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AMEVEA cumple 45 afios y no existird mejor ocasion como esta para que nuestro
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M. E. Mayorga Cortés,

M.Sc., Ph.D'

GLUTAMINA Y SALUD INTESTINAL DE MONOGASTRICOS

INTRODUCCION

El tracto gastrointestinal (TGI) es
un sistema complejo constituido
por los 6rganos secretores (higado,
vesicula biliar y pancreas), tejido
linfoide y organismos estables
que colonizan el epitelio intestinal
(microbiota), ademas de ser la
via de entrada de los nutrientes
provenientes de la dieta (Dibner &
Richards, 2004; Sakamoto, 2005).

En las ultimas décadas, la eficien-
cia de utilizacion de estos nutrien-
tes para ganancia de peso, con-
version alimenticia y rendimiento
de canal ha sido mejorada dando
como resultado la optimizacion de
la productividad animal.

Sin embargo, en las actuales con-
diciones de cria, los animales son
expuestos a diversos agentes que
afectan negativamente la utiliza-
cion de los nutrientes en el TGI
y consecuentemente el desempe-
fio zootécnico. Por lo tanto, se ha
procurado identificar y promover
la utilizacién de substancias que
puedan actuar benéficamente so-
bre la microbiota y la integridad
de las células epiteliales de la mu-

1. Departamento de Zootecnia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, RS, Brasil.

cosa intestinal (Roberfroid, 2001).
El objetivo de esta revision biblio-
grafica fue describir la funcion de
la glutamina en el metabolismo
animal y hacer un abordaje sobre
la accion de la misma en la integri-
dad y funcién de barrera de la mu-
cosa intestinal de monogastricos.

FUNCION DEL TRACTO
GASTROINTESTINAL

La funcion primaria del tracto gas-
trointestinal (TGI) es la de servir
como local de digestion y absor-
cion de los nutrientes que supliran
las demandas metabolicas (Nava
et al., 2005; Perry, 2006), ademas
de actuar como una interface entre
el medio interno del animal y el
ambiente donde éste se desarrolla
(Mandir & Goodlad, 1999). Esta
puede ser entendida a través de
tres aspectos inherentes a la fisio-
logia de la pared intestinal: inmu-
nidad, funcionalidad e integridad.

La inmunidad esta representada
por el tejido linfoide asociado al
intestino (GALT). Este produce
respuestas inmunolédgicas espe-
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cificas contra antigenos prove-
nientes de la dieta y/o agentes
infecciosos y comprende, aproxi-
madamente, 25% de la masa in-
testinal. E1 GALT se encuentra in-
sertado en el epitelio, en la 1amina
propia y en tres grandes areas de
la pared intestinal: la tonsila cecal,
el diverticulo de Meckel y las pla-
cas de Peyer (Dibner & Richards,
2004). En las aves, su presencia,
tamafio y estructura dependen de
la estirpe, edad, presion antigénica
y finalidad zootécnica (huevos o
carne) (Jeurissen et al., 2002).

La funcionalidad se refiere a las
condiciones fisico-quimicas del
lumen intestinal que afectan la di-
gestion de los nutrientes, como la
viscosidad y el pH, el cual afecta
la tasa absorcion de minerales y
la funcion de barrera del intesti-
no. Por otra parte, el aumento de
la viscosidad disminuye la activi-
dad de la microbiota y perjudica la
tasa de absorcion de los nutrientes
ingeridos en la dieta, pues limita la
interaccion de estos con las enzi-
mas pancreaticas y las sales bilia-
res (Jeurissen et al., 2002).



La integridad estd compuesta por
los enterocitos, células calicifor-
mes y endocrinas, asi como por
una capa de mucina, que actua
como barrera de proteccidon contra
el dafio mecanico, producido por
el pasaje de alimento, la filtracion
de substancias toxicas desde el lu-
men hacia la circulacion periférica
(Prabhu et al., 2003; Rehman et
al., 2007) y la translocacion bac-
teriana, es decir, el transito de bac-
terias desde el TGI hacia locales
estériles extra-intestinales, como
la cavidad peritoneal (Jeurissen et
al., 2002).

En este contexto, el entendimiento
y la manutencién de una adecua-
da funcion del TGI garantizara la
salud intestinal del animal y, por
consecuencia, la incorporacion
de nutrientes a los tejidos en cre-
cimiento, incluyendo el musculo

esquelético (Perry, 2006), lo que
posibilitard una produccién ani-
mal mas eficiente.

AGENTES TROFICOS Y
SALUD INTESTINAL

La mucosa intestinal se renueva
mas rapido que la mayoria de los
tejidos corporales. Esta renova-
cion o turnover estd definida por
procesos de proliferacion, migra-
cion y apoptosis (muerte celular
programada) de las células epite-
liales, los cuales son afectados por
el status nutricional del animal y
por compuestos especificos de la
dieta (Ziegler et al., 2003). Dentro
de estos ultimos se encuentran los
agentes troficos. Estas substancias
estimulan el desarrollo de la mu-
cosa intestinal, o sea, favorecen
el proceso mitdtico en la region
cripta-vilo, determinando el au-
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mento de la cantidad de DNA y del
nimero de enterdcitos (Maiorka
et al., 2002). Cuanto mayor es el
numero de células, mayor sera el
tamafio de la vellosidad y, conse-
cuentemente, mayor el area dispo-
nible para la absorcion de nutrien-
tes (Dibner & Richards, 2004).

Actualmente, muchos de estos
agentes son adicionados a las
dietas para monogastricos con el
objetivo de preservar y mejorar la
integridad de la mucosa intestinal
(Young & Ajami, 2001; Hulsewé
et al., 2004). Entre las substan-
cias que poseen accion trofica se
destacan las poliaminas biogenas
(espermidina y espermina), pre-
bidticos, probidticos, hormonas,
péptidos y aminodcidos (AA),
como la arginina y glutamina
(Tabla 1).

Tabla 1. Factores con accion tréfica en la mucosa intestinal
Factor trofico Funcion Especie Autor
Aumentan la densidad de las vellosidades en los diferentes Pollos de Pelicano et al. (2003)
Probiodticos segmentos intestinales confiriendo mayor capacidad absor- engorde
tiva debido al aumento en el area superficial Cerdos Nava et al. (2005)
- Estlm}llaq ’el grecnrnento selectlvp de ba’cterlas, reduce la Humanos Roberfroid (2001)
Prebidticos colonizacion intestinal por bacterias patogenas y preserva
. . . . Ratones Mateos et al. (2002)
la integridad de la mucosa intestinal
N Promueven el normal crecimiento y la diferenciacion celu- B Maiorka et al. (2002)
Poliaminas iy . S engorde
., lar, y la reparacion de la mucosa después de situaciones de
DIoZERE estrés y/o lesion Humues Duggan et al. (2002)
y Ratones g8 ’
Aumentan las tasas de proliferacion celular, restablecen la
morfologia intestinal después de ser lesionada, estimulan la Ratones
o . . . Jung et al. (2003)
Hormonas tasa mitotica en las células de la cripta (hormona tiroidea) Pollos de :
. . . . Maiorka et al. (2000)
y aumentan la captacion de glutamina en el intestino (hor- engorde
mona del crecimiento)
N Mejoran la a@aptacwn 1nt§,st1nal a través del al.mlent'o' del Ratones Duggan et al. (2002)
Péptidos area superficial de absorcion, controlan la proliferacion
. , Ratones Dourado et al. (2007)
celular irregular y protegen contra agentes patdgenos

DICIEMBRE DE 2013 _m‘ma‘j:,&



LA GLUTAMINAY
EL METABOLISMO
INTERMEDIARIO

La glutamina (Gln) es el AA mas
abundante en la sangre y en el
musculo esquelético de animales
adultos, donde es responsable por
la regulacion de la sintesis y acre-
cion proteica en el musculo. Sin
embargo, su concentracidon varia
en fluidos fetales y en el plasma
sanguineo de neonatos (Kim et al.,
2007; Dai et al., 2009). Este AA
participa en la sintesis de com-
puestos bioldgicamente activos
(i.e. polipéptidos), en la regula-
cion hormonal (i.e. aumenta a li-
beracion de insulina en las células
pancredticas) (Pinheiro, 2005) y
durante su oxidacion es produci-
do NADPH, el cual es cofactor en
la sintesis de lipidos y esteroides.
Adicionalmente, la Gln posee una
pequeiia pero significativa ventaja
biologica. Esta es mas lipofilica,
en relacion a los otros AAs neu-
tros no esenciales, como la aspa-
ragina, exigiendo asi la mitad de la
energia necesaria para su sintesis
(Young & Ajami, 2001).

La Gln es precursora de amonia-
co en el rifion y cuando ingresa a
la circulacién portal hepatica es
usada como substrato para sintesis
de glucosa (Tannuri et al., 2000;
Wolfe, 2001; Sakamoto, 2006)
y de urea, a través de la conver-
sion del Glu en n-acetilglutamato
(Brosnan, 2000). Adicionalmente,
la GIn dona mas de la mitad del ni-
trégeno necesario para la sintesis
de nucleoétidos, a través de la ac-
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cion de la carbamil fosfato sinte-
tasa II en el citosol (Lobley et al.,
2001), y participa en la sintesis de
otros AAs como arginina y gluta-
mato (Glu). El primero interviene
en la produccion de 6xido nitrico
que regula la actividad secretora
y mantiene la integridad intestinal
(Wu, 1998; Boelens, 2001; Zou et
al. 2006), mientras que el segundo
es el mayor substrato energético
para las enterdcitos (Ziegler et al.,
2003).

El Glu también participa en la
sintesis del 4cido y-aminobutirico
(GABA), neurotransmisor inhibi-
dor que regula la funcién inmuno-
logica del intestino (Neu, 1996).
En procesos de estrés oxidativo,
en los que las concentraciones
plasmaticas de enzimas antioxi-
dantes (catalasa, superdxido dis-
mutasa y GSH) disminuyen, y hay
alteracion del transporte sodio-de-
pendente de AAs, con aumento
concomitante de la oxidacion li-
pidica en la membrana del borde
en cepillo (Prabhu et al, 2003),
el Glu participa en la sintesis de
la glutation peroxidasa (GSH), un
potente antioxidante que detoxifi-
ca los radicales libres generados
(Brosnan, 2000; Mateos et al.,
2002; Ziegler et al., 2003).

GLUTAMINA Y MUCOSA
INTESTINAL

En la década de 40 fue relatado
que los enterdcitos presentaban
una alta tasa de utilizacion de Gln,
siendo necesaria para sustentar la
proliferacion y supervivencia ce-
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lular. Posteriormente, en la década
de 70s, fue confirmada la impor-
tancia de este AA como combus-
tible metabolico para las células
do intestino delgado (ID) y, en
menor proporcion, para los co-
lonocitos, (McFie & McNaught,
2002; Hulsewé et al, 2004). Se
sabe que la Gln produce 30 mol de
ATP cuando es oxidada completa-
mente (Wu, 1998; Wernerman &
Hammarqvist, 1999; Newsholme,
2001; Ziegler et al., 2003), can-
tidad comparable con los 36 mol
producidos a partir de la glucosa
(Dai et al., 2009).

Los enterocitos pueden obtener
Gln exogena en el lumen, via
membrana del borde en cepillo, y
Gln endogena presente en la cir-
culacion sanguinea, via membra-
na basolateral (Le Bacquer et al.
2001; Prabhu et al., 2003). Sin
embargo, su utilizacion exige la
presencia de dos enzimas: gluta-
minasa y glutamina sintetasa. La
primera, localizada en la mitocon-
dria de los enterdcitos, cataliza la
desaminacion de la Gln, y su pos-
terior transaminacion hasta a-ce-
toglutarato, para entrar al ciclo de
Krebs (Papaconstantinou et al,
1998; Reeds, 2000; Tannuri ef al.,
2000; Le Bacquer ef al., 2001). La
segunda, encontrada en el citosol
de los miocitos, da origen a la Gln
a través de la transaminacion del
Glu (Newsholme & Carrie, 1994;
Neu, 1996, Watford, 2000).

La presencia de Gln en el lumen
estimula la proliferacion y diferen-
ciacion de las células de la mucosa
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intestinal. Buchman (2001) obser-
v6 que la suplementacién in vitro
de GIn estimulo la proliferacion
de las células de la cripta del ileon,
yeyuno y colon. Segun Papacons-
tantinou (2000), la deficiencia de
Gln provoca disminucion de la
proliferacion de los enterocitos y
el aumento de la apoptosis, lo que
resulta en la atrofia de la mucosa
intestinal. El proceso de apoptosis
es iniciado por la activacion de las
proteasas, debido a la disminu-
cion de los niveles intracelulares
de GlIn. Papaconstantinou et al.
(1998) demostraron que, en condi-
ciones in vitro, la deplecion de Gln
en el enterdcito disminuyo el peso
de la mucosa intestinal, reflejando
el aumento de la apoptosis.

La GlIn presente en el lumen par-
ticipa ademas en la sintesis de po-
liaminas bidgenas que favorecen
la proliferacion de los enterdcitos.
Estas sintetizadas a partir de la pu-
trescina, a través de la descarboxi-
lacion de la ornitina, por la accion
de la enzima ornitina decarboxi-
lasa (ODC). Este AA estimula la
actividad especifica de la ODC a
través de dos mecanismos: a) in-
cremento del intercambio de Na'/
H* en la membrana celular, llevan-
do a una mayor absorcion ionica, e
b) activacion del proceso de trans-
cripcion de genes por el aumen-
to de la actividad de la proteina
quinasa, que por su vez estimula
la mitogénesis (Maiorka et al,
2002). En ese sentido, Silva et al.
(2007) relataron que la suplemen-
tacion de Gln aument¢ la actividad
de la ODC con aumento concomi-
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tante del area de las vellosidades
del duodeno y yeyuno de aves du-
rante el periodo de realimentacion
después de haber sido sometidas a
restriccion alimenticia durante las
dos primeras semanas de vida.

La proliferacion de los enterdcitos
esta acompafiada también por el
aumento en la sintesis de bases ni-
trogenadas (purinas y pirimidinas)
y nucleétidos. En este sentido, la
GIn cumple un papel crucial, pues
es fuente de nitrégeno para la sin-
tesis de estos compuestos esencia-
les para el desarrollo, maduracién
y reparacion de la mucosa intesti-
nal (McCauley et al., 1998). No
obstante, durante condiciones de
catabolismo proteico exacerbado,
la sintesis de este tipo de com-
puestos esta limitado (Neu, 1996).

Actualmente, se sabe que ademas
de su papel como substrato meta-
bolico, la Gln participa en la pro-
duccion de glicoproteinas (n-acetil
glicosamina y n-acetil-galactosa-
mina), componentes principales
de la mucina y, por lo tanto, ayu-
dan a la manutencion de la barre-
ra pasiva a la invasion bacteriana
(Van der Hulst et al., 1996; Young
& Ajami, 2001; Dourado et al.,
2007; Kaya et al., 2007). Segun
McFie & McNaught (2002), la
Gln previene la difusion de bacte-
rias intraluminales y endotoxinas
para los oOrganos y tejidos sisté-
micos, a través del aumento de la
sintesis de glicoproteinas (Ziegler
et al.,2003). De la misma manera,
Chen et al. (2009) verificaron que
la suplementacion in ovo de Gln
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promovio el aumento del peso del
proventriculo y de la masa del ID
de patos a los 7 dias de edad, con-
firmando que este AA participa en
la sintesis de mucina y prepara al
TGI para el almacenamiento y di-
gestion del alimento solido en pa-
tos neonatos.

En cuanto al desarrollo de las
funciones secretoras y absortivas
del intestino, estas dependen de
la interaccion entre los nutrientes
presentes en el lumen y la
expresion de los genes. Asi, todos
los mecanismos involucrados con
la secrecion de enzimas y con
los transportadores de membrana
dependen de estimulos que
activan la transcripcion de los
genes y de la sintesis de proteinas
necesarias para la digestion y
absorcion de nutrientes. McFie &
McNaught (2002) reportaron los
efectos benéficos de la Gln en la
sintesis proteica y en la funcion
transportadora  en  enterdcito
del ID. Los mismos autores
observaron efectos modestos de la
Gln en el colon, pues el intestino
grueso utiliza preferencialmente
el butirato como fuente de energia
seguido de la Gln y la glucosa.

Le Bacquer et al. (2001) verifica-
ron que la reducciéon de las con-
centraciones plasmaticas de Gln
disminuy¢ la sintesis proteica en
enterdcitos humanos cultivados
in vitro, con ¢l fin de mantener las
concentraciones intracelulares de
este AA. Los autores demostraron
que la reduccion de 20% de los ni-
veles de Gln plasmaética provoco la



disminucién de 75% de la sintesis
proteica total. Otros estudios han
confirmado que la suplementacion
in vitro de Gln aumento la sinte-
sis proteica y las concentraciones
de GSH en la mucosa intestinal
(Amores y Medina, 1999; Jung et
al., 2003; Pelicano et al., 2003).

EFECTOS DE LA
SUPLEMENTACION DE
GLUTAMINA EN LA SALUD
INTESTINAL

Desde el punto de vista nutricio-
nal, la Gln es clasificada como un
AA neutro no esencial pues es sin-
tetizado por el animal en cantida-
des suficientes para satisfacer las
demandas metabolicas. No obs-
tante, bajo diferentes condiciones
de desafio (i.e. infeccion, procesos
inflamatorios o subnutricion) don-
de las alteraciones de las exigen-
cias nutricionales provocan un au-
mento en el catabolismo proteico,
la GIn puede ser considerada como
un AA condicionalmente esencial,
o sea, debe ser suplementado en
la dieta para el adecuado atendi-
miento de las demandas fisiologi-
cas durante este periodo (Zou et
al., 2006).

