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oncluyen dos afios de labores de la actual Junta Directiva con el XIII Seminario
Internacional de Patologia y Produccion Aviar en Athens, Georgia, del 24 al 28 de
Marzo de 2014, un evento tradicional que se desarrolla cada 4 afios en conjunto
con el Dr. Pedro Villegas y la Universidad de Georgia. El esfuerzo del Dr. Villegas
durante estos 13 eventos ha sido inmenso y debe ser reconocido por todos como el
estandarte de la asociacion y de la profesion médica veterinaria en el mundo. Sin esta
colaboracion la asociacion no tendria la posicion de hoy en el sector avicola; ademas
del empuje extraordinario y dindmico que le imprimieron los asociados fundadores de
Amevea, sin estas fuerzas locomotoras no habria tomado las dimensiones actuales.

planteados, la realizacidén de seminarios internacionales dedicados a topicos
especializados como el Seminario de Nutricion, que tambien realizaremos en
el presente afio, el Seminario de incubacion y calidad de pollito que tendrd una nueva
version el proximo ano; sin abandonar obviamente nuestro tradicional Seminario
Avicola Internacional que ya cumple su version XXXIII. Otros logros incluyen el
mantener la periodicidad en la publicacion de la revista plumazos; la visualizacion a
través de medios virtuales a través de la pagina web y entrar en las redes sociales. Para
4 los asociados, pudimos completar el primer ciclo de talleres practicos de formacion
/ empresarial que sin duda la proéxima junta debera ofrecer de nuevo para contribuir al
' crecimiento profesional de nuestros colegas.

: Durante estos afios de trabajo, la junta directiva pudo concretar los retos

| ll
\

{
i\
' futuro que son inmensos, las nuevas legislaciones, los avances en tecnologia, las
N leyes de tierras, los Planes de Ordenamiento Territorial, las reformas tributarias,
" otras amenazas y oportunidades que muy seguramente apareceran, lo anterior conlleva
~ a la necesidad de la formacion y capacitacion permanente de los médicos veterinarios,
zootecnistas y profesiones anexas especializados en nuestra area para ser competitivos
y generar desarroll6 para el pais

l o anterior busca ofrecer herramientas que nos preparen frente a los retos hacia el

JUAN CARLOS LEYTON F.
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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EDGAR O. OVIEDO-RONDON,
MV. MSc PhD, Dip. ACPV ];

COMO USAR Y DESARROLLAR UN MODELO
MATEMATICO PARA NUTRICION AVICOLA

INTRODUCCION

Los modelos matematicos son
herramientas para ayudar a en-
tender un sistema complejo que
es afectado por muchas variables
de maneras diversas. Los modelos
ayudan a cuantificar las respuestas
que la mente humana no alcanza
a percibir por simple aritmética y
ayudar a predecir los efectos de
combinaciones de factores. De
esta manera, los modelos pueden
ser usados como herramientas de
prediccion y estimacion de posi-
bles escenarios y asi ayudar en el
proceso de toma de decisiones.

Para desarrollar un modelo un
simple diagrama de flujo que in-
cluya todos los factores puede
ayudar a visualizar los factores
que afectan al sistema o proce-
so. Pero definitivamente para que
sean utiles a nivel practico los
modelos deben contener ecuacio-
nes o funciones matematicas que
permitan hacer los calculos nece-
sarios y pasar a la cuantificacion
de factores y resultados para esti-
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mar niveles Optimos. Para poder
determinar estas ecuaciones es
necesario tener conocimiento de
procesos matematicos y principal-
mente de estadistica analitica. En
estadistica analitica es necesario
entender la manera como se distri-
buyen los datos de los parametros
que se quieren utilizar para descri-
bir el sistema o proceso a modelar;
se crean funciones que describen
el comportamiento de los datos,
y se aplican técnicas de regresion
lineal o no lineal simple y multi-
ple para generar la descripcion de
la manera dinamica en la que se
comportaria el sistema o proceso.
Sin aplicacion adecuada de estos
métodos estadisticos o matema-
ticos es imposible desarrollar un
modelo util.

Esta presentacion dard a cono-
cer ejemplos practicos de como
utilizar datos de producciéon para
generar un modelo simple de cre-
cimiento, aplicar este con ecua-
ciones de utilizacion de nutrientes

para estimar la energia y proteina
necesarias para obtener un desem-
pefio observado y hacer algunas
inferencias. Para esto se utilizard
el OviModel®, que es un peque-
filo modelo nutricional netamen-
te educativo, y NO esta disefiado
para aplicacion a nivel comercial.
El tnico objetivo de este modelo
es demostrar las ecuaciones sim-
ples que rigen todos los otros mo-
delos mas avanzados para deter-
minacion de niveles nutricionales
Optimos.

Adicionalmente, se presentaran
detalles de como utilizar un mo-
delo muy completo para nutricion
avicola como es el EFG® Broiler
Model y que tipo de resultados se
pueden esperar de este. Y final-
mente, se dara una introduccion al
Avinesp® que es un modelo nue-
vo para estimar niveles nutricio-
nales y sus impactos en pollos y
pollas de levante en crecimiento.
Tanto el OviModel® como el Avi-
nesp® disponible en la pagina web



de Amevea para que los exploren
y utilicen. Es de recordar que la
naturaleza innata de absolutamen-
te todo modelo es que nunca son
perfectos y siempre necesitan me-
jorias y siempre se pueden mejo-
rar. Por lo tanto, se espera que los
usuarios den sus comentarios para
el futuro desarrollo de estas herra-
mientas.

ESTADO ACTUAL DEL USO
Y DESARROLLO DE
LOS MODELOS
MATEMATICOS
EN NUTRICION AVICOLA

Por mas de 40 afios varios modelos
han sido desarrollados para aplica-
cion en nutricion avicola al igual
que se han desarrollado modelos
para todas las especies animales.
La aceptacion de que son necesa-
rios es unanime. Pero la realidad
es que pocos modelos estan en uso
en el momento. En general su uti-
lizacidn ha sido muy baja a través
de la historia, pues aunque se ha-
bla y se escribe bastante del tema,
pocas personas realmente se han
tomado el trabajo de abrir un mo-
delo y estudiar sus partes, ingresar
los datos necesarios para describir
el sistema y hacer simulaciones.
Sin datos reales, no se pueden si-
mular situaciones reales. Todo lo
que observamos en la naturaleza
es el resultado de un conjunto de
variables.

Tendemos a pensar que existe
un factor que es mas importante
que los otros, y nos queremos
concentrar solo en ese factor,

pero esto es negar la realidad,
pues siempre hay varios factores
que interactian influenciando
las respuestas. Ese es el primer
concepto para desarrollar un
modelo.

La facilidad de hacer experimen-
tos con aves, por el costo y rapido
resultado, nos ha llevado al empi-
rismo. Poco conocemos del siste-
ma, o de como las aves utilizan los
nutrientes, crecen, y son afectados
por el ambiente. De esta mane-
ra hemos ido modificando la nu-
tricion a medida que la seleccion
genética direcciona las aves para
ser mas productivas, con un gasto
enorme de recursos y tiempo cada
vez que se reevalian o determinan
nuevos niveles nutricionales en di-
ferentes condiciones ambientales
y de manejo. Finalmente con una
ganancia neta en conocimiento
muy pequefia a través de los afios.

La mayoria de los modelos para
nutricion avicola han tratado de
cubrir todas las posibles condicio-
nes nutricionales a nivel global.
Cuando en realidad los datos que
han dado origen a los coeficientes
de las ecuaciones que describen
el sistema (ave, nutrientes, etc.)
vienen de experimentos con con-
diciones muy especificas. Esta ha
sido una falla constante que puede
ser remediada, al menos parcial-
mente, por la correcta calibracion
y adaptacion del modelo. Siempre
es necesario entender que ningun
modelo estd hecho para resolver
todas las situaciones y no se deben
crear falsas expectativas.

mevea

45 afios

Asociacion Colombiana de
Médicos Veterinarios y Zootecnistas
Especialistas en Avicultura

Damos la Bienvenida
a los Patrocinadores

Oficiales de los eventos
Académicos programados
para el ano 2014

DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

o
CARVAL

EXCELENCIA EN EL SERVICIO

Zoetis

POR LOS ANIMALES. POR LA SALUD. POR USTED.

Dprovim

shaping tomorrow’s nutrition

Elanco |

Uy NOVARTIS

.

e
&?\J‘
amerivet

Aitech’

...naturalmente



MODELOS DE
CRECIMIENTO

Para estimar necesidades nutricio-
nales y el nivel 6ptimo de nutrien-
tes a utilizar para un animal en
crecimiento es necesario primero
describir como el animal crece.
El crecimiento de los animales en
términos matematicos es un feno-
meno no lineal, es decir que no
es totalmente aditivo. Unos dias
el animal crece mas rapido y en
otros momentos ese crecimiento
se reduce. A través de la historia
se han utilizado varias funciones
matematicas para describir el cre-
cimiento.

Constantemente en nutricion avi-
cola escuchamos el concepto de
la curva de Gompertz. La cual es

_ESPECIAL

una funcion matematica que des-
cribe el crecimiento de los anima-
les de la manera mas adecuada o
facil de interpretar. No es la Unica,
pero es la mas aceptada. Aunque
esta funcion se gener6 en 1825 y
se viene utilizando en modelos
matematicos para nutricion avico-
la por 40 afios, la mayoria de los
nutricionistas avicolas no tiene un
concepto claro de como determi-
nar sus parametros. Muchos nutri-
cionistas no saben como utilizar
datos de resultados de campo a
una ecuacioén que le permita pre-
decir con mayor precision puntos
intermedios del crecimiento. En
esta presentacion utilizaremos el
software estadistico JMP® y una
de las hojas de célculo del Ovi-
Model® para clarificar como hacer

esto y crear un modelo simple de
crecimiento. Entender este con-
cepto y como tres parametros pue-
den describir todo el crecimiento
del animal es fundamental para
poder utilizar otros modelos.

Para estimar los pardmetros de
toda funcion no lineal se utilizan
métodos interactivos en los cua-
les se deben tener unos datos ini-
ciales de prediccion y la funcion
matematica. De acuerdo a estos
datos iniciales se estiman los pa-
rametros que van a minimizar los
errores alrededor de la media para
cada punto por donde debe pasar
la funcién o curva.

Consecuentemente, en un pro-
grama estadistico lo primero a
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Figura 1. Pantalla del software estadistico JMP® mostrando los detalles de la hoja de célculo que se utilizara para
predecir los parametros del modelo de Gompertz (ventana pequena).
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identificar es una columna donde
se tienen los predictores y la for-
mula de la ecuacion. La cual esta
marcada en azul en la Figura 1. Se
debe tener una columna para in-
dicar la edad. En este ejemplo es
la columna llamada “Day” y una
columna donde estdn los pesos
reales observados a cada edad. En
este ejemplo la llamamos “PESO
(g). Adicionalmente, se pueden te-
ner otras variables para clasificar
los animales de acuerdo a carac-
teristicas especificas como RAZA,
SEXO, FEE, IP, EDAD LOTES
REPROD - INCUBADORA, etc.

La mayoria de los programas esta-
disticos modernos tiene opciones
para realizar andlisis estadisticos
de modelaje y dentro de ellas se
destaca las funciones no lineales
(Figura 2). Una vez estas son se-
leccionadas, se puede escoger las
variables a modelar (Figura 3).
En la ecuacion que aparece en la
ventana pequefia se incluyo6 la va-
riable DAY (edad de los pollos) y
se identifico tres parametros que
se van a estimar peso inicial, w;
L y K que son coeficientes de la
curva de Gompertz. Una vez esco-
gidos todos los pardmetros y cli-
car en Ok el software en segundos
entrega unas primeras estimativas
de los pardmetros que pueden ser
utilizados para tener una curva o
modelo de crecimiento (Figura
4). Al clicar en estas ventanas en
“Go”, el software hara el proceso
interactivo y entregard los para-
metros de la curva de Gompertz
que mejor se adaptan a los datos
especificos que estamos tratando
de modelar.

THF
ki

g W AL

[ e

Figura 2. Pantalla del software estadistico JMP® mostrando las
opciones para hacer modelaje y se ha escogido las funciones no
lineales para estimar parametros de la curva de Gompertz.
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Figura 3. Pantalla del software estadistico JMP® mostrando las
opciones para estimar parametros de la curva de Gompertz donde se
ha escogido en Y, respuesta: PESO, y como “X Predictor Formula™:
la columna llamada GompertPredictor. Adicionalmente se escogio la
variable por (By) Sexo.

MARZO DE 2014 L gz



TIT LT P REaRLTHH g

[ [P eI —

Hiiié1i|iii1ii£i'1'1i|:11i|'ii1i|miiiisim;;

Figura 4. Pantalla del software estadistico JMP® mostrando la ventana
con las estimativas iniciales antes de iniciar el proceso interactivo para
estimar los parametros de Gompertz.
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Figura 5. Pantalla del software estadistico JMP® mostrando los
resultados de los parametros de Gompertz por cada sexo. En la linea
que dice Solution, Parameter se pueden observar los parametros con
sus estimativas y estadisticas para los coeficientes L, k, w.
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En la Figura 5 finalmente vemos
los resultados de este analisis
con los pardmetros estimados de
la curva de Gompertz. Estos pa-
rametros sirven para estimar el
crecimiento diario de las aves y
hacer predicciones. Estos para-
metros de la curva de Gompertz,
que se pueden estimar también
en Excel, aunque siempre de una
manera mas imprecisa. Estos pa-
rametros ayudan a estimar valores
diarios de crecimiento y desarro-
llar modelos més avanzados. Por
ejemplo en la Figura 6, vemos el
resultado en forma gréfica de apli-
car estos parametros a la ecuacion
de Gompertz. Esta grafica fue ge-
nerada el OviModel® que los par-
ticipantes del evento exploraran.

APLICACION DE MODELOS
DE CRECIMIENTO PARA
ESTIMAR NIVELES
NUTRICIONALES

El concepto de utilizar modelos
para estimar la cantidad de nu-
trientes que un animal necesita
para crecer es muy antiguo. A par-
tir de esta idea se generaron mode-
los de produccion de huevos o de
leche con el mismo objetivo. En el
OviModel© los participantes en
este evento tendran la oportunidad
de explorar las ventanas (hojas de
calculo) que indican cada uno de
las variables para poder describir
el crecimiento del animal con las
curvas de Gompertz. También es
necesario describir el desarrollo
de las partes del cuerpo entendi-
das como carcasa sin plumas, cre-
cimiento de las plumas, acumula-
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Figura 6. Pantalla del OviModel® mostrando los graficos de peso vivo
y ganancia diaria de peso para pollos machos y hembras de acuerdo a
los parametros de Gompertz estimados con el software IMP®
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Figura 7. Pantalla del OviModel® mostrando los resultados diarios
de peso vivo, ganancia de peso diaria, necesidad de kcal/dia,
consumo diario, edad al procesamiento, y conversion alimenticia.

