivel 
molecular en la actualidad pueden 
ser una herramienta de gran 
importancia en la caracterización y 
origen de las infecciones en las 
granjas. 

Para poder conocer más sobre la 
dinámica de la infección por MG y 
MS en las granjas se deben llevar a 
cabo estudios en las diferentes 
regiones avícolas del país que 
involucren las diferentes etapas de 
producción en los diferentes tipos 
de explotación y asociarlo a los 
diferentes manejos y sistemas 
productivo. 13 
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negativo al positivo (Clark & 
Christopher, 2001). 

Todas las reacciones deben contar 
con el montaje de controles 
posi t ivos  y  negat ivos .  Los 
amplificados o bandas obtenidas se 
comparan con un marcador de peso 
molecular y de esta manera se 
conoce el tamaño del producto 
obtenido. Figura 6.

PCR-RFLP 

La PCR-RFLP es un método de 
análisis genético post PCR, en el 
cual se puede definir y analizar en 
una segunda reacción la presencia 
de secuencias variantes conocidas o 
patrones de corte de los productos 
de la PCR (Figura 7). En el proceso 
se usan endonucleasas o enzimas de 
restricción las cuales actúan sobre el 
p roduc to  o r ig ina l  de  PCR 
generando patrones de corte o 
p o l i m o r f i s m o s ,  l o s  q u e  
corresponden a partes de secuencias 
del producto original, en el caso de 
presentarse la digestión enzimática. 
Estos productos son visualizados 
como bandas pero de menor tamaño 
al original. La visualización de esta 
prueba se hace al igual que la PCR, 
en geles de agarosa y/o en geles del 
poliacrilamida. Estos últimos son 
otro tipo de electroforesis con una 
mayor sensibilidad para productos 
de menor tamaño.
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Nos permitimos informar que con base en el 
artículo 45 de los Estatutos, la Junta Directiva 
de AMEVEA, elegida en la Asamblea General 
del pasado 19 de abril, se instaló por derecho 
propio en su reunión del lunes 7 de mayo de 
2012, realizada en nuestras instalaciones y 
designó los siguientes cargos:

Presidente:  
Dr. Juan Carlos Leyton Fernández
Primer Vicepresidente: 
Dr. Marco Augusto Gutiérrez Correal
Segundo Vicepresidente: 
Dr. Néstor Iván Sarmiento Cortes
Secretario:
Dr. Carlos Alberto Ardila Monsalve
Tesorero: 
Dr. Jesús María Méndez Gómez
 
VOCALES:
Dr. Edgar Santos Bocanegra
Dr. Jorge Alberto Moreno Tinjacá
Dr. Oscar Mauricio Sanabria Bernal
Dr. Cesar Enrique Ventura Pollite
Dr. Daniel Andrés Grillo Cárdenas
Dr. Daniel Eduardo Zárate Rodríguez

NUEVA 
JUNTA 

DIRECTIVA 

 El pasado 4 de Mayo se realizó con gran 
éxito en las instalaciones de la 
Universidad de los Llanos el Día Avicola 
de Villavicencio. Este evento se realizó  
en colaboración entre AMEVEA y la 
Universidad de los Llanos. En la foto de 
izquierda a derechas aparecen los 
Doctores: Andrés Rodríguez, Mauricio 
Sanabria, Guillermo Gaona, Alejandro 
Rodríguez, Álvaro Flórez, Iván Gómez, 
Orlando Vanegas, Luis Fernando 
C o r r e d o r  q u i e n e s  f u e r o n  l o s  
conferencistas durante esta jornada.

DIA AVICOLA DE
VILLAVICENCIO

NOMBRAMIENTOS
El Doctor Roberto Sánchez fue nombrado 
como Gerente de Producción de Aretama 
S.A.

El 5 de Julio se llevó a cabo en la sede de 
Amevea con el patrocinio de Amerivet S.A.S, 
el XXIV curso Avimex de Salud Respiratoria y 
Digestiva de las Aves, donde mediante 
conferencistas especializados, se expusieron 
temas relacionados con las micotoxinas y la 
salud de las aves, y epidemiología y control de 
la enfermedad de Newcastle. El curso contó 
con la participación de más de 100 asistentes 
entre gerentes, técnicos, profesionales, 
profesores, vendedores y demás personal 
relacionado con el sector avícola.

Amerivet S.A.S., además celebró su 20º 
Aniversario de trayectoria corporativa y 
comercial, con el lanzamiento de su nueva 
imagen y la promoción de dos nuevos 
productos, el anticoccidial Sinercox y la 
vacuna Cólera-Coriza-Newcastle vacuna 
emulsionada.