Para Mandir & Goodlad (1999),
el efecto de la GIn es mas eviden-
te cuando sus reservas corporales
se agotan o sufren deplecion du-
rante lesiones o enfermedades de
tipo inmunoldgico. Wernerman &
Hammarqvist (1999) reportaron
que la suplementacion de Gln, du-
rante el periodo de realimentacion
en pacientes sometidos a periodos

prolongados de ayuno, aumento
la regeneracion de la mucosa in-
testinal y mejoro la absorcion in-
testinal de nutrientes. Kim et al.
(2007), verificaron que el aumen-
to en la concentracion extracelular
de Gln, a partir de la suplementa-
cion in vitro, aumento la sintesis y
disminuy¢ la degradacion proteica
en la mucosa del intestino delga-
do de pollitos a los 7 dias de edad.
Adicionalmente, durante diversos
estados de estrés, la suplementa-
das de GIn reduce la incidencia
de translocacion bacterial al dis-
minuir la adherencia de bacterias
al enterocito (Mateos et al., 2002;
McFie & McNaught, 2002). Ulu-
soy et al. (2003) utilizando ratas,
demostraron que la suplementa-
cioén de Gln durante situaciones de
desafio aument6 la reparacion de
la mucosa intestinal, evitando la
translocacion bacterial y aumen-
tando la altura de las vellosidades
intestinales.

Bajo condiciones de catabolismo
proteico elevado (infeccion, lesio-
nes de la mucosa intestinal, inicio
de la lactacion, subnutricion o
ayuno), donde el uso y reparticion
de los nutrientes son alterados, la
GIn puede actuar como un regula-
dor metabolico de la sintesis y la
degradacion proteica. Durante es-
tas condiciones hay una reduccion
de la concentracion intracelular de
Gln, atrofia de la mucosa intestinal
y aumento de la degradacion pro-
teica, la cual es causada por una
cascada de eventos neurales y hor-
monales que culminan con la gran
liberacion de glucocorticoides,
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principalmente corticoesterona en
aves. Estas concentraciones ele-
vadas de glucocorticoides aumen-
tan la proteolisis en el musculo y
provocan retraso en el crecimiento
(Lobley et al., 2001; Dourado et
al., 2007; Dai et al., 2009). En este
sentido, Dai et al. (2009) verifica-
ron que la suplementacion de Gln
mejor6 el desempefio y el consu-
mo de aves sometidas a estrés por
calor, al igual que la digestibilidad
de los nutrientes y la actividad de
fosfatasa alcalina (ALP) en los
pollos suplementados. La ALP es
una enzima de la mucosa intesti-
nal cuya actividad refleja la pro-
liferacion del epitelio y la capaci-
dad absortiva del intestino.

Tannuri et al. (2000), en un estudio
con ratones sometidos a ayuno, re-
lataron que la suplementacion de
2% de GlIn en la dieta aument6 la
ganancia de peso durante el perio-
do de realimentacion y aumento
la altura de las vellosidades de los
diferentes segmentos intestinales.
En otro estudio, el mismo autor
confirmé que la suplementacion
de GIn estimul6 la proliferacion
de la mucosa duodenal (Tannuri et
al., 2000). Kaya et al. (2007) veri-
ficaron que ratones suplementados
con Gln después de ayuno presen-
taron un mayor contenido de DNA
en la mucosa intestinal, reflejando
asi el aumento de la proliferacion
celular durante el periodo de reali-
mentacion.

En aves y cerdos, el numero
de estudios sobre el efecto de
la suplementacion de GIn es
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limitado. Sin embargo, se han
evidenciado efectos positivos
sobre la integridad de la mucosa
intestinal en las dos especies. En
lechones, el principal desafio del
TGI ocurre al inicio del periodo
de destete, donde el animal pasa
por un periodo de transicion
de dieta liquida (leche) a una
solida. Pinheiro (2005) verifico
que la suplementacion de 1% de
glutamina previno la atrofia de las
vellosidades del yeyuno durante
la primera semana post-destete y
mejord la conversion alimenticia
durante la segunda semana post-
destete. De manera similar, Wu et
al. (1996), evaluando diferentes
niveles de suplementacion de Gln
(0; 0,2; 0,5 e 1%), verificaron que
la suplementacion 1% de Gln
aumento la proliferacion celular en
la cripta y previno la atrofia de la
mucosa intestinal 14 dias después
del inicio de la suplementacion.
Por otro lado, Zou et al. (2006)
relataron que la suplementacion
de 1% de GIn durante los 20
primeros dias post-destete redujo
la diarrea, estimul6 el consumo de
racion y aumento la altura de las
vellosidades del ID.

Yi et al. (2005) evaluaron el efecto
de la aplicacion de ayuno durante
las primeras 48 horas post-eclo-
sion y de la suplementacion de Gln
en el periodo de realimentacion.
En este estudio se observd que el
ayuno afectd negativamente la ga-
nancia de peso y la conversion ali-
menticia durante las dos primeras
semanas de vida en pollos no su-
plementados. En cuanto a las aves
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suplementadas, estas presentaron
mayor altura de la vellosidades del
duodeno y del yeyuno a los 7y 14
dias de edad y mejor relacion ve-
llosidad:cripta (RVC) en el yeyu-
no a los 14 dias. La suplementa-
cion de Gln también disminuy6 la
mortalidad en funcion debido a un
mejor transporte de nutrientes e
inmunoglobulinas a partir del saco
vitelino.

De manera similar, Maiorka et al.
(2000) observaron que la suple-
mentacién de 1% de GIn afecto
positivamente la altura de las ve-
llosidades intestinales de pollitos a
los 7 dias de edad. Bartell & Batal
(2007) observaron que la suple-
mentacion de 1% de Gln ademas
de aumentar la longitud de las ve-
llosidades del duodeno y yeyuno a
los 7, 14 e 21 dias de edad, produjo
un aumento de 11% en la ganancia
de peso en las aves suplementadas
a los 21 dias de edad. En otro es-
tudio, Soltan (2009) suplemento
0; 0,5; 1,0; 1,5y 2,0% de GIn en
dietas para pollo de engorde por 6
semanas. Este autor observd que
1% de GIn mejord el peso corpo-
ral, ganancia de peso y conversion
alimenticia. Las aves suplemen-
tadas tuvieron un peso relativo
intestinal mayor y una vellosidad
mas larga. Ademas, este nivel de
suplementacion mejord la activi-
dad fagocitica y la produccion de
anticuerpos, ademas de aumentar
el tamano relativo de los 6rganos
inmunoldgicos primarios (timo y
bolsa de Fabricio) y secundarios
(bazo, tonsilas cecales y tejidos
linfaticos).
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Por otro lado, Sakamoto (2005)
observo que la suplementacion de
1% de Gln aumento la altura de la
vellosidad del duodeno solamen-
te en la primera semana de vida,
indicando el aumento de la velo-
cidad de turnover. No obstante,
no hubo efecto positivo sobre el
desempefio zootécnico en relacion
a la dieta vegetal sin suplementa-
cion. Igualmente, Murakami et al.
(2007), evaluando la suplementa-
cion de 1% de Gln durante 42 dias,
no observaron efectos positivos
sobre las respuestas de desempefio
de las aves. Sin embargo, hubo un
efecto positivo sobre la altura de
la vellosidad, profundidad de crip-
tay RVC en el yeyuno e ileon a los
7 dias de edad.

CONCLUSIONES

El mejor aprovechamiento de los
nutrientes ofrecidos al animal es
resultado de la preservacion de la
integridad y funcionalidad de la
mucosa intestinal. Los efectos be-
néficos que la Gln ejerce sobre la
mucosa intestinal son de caracter
bioquimico, pues esta es la precur-
sora de compuestos que estimulan
la proliferacion y diferenciacion
de los enterocitos.

Las propiedades benéficas atribui-
das a la suplementacion de Gln
son observadas principalmente
en animales que se encuentran en
condiciones de catabolismo pro-
teico exacerbado, como ayuno,
infeccion o lesiones de la mucosa
intestinal.
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Los estudios que evaltian la ac-
cioén de la Gln son direccionados
a la verificacion de resultados en
humanos y ratones, principalmen-
te. Sin embargo, a pesar del limi-
tado niumero de investigaciones
en otras especies monogastricas,
como cerdos y pollos de engorde,
puede concluirse que la Gln ejerce
un efecto positivo sobre la salud
intestinal y sobre las respuestas de
desempefio zootécnico.

La mejora del desempefio depende
del entendimiento de la fisiologia
del TGI, pues el mantenimiento
de la homeostasis reduce los cos-
tos energéticos de manutencion, y
consecuentemente mejora la pro-
ductividad del ave.
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EFECTOS DEL ESTRES EN EL DESARROLLO Y
METABOLISMO DE POLLITOS DE UN DIA ASOCIADOS A
LAS PRACTICAS DE MANEJO DESDE EL NACIMIENTO
HASTA EL TRANSPORTE

RESUMEN

La calidad y supervivencia del
pollito de un dia estd determinada
por una serie de factores que
van desde la seleccion genética
de las aves, caracteristicas del
huevo fértil que se va a incubar,
clasificacion de los pollitos recién
nacidos y finalmente la calidad
del transporte que ofrece la planta
incubadora hasta que son enviados
a la granja para continuar con su
ciclo productivo. De acuerdo
a ello, es necesario seleccionar
animales con pesos dentro de los
estandares  establecidos segun
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el fin productivo, pollitos sanos,
sin anormalidades, para de esta
forma garantizar al avicultor la
calidad del producto que se le esta
distribuyendo.

Palabras claves: Pollito de un
dia (BB), efectos del transporte,
estrés, alteraciones fisioldgicas.

INTRODUCCION

Las plantas de incubacion moder-
nas tienen la capacidad de produ-
cir millones de pollitos cada se-

mana con el fin de abastecer a la
industria avicola. Casi todos los
dias pollitos de un dia (BBS), son
enviados a las granjas en furgones
adecuados para tal fin. Para ello
primero se debe tener en cuenta
que el desempefio tanto producti-
vo como reproductivo de las aves
esta fuertemente influenciado por
las caracteristicas del medio am-
biente, la sanidad, las condiciones
de manejo y practicas zootécnicas
en general. Lo importante después
del nacimiento, es asegurar el
bienestar de los pollitos durante el

e
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transporte, esta debe ser una prio-
ridad y es responsabilidad de todo
el personal involucrado en el pro-
ceso. Las horas de viaje para los
pollitos de un dia debe reducirse al
minimo, y no debe exceder las 24
horas (Wallner, 2010).

Durante el proceso de carga y des-
carga se debe trabajar eficiente-
mente y a gran velocidad, puesto
que es un momento critico para las
aves (Fernandez, 2012).

El ambiente del pollito desde que
nace, determina la supervivencia
delmismo. Porlotanto, puede verse
influenciado por los episodios a
los que se ve sometido desde el
momento de la eclosion del huevo,
hasta que es transportado desde la
planta de incubacion hasta el sitio
final de crianza. Es por ello, que
la optimizacion de las condiciones
es vital para reducir las tasas de
mortalidad especialmente durante
y después del transporte que
corresponden a la etapa final de
estadia del pollito en la planta de
incubacion.

Practicas de manejo como el
transporte de la nacedora a la sala
de procesos en donde se llevan a
cabo la clasificacion, el sexaje,
la vacunacion, determinan los
niveles iniciales de estrés a los que
se ve sometida el ave y por ende
representa el primer reto al que
esta se vera enfrentada. Siendo
asi determinante en el desarrollo
inmunologico, la reabsorcion del
saco vitelino, la ganancia de peso,
que son fundamentales para el

_INVESTIGACION

buen desempeiio de la misma en
todo su ciclo productivo.

Los factores estresantes como ele-
vada o baja temperatura, alteracio-
nes en la humedad relativa, en la
ventilacion, tanto en la incubado-
ra como después del nacimiento
pueden tener un efecto negativo
en el pollito.

De acuerdo a lo anterior, es im-
portante tener en cuenta que las
condiciones de transporte para los
pollitos recién nacidos no estan
bien definidas y se debe conside-
rar la toma de medidas preventi-
vas oportunas, puesto que si no
se realiza de forma correcta tiene
la capacidad de afectar significa-
tivamente la tasa de crecimiento,
conversion alimenticia, el rendi-
miento de carne, desarrollo del
sistema inmunoldgico, entre mu-
chos otros.

En la actualidad, algunas em-
presas distribuyen pollitos BBs,
procedentes de plantas de incuba-
cion a las granjas de cria, que se
encuentran ubicadas a distancias
de aproximadamente 100 km o
mas, en vehiculos viejos, que no
tienen un sistema de ventilacion y
de mezcla de aires internos, para
mantener una apropiada termorre-
gulacion del ambiente (Ferndn-
dez, 2012).

Para garantizar la calidad del po-
llito primero se deben evaluar las
condiciones y caracteristicas del
transporte que se tienen en la em-
presa puesto que este es un factor
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determinante en el desarrollo y
desempefio productivo del mismo.

EFECTO DE LA
TEMPERATURA

Las temperaturas elevadas pueden
causar estrés en el embrion, alte-
rar el desarrollo y como resultado
un pollito de pobre calidad y bajo
rendimiento subsiguiente después
de la eclosion.

Durante el transporte, los furgones
son cargados con cajas de pollitos
(entre 80 — 100 unidades en cada
una) y apiladas una encima de otra
en hileras, con varias cajas por ni-
vel. La temperatura promedio en
el interior de los furgones coloca-
dos en el centro de la pila, tanto
vertical como horizontalmente,
puede oscilar entre 8§ — 14°C maés
caliente que la temperatura am-
biente, mientras que la tempera-
tura de las cajas ubicadas en el
perimetro exterior de la pila posi-
blemente se encuentran mas cerca
de la temperatura ambiente. Una
temperatura confortable y/o tem-
peratura neutra para los pollitos
de un dia es de aproximadamente
31°C. La temperatura termoneutra
se define por las tasas metabolicas
minimas o el minimo de energia
gastada para crear o disipar el ca-
lor. En base a lo anterior, los ran-
gos de temperatura propuesto para
pollitos de un dia se encuentran en
un rango que oscila entre los 24,5
- 25.0 °C y la humedad relativa se
encuentra entre el 63-70%. Cuan-
do los pollitos se encuentran fuera
de estos rangos, tratan de ajustar



su comportamiento con el fin de
regular la temperatura. Por lo tan-
to, niveles criticos superiores a
30°C o inferiores a 24°C, pueden
llegar a ser rapidamente letales.
En transportes prolongados y a
altas temperaturas, por ejemplo, a
40°C, las reservas de agua pueden
ser agotadas en el transcurso de
8-10 horas (Wallner, 2010). En es-
tos casos los pollitos se observan
inquietos, jadeantes, con el pico
abierto, las alas extendidas, sepa-
rados los unos de los otros en caso
de que la densidad de la caja de
transporte no sobrepase el nimero
promedio de pollitos por ejemplo
102 para pollito comercial y 80 en
caso de reproductores, teniendo en
cuenta la distancia y las condicio-
nes ambientales del lugar de desti-
no final de los mismos. Si las aves
no logran termorregularse, pueden
sufrir dafios permanentes e incluso
la muerte (Wallner, 2010).

Otro factor a tener en cuenta, es
que cuando el transporte es pro-
longado y a bajas temperaturas, es
necesario proporcionar una fuente
alimenticia constante que les pro-
vea energia para contrarrestar los
efectos negativos del transporte ya
que el aumento de la produccion
de calor metabolico provenien-
te del aporte de nutrientes mejo-
ra en gran medida la capacidad
para compensar el estrés por frio
en los pollitos recién nacidos. De
igual forma cuando son expuestos
a transportes prolongados con alta
temperatura es necesario sumi-
nistrar agua constante y alimento
para asi evitar mortalidad a causa

a. Pollitos BB con alta temperatura

Imagen N°2: )

b. Pollito BB en estado de confort
J

de la deshidratacion (The humane
society of the United States, 2008).

De acuerdo a lo anterior, se debe
tener en cuenta la importancia de
la comodidad del pollito durante el
transporte, basandose en la evalua-
cion de varios indicadores fisiologi-
cos como son los cambios minimos
de la temperatura corporal, estado
de hidratacion del ave, y el equili-
brio de electrolitos. Finalmente, se
debe evaluar el calor producido en
el interior del furgon de transpor-
te por los propios pollitos, puesto
que con modificaciones en la tem-
peratura, se perturba el ambiente
termoneutro de los mismos, siendo
este el factor de estrés mas impor-
tante al que se enfrentan durante el
transporte. A altas temperaturas y
alta humedad, la capacidad de re-
gular la temperatura corporal me-
diante la evaporacion del agua por
el jadeo se hace dificil.

“Es en esta situacion que la ven-
tilacién adecuada es importante,
pero su realizacion es a menudo
dificil debido a la construccion de
las cajas y su proximidad del uno

al otro” (The humane society of
the United States, 2008).