Inclusive este pequefio modelo indica el momento oportuno para enviar el
ave a procesamiento, puesto que la ganancia diaria ya pasa a ser negativa.
Tengo que enfatizar que todos los resultados de este OviModel© son
solo educativos para aprender la metodologia y no son lo suficientemente
precisos para utilizarlos a nivel comercial.

cion de proteina y lipidos, que son
los aspectos basicos para describir
quimicamente un animal. Basados
en estos conceptos basicos es posi-
ble estimar la cantidad de energia
y proteina necesarias para que un

ave crezca y consiga su potencial
genético (Figura 7).

Inclusive este pequefio modelo
indica el momento oportuno para
enviar el ave a procesamiento,
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puesto que la ganancia diaria ya
pasa a ser negativa. Tengo que en-
fatizar que todos los resultados de
este OviModel© son solo educati-
vos para aprender la metodologia y
no son lo suficientemente precisos
para utilizarlos a nivel comercial.

UN MODELO PARA
NUTRICION AVICOLA
COMPLETO.

Dentro de varios modelos que se
han propuesto para aves, se desta-
ca el EFG® Broiler Model. Este
modelo es el mas completo que
existe en este momento para nu-
tricion avicola. El incluye los con-
ceptos que seran presentados con
el OviModel®, pero con ecuacio-
nes mucho mas precisas, una des-
cripcidon mucho mas completa de
coémo crecen los pollos y sus par-
tes, ademas de tener herramientas
para dar mas precision a las esti-
maciones no lineales. Este mode-
lo es capaz de estimar con gran

Especificar Detalles de Manejo
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Figura 8. Pantalla del EFG® Broiler Model mostrando el primer paso o
descripcion del genotipo desde el punto de vista de peso vivo o ganancia

de proteina.

precision el consumo de alimentos
afectado por diferentes factores
ambientales. EI modelo incluye
efectos ambientales en el consumo
y crecimiento y hasta efectos de la

Lista de “Costos”

presentacion del alimento (pellets
o harina) y presencia de finos en
los pellets. Finalmente tiene herra-
mientas de optimizar para obtener
diferentes objetivos. Como todo
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Figura 9. Pantalla del EFG® Broiler Model mostrando
detalles necesarios para describir el manejo de los
pollos y poder simular el crecimiento.
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Figura 10. Pantalla del EFG® Broiler Model
mostrando los aspectos econdmicos que es necesario
describir para simular y determinar Optimos
€conodmicos.



modelo inicia con una descripcion
del crecimiento (Figura 8). En este
caso es el crecimiento potencial
maximo genético de los pollos.

El segundo paso para modelar en
EFG es describir las condiciones
econdémicas, de manejo, y am-
bientales de cada lote a modelar
(Figura 9). Logicamente para po-
der analizar los aspectos econo-
micos es necesario incluir todos
los aspectos de costos e ingresos
y la descripcion exacta de como
estos se generan (Figura 10). Y
finalmente al simular, el modelo
entrega resultados nutricionales
(Figura 11), de desempefio vivo
(Figura 12) y resultados econdmi-
cos (Figura 13) en forma de tablas
o graficos.

AVINESP® UN MODELO
PARA ESTIMAR NIVELES
NUTRICIONALES

Finalmente, en esta presentacion
exploraremos el Avinesp® que
es un modelo creado por el
grupo liderado por la Dra. Nilva
Kazue Sakomura, Profesora de la
Universidade Estadual Paulista,
UNESP, Campus de Jaboticabal.
Este modelo fue presentado en
el International Symposium de
Modeling Aplications for Swine
and Poultry el pasado mes de
Junio (Figura 14).

El Avinesp® estima el consumo
voluntario, peso vivo, composi-
cidn corporal y requerimientos nu-
tricionales para pollos de engorde
y pollas de levante.
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Figura 11. Resultados del EFG® Broiler Model mostrando algunos de los
aspectos nutricionales que puede estimar por cada dia.
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Figura 12. Resultados de desempefio
el EFG® Broiler Model para cada dia.

Adicionalmente, este modelo es-
tima la respuesta de un ave a los
efectos del alimento indicado y
del ambiente. La composicion de
la dieta y el genotipo son conside-
radas las entradas del modelo. Las
variables que indican el estado del
modelo son el peso corporal y la
masa proteica y lipidica. El siste-

de pollos de engorde estimados con

ma de energia utilizado es el de
energia efectiva.

CONCLUSIONES

Desarrollar modelos requiere co-
nocimiento de métodos de estadis-
tica analitica. Es posible utilizar
datos comerciales para generar
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Figura 13. Resultados econémicos de pollos de engorde estimados con

el EFG® Broiler Model para cada dia.
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Figura 14. Modelo Avinesp® v. 1.0 de la Universidad Estadual Paulista
(UNESP) del Brasil, liderado por la Dra. Nilva Kazue Sakomura. Este mo-
delo simula el crecimiento de pollos y pollas de levante, estima necesidades
nutricionales y simula efectos de dietas y ambiente en el crecimiento de aves.

algunos modelos Tttiles. Mode-
lar es relativamente facil y es un
proceso constante para entender y
cuantificar mejor los sistemas pro-
ductivos. Los modelos matemati-
cOs son una manera mas racional
y efectiva de avanzar en el cono-
cimiento nutricional y aplicarlo
a condiciones diarias, buscando
optimos econdmicos y mejoran-
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do la lucratividad de la avicultura.
Existen modelos ttiles que pueden
ayudar en la toma de decisiones en
nutricion avicola. El compromiso
de los participantes después de
este evento, al recibir estos mo-
delos, es usarlos, explorarlos e
identificar puntos para mejorar y
desarrollar modelos mas ttiles y
precisos.
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PROCEDIMIENTO DE NECROPSIAY COLECTA
DE ESPECIMENES DE AVES COMERCIALES

' California Animal Health and Food Safety Laboratory System —Tulare Branch, University of
California, Davis, 18830 Road 112, Tulare, CA 93274. hlishivaprasad@ucdavis.edu

El término aves de corral se usa en forma general
para designar a las aves domésticas principalmente
aquellas destinadas a la produccion de huevos, carne
y plumas, tales como pollos, pavos, patos, gansos,
etc. En esta categoria también se incluyen las aves
de caza como el faisan, la codorniz y la perdiz; asi
como pichones (palomas jovenes), gallinas de gui-
nea y las aves corredoras (avestruz, fiandu y emu).

El conocimiento sobre el tipo de aves, su anatomia y
cémo se manejan; ayuda a comprender el tipo y cla-
se de enfermedades a las que las diferentes especies
aviares son susceptibles. El principal factor que in-
fluye en el tipo de enfermedad que se ve en las aves
de corral es el manejo, esta es la diferencia entre las
aves de corral comerciales que son criadas inten-
sivamente y en grandes cantidades versus las aves
de traspatio que no sélo pueden ser criadas como
hobby, sino también como parte de pequeiias em-
presas familiares. Los pollos que se crian en explo-
taciones organicas (existen varias definiciones para
esto, pero por lo general libre de antibioticos, etc.) se
estan convirtiendo en algo muy popular en los Esta-
dos Unidos. Independientemente de las practicas de
manejo utilizadas, la genética, la nutricion, el medio
ambiente y la vacunacion juega un papel importante
en el inicio y el resultado de una enfermedad.
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Traduccion: Martha Pulido Landinez
Universidad Nacional de Colombia

Antes de iniciar una necropsia es necesario asegu-
rarse de que se estd familiarizado con los principios
de buenas practicas de laboratorio (BPL), asi como
seguir los lineamientos y protocolos aprobados de
la Asociacion Americana de Laboratorios de Diag-
noéstico Veterinario (AAVLD, por sigla en Inglés) y
la Asociaciéon Americana de Médicos Veterinarios
(AVMA, por su sigla en Inglés). Se debe usar bata de
laboratorio, botas, guantes y gafas de seguridad. Si
se esta tratando con enfermedades zoonoticas, como
la clamidiosis, micobacterias e influenza aviar alta-
mente patogena; es necesario realizar la necropsia de
las aves en una cabina de bioseguridad certificada.

Organice los materiales y equipos que se necesitan
para la necropsia y pruebe cuales de ellos haran que
el proceso sea facil, eficiente y ameno; éstos incluyen
el recipiente para la eutanasia con CO,, cuchillos,
tijeras, bisturis, cizallas, frascos con formalina tam-
ponada neutra al 10%, si es necesario fijador de Kar-
novsky para Microscopia Electronica (ME), casetes
(cajas pequenas) plasticos para tejidos pequefios,
tubos para colecta de sangre, hisopos estériles con
palos de madera (generalmente usados para cultivo
bacteriano), hisopos con palos de poliuretano para
PCR (Polimerase Chain Reaction), tubos de plasti-
co para hisopos, medios de transporte viral, bolsas
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pequefias de plastico con medio de transporte viral
para la ME directa o negativa y laminas de vidrio
para chequeo de coccidias, citologia (frotis de san-
gre, citologia de tejidos, exudados), recipientes para
colecta de heces, mechero Bunsen, espatula para es-
terilizacion, marcador y cinta para rotular las mues-
tras, lupa, camara fotografica, jeringas, etc. También
es necesario tener claro como se va a disponer de las
carcasas (generalmente por incineracion), suminis-
trando equipos de limpieza y desinfeccion, bolsas de
bioseguridad, barriles, etc.

El enfoque y examen por sistemas, analizando uno a
la vez, sera mas beneficioso y eficiente para obtener
excelentes resultados.

1. Revise la historia clinica a fondo (ver documento
complementario “Informacion general / historia
necesaria en el caso de diagnostico de casos en
aves comerciales”) y considere todos los diagnds-
ticos posibles. Las aves vivas enfermas o recién
muertas son ideales para las muestras de necrop-
sia. Por lo general en los casos de explotaciones
comerciales suelen enviarse de 4 a 8 aves vivas
al laboratorio. Si son pollitos de un dia o pavitos,
el numero puede superar los 10. Generalmente en
casos de aves de traspatio se recibe un solo ejem-
plar, casi siempre muerto.

2. Si se reciben aves vivas se debe hacer un examen
externo cuidadoso ademas de observar los signos
clinicos. Preste especial atencion a las anomalias
de los ojos y parpados, nariz, cresta, barbillas,
orejas, cavidad oral, plumas, piel, alas, patas, tar-
sos, almohadillas plantares etc. Compruebe cuida-
dosamente la presencia de hemorragias o hema-
tomas, fracturas y parasitos externos tales como
acaros, piojos y pulgas.

3. Si las aves se reciben vivas pueden ser sacrifica-
das por cualquiera de los tres métodos aprobados
por la AVMA:

a. Administracion de CO, en un recipiente cerra-
do, apropiado.

_INVESTIGACION

b. Desarticulacion de la cabeza: articulacion atlan-
to-occipital.
c. Inyeccion intravenosa de barbituricos.

. Humedezca las plumas con agua que contenga de-

tergente. Si se sospecha ornitosis o psitacosis, el
ave debe ser empapada con una solucion de Lysol
al 5% y esta necropsia debe llevarse a cabo en una
campana de flujo laminar.

. Coloque las aves sobre su dorso, haga una inci-

sion de la vena femoral tan pronto como se reali-
ce la eutanasia para recoger la sangre en tubos y
colocarlos en un soporte con una inclinacion para
que el suero se puede separar facilmente.

. Realice un corte en el pliegue de piel que se ubica

entre la superficie interna de los muslos y el ab-
domen. Refleje las piernas lateralmente y desar-
ticule la articulacion de la cadera. Incida la piel
de la cara medial de cada pierna y posteriormente
flexionelas para exponer los musculos y la articu-
lacion de la rodilla.

. Conecte las incisiones cutaneas laterales con una

incision transversal en la piel de la parte central
del abdomen. Refleje la piel de la pechuga en di-
reccion a la cabeza y la piel del abdomen hacia la
parte caudal.

. Haga una incision longitudinal a través de los

musculos pectorales en cada lado de la quilla y
sobre las uniones costocondrales. El extremo ante-
rior de cada incision debe cortar la entrada tordcica
en el punto medio dorsoventral. Con unas tijeras
fuertes corte los huesos coracoides y la clavicula.

. Con unas tijeras estériles haga una incision trans-

versal a través de la parte posterior de los mus-
culos abdominales, en cada cara de la quilla y a
través de las articulaciones costocondrales. Quite
la pared abdominal y ventral de la pechuga como
una sola pieza, observando los sacos aéreos a me-
dida que se rompen durante la extraccion.
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10.Examine las visceras y los sacos aéreos in situ,
sin tocarlos. Si los sacos aéreos estan opacos se
pueden tomar muestras para ser cultivadas para
bacterias tipo micoplasma y hongos si es nece-
sario. Los sacos aéreos deben ser colectados en
casetes plasticos para facilitar el procesamiento.

11.Con instrumentos estériles remueva cualquier or-
gano y tome los hisopos que sean necesarios para
el cultivo de bacterias. El bazo puede exponerse
de forma aséptica por la liberacion de la margen
izquierda de la molleja y reflejando el 6rgano ha-
cia la derecha del ave. Todas las manipulaciones
y retrasos innecesarios anteriores al cultivo in-
crementan la probabilidad de contaminacion. Al
finalizar tome todas las muestras de intestino.

12.Examine el pancreas. Corte el eso6fago en el
borde anterior del proventriculo. Refleje todo el
tracto gastrointestinal posteriormente cortando el
mesenterio y luego remuévalo cortando el recto.
Examine la bursa.

13.Remueva y examine el higado con la vesicular
biliar y el bazo.

14.Con cizalla o tijeras fuertes corte a través de una
de las comisuras laterales del pico y examine la
cavidad oral. Observe la presencia de cualquier
ulcera, hemorragia o exudado.

15.Continue el corte longitudinalmente desde la co-
misura a través de la piel del cuello hacia la entra-
da toracica. Refleje la piel lateralmente y exami-
ne el par de nervios vagos y la presencia del timo.