Amerivet S.A.S., cuyo gerente es el Dr. Miguel 
Antonio Cruz Bonilla, es una empresa 
Colombiana empeñada y preocupada por la 
salud y la nutrición animal. Importa y 
comercializa a nivel nacional, las mejores 
alternativas en programas de compañías 
internacionales como Pfizer®, Avimex®, 
Neolait®, Agroin®, Inmuner ® y France 
doigt®, para el beneficio de sus clientes, con 
productos de calidad y tecnología. Además, 
Amerivet S.A.S. brinda a sus clientes el 
soporte y el seguimiento técnico y científico en 
cada uno de sus programas, con 
profesionales altamente capacitados y de 
reconocida experiencia, como el Director 
Técnico Nacional el Dr. Guillermo de León 
Rodríguez Neira.

El 30 y 31 de agosto del presente, en 
nuestra sede de Bogotá, se realizará el 
Seminario-Taller en Nutrición Aviar 
AMEVEA 2012. Atendiendo las sugeren-
cias de participantes de eventos 
anteriores este taller está especialmente 
enfocado a nutrición relacionada con 
pollo de engorde y ponedora comercial.

Dentro de los conferencistas invitados al 
Seminario-Taller, se encuentran el Doctor 
Antonio Gilberto Bertechini de la 
Universidad Federal de Lavras (Brasil), la 
Doctora Clara Roselina Ángel de la 
Universidad de Maryland, el Doctor 
William Dozier de la Universidad de 
Auburn (Alabama), el Doctor José Arce 
Menocal de la Universidad Michoacana 
San Nicolás de Hidalgo (Méjico) y el 
Doctor Victor Naranjo de Evonik Degussa 
GmbH.

Como preámbulo al Seminario-Taller, el 
29 de agosto se realizará un preseminario 
ofrecido por la compañía DSM en el cual 
están como conferencistas invitados los 
Doctores Douglas Korver, Martin Zuidhof 
y Carlos Lozano de la Universidad de 
Alberta (Canadá).

Los invitamos a que se inscriban, cupos 
l i m i t a d o s .  M a y o r  i n f o r m a c i ó n ,  
comunicarse a los teléfonos 685-5337 y 
311-2046872 o al correo electrónico 
secretaria@amevea.org.

SEMINARIO-TALLER 
DE NUTRICION

CALENDARIO DE EVENTOS

NUCLEOTIDOS : Son las subunidades de 
los acidos nucleicos, química o estructu-
ralmente constituidos por bases nitroge-
nadas: adenina, guanina, uracilo, citosina y 
timina unidos a un carbohidrato que es una 
pentosa con un grupo fosfato. Contribuyen a 
la formación de anticuerpos celulares 
especialmente los T-dependientes, 
aumentan el numero de macrófagos y 
mejoran su actividad fagocitica.
La torta de algodón es una fuente de 
proteína que se usa en las dietas de las 
aves. El gosipol es un pigmento polifenóli-co 
que se encuentra en la semilla de algodón, 
generalmente las tortas contienen alrededor 
el 1% pero solo el 0.1% es gosipol libre, este 
toxico puede provocar cambios en la 
coloración de la yema de los huevos  a una 
tonalidad verdosa  y  la clara a un rosado 
debido a la presencia en el aceite de los 
acidos ciclopropenoides malvico y 
esterculico. La acción del gosipol se puede 
detener precipitándolo con sales de hierro 
agregado a la dieta como el sulfato ferroso.
El maíz amarillo contiene pigmentos ama-
rillos y anaranjados generalmente 0.5 ppm 
de carotenos y 5 ppm de xantofilas por el 
contrario el gluten de maíz contiene hasta 
300 mgr., por Kilogramo

TECNIPLUMAZOS.

XXIII Congreso Panamericano de Ciencias 
Veterinarias - PANVET 2012, se realizará en 
octubre 24 al 27, congregará a 1.200 
asistentes entre profesionales, estudiantes y 
especialistas en las áreas de la investigación, 
desarrollo científico, tendencias comerciales, 
y la vinculación de organismos nacionales e 
internacionales.
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de carotenos y 5 ppm de xantofilas por el 
contrario el gluten de maíz contiene hasta 
300 mgr., por Kilogramo

TECNIPLUMAZOS.

XXIII Congreso Panamericano de Ciencias 
Veterinarias - PANVET 2012, se realizará en 
octubre 24 al 27, congregará a 1.200 
asistentes entre profesionales, estudiantes y 
especialistas en las áreas de la investigación, 
desarrollo científico, tendencias comerciales, 
y la vinculación de organismos nacionales e 
internacionales.
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