VENTILACION

Las aves en comparacion con otras
especies, no poseen glandulas su-
doriparas que les ayudan a contra-
rrestar los efectos asociados a las
altas temperaturas. Para llevar a
cabo cada uno de los procesos me-
tabolicos necesitan mantener un
estado de confort (Quiles, 2004).
Es por ello que cuentan con cua-
tro sistemas de termorregulacion
como son la radiacion, conduc-
cion, conveccidn y evaporacion
de agua proveniente del tracto res-
piratorio. Estos mecanismos son
de importancia para esta especie
ya que evita que se incremente la
temperatura corporal interna. Las
aves generan calor de forma conti-
nua debido a los procesos metabd-
licos y la actividad fisica realizada
constantemente por su desplaza-
miento (Quiles, 2004). Por lo tan-
to, es necesario que la pérdida de
calor sea igual a la producida para
que el organismo se mantenga en
un estado de equilibrio.
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Por lo tanto, cuando se viaja con
altas temperaturas, es fundamental
mantener los pollitos bien ventila-
dos para permitir una termorre-
gulacion mas eficaz y evitar asi
la deshidratacion de los mismos.
“Cuando se realizan viajes con un
sistema de ventilacion controlada,
las temperaturas en todo el furgon
de transporte son superiores a los
34 °C, incrementando la tempera-
tura dentro de la caja hasta exceder
los 40 °C” (The humane society of
the United States, 2008). “A esta
temperatura elevada, los pollitos
comienzan el jadeo, lo que aumen-
tala humedad relativa en el interior
de la caja de transporte, reducien-
do la pérdida de calor por evapo-
racion, conduciendo a incremen-
tos de temperatura corporal hasta
de 43 °C — 44 °C. Dentro de 40 a
50 minutos siguientes a este even-
to se inicia la induccion de coma
y posterior muerte de los pollitos,
especialmente asociado al proceso
de la rapida deshidratacion y por
ende muerte por shock asociado a
cambios en la viscosidad sangui-
nea, taquicardia sostenida y paro
cardiaco” (The humane society of
the United States, 2008).

PREPARACION DE
LOS CAMIONES DE
TRANSPORTE:

Es importante limpiar y desinfec-
tar los vehiculos de entrega antes
de cada uso. Es necesario lavar
completamente el interior de cada
uno, asi como la cabina. Algunas
granjas son estrictas en este tipo
labores y exigen certificados de

_INVESTIGACION

limpieza y desinfeccion con cada
entrega. Este generalmente inclu-
ye informacion como es la fecha
de envio, numero del vehiculo, da-
tos de tiempo de limpieza y desin-
feccion, producto empleado, tiem-
po de carga, nombre del cliente y
tiempo de entrega (Wallner, 2010).

Imagen N° 3:

- e
[==3

(Sanabria, 2013)

Mmaz:-@ DICIEMBRE DE 2013

Se debe llevar a cabo una completa
inspeccion de los furgones previo
al viaje, evaluando inicialmente
las fuentes de alimentacion (gene-
rador de corriente si el vehiculo lo
presenta). Es necesario asegurarse
de que todos los ventiladores del
furgon estén funcionando, verifi-
car si los filtros estan instalados
correctamente o se les debe rea-
lizar un mantenimiento y con ello
limpieza. Los calefactores deben
funcionar correctamente, espe-
cialmente si el transporte es hacia
una zona fria. “El conductor debe
asegurarse de que el equipo de
control de la temperatura en la ca-
bina esta trabajando de forma nor-
mal y los reportes de temperatura
en el interior del furgén coinciden
con los que marcan en la cabina
de control” (Wallner, 2010). “Se
debe comprobar la funcionalidad
de extractores y persianas, para el
recambio de aire” (Wallner, 2010).
Por ultimo es indispensable calen-
tar o enfriar el entorno del camion
a un rango de temperatura de 25.5
°C a 31.6 °C (dependiendo de las
condiciones climaticas) antes de
cargar los pollitos (Wallner, 2010).

PREPARACION DE LOS
POLLITOS PARA EL
TRANSPORTE:

Las cajas de plastico y los pollitos
deben estar completamente secos
antes de su transporte. No deben
tener el plumoén mojado o con pre-
sencia de contenido proveniente
del huevo como albumen, yema o
cascara. Cada una de las cajas de
carton debe estar nueva y debida-



mente rotulada segtn lo estableci-
do en el articulo de la resolucion
ICA N° 01937 del 22 de julio del
2003.

Las cajas se apilan en un area de
espera con temperatura y hume-
dad controlada, es decir en un es-
tado de confort. El tiempo desde
el nacimiento hasta la entrega en
la granja debe ser lo mas corto
posible. Idealmente, el tiempo de
entrega no debe sobrepasar las 24
horas, pero si se prolonga es nece-
sario el suministro de agua y ali-
mento a las aves (Wallner, 2010).

DURACION DEL
TRANSPORTE:

Dado que los pollitos BBs tienen
un almacenamiento limitado de
nutrientes en la eclosion, la dura-
cion del transporte es un factor de-
terminante puesto que tiene un im-
pacto significativo en la condicion
fisiologica de los animales. Polli-
tos recién nacidos con tiempos de
transporte muy prolongados pue-

VENTA BAJO FORMULA DEL MEDICO VETERINARIO
VALIDO PARA COLOMBIA

den limitar la reabsorcion del saco
vitelino, puesto que la excesiva
produccion de cortisol mediada
por el estrés del transporte inhibe
la toma de nutrientes provenientes
de este y por ende, predispone a
la presentaciéon de patologias in-
fecciosas por la sobrecarga de mi-
croorganismos especialmente de
Escherichia coli, bacteria oportu-
nista que coloniza rapidamente los
tejidos susceptibles.

Otro factor importante es el incre-
mento en los niveles de cortisol, ya
que conduce a una marcada vaso-
constriccion limitando el eficiente
riego sanguineo y por ende la re-
absorcion del saco vitelino, per-
maneciendo por un mayor tiempo
y predisponiendo a alteraciones en
el animal.

El efecto del cortisol sobre la libe-
racion de insulina limita el man-
tenimiento del estatus energético,
por lo tanto en pollitos recién naci-
dos en los cuales se tiene estimado
un tiempo de transporte superior a
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las 12 horas, es necesario que se
administre una fuente energética y
de liquido para evitar la descom-
pensacion durante el viaje.

El estrés puede ser influyente en
el establecimiento inadecuado y
la maduracion del tracto gastroin-
testinal, lo que resultara en una
alteracion de la utilizacion de los
nutrientes. Esto contribuird a una
disminucién en los pardmetros de
rendimiento que provoca un au-
mento significativo en los costos
de produccion de pollo de engor-
de, gallina ponedora y reproducto-
ra. El tracto gastrointestinal, mas
especificamente el intestino delga-
do y el saco vitelino, son la fuente
principal por la cual el pollito BB
obtiene los nutrientes necesarios
para el desarrollo y el crecimiento
durante el periodo después de la
eclosion. Ademas de estas funcio-
nes el desarrollo del sistema inmu-
ne puede ser afectado por un ma-
yor gasto energético y nutricional
en el crecimiento muscular mas
que en el desarrollo inmunolégico.

) NOVARTIS

ANIMAL HEALTH

Control de Micoplasmosis
aviar y enfermedades
respiratorias asociadas

Denagard

tiamulina

DENAGARD 10 Reg. ICA No. 3253 DB
DENAGARD - CTC Reg. ICA No. 4437 DB
DENAGARD PS 45% Reg. ICA No. 2081 DB

Calle 938 N. 16 - 31, Bogots, Colombia
Linea Nacional Gratuita 01 8000 916029
www.sanidadanimalnovartis.com + soporte.usuario@novartis.com

Fotografias Novartis Animal Health.



] _INVESTIGACION

Imagen N° 4.

’ Ancho apical
o

1 Profundidad
de la cripla

(Malheiros et. al. 2012)

En los primeros dias de vida del
pollito se llevan a cabo una serie
de cambios en la conformacion y
longitud del intestino. La altura
de las vellosidades y la superficie
del mismo aumentan a distintas
proporciones en los diferentes
segmentos. El duodeno logra su
madurez alrededor de los dias 6
a 8, el yeyuno e ileon a partir de
los 10 dias. La profundidad de las
criptas intestinales y el tamafio de
los enterocitos varian muy poco
en el transcurso de estas semanas
(Seijas, 2013).

El principal efecto que se produce
como consecuencia del retraso
en la ingesta tanto de agua como
de alimento en un periodo de 24
horas en los pollitos BB, son
alteraciones y cambios en Ila
morfologia de las vellosidades
intestinales  especialmente  del
yeyuno, donde se produce atrofia
y/o perdida de las mismas, dando
origen a una disminucién en la
superficie de absorcion como se
observa en la imagen D.
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A. Control

B. Con alimento/ sin agua

C. Sin alimento/ con agua

Imagen No.5

(Maiorka, 2002)

D. Sin alimento/ sin agua

PRODUCCION DE CORTISOL EN POLLITOS BB:
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Imagen No.6

Sistema Efectos inmunomoduladores Efectos
cardiovascular y antiinflamatorios metabdlicos

*CRH: Hormona liberadora de corticotropina *ADH: Hormona antidiuré-

tica *ACTH: Corticotropina (Ferndndez, 2008)




ALIMENTACION DURANTE
EL TRANSPORTE DE
POLLITOS BBS

Un pollito de un dia de edad, que
sale de la planta de incubacion
no requiere alimentacion y agua
durante 48 horas debido a su yema
residual. Un saco vitelino contiene
aproximadamente el 50% de agua,
25% de lipidos y 25% proteinas
(anticuerpos maternales como
la inmunoglobulina Y) (Seijas,
2013). Si el consumo de alimento
temprano es limitado, el pollito
va a utilizar tanto la grasa como
la proteina contenidos en el saco
vitelino como energia, dejando los
niveles de proteina insuficientes
para un Optimo crecimiento
y  desarrollo  inmunolédgico
(deficiencia  inmunoglobulinas)
(Ferndndez, 2012). Otro factor
importante a tener en cuenta es
que las constantes variaciones
en los niveles de oxigeno
inhiben la transferencia pasiva a
través del contenido de la yema
hacia el pollito lo cual lo hace
incompetente inmunoldgicamente

(imagen N°7)

Suplemento a base de arroz
hidratado, vitaminas y glucosa

como fuente energética.
(Sanabria, 2013)

(Barri, 2008). Por ello es necesario
proporcionar una  adecuada
suplementacion con agua |y
alimento y de esta forma evitar
alteraciones en el crecimiento
y bajo rendimiento productivo,
asociados al transporte.

ALTERACIONES
FISIOLOGICAS

ESTRES CONDUCTUAL:

Normalmente los pollitos recién
nacidos son sometidos a constantes
practicas de manipulacion que
inician desde su nacimiento
hasta el momento de descargue
o destino final. Es por ello que
este tipo de proceso conduce
alteraciones conductuales que
son de facil visualizaciébn como
lo es el nerviosismo extremo,

seguido  por  vocalizaciones
ruidosas y en algunos casos
movimientos desesperados,

con amontonamiento en areas
restringidas, lo que puede conducir
a muerte por ahogamiento como
se menciono anteriormente.

INMOVILIDAD TONICA:

Los pollitos se caracterizan por un
desarrollo muscular importante
en la primera semana de vida.
Por lo tanto, el peso relativo de
los musculos se multiplica por
dos entre el primero y quinto dia
posterioralaeclosion. Losprocesos
de desarrollo y maduracion de las
fibras musculares en los pollitos
son extremadamente precoces
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limitindose en tiempo, siendo
los dos primeros dias de vida un
periodo crucial para el desarrollo
muscular de estos. Teniendo
en cuenta lo anterior, se debe
considerar la alimentaciéon como
un factor determinante en el
pollito BB durante las primeras
horas de vida, para que de esta
forma la produccion de ADN en el
tejido muscular aumente. (Halevy,
1998).

En el transporte prolongado,
donde el pollito no es alimentado
y esta sometido constantemente a
inestabilidad por el movimiento,
puede llegar a producirse una
excesiva contractibilidad muscular
que produce inmovilidad y/o
disminucién en el tono muscular
(Halevy, 1998).

Las limitaciones en el desarrollo
inicial en la produccion de aves
destinadas para carne son aun
desconocidos, por lo tanto, de
debe tener especial atencion en las
etapas iniciales de la alimentacion
durante los primeros dias de vida
del pollito. Después de la primera
semana, el musculo contintia su
crecimiento, acumulando sus
nucleos y diferenciandose desde
un punto de vista metabdlico y
contractil. El rapido desarrollo
de los procesos digestivos y de
las fibras musculares posterior al
nacimiento presenta un problema
para la distribucion del alimento
entre las funciones prioritarias para
la supervivencia y el desarrollo
del ave. (Halevy, 1998).
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ALTERACIONES
PATOLOGICAS:

HIPERCAPNIA
(DESEQUILIBRIO
ACIDO - BASE):

La hipertension pulmonar inducida
por hipoxia en pollitos sometidos a
condiciones extremas de tempera-
tura y por consiguiente a excesiva
hiperventilaciéon como mecanismo
compensatorio para regular altera-
ciones en el suministro de oxige-
no, es el comin denominador de
todos los factores que inducen la
ascitis, causada por vasoconstric-
cion pulmonar en condiciones de
estrés calorico (Betancourt y Ro-
mero, 2002). El aumento de la tasa
respiratoria, como medida para
liberar calor por evaporacion, re-
duce la pCO2 sanguinea y la con-
centracion de H+ produciendo un
estado de alcalosis respiratoria. Es
importante tener en cuenta, que en
los pollitos los rifiones alcanzan
su maxima funcionalidad hasta
después de la primera semana de
edad, por consiguiente antes de
esta, su capacidad para produ-
cir bicarbonato y llevar a cabo el
equilibrio acido basico se reduce y
por ende se producen alteraciones
tanto en la produccion como en el
equilibrio de este (Betancourt y
Romero, 2002).

La hipoxia prolongada conduce a
una menor concentracion de oxi-
geno a nivel tisular, esta condicion
produce cambios importantes en la
fisiologia del ave. Dentro de ellos
se encuentran el incremento del he-
matocrito, lo que hace que la sangre
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sea mas viscosa y por ende el cora-
zOn tiene que intensificar su trabajo
para impulsar la sangre al cerebro,
los pulmones, el higado, rifiones y
demas organos. En las alteraciones
cardiacas, uno de los primeros cam-
bios que se producen es dilatacion
cuando el corazon esta aumentado
de tamafio, excede la fuerza de con-
traccion para poder eyectar el volu-
men de sangre necesario para cum-
plir sus funciones apropiadamente.
La presencia de esta anormalidad
que resulta lesiva para el mismo
conduce a una hipertrofia derecha,
acompanada de alteraciones en el
flujo sanguineo por el dafio tanto
cardiaco como pulmonar. Por lo
tanto, se origina una hipertension
pulmonar, afectando los capilares
pues se reduce el flujo sanguineo de
estos conduciendo a un edema pul-
monar que disminuye ain mas la
capacidad de intercambio gaseoso.

Hipoxias prolongadas conducen a
una progresiva dilatacion ventri-
cular derecha, que lentamente van
deteriorando la funcionalidad de
la véalvula auriculo ventricular del
mismo lado. Esta alteracion car-
diaca conduce a incrementos en la
presion hidrostatica de todo el sis-
tema venoso, que conlleva a una
congestion cronica pasiva de to-
dos los organos que se encuentran
ubicados en la cavidad abdominal
como son el higado, sistema di-
gestivo, urinario, reproductivo. En
los cuales se produce aumento de
la presion, extravasacion y edema
generalizado que se traduce como
un sindrome ascitico e hidroperi-
cardio.
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ALTERACIONES
INTESTINALES ASOCIADAS
AL SINDROME ASCITICO:

Fuga de nutrientes, mala absorcion
intestinal y secrecion activa de los
mismos, por disminucion del gas-
to cardiaco, disminucion de la per-
fusién sanguinea gastrointestinal,
acidosis, isquemia, alteraciones en
la permeabilidad intestinal.

Imagen N° 10:

Sindrome ascitico en poIIitb BB
(Aspée, 2013)

CONCLUSION

Al transportar pollitos de un dia, los
rangos extremos de temperatura y hu-
medad, pueden resultar perjudiciales
para el bienestar de los mismos. Por
ello, es importante establecer cuales
son las variables mas importantes a
tener en cuenta al momento de trans-
portar las aves desde la planta de in-
cubacion a su destino final (granja),
con el fin de garantizar al cliente la
calidad y viabilidad de las mismas.

RECOMENDACIONES

El principal objetivo es obtener un
mayor nimero de pollitos vivos y
sanos al finalizar el trayecto, desde el
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momento en que salen de la planta de
incubacion hasta que son entregados
a la granja donde llevaran a cabo
su ciclo de produccion. Es por ello,
que se hace necesario planificar los
tiempos de acuerdo a las distancias
para de esta manera acondicionar de
la forma mas eficiente el vehiculo de
transporte en cuanto a temperatura,
humedad, espacio entre cajas,
tipo y cantidad de alimento, que
son los principales parametros a
tener en cuenta antes de iniciar la
movilizacion de las aves
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USO DE LAS PRUEBAS DIAGNOSTICAS PARA
MYCOPLASMA GALLISEPTICUM

EN POLLOS DE ENGORDE Y ACTIVIDAD
DE LA TIAMULINA A DOSIS DE TRATAMIENTO.