16.Haga una incision longitudinal en el es6éfago y
el buche. Observe el contenido y analice su olor,
especialmente en el buche.

17.Haga una incision longitudinal en la laringe y
traquea y examinelas. También evalue la siringe;
algunas veces las lesiones por aspergillus estan
presentes Unicamente en la siringe.
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18.Con unas tijeras fuertes remueva el pico superior
con un corte transversal lo mas cercano posible a
los ojos. Esto permite la inspeccion de la cavidad
nasal y expone el extremo de la abertura anterior
del seno infraorbitario. Inserte una de las hojas
de la tijera estéril dentro del seno infraorbitario.
Haga una incision lateral a través de la pared de
cada seno y examinelos.

19.Examine las gonadas. En las hembras remueva el
ovario y el oviducto, abra este 6rgano longitudi-
nalmente.

20.Examine los uréteres y los rifiones in situ. Si es
necesario remuévalos para realizar un andlisis
mas detallado.

21.Retire y examine el corazon. Si sospecha de una
ruptura aortica en los pavos (presencia de sangre
en la cavidad abdominal), disecte la aorta en su
origen, cerca del corazon y continuando distal-
mente hasta que encuentra la ruptura; ésta es mas
comun en la rama de la arteria celiaca.

22 Examine los pulmones reflejandolos medialmen-
te desde su borde adherido a la caja torcica. Para
analisis histopatologico es recomendado recolec-
tar muestras de pulmon a la entrada de los bron-
quios para obtener mejores resultados.

23.Con un cuchillo o unas tijeras haga una incision
longitudinal a través del proventriculo, ventri-
culo, intestino delgado, ciego, colon y la cloaca.
Examine la presencia de lesiones y parasitos.

24 Evalue los plejos braquiales, nervio cidtico y
vago, en €stos busque engrosamientos o pérdida
de las estrias transversales. El plejo braquial es
mas facil de observar por delante de la primera
costilla. Los nervios ciaticos quedan expues-
tos por la cuidadosa separacion de los musculos
aductores y el semimembranoso y semitendino-
so. La porcidn pelviana del nervio ciatico puede
exponerse mediante la eliminacion de la porcion
superpuesta de los riflones mediante diseccion
roma. El nervio vago se puede examinar en las



paredes laterales del cuello (resulta mas facil
evaluar el vago izquierdo).

25.Con un cuchillo afilado abra cada articulacion del
tibiotarso (si es necesario evaliie también las ar-
ticulaciones coxofemoral, rodilla y del pie); exa-
mine el liquido articular para detectar presencia
de exudado.

26.Utilice un cuchillo afilado o un bisturi para hacer
un corte longitudinal a través de la cara anterior
o medial de la cabeza de la tibia para exponer el
cartilago de crecimiento de las aves inmaduras en
busca de signos de discondroplasia tibial, osteo-
mielitis y/o raquitismo.

27.Con un ostedtomo divida un fémur en sentido
longitudinal y examine la médula dsea.

28.Para examinar el cerebro, desarticule la cabeza
y la piel de la misma. Retire el craneo con unas
tijeras fuertes. Corte los huesos de la cabeza a
partir de la articulacién atlanto-occipital y con-
tintie alrededor hasta completar el corte en el lado
opuesto.

29.0tros 6rganos como la tiroides (en la entrada to-
rdcica), paratiroides, suprarrenales, ojos, oidos,
médula espinal deben ser colectados para el estu-
dio histopatoldgico en funcién de los signos cli-
nicos y la patologia.

A continuacion se listan las muestras que deben
recogidas para diversas enfermedades que afectan
a varios sistemas en el cuerpo. Tenga en cuenta la
especie de las aves, su edad y el sistema afectado
para decidir la toma de las muestras. En general, en
las aves de corral se afectan varios sistemas en un
mismo caso; por lo tanto, considere la posibilidad
de cultivar las bacterias y colectar tejidos para histo-
patologia de cualquier 6rgano que presente lesiones.

Nota de la editora: Debido a que el texto original usa dife-
rentes abreviaturas con las que los lectores pueden no estar
familiarizados, el documento en espariol fue escrito con los
nombres completos de las enfermedades y agentes. El listado
original puede ser consultado en la version en inglés.
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LISTA DE ENFERMEDADES POR SISTEMAS, ANALISIS DE LABORATORIO A REALIZAR

Y MUESTRAS QUE PUEDEN SER COLECTADAS

SISTEMA

ANALISIS - PRUEBA

ENFERMEDAD - MUESTRAS

Respiratorio

Serologia

Mycoplasma gallisepticum

Mycoplasma sinoviae

Mycoplasma meleagridis (pavos) Bordetella avium
Influenza aviar

Paramixovirus aviar 1,2y 3

Virus de bronquitis infecciosa

Laringotraqueitis aviar

Rinotraqueitis aviar

Bacteriologia

Cultivos para bacterias aerdbicas

Mycoplasma gallisepticum

Mycoplasma sinoviae

Mycoplasma meleagridis (pavos)

- Hisopos de senos, traquea, sacos aéreos y pulmones

Micologia

- Siringe, sacos aéreos, pulmones.

Virologia

- Traqueay pulmones

Virus de bronquitis infecciosa

Laringotraqueitis aviar

Paramixovirus aviar 1 — Enfermedad de Newcastle
Influenza aviar

Rinotraqueitis aviar - Metapneumovirus aviar

- Tonsilas cecales

Virus de la bronquitis infecciosa

PCR

Traquea/pulmén

Paramixovirus aviar 1 — Enfermedad de Newcastle
Influenza aviar

Virus de bronquitis infecciosa

Mycoplasma gallisepticum

Mycoplasma sinoviae

- Tonsilas cecales

Virus de la bronquitis infecciosa

Digestivo

Serologia

Paramixovirus aviar 1 — Enfermedad de Newcastle
Influenza aviar

Enteritis hemorragica de los pavos

Virus de la enfermedad de Gumboro

Bacteriologia

- Cultivo de ciego (pool) para salmonella y E. coli (AEEC)

Nota de la editora: la sigla AEEC hace referencia a E. coli que se adhiere y produce una
lesion tipica de “borrado” destruyendo el epitelio intestinal, incluye dos grupos: E.coli
enterohemorragica y E. coli enteropatogénica.

- intestino para Clostridium si hay lesiones presentes.
Nota: colecte secciones del intestino en formalina tan pronto como las
aves sean eutanasiadas, especialmente para detectar E. coli (AEEC).
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Parasitologia

Intestino: hacer frotis en laminas de vidrio para coccidias y otros
parasitos.

Digestivo Microscopia
Electrénica de . : : . .
.y - Pool de intestino delgado (y ciego) en medio para transporte viral.
Transmision
(coloracion negativa)
Paramixovirus aviar 1 — Enfermedad de Newcastle
ol Influenza aviar
9 Encefalomielitis aviar
Enfermedad de Marek
] - Cultivo de cerebro para bacterias aerébicas y hongos (si hay
Nervioso Bacteriologia lesiones presentes).
- Para botulismo son utiles muestras de higado y contenido cecal.
Virologia - Cerebro en medio para transporte viral.
: 5 - Cerebro para inhibicion de colinesterasa, evaluacion de niveles de
Toxicologia .
sodio.
Virus de la enfermedad de Gumboro
Virus de la anemia infecciosa aviar Paramixovirus aviar 1- Enfermedad
Serclogia de Newcastle
e Influenza aviar altamente patdégena
Enteritis hemorragica de los pavos
Virologia - Bolsa de Fabricio
PCR - Bolsa de Fabricio
Serologia Reovirus
. 0 - Cultivo de articulacion / liquido sinovial
Bacteriologia : . : - ,
- Cultivo bursa de la quilla para bacterias aerébicas y micoplasma
Virologia - Hisopo de articulacion, tendones.
Musculo- - Hisopo de articulacion (y traquea)
esquelético PCR Micoplasma gallisepticum
Micoplasma sinoviae
- Toxicidad por iondéforos: colectar musculos aductor, Sartorius e
. ; intercostales.
Toxicologia

- El corazoén esta raramente afectado en pollos jovenes, en algunas
ocasiones se afecta en adultos.

Toxicidad o nutricional

- Alimento
- Higado, rifidén para metales pesados.

- Higado también debe ser colectado para analisis de vitaminas
(A, E), selenio, insecticidas, pesticidas, rodenticidas y ciertas
aflatoxinas.

- Cerebro: colinesterasa, sodio, organofosforados y carbamatos
- Contenido de buche y molleja
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ARNOLD DAVID GALVIS BOTIA',
MIGUEL ALEJANDRO DIAZ PORRAS'

DIAGNOSTICO Y REDISENO MEDIANTE
SIMULACION DEL SISTEMA DE CALEFACCION Y
AISLAMIENTO TERMICO DE UNA NAVE AVICOLA.

Diagnostic and redesign by simulation of the
heating system and insulation in a poultry house

RESUMEN

Actualmente el uso racional de
la energia en la etapa de levante
es una necesidad presente en las
granjas avicolas, con esta premisa
se busca mejorar los sistemas im-
plementados en el pasado. Es por
esto que es preciso diagnosticar
estos sistemas, medir las tempera-
turas y la humedad relativa pre-
sentes en los primeros 15 dias de
la etapa de levante, cuantificar las
pérdidas de energia y redisenar los
sistemas si es necesario.

PALABRAS CLAVE: Criadora;
Aislamiento; Simulacion, cale-
faccion, ventilacion, perdidas por
aislamiento.
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Abstract

In order to improve the systems
implemented in the past, nowdays
there is a need to use energy reaso-
nably during bird growth in poul-
try houses. This is why it is neces-
sary to do a diagnosis of these sys-
tems, measuring temperature and
relative humidity during the first
15 days of brooding, quantifying
energy losses and redesigning sys-
tems if necessary.

KEYWORDS: Breeder; insulation;
Simulation, ventilation, heating,
missed by isolation.

Introduccion.

En la actualidad, las empresas de-
ben buscar nuevas estrategias que

les permitan ir a la vanguardia, ser
competitivas, mostrando diferen-
ciacion en calidad y rentabilidad
del negocio; este proyecto plantea
el diagnostico y redisefio mediante
simulacion del sistema de calefac-
cion y aislamiento térmico de una
nave avicola, debido a que el sis-
tema existente es ineficiente por la
distribucion no uniforme de calor,
altas perdidas del mismo, y el alto
consumo de combustible para su
funcionamiento.

Para desarrollar el proyecto se
realizaron y analizaron graficas
térmicas y de humedad relati-
va tomadas en la nave en estudio
comparandolas con las necesida-



des ambientales de las aves para
elegir el adecuado sistema de ca-
lefaccion y aislamiento; luego se
disei6 un sistema de calefaccion
adecuado para el proceso de crian-
za en la etapa de levante, poste-
riormente se simul6 con el fin de
determinar convalidar los resulta-
dos obtenidos y optimizar su di-
sefio. [1]

CARAQTERIZACI(')N DEL
GALPON DE ESTUDIO.

Reconocimiento, disefo y
aplicacion pruebas temperatura y
humedad relativa.

Se hizo un reconocimiento del
galpén de estudio este se en-
cuentra a 2486 m.s.n.m. latitud
5°46°8.96”, longitud 76°2°30.80”
origen Bogota; cada galpon cuenta
con 2 naves, se eligi6 la primera
nave. Las dimensiones de la nave
en estudio se muestran en la Fi-
gura 1., se disefid6 una prueba de
diagnostico de las condiciones
del galpon, se tomd una serie de
datos de temperatura y humedad
relativa en la noche con un termo
higrémetro digital, con estos datos
se calcularon las pérdidas de calor
en la noche en el periodo de estu-
dio; se determin6 que los factores
implicados para desarrollar el sis-
tema de calefaccion y aislamiento
necesarios para el desarrollo del
proyecto fueron:

® Caracterizacion del galpon a
estudiar.

® Tipo de calefaccion y
aislamiento empleada en
la nave de estudio y sus
limitaciones.

Caracteristicas de crianza de
los pollos.

Norma fitosanitaria.
M¢étodo a emplear en la
recoleccion y analisis de datos
obtenidos en el estudio
Identificacion de puntos
criticos claves para el
desarrollo del sistema de
calefaccion y aislamiento.
Inspeccion visual del galpon
en busca de infiltraciones o
puntos frios.

10

Area de
Recepcion
de las aves

25
57,5

Ampliaciones

Figura 1. Dimensiones en metros de la nave

de Estudio. Fuente. Los Autores.
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TIPO DE CALEFACCION Y
AISLAMIENTO EMPLEADA
EN LA NAVE DE ESTUDIO.

El sistema de calefaccion usado
en la en la nave de estudio estd
compuesto por una red de 14
criadoras marca Gasolec M8 las
cuales funcionan con gas licuado
del petroleo, con una presion de
gas de 30 pulgadas de columna
de agua, a una altura de 2 m de la
cama de las aves; estas calientan
un area total del galpon de 250 m?
aproximadamente. La cama de las
aves estd hecha de cascarilla de
arroz con un espesor de 10 cm.

El sistema de aislamiento estd
compuesto por una serie de corti-
nas de lona (polipropileno) aislan-
te con una densidad 120gr/metro
que se encuentran ubicadas a 1m
de la paredes del galpon, y van
desde la cama de las aves hasta las
vigas de varilla de acero del techo,
dejando una distancia entre el bor-
de de la cortina y el techo aproxi-
madamente de 40 cm. En la parte
inferior de las cortinas hay un gru-
po de laminas de zinc de 1,2x0,5
m calibre 24, cada una dispues-
ta en forma de arco y situada si-
multaneamente evitando que los
vientos provenientes del exterior
afecten directamente a las aves ;
el area inicial en la que se recibe
a las aves, esta aislada de las alas
de ampliaciéon por un grupo de
cortinas, las cuales son retiradas
a medida que las aves crecen para
aumentar el area de desarrollo de
estas; el techo esta formado por te-
jas de zinc de 0.03 mm de espesor,
desprovisto de asilamiento extra.
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METODO APLICADO
ALARECOLECCIONY
PROCESAMIENTO DE LOS
DATOS PARA EL ESTUDIO

Recoleccion de datos para el es-
tudio. Para la recoleccion de datos
se disefid una prueba que consis-
tid6 desarrollar tablas de humedad
relativa y temperatura usando las
4 lineas de bebederos y 3 de co-
mederos como division de las 8
columnas de la tabla y haciendo
una division de 9 filas; se toma-
ron estas medidas a una altura de
10cm sobre el nivel de la cama;
adicionalmente se midi6 la tem-
peratura y humedad relativa ex-
terior, se tomaron 8 datos entre
el aislamiento interior y la pared
exterior tratando de no alterar los
valores ni el ambiente de las aves

Humedad

BODEGA

WAENTRADA

(3% 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 6133

91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7
Fuente. Los autores.