RESUMEN

La infeccion por Mycoplasma ga-
llisepticum (MG), en las aves es la
causa de la enfermedad respirato-
ria cronica, dicha patologia genera
deterioro de los parametros zoo-
técnicos, las principales pérdidas
econdmicas debida a la enferme-
dad clinica se pueden observar en
el cuadro No.1 (Kleven, 1.990)

Enlos pollos de engorde en el cam-
po, la enfermedad clinica se desa-
rrolla de la 3% 0 4® semana de edad,
la enfermedad por Mycoplasma
gallisepticum (MG), se caracte-
riza por descargas nasales, con-
juntivitis, estas manifestaciones
usualmente son de caricter leve
o subclinico. Cuando las cepas de
MG son agresivas las lesiones que
presenta son traqueitis y aerosacu-

1. M.V.Z. Estudiante de Maestria en Ciencias Veterinarias, Universidad de Caldas

Jhon_Jairo.Salazar@novartis.com

Cuadro No. 1. Parametros zootécnicos en pollos de engorde con
Mycoplasma spp.

Parametro
Mortalidad de pollos jévenes
Baja en ganancia de peso

Mayor conversion alimenticia

%
5-10
10-20
10-20

Modificado de Kleven, 1.990

litis grave. Se presentan infeccio-
nes secundarias con Mycoplasma
synoviae (MS), virus respiratorios
(pe. bronquitis infecciosa y new-
castle), y otras bacterias como el
Escherichia coli causando la en-
fermedad respiratoria croénica.

La industria avicola mundial uti-
liza para el control del MG varios
métodos como: medidas de biose-
guridad, vacunas vivas y oleosas,

programas antibidticos como la
tylosina, eritromicina, lincomi-
cinas, fluorquinolonas y pleuro-
mutilinas, de este ultimo grupo
el de mayor frecuencia de uso es
el fumarato hidrogenado de tia-
mulina (FTH)(tiamulina), el cual
en infecciones in vitro se ha de-
mostrado que una combinacioén
de tiamulina + clortetraciclina en
el alimento, reduce las lesiones en
los sacos aéreos (aerosaculitis) y

Palabras Claves: Enfermedad Respiratoria Cronica (ERC), Mycoplasma Gallisepticum (MG), Mycoplasma
Synoviae (MS), Fumarato Hidrogenado de Tiamulina (FTH), Tiamulina (TIA), Clortetraciclina (CTC).
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la mortalidad. El objetivo de esta
revision de literatura es estudiar la
respuesta de las diferentes pruebas
serologicas en los pollos de en-
gorde y analizar la efectividad del
antimicoplasmico tiamulina a una
dosis de tratamiento que va desde
12,5 mg/kg - 25 mg/kg adminis-
trado en el alimento o agua de be-
bida, corroborando la disminucion
en la lesiones causadas por la en-
fermedad respiratoria cronica.

ABSTRACT.

The Infection for Mycoplasma
gallisepticum (MG), in the birds
is the cause of Disease Respirato-
ry Chronic (DRC), the pathology
that generates deterioration of the
zootechnical parameters the ma-
jor economic losses of clinic dis-
ease can be observed in the table
#1.(Kleven, 1. 990).

In the broilers the clinic disease is
development of the 3 or 4 weeks
old age, the disease of Mycoplas-
ma gallesepticum (MQG) is char-
acterized by nasal discharges,
conjunctivitis, these manifesta-
tions are mild, when the agresivve
strains of MG the lesion present-
ing are tracheitis and airsacculitis
serius. The present secondary in-
fections with Mycoplasma synovi-
ae (MS), respiratory virus (infec-
tius bronchitis and Newcastle),
and the other bacterias with the
Escherichia coli causative of dis-
ease chronic respiratory.

The global poultry industrie used
for the control of the MG varius
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methods as: biosecurity, live and
oil vaccines, antibiotic programs
with tylosin, erithromicyns, lin-
comycins, fluorquinolones, and
pleuromutilins the last group the
most used is the tiamulin.wich in
in vitro infections has been dem-
ostrated with a combination tiam-
ulin + clortetracicline in the feed
, reduced air sac lesions.(airsaccu-
litis), and mortality. The objective
of this literatura review is study
the reply of different serological
testings in the broilers and analize
the effectiveness of the tiamulin a
treatment doses of the 12,5 mg/Kg
a 25 mg/kg administered in feed
or drinking water.corroborating
the decline in injuries the disease
chronic respiratory.

INTRODUCCION.

La Mycoplasmosis aviar es una
enfermedad ampliamente difun-
dida en el mundo. (Cerda et al.,
1.999) convirtiéndose en una de
los problemas sanitarios mas im-
portantes de la industria aviar. Los
mycoplasmas spp son de gran in-
terés en la medicina veterinaria
debido a las grandes pérdidas que
inducen en la produccion animal.
Entre los mycoplasmas aviares, el
mas importante es el Mycoplasma
gallisepticum (MG), responsa-
ble de la enfermedad respiratoria
cronica (ERC) de las aves. Enfer-
medad que da como resultado una
pobre conversion alimenticia, una
disminuciéon en la produccion de
huevos y un aumento en la muer-
te embrionaria. (Ver cuadro # 1)
(Kleven, 1.999).
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Los mycoplasmas son miembros
de la clase mollicutes, del orden,
mycoplasmatales, género, myco-
plasma. Se han identificado mas
de 100 especies, algunas de ellas
no patogenas, los mycoplasmas
son bacterias que tienden a ser
especie-especifico. Por lo gene-
ral colonizan las superficies mu-
cosas, la mayoria de las especies
no son invasivas, el MG tiene la
capacidad de penetrar las células
de la traquea. (Kleven & Fletcher,
1983).

Son bacterias procariotas que
poseen 4cido desoxirribonuclei-
co (DNA) y é&cido ribonucleico
(RNA), con un genoma de peso
de 5x10?® kilodaltons (kDa). Que
carecen de pared celular. (Stivko-
vits, & Kempf, 1996) solamente
estan rodeadas por una membrana
plasmatica, esta caracteristica las
hace muy resistente a los antibio-
ticos cuyo mecanismo se basa en
la eliminacion de la pared celular.
(Pulido, 2010).

Los mycoplasmas se pueden
transmitir de manera vertical y ho-
rizontal en la horizontal hay que
tener en cuenta la presencia de
aves silvestre y de traspatio. En
estudios realizados por Ley et al.,
1.997 se comprobd la presencia
de MG en pinzones (Corpadacus
mexicanus) Por la pruebas mole-
culares de PCR (reaccion en cade-
na de la polimerasa).

El MG es un microorganismo que
se mantiene viable de 2 a 5 afios
cuando es almacenado a -30°C.



(Ley et al., 2003) se han recupe-
rado MG de cornetes liofilizados y
almacenados por 14 afios.

Tanto el MG como el MS pueden
causar una infecciéon subclinica
del tracto respiratorio, producien-
do traqueitis, sinusitis y aerosacu-
litis (Kleven S et al., 1.995) esto se
debe a que estos microorganismos
estan comprometidos en la enfer-
medad respiratoria cronica que ge-
neralmente se presenta posterior a
una inmunizacién con vacunas Vvi-
vas de la enfermedad de newcastle
y bronquitis (Cerda et al., 1.999,
Sisa & Pulido, 2.005).

Para el control y tratamiento del
MG se usan antibidticos que ten-
gan accion en el RNA de la bac-
teria. Las mas frecuentes son las
pleuromutilinas (tiamulina), de-
rivados de los macrolidos (tilo-
sina, kitasamicina, eritromicina,
josamicina y espectinomicina),
las quinolonas (enrofloxacina, ci-
profloxacina, norfloxacina) y las
tetraciclinas.

El uso de la tiamulina es efectivo
para el tratamiento de MG y el MS
a una dosis entre 12,5-25 mg/kg
en agua de bebida o en alimento.

El objetivo de esta revision de
literatura es estudiar la respuesta
de las diferentes pruebas serold-
gicas en los pollos de engorde y
analizar la efectividad del antimi-
coplasmico tiamulina a una dosis
de tratamiento que va desde 12,5
mg/kg - 25 mg/kg administrado
en el alimento o agua de bebida,
corroborando la disminucién en la

Colonias de Mycoplasma gallisepticum Foto Razzi & Vaccines research institute.

lesiones causadas por la enferme-
dad respiratoria cronica.

MORFOLOGIA.

El MG cuando se tifie con Giem-
sa, presenta las caracteristicas de
las bacterias gram-negativas, a la
luz del microscopio el organis-
mo es cocoide, de un tamano de
0.25 a 0.5p, para el movimiento
sus membranas estan en contacto
con el substrato facilitando su des-
plazamiento y patogenicidad en la
traquea (Bredt W.et al., 1973).

SINTOMATOLOGIA.

En los pollos de engorde en el cam-
po, la enfermedad clinica se desa-
rrolla de la 3 0 4 semana de edad,
la enfermedad por Mycoplasma
gallisepticum (MG), se caracte-
riza por descargas nasales, con-
juntivitis, estas manifestaciones
usualmente son de caracter leve
o subclinico. Cuando las cepas de
MG son agresivas las lesiones que

presenta son traqueitis y aerosacu-
litis grave. Se presentan infeccio-
nes secundarias con Mycoplasma
synoviae (MS), virus respiratorios
(pe. bronquitis infecciosa y new-
castle), y otras bacterias como el
Escherichia coli causando la en-
fermedad respiratoria cronica .

REQUERIMIENTOS DE
CRECIMIENTO.

Para su replicacion y crecimien-
to se usan varios medios, uno de
los més comunes es el de Frey
que estd compuesto de 10 a 15%
de suero inactivado de cerdo, ca-
ballo o ave. Cuando se usa suero
de cerdo, es conveniente mezclar
acetato de talio (1:4000) y penici-
lina (2000UI/ml) el MG fermenta
la glucosa a pH de 7.8 y una tem-
peratura de 37°C lo que causa una
reaccion con el rojo fenol que va
de naranja hasta el amarillo indi-
cando el crecimiento, el cual se
observa de 3 a 5 dias. (Frey MC.
et al., 1968).
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El medio de Frey tiene las siguien-
tes diluciones: suero porcino (ca-
lentado a 56°C durante 1 hora)
(150 ml) 25% (peso /volumen) ex-
tracto de levadura fresca (100ml)
10% (p/v) de soluciéon de glucosa
(10 ml) 5% (p/v) de acetato de ta-
lio (10 ml) 200.000 unidades in-
ternacionales de penicilina G (5
ml) y 0,1% de solucion rojo fenol
(20 ml) el pH se ajusta a 7.8 (Frey
et al., 1999).

ESTRUCTURA ANTIGENICA
PARA LA LECTURA DE LAS
PRUEBAS.

La respuesta inmunoldgica a la in-
feccion se mide con las pruebas de
laboratorio aglutinacion rapida en
placa (ARP), Inhibicién de la he-
maglutinacion (HI), e Inmunoen-
sayo (ELISA) (Kleven S, et al,
1997). Las caracteristicas antigé-
nicas del MG son especificas a las
respuestas de los anticuerpos po-
liclonales, estos son usados para
identificar los antigenos e inhibi-
cion de la hemaglutinacion (HI) y
pruebas de inmunofluorescencia.
Se considera que una sola de es-
tas pruebas no es suficiente para
un diagnostico definitivo; se de-
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ben complementar varias pruebas
en su sensibilidad y especificidad.
(NPIP, 2009).

DIAGNOSTICO
SEROLOGICO.

La ARP continua siendo la técnica
mas empleada; la mayor ventaja
es la alta sensibilidad, permitiendo
detectar bajos titulo de anticuerpo
IgM en forma temprana (7 a 10
dias postinfeccion) pero tiene
inconvenientes de especificidad,
ya que da reacciones falsas
positivas con sueros de aves
vacunadas con bacterinas oleosas
o con infecciones de estafilococos
y estreptococos (Glisson et al.,
1984). En esos casos se debe hacer
tratamiento térmico a los sueros
(descomplementar) en  bafio
maria a 56°C por 30 minutos y
diluirlos en PBS. (Las reacciones
inespecificas  desaparecen  en
sueros 1-10). También es comun
observar reacciones cruzadas
suaves, en sueros positivos a MS'y
M1, especies que comparten unalto
grado de correlacion antigénica
con el MG (Bradbury, et al., 1993)
esta técnica es generalmente
empleada como prueba tamiz o

) s

Sacos aéreos de pollos de engorde sanos y con Enfermedad respiratoria cronica.
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“screening” para deteccion de
muestras positivas, las cuales
deben ser luego confirmadas por
una prueba serologica de mayor
especificidad, como la prueba
de ELISA o HI. (Cerda O et al.,
2005).

La interpretacion de los resultados
de la prueba rapida en placa es la
siguiente: 0/10: negativo, 1/10:
sospechosos, 2/10: francamente
positivo.

La prueba de ELISA es muy sen-
sible, determina IgG, lo cual es
muy recomendable en pollitos de
un dia de vida, detecta anticuer-
pos tardios de los 15 a 21 dias
post infeccidn; esto nos permite
diagnosticar desafios de campo,
por aumentos significativos de los
titulos de las inmunoglobulinas
IgG, los resultados se interpretan
de acuerdo a las recomendaciones
del laboratorio productor del Kit
y es de la siguiente manera 0: ne-
gativos, entre 1- 2500: control, y
>5000: reto de campo o respuesta
vacunal.

La prueba de HI, es de muy alta
especificidad y se emplea general-
mente para confirmar los resulta-
dos ARP y ELISA (Vanderman, et
al., 1969) posee una baja sensibi-
lidad y detecta IgG entre los 15 y
21 dias post infeccion.

En ocasiones se pueden obtener
falsos negativos debido a la pre-
sencia de variantes antigénicas
que difieren de las cepas utiliza-
das como antigenos en la prueba
de HI (Avakian et al., 1968). en la



interpretacion de resultados como
norma general se considera una
muestra positiva con un titulo de
1:40 y negativas menor o igual
1:20 (Cerda O et al., 2005).

BIOLOGIiA MOLECULAR

Esta técnica estd dirigida a la
deteccion del DNA del MG, el per
(reaccion en cadena polimerasa)
se usa fundamentalmente para
monitorear los lotes de abuelas y
reproductoras pesadas por su alta
sensibilidad. (Lauerman, 1998;
Silveira, et al., 1996, Garcia, et
al., 2005). El resultado que arroja
la prueba es de positiva o negativa
para la muestra enviada de MG.

Recientemente (Callison et al,
2006) describieron el desarrollo
y la validacion de una prueba de
PCR en tiempo real, utilizando
una sonda marcada Tagman, La
prueba demostro ser altamente es-
pecifica con un indice de detencion
de 25 copias de DNA por reaccion
y un limite de cuantificacion de
100 copias de DNA. Esta prueba
demostr6 ser altamente especifica,
sensible y rapida. Una ventaja es
que esta técnica puede detectar in-
fecciones en forma muy temprana,
antes que las aves seroconviertan.
Las técnicas de PCR- RFLP (frag-
mento de restriccion de polimor-
fismo), RAPD-PCR (Hong et al,,
2005) siguen presentando una
mayor reproductibilidad y espe-
cificidad para estudio de diferen-
ciacion de cepas de campo, con
fines epidemioldgicos o para dife-
renciacion de cepas vacunales, sin
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Cuadro No. 2. Rangos de sensibilidad antimicrobial (pn/mL.)
Contra Mycoplasma gallisepticum (MG), Mycoplasma synoviae
(MS), Mycoplasma meliagridis (MM), Mycoplasma iowe(MI).

Antimicrobiano MG MS MM Mi
Tiamulina 0,006a20,39 0,006a05 0,025a3,13 0,006 a0,125
Tylosina 0,006 a 400 0,006 a 50 0,78 a 50 0,05 a 100
Oxitetraciclina 0,05 a 200 0,025 a 100 0,06 a 25 0,025 a 100
Lincomicina 0,125a6,25 0,05a 1,56 0,05a 25 0,025 a 100
Enrofloxacina 0,0125a 2,0 0,05 a 1,56 0,1a3,13 0,05a1,0

Valks & Burch, 2002

embargo requieren de aislamiento,
identificacion y purificacion dela
cepa estandar (Cerda O. et al,
2005).

Se han utilizado diferentes re-
giones del genoma para realizar
la prueba de pcr como: el rRNA
168, el gapA, la LP, el mgc2, viha.
(Kempf, 1.998). y la region inter-
genica del rRNA 16S-23S (Raviv,
2007).

El gen 16SrRNA corresponde a
una region altamente conservada
del genoma de las bacterias (Herre-
ra, 2010) y permite establecer las
relaciones filogenéticas existentes
entre los organismos procariotas.

CONTROL Y TRATAMIENTO
DE LA ENFERMEDAD.

Para evitar la transmision horizon-
tal del MG al pollo de engorde,
en muchos paises se mantienen
los planteles de reproductoras pe-
sadas libres del MG, con la apli-
cacion de protocolos de biosegu-
ridad muy estrictos, las empresas
han comenzado a aplicar planes

de control mediante las vacunas
vivas, oleosas y programas de
medicacion preventiva o curativa.
(Feberwee et al., 2006a, b).

El objetivo de usar vacunas vivas
no es lograr la erradicacion del
MG, es desplazar la cepa de cam-
po virulenta por la vacunal, exis-
ten reportes de desplazamiento de
la cepa de campo por una cepa va-
cunal tipo F en forma experimen-
tal (Kleven S.H et al., 1998).

Existen programas de erradicacion
del MG mediante la aplicacion de
enrofloxacina y oxitetraciclina
(Stanley et al., 2002).