Tabla 1. Humedad relativa en la camara de
crianza, dia 10, 10:00 pm.
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por infiltraciones de aire ; se hicie-
ron 2 medidas al techo las cuales
se promediaron; la recoleccion de
muestras de temperatura y hume-
dad relativa se hizo entre las 07:00
p.m.ylas 06:00 a.m. Las medidas
se tomaron en funcioén dela edad
desde el dia 0 de las aves hasta el
dia 15.

Procesamiento de datos obte-
nidos en el estudio. Inicialmente
se procesaron los datos en Excel,
y por medio de macros se genera-
ron diagramas de temperaturas y
humedades relativas 1identifican-
do los puntos criticos claves para
el desarrollo del sistema de cale-
faccion y aislamiento. También se
realizaron calculos de pérdidas por
paredes, techo, aislamiento exter-
no, cortinas internas, perdidas por
renovacion y consumo de gas.

ANALISIS DE DATOS.

Con los datos de temperatura to-
mados en la nave de estudio se hi-
cieron graficos que mostraron los
puntos célidos y frios del galpon,
a su vez también se realizaron
graficas de humedad relativa, per-
mitiendo conocer el estado actual
del galpén. La humedad relativa
esta expresada en porcentaje, véa-
se (Tabla 1.) La temperatura esta
medida en grados Celsius, véase
(Tabla 2.); la intensidad del color
muestra la magnitud de la tempe-
ratura o la humedad relativa.

Los datos de los cuadros exterior
de la tablas 1 y 2 corresponden a
los valores de la humedad y tem-
peratura exterior respectivamente,
los datos del cuadro intermedio
corresponden a la humedad relati-
va y temperatura del 4rea entre los

93| 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17| 93

93] 11,3 17,6 17,9 17,9 17,9 181 17,8 17,4 17,4/ 11,7| 93

93( 11,3 192 19,2 192 191 191 194 196 197[ 11,7 93

9,31 11,3| 21,6 22 224 22 21,2 20,5 20,4 20,1| 11,7} 9,3

9,3] 11,3| 22 21,8 22,6 23,6 23,6

23,3 22,8/ 11,7 9,3

9,31 11,3/ 22,6 23,2 233 229 226 22,5 22,1 22,1| 11,7| 9,3

9,31 11,3 22 21,2 21,2 21,2 21 20,9 20,5 20| 11,7 9,3 ENTRADA

93( 11,3/ 20,8 205 205 205 204 204 202 201{ 11,7 93

9,31 11,3/ 20,4 20,1 19,7 19,7 19,4 19,2 19,1 18,7|11,7| 9,3

9,3 11,3/ 18,5 18,7 186 185 185 183 181 18,2| 11,7] 9,3

9 3 Cortinas

w

12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 124 12,4 12,4 12,4 12,4

Muros

93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
Fuente. Los autores.

Tabla 2. Temperaturas en la camara de
crianza dia 10, 10:00 pm.

aislamientos internos de la cdmara
de crianza y los muros y cortinas
exteriores; los datos del cuadro in-
terno de las tablas corresponden a
la humedad relativa y temperatura
presentes en la camara de crian-
za. El dia 10 de vida de las aves
se habian hecho 2 ampliaciones de
area de crianza de 5x10 [m] cada
una.

CALCULO DE PERDIDAS
DE CALOR.

Las pérdidas de calor en la nave
de crianza fueron divididas en 3
partes, perdidas por aislamiento
externo, perdidas por aislamiento
interno y por ventilacion. No se
tuvo en cuenta el calor generado
por las aves. Se considerd que



las pérdidas por la cama eran
despreciables. Los calculos se
realizaron a partir de las tablas
de temperatura teniendo en
cuenta: las dimensiones de la
nave, materiales, espesores de
aislamiento y velocidades del aire.
Con estos valores se realizd una
macro en Excel.

Ecuaciones usadas para calcular
pérdidas de calor.

Transferencia de calor por

conduccion [2]
; - -7
Qcand k.A. 1 M

Doénde:

k = Conductividad térmica del
material, en [W/m.K]

A = Area de conduccion que
separa los medios, en [m]

l = espesor de el elemento que
separa los medios, en [m]

Te= Temperatura exterior, en [°C]

Ti= Temperatura interior, en [°C]

Qcond= calor perdido por
conduccion, en [W]

Transferencia de calor por
conveccion. [3]

Qeone = hA(Ts—T,,) (2)

Donde:

h= coeficiente de transferencia
de calor por conveccion, en [W/
m2.K]

A= Area superficial a través de la
cual ocurre la conveccién, en [m]
TS= Temperatura de la superficie,
en [°C]

T oo= Temperatura del fluido
suficientemente alejada de la
superficie, en [°C]

Qconv= Calor perdido por
conveccion, en [W].

Coeficiente de expansion
volumétrica. [4]

p=1/T (3)
Donde:

T = es la temperatura promedio de
la superficie y el fluido alejado de
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la superficie, en [K]
B= Coeficiente de expansion
volumétrica, en [K-1]

Numero de Grashof. [5]

G.. — B (Ts—Teo)LT (4)
rL — v

Donde:

g= Aceleracion gravitacional, en
[m/s2]

pB= Coeficiente de expansion
volumétrica, en [K-1]

T's= Temperatura de la superficie,
en [°C]

Too= Temperatura del fluido
suficientemente alejada de la
superficie, en [°C]

Lc= Longitud caracteristica de la
configuracion geométrica, en [m]
v= viscosidad cinematica del
fluido, en [m2/s]

GrL=numero de Grashof,
adimensional

Numero de Rayleigh. [6]

Ral=GrL.Pr (5)
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PROGRAMA

The University of Georgia am even

6:45-8:00

Lunes, Marzo 24 | Monday, March 24
.|

Desayuno cortesia de HIPRA
Breakfast sponsored by HIPRA

8:00-8:10

Bienvenida | Welcome.
Dr. Sheila Allen, Decana Facultad de Medicina
Veterinaria, Universidad de Georgia

Bienvenida | Welcome
Dr. Juan Carlos Leyton, Presidente AMEVEA

8:15-8:30

8:30-9:25

Saludo e Instrucciones | Information & instructions
Dr. Pedro Villegas, Universidad de Georgia

Conferencia | Topic:
Reproductoras de Engorde | Broiler
Breeders

roductoras pesadas durante el
levante | Broiler breeder management during
rowout.
aulo Favero, Cobb-Vantress, Brasil

Mane%'o dere

9:25-10:20

Manejo industrial de reproductoras pesadas:
Prepostura y produccién.

Industrial management of broiler breeders
during pre-laying and production

Dr. Miguel Elguera

10:20-10:40

Descanso | Break

10:40-11:30

Manejo del macho reproductor | Breeder male
management . .
Dra. Jeanna Wilson, Universidad de Georgia

11:30-12:00

Mesa redonda | Round table.

12:15-1.15

Almuerzo cortesia de COBB-VANTRESS
Lunch sponsored by COBB-VANTRESS

1:20-2:05

La industria avicola del futuro | The poultry
industry of the future
Dr. Mike Donohue, AgriStats

2:05-2:15

Preguntas y Respuestas | Question and Answer
Session

2:15-3:00

Programa integral de salud en reproductoras |
Integral health program for broiler breeders.
Dr. Guillermo Zavala, Universidad de Georgia

3:00-3:15

Preguntas y Respuestas | Question and Answer
Session

3:15-3:35

Descanso | Break

Martes, Marzo 25 | Tuesday, March 25

Desayuno cortesia de Hy-Line International

Miércoles, Marzo 26 |
I

Desayuno cortesia d

10:35-11:15

management in open houses
Dr. Alvaro Uribe, MSD, Colombia

11:156-12:05

La primera semana y las ultimas 24 horas del
pollo | The broiler first week and last 24 hours.
Dr. José Luis Valls, Espafia

12:05-12:30

FOTOGRAFIA DEL GRUPO |
GROUP PHOTOGRAPH

12:30-1:30

Almuerzo cortesia de ZOETIS
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Donde:

GrL=numero de Grashof,
adimensional

Pr = nimero de Prandtl,
adimensional

Ral= niimero de Rayleigh,
adimensional

Numero de Nusselt. [7]

1
0,387Ra,®

Nu = {0,825 + )2
% 177

1+ (0,492/Pr)Te

(6)

Donde:

Ral= nimero de Rayleigh,

adimensional

Pr = nimero de Prandtl,

adimensional.

Nu = nimero de Nusselt,

adimensional.

Coeficiente de transferencia de
calor por conveccion. [8]

h K.Nu (7)
Donde: .
K = Conductividad térmica del
material, en [W/m.K]
Nu = nimero de Nusselt,
adimensional
[ = espesor de el elemento que
separa los medios, en [m]
h = coeficiente de transferencia
de calor por conveccion, en [W/
m2.K].

Caudal de aire de ingreso a la
nave. [9]

O =rvd (8)

Doénde:

QO = Caudal de aire, en [m3/h]

v = velocidad del aire en [m/h]

A = area de entrada del aire, en [m2]
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Figura 2. Direccion del flujo de calor en la cortina y muro externo. Fuente. Los Autores.
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Figura 3. Direccion del flujo de calor en el techo de la nave.
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Fuente. Los Autores.
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Figura 4. Direccion del flujo de calor en el techo de la nave. Fuente. Los Autores.
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Fuente. Los Autores.

Figura 5. Direccion del flujo de calor por ventilacion.




r = factor empirico de reduccion de
velocidad del aire por accion del
tejado.

Renovaciones de aire. [10]

=2
N=- 0

Dénde:

N = numero de renovaciones de
aire por hora

Q = caudal de aire entrante a la
nave, en [m3/h]

V = Volumen de la nave, en [m3].

Pérdidas de Calor por

renovaciones de aire. [11]

Q‘r:m. = cp *?n:lrd' *V*N *(j‘l_ Te)
*(1,162) (10)

Donde:

Q ren= Calor perdido por
renovacion de aire, en [W]

Cp= Calor especifico del aire, en
[Kcal/Kg.°C]

yaire= Peso especifico del aire, en
[Kg/m3]

V = Volumen de la nave, en [m3]

N = niimero de renovaciones de
aire por hora

Ti= Temperatura interna de la
nave, en [°C]

Te= Temperatura externa de la
nave, en [°C]

Factor de conversion 1[Kcal/h]
=1,162 [W]

PERDIDAS A TRAVES DE
LAS CORTINAS Y PAREDES
EXTERIORES.

Se consider6 aislamiento externo
todo aquel que estuviese en
contacto directo con el ambiente
externo, y que no tuviese contacto
directo con la camara de crianza,
es por esto que se tomod para el
calculo de las perdidas el muro
externo y la cortina externa. Los
siguientes diagramas explican de
una manera mas clara la direccion
del flujo de calor.

En la gréafica 1 se ve el calor ge-
nerado, las pérdidas de calor en el
aislamiento interno, las pérdidas
de calor en el aislamiento externo
durante el periodo en estudio.

_INVESTIGACION_

Tabla 3. Necesidades de calor por
area.

Edad - etapa Area[m2] Calor [W/m2]

0-6 250 59.71
7-9 300 55.99
10-12 350 45.96
13-15 450 40.22
Fuente. Los Autores.
DISENO
CALCULO DE CALOR
NECESARIO.

El célculo del calor necesario se
hizo de la siguiente manera. Ya
que el sistema de calefaccion que
tenia el galpon cumplia con las ne-
cesidades de las aves, se hizo una
relacion entre el area de la cdmara
y la potencia entregada de las cria-
doras (véase Tabla 3).

Los resultados investigaciones
realizadas en la universidad de
Carolina del Norte; mostraron
que si se aporta una excesiva ca-
lefaccion durante la segunda y
tercera semana de vida, las aves
alojadas en ambientes con tempe-

Grafico 1. Grafico general de pérdidas.
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raturas cercanas al limite superior
de temperatura de confort comen
menos durante el periodo donde
mas nutrientes necesitan debido
ala mayor tasa de crecimiento de
acuerdo a su potencial genético
[12] ; ademas en esta edad las aves
ya tienen plumas y producen su-
ficiente calor metabolico, basados
en este criterio se calculo la nece-
sidad de calor por area.

SELECCION Y DISENO DE
AISLAMIENTO.

El aislamiento es un factor impor-
tante en la reduccion del consu-
mo de gas en la nave avicola, se
busco la forma maés eficiente para
el disefio del nuevo sistema de ais-
lamiento con los recursos y mate-
riales disponibles.

La clave para mantener un 6ptimo
rendimiento de las aves es el su-
ministro de un ambiente constante
dentro del galpdn, especialmente
durante el periodo de cria. Am-
plias fluctuaciones en la tempera-
tura del galpon causaran estrés en
los pollitos y reduciran el consu-
mo de alimento. [13]

Adicionalmente las fluctuaciones
de temperatura del galpon resulta-
ran en un consumo de energia su-
perior de las aves para mantener la
temperatura corporal.

El galpon de estudio tiene bajo
nivel de aislamiento térmico, se
pueden reducir las fluctuaciones
de temperatura construyendo una
camara dentro del galpon; esta se
compone de un cielo falso a la al-
tura de los aleros del galpon. El
cielo falso reduce las variaciones

,_-jhd,-,ag-;&: MARZO DE 2014
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de temperatura. Una cortina inte-
rior deberd instalarse dejando un
metro de separacion con la cor-
tina exterior. La cortina interna
debe sellar completamente des-
de el suelo hasta el cielo falso, la
camara tiene tres tapas adelante y
atras de galpon con una separacion
de 5 m entre tapas. Lo ideal seria
abrir la cortina desde arriba para
evitar pequefas corrientes de aire
causaran el enfriamiento de los
pollitos. Las ranuras de los mar-
cos de las puertas y estas mismas
deben estar cubiertas.

Segtn el andlisis hecho se de-
ben tener en cuenta los siguien-
tes parametros para el disefio del
sistema de aislamiento.

® Materiales disponibles.

® Reduccion del volumen de
la nave.

Minima ventilacion.
Facil instalacion.
Resistencia al Lavado.
Fécil reparacion.
Costo.

Necesidades del equipo
calefactor.

Talento humano.

® Adaptabilidad a la
infraestructura disponible.

La seleccion del dispositivo cale-
factor se realiz6 teniendo en cuen-
ta los siguientes parametros.

® (apacidad para lograr
temperaturas uniformes.

® Tipo de transferencia de
calor.

Eficiencia térmica.

Costo de compra.

® Consumo de gasy
electricidad equipo contra
el equipo actual.

® Numero aproximado de
equipos.

® (riticidad y mantenimiento.

® Vida util.

Se eligi6 la calefaccion por cri-
adoras infrarrojas de alta inten-
sidad marca Gasolec tipo M8.; es-
tos son los dispositivos que mejor
se adaptan a las necesidades del
galpon en estudio.

CONSUMO DE
COMBUSTIBLE.

Se calculd el consumo de combus-
tible segln las presiones operati-
vas usadas en el periodo de estu-
dio obteniendo la tabla 4.

NUMERODE | DIASDE | HORASDE PRESION
CRIADORAS | CALEFACCION | CALEFACCION | columna psi
de agua

14 7 V] 2 |11
14 8 12 2 |07

de gas es de 163.53 [gal].

Tabla 4. Consumo de combustible.

CONSUMODEGL | ENERGIAGENERADAX CRADORA | GALONES
g | Buh | w | CONBUSTRE
0| BuRB | w6l | 150

Con el nuevo disefio de calefacciéon el consumo

1983 8996,67 2554,05 1259

TOTAL 241,00

Fuente. Los autores.




SIMULACION

Se convalidaron los resultados ob-
tenidos en los calculos de venti-
lacion y calefaccion con la gener-
acion de un escenario en Autodesk
Simulation® CFD 2014, omitien-
do algunos detalles geométricos
de la forma para simplificar el
analisis.

Se realiza la simulacion para el se-
gundo dia de crianza con un area
de 250 [m2].

® Area de Ventilacion 1.28
[m2].

® (Caudal de aire de entrada
1205.5 [m3/h].

® C(oeficiente de pelicula para
las superficies (h):
Muro externo: 11.5 [W/
m2.°C].
Cortinas internas: 12 [W/
m2.°C].

® Arca de la cama Calentada
por las criadoras 184 [m2].

® 70% del calor entregado por
las criadoras a la cama por
radiacion.

® (alor total generado por las
criadoras 21328.88 [W].

® Temperatura exterior de 1.4
[°C].

En la figura 6 se ve el calor gen-
erado por las criadoras en la cama
de las aves distribuido seglin la
disposicion del nuevo disefo, se
puede notar que la temperatura de
la cama esta alrededor de 34°C y
en la zona libre una temperatura
de 27°C lo que se encuentra en los
valores esperados.

Figura 6. Vista de techo de la simulacién del area calentada por las
criadoras. Fuente. Resultados obtenidos en Autodesk Simulation® CFD 2014.

E enENENEXA

Figura 7. Vista de techo de temperatura de confort.
Fuente. Resultados obtenidos en Autodesk Simulation® CFD 2014.

Figura 8. Vista frontal de temperatura de confort.
Fuente. Resultados obtenidos en Autodesk Simulation® CFD 2014.
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Figura 9. Vista en techo de la ventilacion.
Fuente. Resultados obtenidos en Autodesk Simulation® CFD 2014.
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Figura 10. Vista de techo de las corrientes de aire a la altura de las

aves.
Fuente. Resultados obtenidos en Autodesk Simulation® CFD 2014.

Figura 11. Vectores de velocidad del viento dentro de la cdmara de

crianza.
Fuente. Resultados obtenidos en Autodesk Simulation® CFD 2014.
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En la figura 7 se ha puesto un pla-
no paralelo a la cama a una distan-
cia de la misma de 10 cm, se puede
observar que las temperaturas a la
altura de las aves se encuentran
entre 30 y 33°C.

En la figura 8 se dibujo un plano
frontal perpendicular a la cama en
una de las areas de entrada de la
donde se puede notar que el aire
frio que entra es calentado en la
camara disminuyendo la tempera-
tura en la parte derecha de la sala.

La figura 9 muestra el flujo del
aire visto desde el techo, en esta se
ve la temperatura del aire y su ve-
locidad; se marca el recorrido que
hace el flujo por encima del cielo
raso y parte del caudal que entra a
la sala por las areas abiertas en el
techo.

En la Figura 10 se traz6 un plano
de corte a la altura de las aves para
conocer las corrientes de aire en el
area de la cama.

En la figura 11 se ve el flujo vecto-
rial de aire dentro de la camara de
crianza, en la parte superior se ve
el ingreso y salida del aire por el
area de ventilacion

CONCLUSIONES

® [as pérdidas de sistema
actual son debidas a
problemas que presentan en
el sistema de aislamiento;
las principales pérdidas
son por el techo y por las
corrientes de aire.

® Los puntos de mas baja
temperatura se encuentran
en las esquinas de la camara



de crianza. Al agregar una
cortina adicional en la
parte posterior y anterior
del galpon se mejora la
temperatura.

Lograr el maximo
cerramiento de la camara de
crianza es la mejor forma
de reducir las pérdidas por
ventilacion.

La camara de crianza ayuda
a reducir las pérdidas por

el techo y las paredes
ademas ayuda a controlar la
ventilacion.

Con la nueva distribucion
de criadoras se obtiene un
ambiente mas uniforme

C

UITAMINA
ns d

Q!;lﬂﬁriu electrolitico.
4 i S #

iy

ceV|te®L&M

anﬁ@nus

%

El mantenimiento, mejorara
el rendimiento, evita las
emisiones de gases toxicos,
extiende la vida 1til de

la criadora, y sobre todo,
ahorra gas. Por el 6ptimo
funcionamiento de la
criadora.

Si se implementa el nuevo
disefio de calefaccion

y aislamiento se puede
reducir hasta un 33% el
consumo de gas.

Los resultados obtenidos

en la simulacién son

muy aproximados a los
resultados del modelo
matematico y cumplen con
las necesidades de calor y el
flujo de aire es el adecuado

és por calor.
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para el funcionamiento de
las criadoras.
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INTRODUCCION

Las enfermedades intestinales representan una im-
portante preocupacion en la industria avicola mo-
derna, debido a la pérdida de productividad, mayor
mortalidad, reduccion del bienestar y la contamina-
cion asociada de productos avicolas con bacterias
patogenas y/o con sus toxinas (Dahiya et al., 2006).
La enteritis necrotica (EN) es una de las enferme-
dades bacterianas mds comunes y financieramente
mds devastadoras en las parvadas de pollos de en-
gorde en la industria avicola moderna. La EN fue
descrita por primera vez en pollos en el aiio 1961
en Inglaterra y desde entonces se ha reportado en la
mayoria de los paises en todo el mundo. Se estima
que la EN afecta hasta un 40 % de las parvadas
comerciales de pollos de engorde y le cuesta a la
industria avicola aproximadamente US$ 5 centa-
vos por ave, con pérdidas totales de casi US$ 2 mil
millones por anio (McDevitt et al., 2006).
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CLOSTRIDIUM PERFRINGENS
Y ENTERITIS NECROTICA

La enteritis necrotica es una enfermedad infecciosa
causada por Clostridium perfringens tipo A (CP),
una bacteria anaerobia formadora de esporas, gram
positiva, extremadamente prolifica y toxigénica.
Estos atributos permiten que estas bacterias estén
presentes en casi cualquier momento y lugar con
las aves y posteriormente proliferar y producir
toxinas cuando las circunstancias son favorables
(Kaldhusdal y Lovland, 2002).

C. perfrigens puede encontrarse en el suelo, polvo,
heces, alimento, cama, desechos de granjas avicolas
y en el intestino de aves saludables, con un 75 a 95 %
de pollos de engorde que son positivos a C. perfrin-
gens (Tschirdewahn et al., 1991; Miwa et al., 1997,



Cravenet et al., 2001a, b). Para la industria avicola
comercial, controlar los niveles de C. perfringens es
una tarea muy importante debido a las pérdidas eco-
ndmicas en las parvadas infectadas. La enfermedad
puede afectar aves de cualquier edad, pero afecta
principalmente a los pollitos de engorde (2 — 5 se-
manas de edad) y pavos (7 — 12 semanas de edad)
criados en piso. También, puede afectar a ponedoras
comerciales (12 — 16 semanas de edad) criadas en
jaulas, donde se caracteriza por una rapida presen-
tacion de diarrea y necrosis de la mucosa intestinal
causada por la sobrepoblacion de C. perfringens en
el intestino delgado (Fukata ef al., 1991).

PRESENTACION AGUDA Y SUBCLINICA
DE ENTERITIS NECROTICA

En la presentacion aguda de EN, las aves general-
mente mueren sin presentar sintomas clinicos. Pue-
de existir una mortalidad que varia entre 5 — 50 %,
generalmente alrededor del 10 %. Sin embargo, la
presentacion subclinica de EN, la cual pocas veces
causa la muerte, pero afecta el desempefio, es mas
devastadora financieramente para el productor por-
que deteriora la conversion alimenticia, reduce el
peso vivo al sacrificio e incrementa el porcentaje de
descarte asociado con la infeccion de C. perfringens
(Lovland y Kaldhusdal, 2001).

Imagen 1. Clostridium perfringens
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Contrario a la EN subclinica, los brotes agudos de
EN son facilmente reconocidos y generalmente
tratados debido a la alta mortalidad. El diagndstico
de EN subclinica se basa fundamentalmente en
la calidad y la frecuencia del servicio técnico por
aquellos con la capacidad de diagnosticar EN
subclinica. Algunas veces, la enteritis necrotica
subclinica no es reconocida hasta que se hace un
cambio en el programa de salud y es notorio una
mejora en el desempeno. Lovland y Kaldhusdal
(2001) encontraron que las ganancias del productor,
en promedio, se redujeron en un 33 % cuando se
compararon parvadas con altos y bajos niveles de la
enfermedad.

SINTOMAS INICIALES DE
UN BROTE DE EN

Cama himeda y diarrea
Depresion

Ojos cerrados
Inmovilidad

Reduccion del apetito

Plumas encrespadas

FACTORES PREDISPONENTES DE
ENTERITIS NECROTICA

Aunque el C. perfringens tipo A es el principal agen-
te etiolégico de EN, generalmente otros factores
son requeridos para desencadenar un brote de EN
(Dahiya et al., 2006), incluyendo:

B Altos niveles de cereales viscosos en
la dieta en combinacidn con fuentes de
proteina animal.

B Dafio de la mucosa intestinal por
una infeccidn previa con parasitos
intestinales.

B Ruptura fisica de la mucosa
gastrointestinal por consumo de
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componentes asperos (basura o
componentes fibrosos en la dieta).

Adicionado a esto, hay numerosos factores exter-
nos como el manejo de los sistemas de produccion y
condiciones climaticas (McDevitt et al., 2006).

ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA LA
PREVENCION Y CONTROL
DE ENTERITIS NECROTICA

Las medidas de prevencion son similares para ambas
formas de presentacion de la enfermedad, aunque
las medidas especificas pueden variar dependiendo
del sistema de produccion de pollos de engorde.

Uno de los primeros pasos que se deben tomar para
controlar la EN es la limpieza y desinfeccion del am-
biente entre la salida e ingreso de una nueva parvada
para disminuir la carga bacteriana en el ambiente del
pollo de engorde (Collins y Lang, 2006). Un mejor
manejo, reduccion del estrés ambiental, el uso de
una cama limpia, mejor bioseguridad y sanidad
deberian contribuir a reducir la incidencia de EN.
Las dietas deberian ser formuladas con ingredientes
altamente digestibles, de alta calidad y con un perfil
de nutrientes y aminoacidos bien balanceados (Du-
dley-Cash, 2006).

Evitar cambios drasticos en las dietas de las aves
también mejorard el control de esta enfermedad
(Davis, 2006). Cualquier practica de manejo que
reduce la incidencia de coccidiosis también reduci-
ra la incidencia de EN. Por ultimo, pero no menos
importante, la densidad de aves es un factor critico
en la prevencion de EN, porque la densidad afecta a
varias de las otras variables involucradas (Collins y
Lang, 2006).

Una herramienta mas, es la suplementacion de las
dietas para aves o del agua de beber con aditivos
alimenticios como probiéticos, prebidticos y
simbioticos (mezcla de probioticos y prebidticos)
que son capaces de influenciar el equilibrio de la
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microflora intestinal en forma positiva y de esta
forma controlar los patdgenos entéricos.

SIMBIOTICOS MULTICEPA

Los simbioticos multicepa promueven la microflora
intestinal benéfica a través de la accion combinada
de microorganimos probidticos cuidadosamente
seleccionados y fructooligosacaridos prebidticos.
Estos simbidticos han sido disefiados para mejorar
la salud intestinal de las aves confiriéndoles resis-
tencia frente a patdgenos. Las cepas probidticas se
seleccionan por sus caracteristicas probidticas su-
periores y por sus efectos sinérgicos. La mezcla de
cepas cuidadosamente seleccionadas ha demostrado
una mejor eficacia en la exclusion competitiva de
microorganismos patdgenos con base en mecanis-
mos como acidificacion del intestino, reduccion del
pH, produccion de sustancias antimicrobianas, com-
peticion con bacterias patdgenas por nutrientes, si-
tios de adhesion intestinal y modulacion del sistema
inmune. Cuando estas cepas son aisladas del intes-
tino de pollos saludables se adaptan perfectamente
al hospedador proporcionando asi seguridad y efi-
ciencia en el uso como un aditivo alimenticio para
aves. Ademas, las cepas de simbiodticos multicepa
se seleccionan de diferentes partes del intestino de
pollos para asegurar la reproduccion y colonizacion
a lo largo de todo el intestino.

Entre estas cepas encontramos:

Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Bi-
fidobacterium animalis, Lactobacillus reuteri, Lac-
tobacillus salivarius., todas ellas aisladas del intes-
tino de los pollos.

De acuerdo con su tipo de metabolismo fermentati-
vo y los productos de esta fermentacion, estas cepas
se dividen en tres grupos::

1) Bacterias Acido Lacticas
Homofermentativas estrictas:

(BAL)

(Enterococcus faecium, Pediococcus



acidilactici, Lactobacillus salivarius),
producen 4acido lactico como Unico
producto de la fermentacion.