Segun los estudios el fumarato hi-
drigenado de tiamulina (ver cua-
dro # 2) es el antibiotico mas efec-
tivo para el y tratamiento del M.
gallisepticum (MG), M.synoviae
(MS) M.iowae (MI), M. meliagri-
dis (MM). (Martin & Valks, 2002),
por las bajas concentraciones mi-
nimas inhibitorias que deben ser
usadas para eliminar los Myco-
plasmas.
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La dosis para el tratamiento del
MG va desde 12,5 mg/Kg - 25 mg/
kg administrado en el agua de be-
bida por 3-5 dias, o en el alimento
por 14 dias, es un rango de dosis
que es bactericida, este concepto
lo he usado en forma practica y
al realizar pruebas de PCR como
diagnostico arroja un resultado
negativo.

Stipkovits L et al., 1997, demos-
traron que al usar tiamulina a una
dosis de 25 mg/kg (250 ppm) en el
agua de bebida, las lesiones en el
saco aéreo fueron 3%, y el reaisla-
miento del MG fue del 10%, com-
parada con la tylosina, donde las
lesiones de los sacos aéreos fueron
de un 52% y el reaislamento de un
50%, cuando se usé tylosina una
dosis de 50mg/kg (500ppm) en el
agua de bebida.

En un estudio en el que se usaron
aves de 8 semanas de edad, la tia-
mulina se administro a concentra-
ciones de 0.0125% (12,5mg/Kg),
0.025% (25mg/Kg) y tylosina a
0.05% (50 mg/kg) en agua de be-
bida, durante un periodo de 5 dias,
se realizaron estudios de farma-
cocinética 48 horas después y los
resultados fueron que la tiamulina
alcanzo niveles séricos 3 y 6 veces
mas altos respectivamente que la
tylosina. (Ziv G et al., 1980).

Valks & Burch en 1999, indica-
ron el uso de la tiamulina en el
tratamiento de la Mycoplasmosis
en aves de acuerdo a las concen-
tracion minima inhibitoria (MIC)
para Mycoplasma gallisepticum,
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M. synoviae, M.meliagridis, M.
iowe.

ACTIVIDAD DE LA
TIAMULINA FRENTE A
AISLAMIENTOS DE CAMPO.

En Taiwan se evaluaron 100 ais-
lamientos de campo de 35 granjas
avicolas, el 98% fueron sensibles
auna CMI de 0,4 p/ml de tiamuli-
na, y solo el 55% fueron sensibles
a la tylosina, diversos antibidticos
mostraron resistencia. La tiamuli-
na también demostro tener activi-
dad contra ciertas bacterias y cla-
midias (Thakata T ef al., 1992).
En estudio reportado por Valks &
Burch (2002), el Mycoplasma ga-
llisepticum no muestra desarrollo
de resistencia en los ultimos 25
afios en lotes de pollos tratados
con tiamulina.

La tiamulina se concentra 46 ve-
ces en el tejido pulmonar mas que
su nivel en suero sanguineo, brin-
dando una proteccion contra otras
bacterias que se localizan en esta
region anatomica.

La absorcion de la tiamulina supe-
ra el 90% alcanzando el maximo a
nivel sanguineo a las 2 horas des-
pués de su administracion oral, se
metaboliza en el higado y se ex-
creta a través del rifion (Ziv G et
al., 1980).

En resumen la tiamulina es activa
contra los mycoplasmas (M.galli-
septicum, M.meliagridis, M.syno-
viae, M.iowe) espiroquetas como
(B.hyodisentereae,  B.pilosicoly,
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B.intermedia, B.inocesns), bacte-
rias gram positivas, (Staphylococ-
cus, clostridius), y presenta baja
actividad contra pasterellas, hae-
mophilus y klebsiellas. (Werner et
al., 1978).

DISCUSION

El diagnostico de laboratorio para
Mpycoplasmas aviares todavia con-
tinua siendo un tema de discusion
ya que los estudios mas recientes
sugieren que para confirmar un
problema en campo es necesario
emplear varias pruebas, porque
cada una analiza diferentes tipos
de inmunoglobulinas en diferentes
edades de las aves, el desarrollo de
técnicas mas sensibles y especifi-
cas como el PCR en tiempo real
permite vislumbrar una interpreta-
cién mas exacta de la enfermedad.
Es absolutamente claro que para
mantener los planteles de pollos
de engorde controlados para MG,
es necesario que las reproductoras
de pollo de engorde estén libres
de Mpycoplasma gallisepticum,
Esto es una situacion imposible en
nuestro pais por el manejo de las
granjas con diferentes edades.

Por las caracteristicas de la farma-
codinamica de la tiamulina, po-
demos concluir que presenta una
absorcion del 90%, y que el tejido
donde se concentra es el pulmo-
nar, 46 veces su nivel sanguineo,
y la farmacocinética (pug/ml) es
muy alta frente a las cepas de My-
coplasmas spp .lo que indica que
es un antibidtico de eleccion para
el tratamiento de la mycoplasmo-



sis en pollos de engorde, causante
de la enfermedad respiratoria cro-
nica.

Esta revision de literatura sugiere
que en el pollo de engorde es ne-
cesario utilizar dosis de tratamien-
to con tiamulina en un rango de
12,5 a 25 mg/kg soluble durante 5
dias para no causar desarrollo de
resistencia y lo que es mas grave
el aumento en la prevalencia del
Mpycoplasma synoviae que es mas
agresivo y requiere de dosis mas
altas de antibidticos para su trata-
miento.
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Comité Internacional de expertos de

Salmonella en productos crudos de aves'
Salmonella on Raw Poultry Writing Committee'

TOLERANCIA CERO A SALMONELLA EN PRODUCTOS
AVICOLAS: META ALCANZABLE O
PROTECCIONISMO COMERCIAL?

El comercio mundial de carne de
aves de corral con frecuencia se ve
obstaculizado por las barreras no
arancelarias, que a menudo apenas
disimulan mecanismos que usan
los paises importadores para pro-
teger las industrias avicolas nacio-
nales con el fin de limitar la impor-
tacion. Probablemente uno de las
barreras no arancelarias mas utili-
zadas - y de la que muchas veces
se abusa - es la de tolerancia cero a
la presencia de Salmonella en car-
ne cruda. En algunos casos, cual-
quier hallazgo de esta bacteria en
el producto crudo puede llevar al
rechazo de un cargamento comple-
to o a la exclusion de la empresa
productora de la lista de posibles
exportadores. Esto plantea la pre-
gunta que ha sido formulada por

los paises que exportan carne de
pollo: ;puede un pais importador
justificar por motivos puramente
cientificos una politica de cero to-
lerancia hacia Salmonella en carne
cruda de aves?

Salmonella: un microrganismo
de amplia ocurrencia y dificil de
detectar — realmente esquivo!

Se sabe que Salmonella se puede
encontrar comunmente en el gana-
do y las aves de corral; pero tam-
bién que puede ser frecuentemente
aislada de los animales silvestres,
incluyendo roedores, reptiles y
aves. Cuando las aves de corral
se infectan, un alto porcentaje de
la bacteria es transportado dentro
de su intestino y posteriormente

se excretan al medio ambiente y
contaminan las plumas, las pa-
tas y la piel de las aves. Durante
el procesamiento del pollo de en-
gorde esta bacteria también puede
diseminarse entre las canales por
contaminacion fecal o de la in-
gesta o por contaminacién cruza-
da en el enjuague, en los ciclos de
enfriamiento o en las superficies
del equipo de la planta de proce-
samiento.

La industria avicola, los entes re-
guladores y los consumidores tie-
nen un gran interés en las inter-
venciones que ayuden a mitigar
la presencia de Salmonella en los
productos avicolas a lo largo de la
cadena alimentaria, siendo este un
objetivo importante para todas las
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partes interesadas pues se busca
garantizar que el producto cocido
final sea seguro para el consumo.
Aunque la carne cruda de aves de
corral es un vehiculo frecuente de
las infecciones por Salmonellas
transmitidas por los alimentos en
los seres humanos, es dificil cuan-
tificar la verdadera proporcion de
todos los casos de salmonelosis
que se asocian con el consumo de
este alimento.

Los enfoques utilizados para la
determinacion de la fuente de
contaminacion de los alimentos
son actualmente objeto de
analisis:

Debido a las ambigiliedades exis-
tentes en la regulacion del comer-
cio y la reglamentacion un tanto
confusa a nivel internacional, re-
sultante de diferencias en el mues-
treo de Salmonella y en el uso de
metodologias diferentes; un grupo
internacional de 26 expertos cien-
tificos procedentes de 16 paises se
reunieron en 2009 para examinar
las cuestiones cientificas y técnicas
que afectan la fijacién de un cri-
terio microbioldgico para la detec-
cion de Salmonella en carne cruda
de aves.

El resultado de estas deliberacio-
nes fue la publicacion del articu-
lo “Factores cientificos y técnicos
que afectan la fijacion de criterios
para la evaluacion de la presencia
de Salmonella en carne cruda de
aves de corral: perspectiva global”
(“Scientific and Technical Factors
Affecting the Setting of Salmonella
Criteria for Raw Poultry: A Glo-
bal Perspective”, Journal of Food

Protection, 73 (8): 1566 - 1590,
2010).

A pesar de que la presencia de Sal-
monella en los productos avico-
las crudos se considera como una
causa importante de la salmonelo-
sis humana, es dificil determinar
hasta qué punto la carne de aves
es responsable de enfermedades
en humanos transmitidas por los
alimentos, ya sea directa o indirec-
tamente a través de la contamina-
cion cruzada. Es precisamente este
tipo de informacion la que se hace
necesaria para comprender el ver-
dadero riesgo para la salud publi-
ca y para determinar la utilidad de
las estrategias de intervencion. En
ultima instancia, la eficacia de las
actividades de regulacion debe ser
evaluada sobre la base de un anali-
sis del riesgo.

“Tolerancia cero”: un concepto
que se escucha en todo el mundo,
pero que con frecuencia se
entiende de manera errada:

El uso del sistema HACCP en el
procesamiento primario de aves de
corral se recomienda ampliamen-
te y es obligatorio en los Estados
Unidos (EU) y la Uniéon Europea.
En los EU el procesamiento es el
objetivo principal de la supervision
normativa y la vigilancia de Sal-
monella por parte de la industria
avicola, mientras que en la Union
Europea el procesamiento es solo
una etapa de una cadena alimenta-
ria donde el programa de monito-
reo en toda la cadena se considera
indispensable. Ambos enfoques in-
cluyen un criterio microbioldgico
para Salmonella y ambos requieren
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de inspecciones periddicas de las
canales post-enfriamiento como
parte de la verificacion del sistema
de gestion de seguridad alimenta-
ria. El sistema de los EU también
incluye una politica de tolerancia
cero para la contaminacion fecal
visible en las canales antes de en-
trar al chiller, asi como el requisito
establecido en el HACCP de con-
siderar éste como un punto critico
de control para evitar la contami-
nacion fecal. De lo contrario, cada
empresa determinaria los puntos
criticos de control y éstos podrian
variar entre establecimientos.

Cuando se aplica el andlisis de eva-
luacion de riesgos en las practicas
de seguridad microbiologica se ex-
pone la realidad de que el riesgo
cero es inalcanzable para todos los
alimentos crudos. Tolerancia cero,
que implica la ausencia total de
un peligro, puede ser considerada
como la expresion de una prefe-
rencia reguladora del principio de
precaucion, pero tiene poco que
ver con la seguridad alimentaria y
la salud humana. El término “tole-
rancia cero” en si mismo es de uso
comun, pero en general mal defini-
do o incomprendido, lo que causa
grandes problemas ya que tiene di-
ferentes significados para diferen-
tes audiencias.

Para algunas personas, la toleran-
cia cero implica que no existen
riesgos asociados con la comida o
que la prevalencia de patdogenos en
los alimentos es cero. Pero sin no
se cuenta con un proceso sistemati-
co de eliminacion del patogeno de
un producto crudo, el “cero” es un
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concepto engafioso para los con-
sumidores con expectativas poco
realistas sobre la eficacia de la
regulacion y esas normas pueden
interpretarse en el sentido de “no
riesgo”. Si existe un peligro, hay
una cierta probabilidad de que se
produzca un efecto adverso, no im-
porta cuan pequefio pueda ser éste.

Tolerancia cero también implica
que las desviaciones menores y
mayores de la politica sean trata-
das con la misma severidad. Esto
obviamente no es un método razo-
nable para la identificacion y reso-
lucion de problemas relacionados
con la fuente de contaminacion.

A nivel internacional, no hay con-
sistencia en la interpretacion del
concepto ni en la forma de hacer
frente a las desviaciones. El obje-
tivo de una politica de monitoreo
de Salmonella en pollo crudo es el
proporcionar una alerta que permi-
ta la revision de las politicas y pro-
cedimientos en una planta. Incluso
debe plantearse la posibilidad de
que el producto final con una des-
viacion menor pueda distribuirse
en el mercado y debe tener en cuen-
ta el costo y otras consideraciones
practicas de las consecuencias de
ordenar la retencion del producto.

Existen otros desafios para la apli-
cacion de una “tolerancia cero”
para Salmonella en la carne cruda
de pollo: la definicion de la preci-
sion, la intensidad del muestreo,
el tipo de material a muestrear y
la sensibilidad de la prueba usada.
(Cuando debe hacerse la evalua-
cion: pre-beneficio o post bene-
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ficio?, (quién asume las repercu-
siones?, (Quién debe ejecutar las
decisiones que se tomen?, ;quién
tiene y cual es la capacidad de apli-
cacion de esas medidas? ;Coémo
se puede cuantificar la contamina-
cion cruzada de otros alimentos o
la posibilidad de que existan otras
vias de transmision, como por ;.
persona a persona? La eviden-
cia sugiere que en la actualidad
no hay medidas de intervencion
que se pueden aplicar de mane-
ra uniforme en todos los paises
para asegurar la completa elimi-
nacion de Salmonella de los pro-
ductos avicolas crudos.

Recuento de numero de células
de Salmonella: una pieza
misteriosa:

La contaminacion por Salmonella
por lo general se expresa en tér-
minos de prevalencia (presencia o
ausencia), pero las pruebas de eva-
luacion de riesgo microbiologico
indican que los niveles (numero de
células) de contaminacién pueden
ser ain mds importantes para la
salud publica; y que cualquier es-
fuerzo que se haga, en cualquier
etapa de la produccion o proceso,
que reduzca el niimero de células
de Salmonella en el producto cru-
do traerd como consecuencia la
disminucion del riesgo de conta-
minacidn con esta bacteria.

Con el desarrollo de métodos mas
sensibles para el recuento de Sal-
monella y técnicas que son inter-
nacionalmente aceptadas, en el fu-
turo sera necesario prestar mucha
mas atencién al numero de célu-
las de Salmonella presentes en un
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alimento, permitiendo la identifi-
cacion de los elementos mas con-
taminados y el desarrollo de inter-
venciones adecuadas.

Hasta donde debemos ir?

Con los afios, Suecia ha desarro-
llado e implementado un programa
de gestion de Salmonella riguroso
y eficaz para su industria avicola.
Alcanzar el grado actual que tienen
de baja prevalencia de esta bacte-
ria en carne cruda de aves tomod
varias décadas con un costo con-
siderable. Debe tenerse en cuenta
que la adopcion de estas medidas
para muchos paises es poco proba-
ble que sea econdémica o técnica-
mente factible. Algunas lecciones
se pueden aprender de los suecos,
especialmente sobre la necesidad
de tener tanto un pie de cria como
alimentos libres de Salmonella; asi
como el mejoramiento de los pro-
gramas de bioseguridad.

La infeccion por Salmonella en lo-
tes de pollos de engorde, asi como
la contaminaciéon de las canales
procesadas difieren ampliamente
entre los paises, debido principal-
mente a la rigurosidad de las me-
didas adoptadas para eliminar esta
bacteria tanto en la granjas como
al momento del procesamiento.
Las condiciones de producciéon y
elaboracion también difieren am-
pliamente, al igual que las estrate-
gias y los métodos utilizados para
el muestreo y las pruebas para la
deteccion de Salmonella. El esce-
nario ideal es que los métodos de
muestreo deben ser estandares, es-
pecialmente aquellas pruebas rela-
cionadas con la evaluacion de car-



ne cruda, en pro de la seguridad de
los consumidores y del comercio.

A través del cristal...

Teniendo en cuenta la naturaleza
de la industria avicola, las inter-
venciones actuales no garantizan
la ausencia de Salmonella en los
productos avicolas crudos. Los
enfoques difieren entre paises en
el énfasis puesto en el monitoreo
regulatorio pre-proceso y post-pro-
ceso. Sin embargo, la estrategia
mas eficaz para el manejo de esta
bacteria seria una que incluya todas
las fases de la cadena alimentaria.
Asi, esta estrategia se debe seguir
siempre que sea posible.

Para establecer normas de aplica-
cion y aceptacion internacional y

lograr el cumplimiento global; los
gobiernos y las industrias deben
estar dispuestos a trabajar en el de-
sarrollo y la adopcion de enfoques
armonizados tanto para la recolec-
cion de datos como para su ana-
lisis.