2) Bacterias Acido Lacticas
Heterofermentativas estrictas:

(BAL)

(Lactobacillus reuteri), producen una
mezcla de etanol, acetato y lactato.

3) Bifidobacterias  Heterofermentativas
(Bifidobacterium animalis), producen
acetato y lactato.

Por su parte, Los fructooligosacaridos
(FOS) sirven como una fuente de
nutrientes alimenticios paralasbacterias
benéficas como Bifidobacterias 'y
Lactobacillus en el intestino.

INHIBICION DE CLOSTRIDUM
PERFRINGENS MEDIANTE EL USO DE
SIMBIOTICOS MULTICEPA

Los simbidticos multicepa han sido evaluados
por su potencial para inhibir el crecimiento del
Clostridium perfringens bajo modelos de co-cultivo
in vitro. Todas las cepas probioticas han mostrado
la capacidad de inhibir C. perfringens con una
buena reproducibilidad de resultados. Dependiendo
del tipo de cepa, los probidticos liberan sustancias
antimicrobiales capaces de inhibir el crecimiento del
C. perfringens, entre estas sustancias se encuentran:
acido lactico, acido acético, peréxido de hidréogeno
y bacteriocinas principalmente.

EFICACIA DE SIMBIOTICOS MULTICEPA
PARA REDUCIR ENTERITIS NECROTICA

Una serie de estudios realizados en el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA),
investigaron el efecto de simbidticos multicepa
en el desarrollo experimental de EN en pollos de
engorde (McReynolds et al., 2009, Poultry Science,
88: 2075-2080). Se obtuvieron pollitos de engorde
recién nacidos de la linea genética Ross x Ross (la
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misma cantidad de hembras y machos) de una planta
incubadora comercial local y fueron ubicados en una
cama limpia de viruta de pino. A los pollitos se les
proporcion6 agua ad libitum y una dieta iniciadora
para pollos de engorde con 55, 15y 22 % de trigo,
maiz y soja, respectivamente. Se utilizaron altas
concentraciones de trigo en la dieta porque este tipo
de dieta ha mostrado exacerbar los brotes de EN. El
grupo experimental recibié un producto basado en
simbidticos multicepa adicionado al agua de bebida
(20g/1000 aves/dia). Se utilizd una sobredosis de
una vacuna comercial frente a la enfermedad de
Gumboro como un inmunosupresor. Todas las aves
recibieron la vacuna en el dia 14, auna dosis 10 veces
la recomendada por el fabricante, administrada via
ocular para inmunocomprometer a los pollitos.

Las aves del grupo Producto Simbiotico Multicepa
(PSM) y el grupo control positivo fueron desafiadas
mediante la administracion per via oral de 10°
unidades formadoras de colonias (ufc) de C.
perfringens/ml para las aves en el experimento
1 y 107 ufc de C. perfringens/ml para las aves en
el experimento 2. A las aves se les administré C.
perfringens dos veces al dia por 3 dias consecutivos,
comenzando el dia 17. Se evalu6 la mortalidad
total, poblacion microbiana de C. perfringens y el
desarrollo de lesiones clinicas durante todo el estudio
para cada uno de los grupos tratados. También se
determinaron las lesiones macroscopicas asociadas
al intestino delgado utilizando muestras de yeyuno
e ileon.

Las puntuaciones de las lesiones fueron registradas
utilizando el siguiente criterio (Prescott et al.,
1978): 0= sin lesiones macroscépicas, apariencia
del intestino normal; 1= pared del intestino delgada
y friable, apariencia grisacea; 2= pared del intestino
engrosada, necrosis focal, apariencia grisacea,
produccion de pequeiias cantidades de gas; 3= pared
del intestino engrosada, focos de necrosis de tamafio
variable, intestino lleno de gas, pequefias manchas
de sangre; 4= necrosis extensiva severa, marcada
hemorragia, grandes cantidades de gas en el intestino
(Ver la Imagen 2).
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Picture 1: Puntuacion = 1

Picture 2: Puntuacion = 2

Picture 3: Puntuacion = 3

Picture 4: Puntuacion =4

Imagen 2. Puntuacion de lesiones intestinales
asociadas con enteritis necrética




Tabla 1: Experimento 1
- Puntuacién - Log,, ufc
Tratamiento lesiones Mortalidad CPlg
Control 3 o 5
Negativo 0.29 0/50 (0%) 1.0
Control ) ,
Positivo 1.33 13/50 (26%) 3.42
PSM 0.29° 3/50 (6%) 1.90°

Los resultados son mostrados en la Tabla 1 y Tabla 2.
La puntuacion de las lesiones intestinales de las aves
sacrificadas y el conteo bacteriano mostraron que el
grupo PSM fue capaz de mantener la puntuacion de
las lesiones, la mortalidad y el conteo bacteriano en
niveles similares a las aves del control negativo que
no recibieron el agente infeccioso en el experimento
1. Aun en el experimento 2, donde las aves fueron
desafiadas con una dosis 10 veces mayor de C.
perfringens, las puntuaciones de las lesiones fueron
significativamente mas bajas (P<0,05) que en el
grupo control positivo y la mortalidad fue reducida.
El producto simbiotico multicepa fue efectivo para
reducir la severidad de las lesiones y promovio el
mantenimiento de la integridad intestinal en todos
los experimentos. Si las puntuaciones de las lesiones
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intestinales pueden ser reducidas, las aves infectadas
tienen muchas mas oportunidades de recuperarse de
la enfermedad. Aunque estas aves pesardn menos
cuando se recuperen de la enfermedad, se podran
comercializar.

Las puntuaciones promedios de las lesiones
fueron comparadas utilizando la prueba Cochran-
Mantel-Haenszel (CMH). La prueba CMH mostrd
diferencias significativas (P<0,05) y los datos fueron
analizados posteriormente utilizando la Prueba de
Kruskal-Wallis. Los conteos bacterianos fueron
analizados mediante un ANOVA de una via con el
procedimiento del Modelo Lineal General (GLM
por sus siglas en inglés), mostrando diferencias
significativas a (P<0,05).

Tabla 2: Experimento 2, mayor desafio
. Puntuacién . Log,, ufc
Tratamiento lesiones Mortalidad CI1’°lg
ol 0.30° 3/50 (6%) | 0.63°
Negativo
Control 2150 | 11/50 (22%) | 4.96°
Positivo
16/100

b a

PSM 1.20 (16%) 3.65
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amerivet

tecnologia e innovacidn en salud animal
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Las puntuaciones promedios de las lesiones
fueron comparadas utilizando la prueba Cochran-
Mantel-Haenszel (CMH). La prueba CMH mostro
diferencias significativas (P<0,05) y los datos
fueron analizados posteriormente utilizando la
Prueba de Kruskal-Wallis. Los conteos bacterianos
fueron analizados mediante un ANOVA de una via
con el procedimiento del Modelo Lineal General
(GLM por sus siglas en inglés), mostrando
diferencias significativas a (P<0,05).

EFICACIA DE SIMBIOTICOS MULTICEPA
PARA REDUCIR LA DERMATITIS
GANGRENOSA

Se realizaron estudios adicionales en dos granjas
comerciales de pollos de engorde para investigar
el efecto de productos probioticos sobre dermatitis
gangrenosa (Wanneck et al., 2009). En ambas
granjas el galpon tratado con probidticos tuvo una
menor mortalidad (P<0,05) en la presentacion de
la enfermedad, asi como un incremento (P<0,05)
en el peso corporal.

CONCLUSION

En resumen, los datos de estos estudios sugieren
que los simbidticos multicepa  pueden ser
benéficicos en el control de enfermedades que estén
relacionadas con Clostridium perfringens, como
enteritis necrotica y dermatitis gangrenosa, y asi
proporcionar a la industria avicola una herramienta
de manejo alternativa que tiene el potencial de
promover una mejor salud intestinal y disminuir
las pérdidas monetarias debido a C. perfringens.
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INTRODUCCION

Las condiciones inmunosupreso-
ras que padecen las aves domés-
ticas son multiples, incluyendo los
problemas de estrés implicados
en el manejo normal de los polli-
tos desde su nacimiento hasta la
produccion, la presencia de enfer-
medades virales, bacterianas y pa-
rasitarias que afectan o destruyen
los linfocitos, componentes prin-
cipales del sistema inmune de las
aves, hasta los factores nutriciona-
les donde las micotoxinas juegan
papel importante.

Las causas de inmunosupresion en
las aves domésticas son multiples
y de etiologia variada, asi:

1. El estrés que resulta desde
temprana edad, aiin a edad de
incubacion cuando se presen-
tan problemas de variacion de
temperatura y humedad du-
rante la incubacion. Después
del nacimiento, el estrés se
presenta debido a los proce-
sos de vacunacion y a veces
al sexado, seguido del tiempo
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de transporte a las granjas y el
inicio del consumo de agua y
alimento una vez llegados al
galpon de cria. Las condicio-
nes de estrés pueden continuar
dependiendo de la prepara-
cion de la caseta, la tempera-
tura ambiental, la distribucion
de los comederos y bebederos,
el tipo de cama (nueva o usa-
da), las vacunaciones, etc. A
medida que el ave gana peso,
también se pueden presentar
los problemas de aumento en
las densidades que puede traer
como consecuencia proble-
mas del medio ambiente como
el exceso de amonio dentro de
la caseta, originando un dano
severo al tracto respiratorio
superior.

2. Agentes infecciosos:  Los
virus que primariamente
afectan el sistema inmune
son los de Gumboro, Anemia
Infecciosa Aviar y Marek,
aunque otros agentes como
reovirus, leucosis, adenovirus

han sido reportados como
agentes que afectan los
linfocitos. Algunas bacterias
como E. coli se consideran
agentes  secundarios  que
afectan las aves cuando se
presentan periodos de estrés,
lo mismo que parasitos como
las coccidias. Otros agentes
infecciosos a considerar son
las vacunas de tipo respiratorio
que rutinariamente se aplican
a las aves, como los virus
de Newcastle y Bronquitis
que el algunos casos causan
reacciones postvacunales que
pueden agravarse.

3. Micotoxinas en el alimento:
La presencia de algunas mico-
toxinas en el alimento, como
las aflatoxinas, ocratoxinas,
toxina T-2 y otras causan da-
fios severos al sistema inmu-
ne, contribuyendo a un au-
mento en la severidad de las
infecciones que puedan ocu-
rrir en un lote de aves.
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Estasson,engeneral,lasprincipales
causas de inmunosupresion en las
aves domeésticas.

Elproposito de este articulo es el de
resumir principalmente las causas
infecciosas de inmunosupresion,
haciendo ¢énfasis en aquellas
condiciones  patolégicas  que
pueden ser controladas en la
industria avicola actual.  Por
esta razon, es importante definir
lo que se considera como
inmunosupresion, para luego
entrar a resumir los métodos
de control de la enfermedad de
Gumboro, la Anemia Infecciosa
Aviar y la enfermedad de
Marek, consideradas como las 3
enfermedades virales de mayor
frecuencia en la industria avicola
mundial.

INMUNOSUPRESION

Dohms y Saif definen este término
como “Un estado temporal o
permanente de disfuncion de la
respuesta inmune que resulta
del dafio al sistema inmune y
que conduce a un aumento en la
susceptibilidad a enfermedades”.
El dafio del sistema inmune
conduce naturalmente a una
respuesta disminuida en los
niveles de anticuerpos contra
otros organismos, lo mismo que
a la aparicion de infecciones de
tipo secundario que en algunos
casos son la causa final de la
muerte del ave, como en los casos
de aerosaculitis, perihepatitis,
pericarditis que resultan de la
infeccion por agentes coliformes
que no son considerados agentes
inmunosupresores.
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PAPEL DEL VIRUS DE
LA ENFERMEDAD
INFECCIOSA DE LA
BOLSA O GUMBORO

La bolsa de Fabricio es el 6rgano
donde “maduran”o se diferencian
las células B. Las células precur-
soras de los linfocitos migran des-
de el saco amnidtico a la bolsa de
Fabricio durante la embriogenesis.
En la bolsa estas células se dife-
rencian en linfocitos B y células
plasmaticas productoras de anti-
cuerpos ante la presencia de anti-
genos. Esta diferenciacion ocurre
en la bolsa de Fabricio, haciendo
por lo tanto que este organo sea
vulnerable cuando se encuentra
infectado con organismos como el
virus de Gumboro que causa dis-
minucion linfocitaria de la bolsa
(deplecion linfoide) resultando en
inmunosupresion principalmente
cuando el ave se infecta durante
las primeras 2-3 semanas de edad.

La inmunosupresion causada por
Gumboro resulta en la incapacidad
de responder adecuadamente con-
tra otros antigenos, siendo el virus
de Newcastle el antigeno mas ex-
tensamente utilizado para evaluar
el efecto del virus de Gumboro so-
bre el sistema inmunologico.

La presentacion de la enfermedad
de Gumboro en el mundo ha su-
frido una evolucion considerable:
En la décadas de 1960 y 1970 la
forma clasica de la enfermedad
predominé en el mundo, caracte-
rizandose por la presencia de una
bolsa de Fabricio edematosa al
inicio, con presencia de fibrina en
su parte externa, exudado caseoso

en las folias internas, y con hemo-
rragia o necrosis de la bolsa. Esta
forma tipica de la enfermedad
practicamente desaparecid en la
década de 1980 y en los primeros
afios de 1990, haciendo su apari-
cion las llamadas cepas variantes
del virus caracterizadas por indu-
cir atrofia marcada de la bolsa sin
presencia de hemorragia/necrosis.
A pesar del término ‘“variante”
aplicado a estas nuevas cepas, se
determind que pertenecen a mis-
mo serotipo de las cepas clasicas,
clasificandose entonces en el sero-
tipo I del virus de Gumboro. Du-
rante los Gltimos 10 afios, la forma
clasica de la enfermedad ha rea-
parecido, iniciandose en algunos
paises Europeos y extendiéndose
a varios paises del medio y ex-
tremo oriente, Africa, y América,
caracterizandose por inducir alta
mortalidad en las aves afectadas.
Las cepas responsables de estos
brotes se han caracterizado como
cepas de alta virulencia (clasifica-
das como virus muy virulentos).

El control de la enfermedad

de Gumboro sec basa en la co-
rrecta seleccion y aplicacion de
vacunas. Actualmente existen va-
rios tipos de vacunas contra Gum-
boro que se pueden resumir en 3
grupos:

1. Vacunas inactivadas, emulsio-
nadas en aceite, utilizadas en
las progenitoras principalmen-
te.

2. Vacunas a virus vivo o “tradi-
cionales”, son el gran grupo de
vacunas producidas a partir de
cepas de campo que fueron ate-



& *

Bolsa edematosa, virus virulento

ENFERMEDAD DE GUMBORO

n a1

Bolsa hemorrégica, virus MUY virulento

nuadas o modificadas para su
uso como vacunas. Estas va-
cunas se clasifican como cepas
suaves (de poco o ninglin uso
actual), cepas intermedias y ce-
pas intermedias plus, estos dos
grupos los més utilizados entre
este tipo de vacunas.

3. Vacunas vectorizadas o recom-
binantes, donde la proteina VP2
del virus de Gumboro (proteina
donde reside la “proteccion”)
es insertada en un virus vec-
tor o “portador”, como el virus
Herpes del pavo (HVT), que
infecta células del sistema lin-
foide y se multiplica en ellas,

generando o induciendo la pro-
duccion de anticuerpos contra
el virus HVT y contra la protei-
na VP2 de Gumboro.

Dentro de las vacunas tradicio-
nales, generalmente las vacunas
clasificadas como intermedias son
efectivas para controlar los pro-
blemas causados por cepas clasi-
cas, aunque en algunas ocasiones
puede ser necesario emplear va-
cunas preparadas con cepas con
mayor capacidad invasora (inter-
medias “plus”) y por consiguien-
te, con mayor patogenicidad, para
controlar cepas de campo muy vi-
rulentas. En paises donde se han

presentado estos casos, general-
mente se regresa al uso de cepas
intermedias después de un corto
tiempo, aunque en algunas situa-
ciones las cepas muy virulentas
se han podido controlar utilizando
solamente cepas intermedias, sin
necesidad de recurrir al uso de ce-
pas mas ‘“agresivas”.

Actualmente, el uso de las vacu-
nas recombinantes continia in-
crementdndose debido principal-
mente a los resultados favorables
encontrados en el campo, donde
se observa un aumento en el ta-
mafio de la bolsa de Fabricio y
como consecuencia un aumento
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en la cantidad de linfocitos, lo que
puede resultar en una mayor capa-
cidad del sistema inmune del ave
para controlar patégenos secun-
darios que constantemente afec-
tan los lotes de aves. Se describen
otras ventajas de tipo econdomico
(menor numero de tratamientos
con antibidticos, mejores conver-
siones, etc).

PAPEL DEL VIRUS DE LA
ANEMIA INFECCIOSA
AVIAR

La Anemia Infecciosa Aviar se ca-
racteriza principalmente por su ca-
pacidad para afectar las células de
la medula dsea y el timo. La dis-
minucién temporal de los timoci-
tos de la corteza timica puede ser
debida a la muerte celular causada
por el virus de Anemia Infecciosa
Aviar. El dafo causado por la in-
feccion es mas severo cuando las
aves se afectan durante la prime-
ra semana de vida, sugiriendo que
existe una resistencia adquirida
con la edad debido posiblemente
a la eliminacion del virus por los
anticuerpos producidos una vez
el ave es inmunocompetente. La
destruccion de células linfoides y
hematopoyéticas causa inmuno-
supresion de todas las respuestas
celulares y humorales. La activi-
dad fagocitaria también parece ser
afectada.

El control de la Anemia Infec-
ciosa Aviar basicamente se ha lo-
grado actualmente mediante la va-
cunacion de las madres durante la
crianza con el objeto de inducir la
produccion de anticuerpos que se
transmiten a la progenie para pro-
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porcionar la proteccion durante el
periodo critico de susceptibilidad
a la infeccion (primeras semanas
de vida). El enfoque en la vacu-
nacion contra Anemia Infecciosa
Aviar es similar al que la industria
ha utilizado para controlar la ence-
falomielitis aviar.

PAPEL DE LOS VIRUS QUE
CAUSAN NEOPLASIAS

Se ha demostrado que los virus de
la enfermedad de Marek, leucosis
y reticuloendoteliosis tienen efec-
to inmunosupresor. El virus de
Marek induce una fase citolitica
en los linfocitos B con destruccion
del tejido linfoide causando una
inmunosupresion temporal. De-
bido a que la infeccidon ocurre en
los primeros dias de vida, el efecto
del virus puede traer graves conse-
cuencias en la vida futura del ave.
Cuando se desarrollan los tumo-
res se presenta entonces un mayor
efecto inmunosupresor. Afortu-
nadamente, el control de la en-
fermedad de Marek se practica
mediante la vacunacion con pro-
ductos bioldgicos que contienen
diferentes cepas virales adapta-
das especialmente para el con-
trol efectivo de la enfermedad.

Con esta corta revision de los
agentes infecciosos que afectan el
sistema inmune de las aves, es evi-
dente que manteniendo un sistema
inmune competente en los lotes de
aves se logra una disminucion en
la presentacion de enfermedades
secundarias principalmente aquel
las de tipo respiratorio que se des-
cribirdn a continuacion.

PROBLEMAS
RESPIRATORIOS

Los problemas de tipo respiratorio
en la avicultura comercial se cons-
tituyen en uno de los principales
desafios para el personal dedicado
a la sanidad aviar. Desde los pri-
meros dias de vida el ave muestra
su susceptibilidad a padecer pro-
blemas de tipo respiratorio cuan-
do se enfrenta al ambiente que le
rodea.

Existen numerosos factores que
contribuyen a la presentacion de
problemas respiratorios. Algunos
estan relacionados con los siste-
mas de manejo, otros son de ca-
racter infeccioso, inherentes al
ave como su_estado inmunolé-
gico, medioambientales, etc. De
todos modos, aunque la etiologia
sea diferente, se puede decir en
general que las aves jovenes son
mas susceptibles a las reacciones
respiratorias graves debido a que
sus defensas son menores pues su
sistema inmunitario no estd com-
pletamente desarrollado. Ademas,
debido a la necesidad de la indus-
tria avicola de proporcionar pro-
teccion contra distintas enferme-
dades aviares, las aves, principal-
mente los pollos de engorde, son
vacunados a muy temprana edad
con organismos vivos contra los
cuales el ave reacciona al recono-
cer el agente o agentes invasores.

AGENTES INFECCIOSOS

Los agentes infecciosos primarios
que con mayor frecuencia causan
reacciones respiratorias, incluyen
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los virus de Newcastle, Bronqui-
tis, metapneumovirus, laringotra-
queitis e influenza aviar. Entre los
agentes bacterianos algunas veces
considerados como primarios o se-
cundarios, dependiendo del tipo de
cepa, se incluyen el Ornithobacte-
rium rhinotracheale (ORT), cepas
de Escherichia coli, Pasteurella
multocida, Gallibacterium anatis

coplasma es definitivamente muy
diferente, tanto en la industria del
pollo de engorde como en ponedo-
ras comerciales.

Ejemplos de agentes infecciosos
secundarios pueden incluir algu-
nas cepas de adenovirus, reovirus,
bacterias como E. coli, Staphylo-
coccus, Pseudomonas.

(anteriormente P. hemolytica) y
Avibacterium paragallinarum (an-
teriormente Hemophilus paraga-
llinarum). Los micoplasmas, M.
gallisepticum y M. synoviae, son
agentes considerados como pri-
marios. Ambos micoplasmas son
organismos que se multiplican en
el tracto respiratorio de las aves.
Su presencia en los lotes de aves
se constituye en uno de los mayo-
res problemas patologicos de la
industria avicola moderna. Esta
es la razon por la cual la industria
avicola de muchos paises ha opta-
do por mantenerse libre de estos
dos organismos. La patologia que
se observa en aves con y sin mi-

Los agentes infecciosos primarios
son definitivamente los mas im-
portantes pues son los que inician
la reaccion respiratoria. Los virus
vacunales de Newcastle y Bron-
quitis, a pesar de que son cepas
de baja patogenicidad, no son
sin embargo cepas de baja “reac-
tividad” y cuando se vacunan las
aves, se espera una reaccion nor-
mal. Esta reaccion puede pasar a
ser anormal cuando los agentes
infecciosos secundarios encuen-
tran el medio adecuado para
reproducirse, generalmente a
causa de problemas de inmuno-
supresion o por fallas en los fac-

tores ambientales bajo los cuales
se crian las aves.

Se resumen a continuacion los mé-
todos de control de las principales
enfermedades de tipo respiratorio
que afectan las aves como son
la enfermedad de Newcastle y la
Bronquitis infecciosa, virus contra
los cuales la mayoria de planteles
avicolas tiene establecido un plan
de vacunacion y por lo tanto los
virus circulan en las casetas avi-
colas. Se incluyen los métodos de
control contra la laringotraqueitis,
los metapneumovirus y la influen-
za aviar, por ser virus de tipo res-
piratorio.

ENFERMEDAD DE
NEWCASTLE

El control de la enfermedad se
logra por medio del uso de vacu-
nas a virus vivo conocidas como
lentogénicas o de baja patogenici-
dad, siendo las cepas B1, LaSota,
F, Queensland V4 y C2 las mas
conocidas, aunque existen otras
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cepas usadas localmente. Estas
cepas, aunque proporcionan nive-
les adecuados de inmunidad, indu-
cen la presentacion de reacciones
postvacunales respiratorias que
pueden agravarse cuando existen
las condiciones apropiadas para
ellos. Por esta razon, se han de-
sarrollado vacunas comerciales
que contienen cepas con menor
capacidad de inducir reacciones
postvacunales debido a que tienen
tropismo diferente como la cepa
VG/GA (generalmente intestinal).

En los ultimos afios se han de-
sarrollado vacunas vectorizadas
(recombinantes) que tienen como
vector el virus HVT. Estas vacu-
nas son de uso comun en paises
como Estados Unidos pues son
aplicadas por el sistema in ovo y
de esta forma se evita la reaccion
postvacunal asociada con las va-
cunas a virus vivo.

Los planes de vacunacién en po-
llos de engorde generalmente
consideran una aplicacion a edad
temprana o in ovo (en la planta
de incubacién), con una segunda
vacunacion antes de la 3* semana
de edad. En las ponedoras comer-
ciales y la reproductoras, gene-
ralmente se aplican 3 a 4 vacunas
a virus vivo durante la crianza o
levante, seguida de una vacuna in-
activada con multiples antigenos.
La vacunacion en produccion cada
60 a 90 dias se practica con mayor
frecuencia en las ponedoras, no
siempre en las reproductoras.

BRONQUITIS INFECCIOSA

En todas las aves comerciales (po-
llos, ponedoras, reproductoras), la
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Bronquitis Infecciosa es una de las
causas mas frecuentes de reaccio-
nes respiratorias. La variabilidad
antigénica del virus o variedad de
serotipos, junto con los diferentes
tropismos demostrados por las ce-
pas virales, influyen en el control
de la enfermedad. En el continen-
te Americano los serotipos de mas
frecuente presentacion son el Mas-
sachusetts y el Connecticut. En
Estados Unidos, otros serotipos
como el Arkansas, JMK, Florida,
Delaware 072 y Georgia 98 son
reportados con alguna frecuencia.

Actualmente, en la mayoria de
paises donde se aislan e identifi-
can cepas del virus de Bronqui-
tis Infecciosa, se reportan virus
de serotipos diferentes a los co-
munes como Massachusetts y
Connecticut. Algunos investiga-
dores denominan estas cepas di-
ferentes como cepas “variantes”
del virus de Bronquitis. El virus
tiene una alta capacidad de mutar
0 cambiar su estructura antigéni-
ca, resultando en la aparicion de
cepas con caracteristicas diferen-
tes a las cepas estandar.

El control de la Bronquitis Infec-
ciosa se logra mediante programas
de vacunacion. En los pollos de
engorde se aplica una vacunacion
temprana, generalmente al dia de
edad en la planta de incubacion.
Dependiendo de las condiciones
de campo, en algunos casos es
necesario aplicar una segunda va-
cuna en el campo. Las ponedoras
comerciales y reproductoras, el
plan de vacunacion es similar al

ya descrito contra Newcastle, in-
cluso en muchos casos las vacunas
a virus vivo se aplican simultanea-
mente.

Otros virus respiratorios vacu-
nales o de campo:

LARINGOTRAQUEITIS

Los problemas de laringotraquei-
tis se han incrementado en los
ultimos afios, presentdndose no
solo en la industria de ponedoras
comerciales, sino en los plante-
les de pollo de engorde causando
pérdidas econdmicas representa-
das en aumento de la mortalidad,
disminucién de pesos corporales,
incremento en los tratamientos an-
tibioticos, etc. La vacunacion en
los pollos no siempre ha dado los
resultados esperados cuando los
desafios con virus de campo son
fuertes, razon por la cual muchas
empresas han optado por contro-
lar la enfermedad mejorando los
manejos, aumentando el periodo
de descanso de las casetas después
de una limpieza y desinfeccion ex-
haustiva. Las vacunas a virus vivo
se pueden utilizar en algunos ca-
sos como una ayuda en el proceso
de erradicacion o eliminacion de
la enfermedad en el pollo. Nuevas
vacunas recombinantes estan dis-
ponibles comercialmente en mu-
chos paises.

METAPNEUMOVIRUS

Las infecciones por este virus se
han incrementado considerable-
mente durante los ultimos afios.
Las reproductoras pesadas y los
pollos de engorde son los mas sus-



ceptibles, mientras que la infec-
cion en ponedoras comerciales es
menos dramatica. El control de la
enfermedad en las reproductoras
de engorde se realiza a través de
la vacunacion durante la crianza
con una o dos vacunas a virus vivo
seguidas de una vacuna inactiva-
da antes de la produccion. En las
ponedoras comerciales durante la
crianza se ha utilizado un progra-
ma de vacunaciéon similar al em-
pleado en las reproductoras pesa-
das, con resultados variables.

En los pollos de engorde la vacu-
nacion ha sido un método contro-
vertido, la mayoria de las empresas
han logrado controlar este proble-
ma practicando buenos programas
de limpieza y desinfeccion, au-
mentando el tiempo de descanso
de las casetas, y, cuando sea posi-
ble, disminuyendo las densidades
de aves. La vacunacion, aunque
recomendada en algunos casos,
debe practicarse con cautela en el
pollo de engorde.