El término “tolerancia cero” para
determinados patdgenos como Sal-
monella en alimentos crudos se
interpreta de manera diferente en
los distintos paises y por lo tanto
ha sido confuso, engafioso y mal
aplicado. El uso de términos tales
como “tolerancia cero” o “ausencia
de una bacteria” en relacion con la
carne cruda de aves debe evitarse
a menos que estos términos sean
especificamente definidos y expli-
cados por acuerdo internacional.

| ESPECIAL

Los nuevos métodos de evalua-
cion, tales como “objetivos de ren-
dimiento” que estan vinculados a
los resultados de salud humana ba-
sados en la evaluacion de riesgos,
se deben utilizar a través de toda la
cadena alimentaria y deben definir
mejor el riesgo resultante sobre sa-
lud publica.
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INTRODUCCION

Las decisiones finales sobre especificaciones nutri-
cionales, inclusion de ingredientes y de aditivos a
nivel comercial dependen de un analisis economico,
mas que de resultados bioldgicos esperados. A me-
dida que las empresas crecen se hace mas importante
tener precision en tomar estas decisiones. Cualquier
desviacion sobre el punto 6ptimo de decision puede
causar pérdidas de oportunidades para la empresa
avicola. De la misma manera, actualmente los mer-
cados de todo tipo de productos son mas volatiles
debido a efectos de los cambios globales y compe-
tencia internacional que estamos observando. Es
decir las variables tanto de costo de alimento como
de venta de los productos varian mucho mas que en
el pasado. Esto hace que en todo tipo de negocios,
el manejo de informacion, las simulaciones de mer-
cados, y las predicciones de posibles escenarios fu-
turos esté ganando mayor importancia. Los gerentes
de hoy usan mas estas herramientas de decision que
en el pasado, y varias empresas se han especializado
en desarrollar ese tipo de software.

En nutricion animal, para mantener la lucratividad
de una empresa, la principal manera de responder a
cambios en los precios de materias primas, cuando
¢éstas no pueden ser substituidas, es a través de modi-
ficar concentraciones nutricionales de los principa-
les nutrientes, energia, proteina y aminoéacidos. Los
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precios de venta de los productos finales también
pueden variar y este es otro factor que influencia la
lucratividad. De nada sirve producir mucho, si el
precio de venta es muy bajo. Esto indica que los lla-
mados “requerimientos nutricionales” o niveles de
nutrientes que se incluyan en una dieta deben depen-
der mas de condiciones de mercado que de recomen-
daciones basadas en los mejores objetivos bioldgi-
cos esperados. Esta es la filosofia de la econometria
para alimentacion animal visando a obtener los ma-
yores beneficios econémicos del sistema productivo
en cada escenario de mercado y no buscando el me-
jor parametro zootécnico. Esta presentacion busca
demonstrar que se podrian obtener mayores benefi-
cios economicos y competitividad del sector avicola
de esta manera.

ECONOMETRIA EN NUTRICION AViCOLA

El concepto de econometria en nutricién avicola no
es nuevo y ha sido propuesto por varios investigado-
res en los ultimos treinta afos (Miller et al., 1986;
Pesti y Miller, 1993, Roland et al., 1999, Sterling
et al., 2005; Cerrate y Waldroup, 2009a b, Ve-
denov y Pesti, 2010). Varios factores han impedido
su desarrollo especialmente en lugares en donde las
empresas avicolas no son completamente integra-
das. Cuando el sector de nutricion de la cadena pro-



ductiva, no tiene informacion de cudl es el objetivo
de produccién en cuanto a venta del producto final
y el precio de ese o esos producto(s) es complicado
determinar el nivel de productividad 6ptimo que se
deber obtener de las aves y cuando modificarlo para
obtener los mayores beneficios econémicos en cada
situacion de mercado.

La parte fundamental de la filosofia de la econome-
tria en nutricion animal es que los niveles nutricio-
nales no son fijos y dependen directamente del ob-
jetivo de productividad que necesitamos de las aves
para obtener el maximo lucro econdémico. Es decir
que antes de formular las dietas a minimo costo, es
necesario determinar el nivel nutricional necesario
para obtener los objetivos de produccion, desempe-
o de las aves que garanticen maximo lucro, también
al minimo costo. Esto indica que con econometria,
el concepto de obtener la mejor conversion alimenti-
cia, el mayor crecimiento, o la mayor produccion de
huevos e inclusive sostener esos valores en cada lote
y tratar de superarlos lote tras lote no es valida en la
mayoria de las ocasiones si lo costos de alimento y
el precio de los productos varia. Consecuentemente,
aplicar econometria en nutricion avicola indica un
cambio total de mentalidad en toda la cadena pro-
ductiva de una empresa.

Para formular alimentos buscando maximo lucro
se utiliza la teoria de los retornos decrecientes pero
buscando maximizar el lucro econémico final y no
optimizar los desempefios biologicos. Muchas veces
en tablas nutricionales y en presentaciones profe-
sionales de determinacion de “requerimientos nu-
tricionales” se hace mucho énfasis en determinar
el punto de maximo o de minimas que indica
el mejor pardmetro zootécnico. Pero, el requisito
fundamental para poder determinar los niveles nutri-
cionales 6ptimos desde el punto de vista econdomico
es tener ecuaciones, o funciones matematicas, que
permitan describir las respuestas de los animales
a diferentes niveles nutricionales. Es decir el pun-
to maximo u optimo pasa a un segundo plano y lo
mas importante es la ecuacion. Algunas de estas
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ecuaciones estan disponibles en publicaciones cien-
tificas en donde el objetivo final es dar un valor de
“requerimiento”. Este trabajo ha sido realizado por
varios investigadores en los tltimos afos, pero solo
se ha avanzado hasta el punto de evaluar niveles de
proteina, proteina balanceada o “proteina ideal”,
o aminodcidos especificos, en forma separada o en
conjunto con niveles de energia. Sin embargo, como
estos son los factores mas importantes para determi-
nar los costos de las dietas, por ahora se consideran
apropiados.

REQUISITOS PARA LA APLICACION DE
ECONOMETRIA EN NUTRICION AVIiCOLA

Para que esta metodologia econométrica pueda ser
adaptada a la practica es muy importante que la
variabilidad de otros factores se pueda controlar
y el factor principal que determine la productivi-
dad sean los nutrientes ingeridos por los animales.
Esto indica que la calidad del alimento en cuanto a
concentracion de nutrientes debe ser garantizada.
Inclusive se necesita que exista control del con-
sumo de alimento para poder estimar respuestas ba-
sadas en cantidades consumidas de nutrientes. Con-
secuentemente, los otros factores a controlar son los
aspectos sanitarios, el ambiente y los manejos.
En ponedora comercial los consumos de alimen-
to son mas faciles de controlar y predecir para cada
ambiente, comparado con pollo de engorde. Sin
embargo, en lugares en donde el pollo se alimenta
siguiendo un plan o tabla de consumo de alimento
seria posible aplicar econometria.

HERRAMIENTAS DISPONIBLES PARA
USAR ECONOMETRIA

Para ilustrar algunas posibilidades que se pueden
explorar al utilizar econometria en nutricion avicola,
voy a utilizar adaptaciones de metodologias y con-
ceptos propuestos hace algunos afios por varios in-
vestigadores avicolas. Esto incluye la utilizacion de
hojas de célculo que estan disponibles por internet o
la aplicacion de conceptos que se encuentran en sof-
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tware que son ofrecidos comercialmente por el costo
de una licencia anual. Discutiremos un ejemplo en
pollo de engorde, otro en ponedoras y metodologias
de formulacion.

Estimar el nivel de proteina de las dietas para
maximizar el lucro.

Para el primer ejemplo en pollo de engorde utili-
zaré una adaptacion que he hecho de una hoja de
calculo llamada “Profit Maximizing Model for Broi-
ler Protein Levels” (ProteinandProfits080212.x1s)
creada por el Dr. Gene Pesti de la Universidad de
Georgia y disponible en el siguiente website: http://
www.poultry.uga.edu/extension/PoultryNutrition.
htm. Esta hoja de célculo fue modificada y adaptada
para condiciones de Colombia y estard disponible
para los participantes de este evento de AMEVEA
Colombia con la version electronica de las Memo-
rias. Esta hoja de célculo est4 basada en un trabajo
de investigacion realizado por Lemme et al. (2008).
Este trabajo estudio el impacto de incrementar los
niveles de proteina balanceada en la respuesta bio-
logica y pardmetros econdmicos de dos lineas co-
merciales de pollos de engorde Ross 308 y Ross 708
finalizando a 49 dias (Figura 1). El término proteina
balanceada se refiere al perfil de aminoécidos reco-
mendado por Aviagen Inc., el cual constituye el ni-
vel de 100% (Figura 1). Este trabajo de Lemme et
al. (2008) no presenta datos de desempefio de los
pollos a edades de 38 6 42 dias mas cominmente
utilizadas en Colombia. Adicionalmente, los con-
sumos de alimento en cada dieta fueron a voluntad
(Figura 2) y no fueron aplicadas restricciones al con-
sumo de alimento, como es utilizado comunmente
en casi todo el mundo.

Finalmente, en este ejemplo la respuesta observada
de los pollos varia con los niveles de nutrientes y eso
afecta el optimo econdomico. En mercados donde
el objetivo es obtener un peso deseado, el andlisis
debe cambiar, pero también se podrian estimar los
niveles nutricionales 6ptimos desde el punto de vista
econdomico. Consecuentemente, este ejemplo sera

;ikmiaz-;% DICIEMBRE DE 2013

Desempediode Pollos Ross T08 y 10 Machos v Hembras a 49 dias
T300

: Consumo Total de Alimenia
(i) __\_\_t‘ﬁ—-- L LIS
4500 A ek
-
00 . e smbras
g ==
E 3500 L.____:-"F__{r-'
g S | 97
3 |
4500 |
g Peso vive B — o m e amese M
= i
1300 | e
i e ey Hembrn
| = e
——ar
aspn L=
B0 a0 100 e 10 130

Mivel Ponderada de Prodeina (9%)

Figura 1. Peso vivo y consumo de alimento de pollos
machos y hembras Ross 308 y 708 a los 49 dias de edad
de acuerdo al nivel de proteina total ponderada de tres
dietas

utilizado para ilustrar la metodologia que podria ser
adaptada por empresas avicolas en Colombia para
aplicar econometria pero no son para ser seguidos
directamente.

En los proyectos de investigacion liderados por
Lemme et al. (2008) se utilizan dos dietas con alta 'y
baja proteina y se van haciendo mezclas para obtener
los niveles deseados a evaluar. Por eso en el ejem-
plo se utilizan inicamente dos dietas extremas de
baja proteina (14,83%) y de alta proteina (24,20%).
La hoja de calculo que serd presentada (Figura 2)
se limita a estimar el nivel de proteina ponderada
total para maximizar el lucro, de acuerdo al nivel de
proteina ponderada de las tres dietas y de acuerdo a
condiciones de precio de maiz, soya y otra fuente de
energia adicional (aceite o grasa). Para simplificar
el ejemplo las dietas estan basadas principalmente
en estos dos ingredientes. Los datos fueron trans-
formados a precios por kg de materias primas y de
pollo observados en Colombia. Es importante des-
tacar que estos calculos son validos tnicamente de
acuerdo al desempefio de los pollos observado por
Lemme et al. (2008).

Al utilizar esta hoja de célculo se puede visualizar
primero que el objetivo de mejorar conversion
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Figura 2. Hoja de célculo para estimar el nivel de proteina ponderada 6ptima para obtener el maximo lucro en pollos Ross 308
de acuerdo a variaciones de precios por kilogramo de maiz, torta de soya y grasa (aceite de palma) o del precio del pollo vivo.

alimenticia en muchas ocasiones no va a la par
con mejorar el lucro final. En el primer ejemplo
presentado en la Figura 2, con precios de pollo de
engorde de $2.850/kg, el nivel ponderado de proteina
total que optimiza los lucros es 17,2%, es decir dietas
de inicio de aproximadamente 18% y de engorde de
16,9% aproximadamente. La conversion alimenticia
esperada puede ser de 1,7254. Si el precio del pollo
aumenta a valores de $3.750, como es observado en
el Valle (Fenaviquin, Agosto 15, 2013), la respuesta
cambia para un nivel ponderado de 17,64%, es decir
niveles de proteina de 18,4% y 17,4% para inicio y
engorde, y la conversion alimenticia puede en esos
casos maximo mejorar a 1,722. El comportamiento
de ingresos totales, costo de alimento, beneficio
neto/costo de alimento, y beneficio marginal por
pollo en estas circunstancias son presentadas en la
Figura 3.
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Figura 3. Efecto de niveles de proteina total ponderada
en ingresos totales, costo de alimento, beneficio neto/
costo de alimento y beneficio marginal por pollo Ross
308 cuando el precio del pollo ha subido a $3.750/kg,
y el precio de las materias primas es el descrito en la
Figura 2.
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Con esta hoja de calculo se pueden explorar
diferentes escenarios. Por ejemplo, en la Figura 4 se
puede observar lo que sucederia con altos precios de
materias primas (torta de soya $1.400, maiz $ 760,
y aceite de palma $2.100/kg) y bajo precio de pollo
($2.750/kg). Se pensaria que seria necesario reducir
bastante la densidad de nutrientes con estos precios
altos de materias primas, y bajo valor del producto
a vender, pero este modelo indica que para obtener
el maximo lucro en esta circunstancia de mercado,
la proteina ponderada solo debe bajar de 17,64% a
17,02%. Esto seria con dietas de inicio conteniendo
~17,7% y dietas de engorde a ~16,7% de proteina
cruda. Sin embargo, la conversion alimenticia
pasa a ser de 1,728, pero eso no debe preocupar a
la empresa que puede ver su lucro maximizado
con una conversion mayor en estas condiciones
adversas de mercado. Como puede ser observado
en la Figura 5 las condiciones econdmicas se
modifican completamente, pero para poder obtener
el desempefio de los pollos y mantener el ingreso,
la reduccién en densidad de nutrientes tiene que ser

pequeiia aunque el costo de alimento haya aumentado
considerablemente (Figura 4 vs. Figura 2).

Es importante tener en cuenta que la respuesta
tanto bioldgica, como econdmica varia con el sexo
y la genética de las aves. Las hembras Ross 308
responden menos al incremento de proteina y es
posible alimentarlas con dietas de menor densidad
de aminodcidos y obtener el maximo lucro posible
en estas circunstancias descritas en Figura 4.

Las hembras dardn una menor lucratividad, por
el menor desempefio y eficiencia puesto que la
conversion se aumenta (1,901) si son sacrificadas
a la misma edad (Figura 6). Este aspecto de
sacrificios a diferentes edades no sera abordado en
esta presentacion, pero serd discutido en la siguiente
sobre uso de modelos.

En cuanto al aspecto de respuestas de pollos de
diferente genética, en la Figura 7, podemos estudiar
el comportamiento econdmico que se tendria bajo
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Figura 4. Hoja de calculo con incremento de precios de materias primas y reducciondel precio del pollo, mostrando el

nivel de proteina para maximizar el lucro.
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Figura 5. Efecto de niveles de proteina total ponderada
en ingresos totales, costo de alimento, beneficio neto/
costo de alimento y beneficio marginal por pollo
Ross 308 macho cuando el precio del pollo ha bajado
a $2.750/kg, y el precio de las materias primas se
incrementa a precios descritos en la Figura 4.

] _ESPECIAL |

las mismas condiciones de altos precios de materias
primas y bajo valor de venta del pollo con machos
Ross 708. Esta linea genética es la mas utilizada
en los Estados Unidos para producir carne blanca
en aves que se venden deshuesadas a edades de
mas de siete semanas. Esta linea responde muy
bien al aumento de proteina de la dieta. El andlisis
econométrico indica que para poder obtener el
maximo lucro (con el mismo precio evaluado en
Figuras 4 y 6) todavia se les deberia ofrecer a estos
Ross 708 dietas de inicio con ~19,7% y engorde
con ~18,8% de proteina cruda, para una proteina
ponderada de 19,3%. La conversion alimenticia en
estas condiciones para los Ross 708 seria de 1,711.

Influencia de precio de maiz y soya en la
densidad de nutrientes para maximiza el lucro

en ponedoras

Para ponedoras comerciales el grupo de la
Universidad de Auburn liderado por el Dr. David
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Figura 6. Hoja de calculo con incremento de precios de materias primas y reduccion del precio del pollo ($2.750/kg),
mostrando el nivel de proteina para maximizar el lucro para pollos hembras Ross 308.
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Amalisis Econdmico para Determinar el Nivel de Proteing para
Muaximizar el Beneficio Meto [ Costo de Alimento
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Figura 7. Efecto de niveles de proteina total ponderada
en ingresos totales, costo de alimento, beneficio neto/
costo de alimento y beneficio marginal por pollo Ross
708 macho cuando el precio del pollo ha bajado a $2.750/
kg, y el precio de las materias primas se incrementa
como es descrito en la Figura 4.

A. Roland ha desarrollado un modelo o software
para analisis econométrico de aspectos de nutricion
avicola llamado “Econometric Feeding and
Management of Commercial Leghorns, EF&M”
(Roland et al., 1999, Sohail et al., 2003, Ahmad
y Roland, 2001, 2003a, b). Este modelo integra
econometria y efectos ambientales para determinar
niveles de proteina, aminoacidos azufrados totales, y
energia a medida que el precio de los huevos y de las
materias primas cambia. El modelo disefiado para
hacer la formulacion de alimento, mantener registros
de produccion y hacer reportes de produccion para
mantener control.

Este software es comercializado por Ridley Feed
Ingredients (http://www.ridleyfeedingredients.
com/index.html). En el website de esta compaiiia
se pueden encontrar varias publicaciones que
ejemplifican la utilizacion de econometria en la
alimentacion para ponedoras. En ponedoras son
diversas la variables respuesta que deben tenerse en
cuenta para estimar el efecto de cambiar nutrientes
en la lucratividad final. Estas variables incluyen
los efectos del nivel de nutrientes en consumo de
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alimento, producciéon de huevos, en conversion
alimenticia, en peso de los huevos y variacion en la
distribucion del tamafio los huevos. Estos efectos
pueden notarse tan temprano como una semana
después de hacer los cambios nutricionales. Pero
estas respuestas se van modificando sutilmente en
las semanas subsiguientes. Consecuentemente el
software debe tener en cuenta todos estos factores
dindmicos, ademas de precios de materias primas
y precios de huevos segun la categoria, para estimar
apropiadamente los impactos de las modificaciones
nutricionales.

A continuacion, voy a resaltar algunos conceptos
importantes de econometria nutricional que se pueden
observar para variar la concentracion de nutrientes
quetiene granimpacto entodas las variables respuesta
de las ponedoras. El precio de los ingredientes que
proveen energia, por ejemplo maiz, tiene influencia
en el nivel a usar de aminoécidos sulfurados para
obtener el maximo lucro. Generalmente, cuando
el precio del maiz se incrementa, varias empresas
tienden a reducir la densidad nutricional de las
dietas para reducir perdidas. Pero reducir densidad
nutricional implica pérdida de productividad de las
aves, cuando lo que se necesita es aumentar producto
para vender y compensar esta pérdida debida al
mayor costo del alimento. Si bien es obvio que el
precio del alimento balanceado aumentara siempre a
medida que se aumenta en densidad de aminoacidos
sulfurados, el costo de aumentar esta densidad de
nutrientes disminuye en la medida que el precio del
maiz aumenta, y estos cambios no son lineales o
constantes.

Para un ejercicio que demuestre la influencia de los
precios de las materias primas en los niveles nutri-
cionales a utilizar se escogieron niveles entre 0,57
y 0,81% de aminoacidos sulfurados totales, que
pueden ser rangos adecuados para ponedoras leves
o semipesadas. Indudablemente el nivel 6ptimo bio-
logico varia para cada linea genética y es influen-
ciado por el nivel de proteina y energia de la dieta.
Para simplificar hemos escogido una dieta de 2.800



kcal/kg, 17,8 — 18,2% de proteina, y 0,80-0,90% de
lisina. En la Tabla 1 se puede observar los costos
de estas formulas con diferentes niveles de aminoa-
cidos sulfurados e incrementos en el costo del maiz.
El costo del primer aumento de concentracion de
aminoacidos de 0,57 a 0,65% es siempre mayor que
los otros aumentos. Los precios de maiz escogidos
reflejan parte de la variacién de mercado observada
en Colombia en el ultimo afio y con precio de torta
de soya de $1.100/kg.

Tabla 1. Influencia del aumento de los precios del
maiz ($/kg) sobre el costo del alimento ($/kg) en dietas
para ponedoras con 18% de proteina (precio de la torta
de soya de $1.100/kg).

Aminoacidos . Aumento . Aumento . Aumento

sulfurados alimento alimento alimento

% $650 $ ton" $750 $ ton-1 $850 $ ton”
0,57 793,83 84862 902,56

11,77 859,3 11,15 10,53

065 80560 . o o (s B s

6,96 866,2 6,94 6,91

073 81256 oo o oso% 0 o75%)

2,60 868,8 2,60 2,59

076 81516 Do o (a0 2% oz

0,81 819,51 4,35 873,2 4,33 9269 4,31

(0,53%) 2 (0,0%) 7 (0,46%)

Esto indica que si el precio del maiz incrementa,
y se puede recuperar el costo produciendo mayor
numero de huevos y de mejor tamano, la densidad
de aminodcidos sulfurados se deberia aumentar
un poco, puesto que el costo relativo de hacer
ese aumento se reduce y asi se podria alcanzar el
maximo lucro. Reducir la densidad puede inclusive
aumentar el efecto negativo de los aumentos de
precio en el maiz.

El costo de la proteina, proveniente de la torta de
soya principalmente, l6gicamente tiene un impacto
grande al decidirmodificar los niveles de aminoacidos
sulfurados a utilizar y calcular el nivel con maximo
lucro. En la Tabla 2 observamos el efecto en el
precio de las dietas cuando la torta de soya aumenta
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a $1.350/kg. Loégicamente todas las dietas son mas
costosas con este aumento del 18,5% en el precio
de la soya. Pero si se desea modificar la densidad
de aminoacidos, se puede observar que aunque
el primer incremento en densidad de aminoacidos
sulfurados (0,57% a 0,65%) puede llegar a ser 43,6%
mayor en estas dietas comparado con la misma dieta
formulada con precio de soya a $1.100 (Tabla 1); los
aumentos adicionales en densidad de aminoacidos
sulfurados cuestan proporcionalmente menos en las
dietas con soya mas cara (Tabla 2 vs. Tabla 1). El
efecto del aumento del precio del maiz en el costo
de estas dietas, al querer aumentar la densidad de
aminoacidos sulfurados, también se observa en
estas dietas con soya mas cara, y el costo relativo
de aumentar la densidad disminuye todavia mas en
dietas caras (Tabla 2 vs. Tabla 1).

Tabla 2. Influencia del aumento del precio de torta
de soya a $1.350/kg y de los precios del maiz ($/kg)
sobre el costo del alimento ($/kg) en dietas para po-
nedoras con 18% de proteina.

Aminoacidos  Precio Aumepto Precio Aumepto Precio Aumepto

maiz | Precio maiz precio maiz precio

sulfurados alimento alimento alimento

% Ston'  $7% Ston' 3850 $ton !
057 82298 872'5 930,11

2190 8960 1957 1719

085 84488 nogey o (218w P (181%)

699 9029 686 673

073 85187 oeoey 5 (076w 0403 (071%)

262 9055 257 252

076 85449 0 N30 oomwy 9B oo

437 9098 429 420

081 85886 (4510 1 (0a7%) 0TS (04a%)

Formulacion para maximo lucro.

Para aplicar la econometria es recomendable utilizar
formulacion de alimentos para maximizar el lucro
que utiliza métodos diferentes a la formulacién li-
neal para costo minimo. Varias metodologias han
sido propuestas para aplicar este tipo de formula-
cion. Miller et al. (1986) plantearon utilizar pro-
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gramacion cuadratica para determinar la cantidad de
energia y proteina necesaria para alimentar pollos de
engorde con el objetivo de obtener el peso deseado.
También es posible estimar las combinaciones de
estos nutrientes que pueden ser mas lucrativos
cuando los precios de las materias primas cambian.
Guevara (2004), y Cerrate y Waldroup (2009 a, b)
propusieron el uso de la programacion no lineal para
optimizar el desempefio de pollos a dietas de diferen-
tes densidades de energia. La metodologia no lineal
se hace necesaria para que los niveles de nutrientes
que son fijos en los métodos de formulacion con pro-
gramacion lineal de costo minimo, puedan variar y
ser optimizados dependiendo del objetivo deseado.
En las publicaciones mencionadas se comprobd que
dietas formuladas con este método fueron superiores
en términos econdmicos a la formulacion tradicional
a minimo costo.

Para poder observar los efectos de las metodologias
de formulacion en el precio de las dietas y satisfacer
los nutrientes vamos a utilizar una hoja de célculo
disefiada por el Profesor Doctor Manuel Garcia de la
Universidad Estadual Paulista (UNESP) del Campus
Aragatuba, de Sdo Paulo, Brazil (mgarcia@fmva.
unesp.br). Esta hoja de célculo llamada “PPFR
Frango PNL Lucro Méaximo Frango de Corte” esta
disponible en el siguiente website llamado “PPFR
Programa Pratico para Formulagdo de Ragao” junto
con otros archivos para formulacion: https://sites.
google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/
monogastricos/planilhas/fr ango-de-corte. Esta
hoja de calculo (Figura 8) permite formular
dietas utilizando las siguientes metodologias de
formulacion: 1) lineal para costo minino, 2) no
lineal para costo minimo o 3) no lineal para maximo
lucro (Figura 9). Esta hoja utiliza los datos de las
Tablas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et
al.,2011) y el trabajo de Guevara (2004).

Al explorar esta hoja de calculo, que también esta
disponible en las Memorias de este evento, el
lector podra verificar la precision de los calculos
para obtener los niveles deseados de nutrientes.
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Adicionalmente, es interesante observar que es
posible obtener dietas de menor costo con la
metodologia no lineal para maximo lucro comparado
con los sistemas a costo minimo. Para mayores
detalles se puede explorar la Tesis de Camila A.
Gongalves (2013) que se encuentra en el siguiente
website: http://www.fmva.unesp.br/include/
arquivos/fmva/pgca/files/dissertacoes/mvppa/2013/
camila-angelica-goncalves-me.pdf

Conclusiones

La econometria es la tendencia de la nutricion ani-
mal que utiliza leyes de economia para determinar
la mejor manera de alimentar los animales para
obtener los maximos lucros econdmicos en cada
condicion de mercado. Econometria indica poner
como metas el beneficio economico final y los pa-
rdmetros zootécnicos pasan a ser variables y nunca
la prioridad. Para aplicar econometria es necesario
conocer la respuesta de los animales a diferentes
niveles de nutrientes bajo las mismas condiciones
ambientales. Los cambios en precios de materias
primas y el precio de venta de los productos avicolas
determinan el nivel de nutrientes que se debe utilizar
en cada dieta para obtener el desempefio biologico

Figura 8. Pdagina inicial de la hoja de calculo
para evaluar las metodologias de formulacion
lineal y no lineal.
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minimo o para lucro méaximo.

que pueda maximizar el lucro del sistema producti-
vo. Solo un analisis del beneficio econémico final
es la que dicta la reduccion o aumento en densidad
de nutrientes de la dieta. Es claro que muchos mas
factores deben ser evaluados en este tipo de analisis
y que a través de esta presentacion solo se queria
dar a conocer la metodologia para estimular su
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AMEVEA COLOMBIA: Pionera Asociaciones de
Especialistas avicolas en Sur América.

45 anos de fundacion

Oscar Rivera Garcia M.V.Z. - Gestor, Fundador, Asociado Decano AMEVEA

garios@une.net.co

Escribo el presente articulo como remembranza histo-
rica de una asociacion de profesionales que nacié en
nuestro pais cuando aun la explotacion avicola se en-
contraba en ese periodo de transicion y despegue hacia
una verdadera y tecnificada industria avicola, lo hago
porque considero que desde su creacion hasta lo que es
hoy en dia debe ser ejemplarizante y para conocimiento
de los miles de profesionales jovenes que se encuen-
tran en los claustro universitarios ¢ igualmente para las
personas vinculadas directa o indirectamente a esta in-
dustria.

Esta es una corta historia del desarrollo y evolucion
de la industria avicola colombiana y de una asocia-
cion de especialistas avicolas que cumple el proximo
18 de Noviembre-2013, 45 aiios de su fundacion.

Gallinas en América y Colombia

Sobre el particular existen dos teorias, la primera que
la gallina llego de la Polinesia antes del descubrimiento
de América y la otra que la introdujeron los espafioles.

La primera esgrime una investigacion realizada en la
Universidad de Auckland, Nueva Zelanda, en el cual
mediante estudios del carbono 14 de huesos de aves que

IMMEeveA
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45 anos

datan de los afios 1321 a 1407, antes de la llegada de
Cristobal Colon, descubrieron que el ADN encontrado
era igual a los de pollos antiguos de las islas de Tonga y
Samoa, resultado publicado en la revista Proceedings of
the National Academy of Sciences (PNAS).

La segunda indica que gallinas y gallos fueron traidos a
América, Santo Domingo, Haiti, Cuba, México, por los
espanoles, en los primeros afios después del descubri-
miento, 12 de Octubre de 1492.

Los conquistadores se maravillaron al encontrar gallinas
en el Nuevo Mundo que eran diferentes a las europeas
afirmacion que le hizo Cristobal Colon en carta envia-
da a los Reyes Catdlicos en su cuarto viaje a América,
1502, cuando escribio: “....gallinas como las de Cas-
tilla, pero mas grandes y de pluma como lana, vide
hartas”.

Seglin resefias de historiadores en 1528 se enviaron a
Santa Marta, catorce gallinas y se entregaron a los ca-
ciques e indios, por su parte en la obra “Historia de la
Provincia de San Antonio” escrita en 1701, el Padre
Fray Alonso de Zamora relata que las gallinas se habian

multiplicado tanto que se encontraban por todas partes.
El capellan del ejército de Nicolas de Federman, clérigo
Juan Verdejo, fue el primero que trajo gallinas a la saba-
na de Bogota desde la poblacion de Nuestra Sefiora de
la Fragua, Venezuela, en el afio 1539.

M Las primeras importaciones de aves a nues-
tro pais empiezan a surgir a partir del afio 1920 con-

sistentes en pequefios lotes de gallinas, gallos y polli-
tos Rhode Island Red, Plymouth Rock Barrada, New
Hampshire, Minorca, Sussex, Chantecler, Crevecoeur,
Anconas, Faverole, Orpington, Buckeyes, Jersey negra
Gigante, Javas, Dominicas, Brahmas, Cochinchinas,
entre otras. y uno que otro ejemplar Leghorn. En los
afios posteriores, 1920 a 1940, por todo el pais se po-
dian observar toda clase de gallinas denominadas “crio-
llas” fruto de los cruces con razas de aves especialmente
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Industria Avicola

45 afios de Fundacion

Sedas de lo Asscloclén Colombiona de Médicos

Veterinorios y Zoctecnistos  Especiolisios  en K
AwicuMura, fundeda en 8l men de Aeviembre dal oo
168, Cwenta con un awdilorio con copocided paro
450 avivtenies. Codo ofio se realiza en la misma al
Saminorio Infernacisnal de Potologlo Aviar y vorias [
waminorios noclonalas.

espaiolas, famosas las cariocas, mariposas, patipluma-
das, barbadas, rojas, amarillas, negras de cara blanca.

M El Gobierno Colombiano menciona ofi-
cialmente a la avicultura por primera vez como una “ac-
tividad economica de importancia” y produce la Ley
74 de 1926, Noviembre 30, que establece la fundacion
de una granja avicola experimental en cada departa-
mento y autoriza contratar profesores extranjeros para
que estimulen el desarrollo y propagacion de aves de
raza de alto valor industrial.

M Llegan al pais diferentes revistas espafiolas
“La avicultura practica”, “Mundo Avicola”, “Temas avico-

las”, “El arte de criar gallinas”, que despiertan el interés a
muchos colombianos por esta industria, surgen pequeiias
granjas avicolas mas por hobby que por industria. Esta esti-
mulacion se ve reforzada por la llegada al pais del profesor
espaiiol Salvador Castell6 P., técnico avicola del Ministerio
de Industria y profesor de la Escuela Oficial Espafiola de
Avicultura quién dicta conferencias en varias ciudades y
aprovecha su permanencia, en el afio 1934, para escribir
el libro “Tratado Préctico de avicultura” texto de consulta
obligado para los interesados quién dejo una sabia frase
“Los lectores de esta obra deben comprender que la
crianza de las aves debe hacerse cientificamente para
bien de la humanidad”.

En el afio 1943 aparecen registradas importaciones
de mayor volumen de aves especializadas para pos-
tura, doble utilidad y de engorde

W00 AN Para este entonces se calculaba que la po-
blacion avicola total era de 18 millones casi en su to-
talidad integrada por aves criollas, campesinas.

En el mes de junio de este afio llegd al pais el virus de
Newcastle que segun los estimativos ocasiono la muerte
de doce millones de aves, a raiz de esta catastrofe la
produccion de huevos se vino a pique, el gobierno de
Estados Unidos dond varios millones de huevos que
se sumaron a solicitudes de importaciones escalonadas.

Se produjo de inmediato una situacion que vale la pena
recordar: La poblacion estaba acostumbrada a consumir
huevos grandes, de cascara roja y yema roja, los huevos
enviados eran producidos por gallinas Leghorn y pasar
de inmediato al consumo de huevos pequefios, cascara
y yema blancos, dio origen a las mas inverosimiles y
simpaticas teorias para rechazar el consumo de este pro-
ducto “ESTOS HUEVOS SON SINTETICOS, SON
BLANCOS Y DE YEMA BLANCA PORQUE SON
HECHOS EN INCUBADORAS”

Esta paralizacion de la explotacion avicola origind un re-
traso inmediato y como es logico el descontrol y desani-
mo no se hizo esperar; el gobierno colombiano contratd
los servicios técnicos de Inglaterra y llega Miss Silvia
Mac Cowen quién disefia construcciones para 500 aves
y dicta cursos de avicultura especialmente en el Valle del
Cauca que se replican en otras ciudades, conferencias que
estimulan a un grupo de personas quienes se dieron cuen-
ta que esta actividad debia tomarse mas con caracter
de industria que de explotacion casera.

EVOLUCION

A partir del afio 1950 hasta la fecha en su evolucion se
han considerado varias etapas clasificadas como déca-
das de Recuperacion, Adaptacion, Tecnificacion, Indus-
trializacion, caracterizadas porque gracias al deseo de

B
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crear industria, vocacion, fe en el pais, muchas personas
surgen como avicultores e industriales, se establecen
compaiiias multinacionales productoras de biologicos
y quimicos de uso avicola; fabricas de alimentos con-
centrados y equipos avicolas; explotaciones para pro-
duccion de huevos y pollos de engorde; pavos, patos;
surgen integraciones; modernas plantas de incubacion;
plantas procesadoras de pollos; se establecen las cate-
dras de avicultura; toda clase de publicaciones avicolas;
cooperativas; campafias publicitarias de consumo; por
todo el pais se fundan asaderos de pollos; prestigiosas y
grandes distribuidoras de huevos y pollos: se realizan
Congresos, Seminarios; cursos nacionales e internacio-
nales de patologia, nutricion y manejo; publicaciones
nacionales y extranjeras; asistencia a congresos nacio-
nales, latinoamericanos y mundiales; afiliacion al ALA;
aparecen las asociaciones avicolas Incubar, Asohuevo,
Propollo, Asapollo, Acepollo, Acofal, Incoas, quienes
inicialmente funcionaron unidas y posteriormente cada
una cogid por su lado, las cuales finalmente desapare-
cen para dar libre paso a la Federacion Colombiana
de Avicultores, FENAVI, el dia 28 de Septiembre de
1983, maxima rectora a través de sus seis reconocidas
y eficientes seccionales, de una industria avicola nacio-
nal pujante, eficiente, cuya produccion ha sobrepasado
la importancia econdmica que tenian el café y la gana-
deria.

INDUSTRIALES EXTRANJEROS

A Colombia llegan médicos veterinarios espafioles y
personas de otras nacionalidades quienes visualizan el
futuro de esta actividad y fundan granjas y empresas
que han contribuido valiosamente al desarrollo de nues-
tra avicultura; aun cuando algunos ya han desaparecido
merecen ser mencionados sus nombres en sefial de
gratitud por la labor desarrollada: Francisco Colomer,
Genaro Garcia San Martin, José Domingo Spataro, Mi-
guel Diez Rodriguez, Miguel Martin Esteban, Benlevi
Pechthalt, Vladas Butkevieius, Sebastian Carbone Be-
1lini; José Tamura Yoshimura, Avis Hammond, Juan Bi-
gliani, Jorge Bass, Walter Friebe, Paul Schroeder, Alex
Warren,

El 26 de Marzo de este afio empieza a
funcionar el Instituto Zooprofilactico Colombiano, de-
pendiente del Istituto Zooprofilatico Sperimentale de

Brescia, Italia, que ademas de la produccion de vacuna
antiaftosa y de diferentes biologicos asume la inves-
tigacion y diagnostico de las enfermedades animales
presentes en el pais, se le da especialmente énfasis a la
avicultura y al control de diversos aspectos de la salud
publica nacional.

Bajo la direccion cientifica de los doctores Silvio Barei,
Andrea Rinaldi, Angelino Poggy, un grupo de médicos
veterinarios son preparados en el diagnostico integral de
las enfermedades avicolas, gracias a su capacitacion du-
rante varios afios, al desvincularse del IZC prestan sus
servicios técnicos en diferente empresas dando naci-
miento, para esa época, al grupo pionero de especia-
listas en avicultura.

AW IRY VN0 B LY Con la preparacion adquiri-

da en el Instituto Zooprofilactico Colombiano y ya con
unos diez afios de experiencia como asesores técnicos
los médicos veterinarios Gilberto Romero Alarcon,
Gustavo Leodn Serna, Jesus Maria Méndez, Rafael Ro-
driguez Baquero, Tirso de Paula Molina, Pedro Soffia,
Ernesto Guzman y Oscar Rivera Garcia, deciden agre-
miarse, fundan y firman el 18 de Noviembre-1968, el
Acta de Constitucion de la Asociacién Colombiana de
Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en
Avicultura, AMEVEA. dando asi nacimiento a una de
las asociaciones profesionales de Colombia reconocida
por su solidez técnica, cientifica y econdmica.

LWLl Eldia 13 de Noviembre -1987, el Pre-
sidente de la Republica, Doctor Virgilio Barco Vargas,
Jfirma el Decreto Ley 2149 mediante el cual se establece
el “DIA DEL AVICULTOR?” el cual debe celebrarse
el tercer viernes del mes de noviembre de cada afo con
el objetivo de buscar la integracion de todos los sec-
tores productivos de la industria avicola, fomentar su
crecimiento técnico y estimular el consumo del huevo
y el pollo mediante festivales gastrondémicos, pruebas
de degustacion, recetarios, promociones, eventos aca-
démicos, sociales y deportivos.

LAAYF VNPT A través de sus 45 afios de
fundacion y gracias a las actuaciones diafanas, con vo-
cacion y ética, de las diferentes Juntas Directivas hoy
en dia AMEVEA puede mostrar con orgullo un balance
altamente positivo y ejemplarizante: mas de 250 socios
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activos, 33 de los cuales residen en el exterior ya como
docentes de prestigiosas universidades, directores técni-
cos de reconocidas empresas mundiales; 35 Seminarios
Avicolas Nacionales e Internacionales; los tradicionales
Lunes de Amevea que se realizan en diferentes capitales
ofreciendo a sus asistentes una real, practica y actuali-
zada transferencia de tecnologia; su publicacion oficial
“Plumazos”, doce Seminarios Internacionales que se
realizan en la Universidad de Georgia, Athens, Estados
Unidos, evento que ha adquirido renombre mundial al
participar cerca de quinientos profesionales de las Cien-
cias avicolas procedentes de mas de veinte paises, en
el cual se analizan los Ultimos avances tecnoldgicos y
cientificos en las areas de manejo de aves comerciales,
patologia, nutricion, toxicologia, inmunologia, biosegu-
ridad, diagnoéstico de laboratorio, sanidad, medio am-
biente, sistematizacion, entre otras tematicas.

Merece destacarse la sede propia con un auditorio para
450 personas, modernos equipos de traduccion simul-
tanea, salones auxiliares, amplia cafeteria y restauran-
te, iglesia, instalaciones que se han convertido en un
Centro de Convenciones que se arriendan para reali-
zar toda clase de eventos sociales y académicos.

Todo este engranaje y funcionalidad se debe a la ac-
cion permanente de los Comités Cientifico, Finan-
ciero, de Comunicaciones y Social que para el futuro
inmediato tienen proyectos relacionados con Fondos
de Investigaciones, Salud y Proteccion Social y de So-
lidaridad.

INDUSTRIA AViCOLA 2013

A pesar de ser Colombia un pais ganadero la avicul-
tura se ha constituido en un solido fortin alimenticio
desplazando los consumos pér capita de las carnes ro-
jas y de cerdo. Se estima que el consumo de la carne
de pollo esta cerca de los 25 kilos y los de huevo mas
de 240 unidades.

La avicultura colombiana siembre ha sido una activi-
dad de iniciativa “particular” que en sus comienzos por
falta de conocimientos, experiencia técnica, fracasos,
dificultades, algunas politicas oficiales equivocadas y
desestimulantes, ha sabido superar todos esos obsta-
culos para dar paso franco a una verdadera, moderna,
tecnificada, eficiente, mecanizada, sistematizada, inte-

grada, actividad con grandes alianzas estratégicas a ni-
vel nacional e internacional acordes con el crecimiento
de la poblacion y la Globalizacion.

LEGADO

Este es un legado que los tres sobrevivientes, a Dios gra-
cias, de ese pequefio grupo de especialistas avicolas de
aquella época, hace 45 afios, dejamos a los profesiona-
les y estudiantes de las ciencias veterinarias y zootéc-
nicas para que continuen con esta patridtica y cientifica
labor fortaleciendo y creciendo atn mas a AMEVEA
para beneficio de la industria avicola, de la medicina ve-
terinaria, profesiones conexas y de la economia del pais.
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TECNIPLUMAZOS. PIGMENTACION EN LA YEMA DE LOS HUEVOS Y POLLOS DE ENGORDE

La evolucion que se han dado en los sistemas de
produccion avicola ha generado:

» Cambios en los tipos de alojamiento.

» Cambios Genéticos.

» Cambios en el tipo de alimentacién de las aves

* Restriccion a fuentes de pigmentos

+ Disminucion en el consumo de alimento

+ Formulacion de dietas especiales

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Mantenimiento de las caracteristicas organolépti-
cas del producto para su comercializacion.

(Avila, 1978; Basurta, 1982; www.fda.gov., 1984).

Parametros de importancia

» La cascara

» Albumina

yLayema ¢ Intensidad de color  Brillo
Fuente:Anon, 1994; Hernandez, 1998.

El uso de pigmentantes confiere una caracteristica
fisica al pollo y a la yema, deseada por el consumidor,
hya que este se asocia a la calidad, sanidad y sabor
del huevo por su apariencia (Hernandez,1998)

Calidad Total
* Quimicos + Higiénicos
» Tecnoldgicos + Seguridad

+ Sensoriales Fuente: Aumaitre, 1997)
Grado de pigmentacion de la yema medido por aba-
nico de Roche y exigido por los consumidores en
diversos paises

PAIS COLOR RANGO ACEPTABLE
OPTIMO EN ESCALA ROCHE

Argentina 8 7-12

Brasil 11 8-15

Chile 11 10-12

Per 9 7-12

Venezuela 8 7-1

Colombia 1 10-12

Espafia 13 1-13

Est. Unidos 9 7-10

Fuente: Marques, 1987.

Historia: Siglo XIX, se extiende el uso de aditivos
colorantes... (Henckel, 1993).

+ La coloracion de las comidas surgi6 aprox.

1500 afios A.de C.

+ 1900, un gran volumen de los colores quimicamente
sintetizados se derivo de la anilina, producto
proveniente del petroleo .

+ 1906, en USA, el congreso aprob6 un acta para con-
trol de drogas y comidas. Esta fue la primera de varias
leyes que le permiten al gobierno escrutar y controlar
el uso de aditivos para alimentos (Henckel,1993).
Hoy por hoy, la preocupacion por la seguridad de los
alimentos, y la presion del publico, ha hecho que los
colorantes artificiales hayan sido estudiados en forma
exhaustiva en lo que respecta a su efecto sobre la
salud, mucho méas que la mayoria de los colorantes
naturales (Henckel, 1993).

Lalitezo®  DICIEMBRE DE 2013

1867 se hicieron los primeros intentos para identificar
los pigmentos amarillos en la yema del huevo y pollo.
En 1869 se reporté que el pigmento de la yema del
huevo era exclusivamente soluble en los solventes de
las grasas, no era saponificable y se identifico como
luteina o lipocromo.

En 1903, se aislé el pigmento de la yema del huevo,
se

comparo y se encontré que era idéntico al que existia
en las flores (Bartov, 1974). Dentro de estas Ultimas
se encuentran las especies de Tagetes y especial-
mente Tagetes erecta.

1960 se inician las investigaciones preliminares sobre
su uso como aditivo pigmentante en las dietas para
las aves en el CNIPM (Bartov, 1976).

1974, se iniciaron los trabajos para utilizar de una
mejor manera las xantéfilas de la harina de flor de
cempasuchil, se establecid un proceso denominado
saponificacion (www.fda.gov., 1984).

En los dltimos 20 afios se ha trabajado intensamente
en la saponificacion y estabilizacion de las xantéfilas
de la harina de flor de cempasuchil y es solo hasta
hace 15 afios que éstos carotenoides se comerciali-
zan en forma liquida (Rios, 1982).

LOS CAROTENOIDES
Definicion y fuentes generales
Moléculas lipofilicas compuestas de 8 unidades de
isoprene conteniendo cada una 5 carbonos, para un
total de 40 (Hencken, 1992).
* Presentes en la mayoria de los tejidos vegetales y
también se encuentran en algunos tejidos animales

Mecanismos selectivos, en los que utilizan y de-
positan preferencialmente oxicarotenoides.

* Presentan diferentes grados de afinidad por los
diferentes tejidos.

+ Cuando carecen de atomos de oxigeno, pueden ser
transformados en vitamina A.

+ Sin la presencia de atomos de oxigeno producen
poca o ninguna pigmentacion

+ Su ubicacién isémera, los compuestos de forma
trans son mas efectivos en pigmentacion (Mayer,
1979; Hencken, 1992).

Efectos

» Antioxidantes, gran habilidad para captar radicales
libres (Barton, 1989; Terao, 1989).

» Licopeno, previene la oxidacion de las LDL;

+ Control del nivel de colesterol

* Reduccion del riesgo de arteriosclerosis y

+ Enfermedad vasos coronarios del corazén
(Woodall et al, 1997).

» B-Caroteno y Luteina, Protectoras de dafio celular
por efectos de tension oxidativa en Hepatocitos G2
(Martin et al, 1996).

Luteina y zeaxantina, presentes en la macula litea
del aparato ocular de los primados (Bone, et al,1985;
Handenman, 1988).

+ El consumo de Beta-carotenos:

» Se ha asociado a la reduccion del desarrollo de can-
cer pulmonar (Mayne et al, 1994).

» Inhibicién de la carcinogénisis oral (Garewal, 1995).

» Junto con la Vit. E, regresion de la leucoplasia oral.
» Protege células fagociticas, mejorando respuesta
proliferativa de Linfocitos Ty B (Garewall, 1995).
Luteina, la que mas influye en la prevencion del can-
cer de colon (Slattery,2000).

« Los carotenoides estimulan el efecto funcional de la
célula T, del macréfago y de la capacidad tumoricida
del linfocito T Killer, asi como la produccién de ciertas
interleukinas. (Nikbin, 1997; Kramer 1997).

« Cantaxantina y beta-caroteno, usados farmacol6gi-
camente para el tratamiento de la Porfiria
Eritropoyética. (Britton, 1995; Krinsky, 1993)

Al Beta caroteno se le conoce como carotenoide
madre, se descompone quimicamente y da origen
a dos moléculas de Vitamina A. A partir del Beta
caroteno mediante oxigenaciones, hidrélisis e
hidroxiaciones se pueden obtener otros carotenoides,
compuestos organicos que tienen una unidad
cromdfora con capacidad de absorber luz entre los
400 y 600 mmm/amarillo-naranja-rojo.

Estos pigmentos se depositan en los machos en las
plumas, tarsos , piel y grasa subcuténea y en las
hembras en la grasa subcuténea y los ovarios. Las
aves y mamiferos no pueden sintetizar carotenoides
por lo que deben ser agregados en la alimentacion
de estos animales.Las gallinas logran depositar hasta
el 40% de los carotenoiede de la dieta. Mientras en
Europa la fuente de carotenoiedes eran sinteticos
(cantaxantina y apo-ester) en Mexico otro mercado
exigente en productos avicolas pigementados el
origen es la naturaleza siendo la base la flor de
zempasuchil conocida popularmente como flor de
muerto (Tagetes erectes) rica en los carotenoides
naturales luteina y zeaxantina. Los mas usados
en la nuricion de las aves son la cantaxantina y los
extractos de paprika para la base roja, mientras
que para la base amarilla apo-ester y luteina,
zeaxantina. Para conservar la pigmentacion en los
pollos sacrificados es necesario que la tempetura
del agua para el escaldado se conserve durante el
proceso maximo a 54 grados centrigrados y que los
pollos hallan consumido dietas con pigmentos los
Ultimos 21 dias de ceba. Para pigmentar un pollo
se necesita que esta ave ingiera entre 40 y 280
miligramos de xantofilas, dependiendo del consumo
asi sera la intensidad del color de la piel. Geralmente
las dietas de las tres ultimas semanas de vida del
pollo contienen entre 70 y 85 ppm de xantofilas Una
gallina ponedora requiere entre 5 a 6 miligramos
de carotenoides para que el huevo posea un color
amarillo rojizo que en el abanico de Roche se lea
entre 12 a 13. Para evaluar o medir el color se tienen
varios métodos: 1.- Uso del Abanico Colorimétrico
de Roche ahora DSM, el cual ha evolucionado. 2.
El colorimetro de Minolta se basa en la expresion de
los grados de colores en una esfera que va desde el
blanco en los polos y gira entre verde, amarillo, azul
y rojo en el ecuador. 3.- HPLC, cromatografia liquida
de alta precisién, método para obtener medidas
cuantitativas de carotenoides en la yema del huevo,
plasma y piel, el costo es alto. 4.- El icheck es un
analizador de campo, es rapido mide carotenoides
totales en la yema del huevo y en el plasma.
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Febrero 12 [ Dia Avicola Fomeque

Marzo 5 [v4 DiaAvicolaFusa

Marzo 24 al 28 [ XIll SEMINARIO INTERNACIONAL DE

PATOLOGIAY PRODUCCION AVIAR
(GEORGIA - EEUU)

Noviembre 5 Dia Avicola Ibagué

Abril 24 4 Dia Avicola Bucaramanga
Junio17 al19 4 SEMINARIO INTERNACIONAL
DE MANEJO Y SISTEMAS OPERATIVOS
EN POLLO DE ENGORDE
Julio 30 ¥ Dia Avicola Cali
Agosto 27 v, Dia Avicola Zona Cafetera
Septiembre 17y 18 {4 11l SEMINARIO DE NUTRICION AVICOLA
Octubre 8 [y DiaAvicola Medellin
Octubre 22 [Y4 DiaAvicola Barranquilla
V|
4

SEMINARIO-TALLER DE PATOLOGIA AVIAR

Noviembre 13

INFORMACION E INSCRIPCIONES

Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura

Av. Suba- Cota Kild6metro 3 Las Mercedes, Av. Clinica Corpas Suba
Teléfonos: 6855337 - 7444377 - 7444367 Bogota D. C., Colombia.
www.amevea.org
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DE PATOLOGIA

A Y PRODUCCION AVIAR
Athens, Georgia - USA - Marzo 24 a 28 de 2014

The University of Georgia
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Informes e Inscripciones’
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