INFLUENZA AVIAR

La mayoria de paises han estable-
cido la eliminacion de los virus
de influenza que posean la hema-
glutinina H5 o H7, pues algunos

de estos virus han demostrado su
capacidad o potencial patogeno.
Asi entonces, la enfermedad se
controla mediante la eliminacidon
de las aves infectadas. En algunos
otros paises donde es dificil esta-
blecer programas de erradicacion,
se practica la vacunacion con va-
cuna inactivada preparada con el
tipo de virus causante del proble-
ma. La vacunacion disminuye la
capacidad de diseminacién del
virus a otras aves, reduciendo asi
la cantidad de virus presente en el
medio ambiente avicola.

RESUMEN GENERAL

La sanidad del sistema inmune de
las aves es definitivamente uno de
los principales factores que deter-
minan el éxito econdomico en los
lotes de aves domésticas. Lotes
de aves con un sistema inmune
competente son lotes sanos, pro-
ductivos, con menor mortalidad,
mejores  conversiones, mayor
produccion de huevos, mejores y
persistentes picos de produccion,
mayor numero de pollos por ave
alojada, mayores promedios de
incubabilidad, es decir, resultados
econdmicos positivos. El control
de las enfermedades inmunosupre-
soras es actualmente una meta que
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se puede lograr mediante el uso
de vacunas comerciales efectivas
frente a Gumboro, Anemia Infec-
ciosa y enfermedad de Marek. El
control de otros factores inmuno-
supresores causantes de estrés en
las aves es también un obstaculo
que se puede vencer, mientras que
otros factores como micotoxinas
aln no tienen una solucion general
para la industria avicola.

De todas maneras, lotes de aves
con un sistema inmune competente
pueden comportarse mejor cuando
se presentan reacciones causadas
por las vacunaciones con virus de
tipo respiratorio como Newcastle
y Bronquitis. Asi mismo, con los
problemas actuales que ha enfren-
tado la industria con las infeccio-
nes causadas por los virus de la-
ringotraqueitis, ha quedado claro
que esta el uso de vacunas en el
control de esta enfermedad debe
acompanarse de otras ‘“‘ayudas”
como un sistema inmunocompe-
tente, buenas practicas de manejo
y bioseguridad. Las vacunas solas
son un medio de control, pero en
algunos casos necesitan de otros
factores para lograr su objetivo
completo. Aves con un buen siste-
ma inmune son aves con menores
problemas respiratorios.

EXCELENCIA

6 pasos a la rentabilidad:

1. Eficiencia del alimento

2. Salud intestinal

3. Manejo de micotoxinas

4. Nutricion mineral, reemplazo total

6. Calidad de carne y huevos



TECNIPLUMAZOS - METABOLITOS DE LA VITAMINA D.

Existen formas de la vitamina D usados
en la alimentacion animal, siendo el
colecalciferol o Vit. D, la mas empleada
en los suplementos vitaminicos llamados
premezclas. El 25-OH-D, o un analogo
sintético de la forma hormonal de la Vit. D,
el 1 alfa hidroxicolecalciferol (1alfa-OH-D,)
y por ultimo el metabolito activo de la Vit. D
el 1,25(0H), D,.

La 25 hidroxicolcecalciferol (25-OH-D,) es
una molécula mas polar que la molécula de
la Vit. D,; esta resulta de la hidroxilacion de
la Vit. D, a nivel del higado y después de
la hidroxilacion también en el rifidn dando
origen al metabolito activo 1,25-OH-D,.

La suplementacion de 25-OH D, en la die-
ta de los pollos genera una mayor longitud
de las vellosidades y criptas mas profundas
en las aves. Este metabolito no es afecta-
do por la ausencia de acidos biliares ni por
los problemas de absorcion de las grasas
debido a que es un compuesto polar; asi
mismo tiene una mayor afinidad por las pro-
teinas transportadoras como la albumina
logrando una mayor distribucion en todo el
organismo de una manera mas efectiva. El
poco desarrollo del pancreas y la limitada
secrecion de lipasa tienen efecto negativo
directo sobre la absorcién de la grasa y la
Vit.D,; lo que conduce a un aumento en la
presentacién de raquitismo y deformacio-
nes esqueléticas durante la fase inicial del
pollo entre los 12 y 21 dias de edad; época
en la cual se ejecuta la maxima formacion
6sea en los pollos de engorde con la osifi-
cacién membranosa a nivel de periostio y la
endocondral en la placa de crecimiento que
ocurren simultdneamente (Garcia, 2,012),
la osificacion intermembranosa se produce
a partir del tejido conectivo, llevando a la di-
ferenciacion de las células mesenquimales
de los osteoblastos. El aumento de los con-
drocitos a nivel endocondral esta estimula-
da por la presencia de la hormona del cre-
cimiento, ademas de la insulina, el factor de
crecimiento de fibroblastos y monoquinas;
factores exégenos como los metabolitos de
la Vitamina D ((Garcia, 2012). Los osteo-
blastos que son las células que sintetizan
la matriz proteica primero y posteriormente
regulan entre el 75 al 85% de la minerali-
zacion total. Son muy activos y remueven
simultaneamente la fase mineral y se digie-
re la porcion organica del hueso. Los osteo-
blastos activos son el 5% de la superficie
osea, el 10% son osteoblastos en reposo;
el 80% de la superficie 6sea esta cubierta
por unas células aplanadas llamadas osteo-
citos superficiales, siendo el otro 5% los
osteocitos profundos que forman un tejido
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metabolicamente muy activo y que puede
variar rapidamente su contenido mineral en
respuesta a las necesidades del ave. En re-
sumen el hueso consta de matriz organica
22%, su principal componente el colageno
90% y participa en la mineralizacion de los
huesos, agua 9% y materiales inorganicos
69% el resto 10% es la sustancia amorfa
(Banks, 1991).

El Calcio cumple funciones bioldgicas de-
terminantes como la intervencién en la
coagulacion de la sangre, como activador y
desactivador de enzimas, en la transmision
de los impulsos nerviosos y la secrecion
de hormonas. Es el compuesto inorganico
mas abundante del esqueleto cerca del
99% del calcio esta en el esqueleto. En los
fluidos extracelulares su contenido es de
10 mg/100 ml para las aves en crecimien-
to (Oviedo. 2009). El Calcio se absorbe en
el duodeno y yeyuno; mediante transporte
activo siendo la Vitamina D un nutriente im-
portantisimo para aumentar su aprovecha-
miento.

El calcio contenido en la sangre se divide
en tres fracciones: 50% calcio libre, el 5%
formando complejos con fosfatos, bicar-
bonatos y citratos y el 45% quelado por
proteinas. La fase mineral se encuentra
en forma de hidroxiapatita que son fijados
por glicoproteinas y proteoglicanos con una
alta capacidad de enlaces iénicos (Baynes
& Dominiczark, 2000)., Los huesos actuan
como reserva metabodlica de calcio y fésfo-
ro siendo utilizados cuando se genera un
rompimiento de la homeostasis del sistema
(Kussakawa & Faria, 1998).

A una baja concentracién de calcio sérico
hay un aumento en la liberacion de la hor-
mona paratiroidea que estimula la hidroxi-
lasa renal y la produccién de 1,25 dihidroxi-
colecalciferol (1,25-(OH),-D,) por el rifion,
lo que conduce a aumentar la absorcién de
calcio de la dieta e incrementar la reabsor-
cién de calcio en los tubulos renales distales
y la liberacion de calcio desde los huesos y
recuperar su nivel en el plasma sanguineo .

El fosforo constituye aproximadamente el
1% del peso corporal junto con el calcio en
forma de hidroxiapatita responsables de la
rigidez de la estructura. El 25% del fésforo
esta en los compuestos ADN, ARN, ATP y
fosfolipidos, ademas de las proteinas fosfo-
riladas. En los pollos de engorde se reduce
la excrecion de fosforo mediante la defini-
cion de los requerimientos en forma preci-
sa para las lineas genéticas modernas por
lo consiguiente las dietas son formuladas
solamente para satisfacer las necesidades

de las aves y la utilizacion de aditivos que
permitan aumentar la disponibilidad del fés-
foro procedente del alimento (Angel, et al.
2005); mediante el empleo de sistemas de
confeccionamiento de dietas con el uso de
fuentes de P mas biodisponibles, la inclu-
sion de fitasas, metabolitos de la vitamina
D e ingredientes con mas bajo contenido
de P fitico. La interaccion de las fitasas y
los metabolitos de la vitamina D, solos o en
combinacion con la 1,25 dihidroxicolecalci-
ferol contribuyen a disminuir los depositos
de P al suelo y al agua (Angel et al., 2001)

ALTERACIONES OSEAS

Debido a que la velocidad de crecimiento
se ha incrementado en los ultimos 25 anos
este factor a traido la aparicion de proble-
mas metabolicos que afectan el rendimien-
to zootécnico y el resultado econémico, ya
que las mortalidades y decomisos en los
mataderos se aumentan. Dentro de las
enfermedades mas facilmente expresadas
por el ave relacionadas con el mayor peso
podemos considerar: el sindrome ascitico
y de muerte subita, los trastornos locomo-
tores, especialmente la discondroplasia de
la tibia. Hay factores predisponentes de es-
tas alteraciones como son: la nutricion, la
alimentacién, la temperatura ambiente, la
densidad, el tipo de equipo de comederos
y bebedero ademas del manejo (restriccion
de alimento o no), variaciones en el balan-
ce electrolitico de la dieta pueden influen-
ciar el equilibrio acido-basico lo cual puede
afectar el desarrollo del sistema éseo. La
prevalencia de los problemas de patas en
la actualidad fluctua entre el 1 al 3% en los
lotes de pollo (Oviedo, 2009). Esto impacta
los parametros zootécnicos, la rentabilidad
econdmica, la seguridad alimentaria (por
mayor contaminacion de la canal debido
a la relacién continua con la cama), los
cambios en la estructura de los huesos de
la tibia y el fémur producen lesiones y al-
teraciones en la coloraciéon del hueso que
se transmite a la carne lo cual conduce al
sindrome de hueso negro. (Oviedo, 2009).
Hoy las principales alteraciones del pollo
moderno son: Discondroplasia de la tibia,
necrosis de la cabeza del fémur, raquitismo
y el sindrome del hueso negro (Whitehead,
2009). La suplementacion con 1.25-(OH),
D, y fitasas cuando se usan las recomen-
daciones de los productores disminuyen la
presentacion de casos de raquitismo en 35
a 38% respectivamente y la combinacion de
los dos aditivos pueden suspender su apa-
ricion (Mitchel & Eduaards, 1996). Usando
10 ug/Kg se eliminé casi por completo la
incidencia de lesiones severas.



La densidad 6sea esta correlacionada en
un 86% con el porcentaje de ceniza. El
indice de Seedor es un medida en donde
se utilizan los fémur izquierdos de las aves
sacrificadas. Se aplica una fuerza a la region
central con una maquina especial teniendo
en cuenta que la Dureza es la fuerza
maxima de fractura que realiza la maquina
para romper; medida en Kilogramo/fuerza.

Barreiro et al. (2.009) reporta como valores
normales de cenizas, calcio y fosforo en
pollos de 22 dias de edad 47,4 %, 35,1%,
y 17.5% respectivamente estos valores se
mantienen similares hasta los 43 dias de
edad siendo 43.7%, 35.3, y 17.5%
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Para estar actualizado de todas nuestras ac-
tividades, eventos, cursos, talleres y noticias
relacionadas con el sector, contamos hoy con
las siguientes herramientas:

PAGINA WEB: www.amevea.org

http://www.facebook.com/
‘j pages/AMEVEA

n @amevea

/AmeveaColombia

NUEVOS NOMBRAMIENTOS

Dr. JORGE IVAN DUQUE deja la gerencia de Colaves
en Colombia y se va al exterior contratado por Cargill
en un cargo administrativo; sera reemplazado por el Dr.
Fernando Garcia quien venia trabajando para el grupo

vinculados a la produccion avicola de esta zona de oriente.

CONVENIOS

Los asociados a AMEVEA, tienen como
beneficio adicional tarifas preferenciales
con diferentes compafias. Dentro de los
convenios que existen actualmente, se en-
cuentran

* Tarifas preferenciales de Hotel: Con la ca-
dena Cosmos 100 y el Hotel Factory Inn
* Plan exequial con Exepaz (filial de Jardines

de Paz)

» Seguro de Automoviles, con Fidelis Cor-
redores de Seguros (representante de
Seguros Bolivar y Seguros Colpatria)

» Plan de Medicina Pre-pagada, con Med-
salud (antiguo Café Salud)

* Casa E, descuentos en la entrada a obras
de teatro y en cursos para adultos y nifios

San Marion e ltalcol, muchos exitos a ambos colegas en
SUS NUeVOS cargos.

SEMINARIO INTERNACIONAL DE
MANEJO Y PROCESOS OPERACIONALES
EN POLLO DE ENGORDE

La Asociacién Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en
Avicultura - AMEVEA, lo invitan a participar en el Seminario Internacional de Manejo
y Procesos Operacionales en Pollo de Engorde, que se realizara del 17 al 19 de Junio
de 2014. Este seminario esta dirigido especialmente a profesionales de las ciencias
Avicolas quienes de una u otra manera estan trabajando en la produccion de pollo de
engorde. Este evento enfatizara en cada uno de los procesos involucrados en esta
cadena productiva, desde el nacimiento del pollito hasta su procesamiento en la planta
de beneficio, incluirda ademas temas relacionados con administracién, actualidades en
calefaccion, manejo de galpones tanto abiertos como de tunel y bienestar animal. Se
presentaran los ultimos avances tecnoldgicos de manejo relacionados con el pollo de
engorde. Lo invitamos a que visite nuestra pagina web www.amevea.org, para que se
mantenga enterado de este evento y los otros que esta organizando la Asociacién. Los
invitamos a que se inscriban, cupos limitados. Mayor informacién, comunicarse a los
teléfonos 685-5337 y 311-2046872 o al correo electrénico secretaria@amevea.org
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EL SEMINARIO INTERNACIONAL
DE PRODUCCION Y PATOLOGIA AVIAR

DE AMEVEA
Y LA UNIVERSIDAD DE GEORGIA

La idea de realizar un seminario
internacional de Produccién y Pa-
tologia aviar en los predios de la Uni-
versidad de Georgia nacié después
de muy pocos afos de iniciar mi
carrera profesional en esta Univer-
sidad. Analizando y viviendo tantos
adelantos tecnoldgicos disponibles
en la Universidad y pensando que
esta tecnologia actualizada deberia
ser transmitida a nuestros compatri-
otas de habla Hispana y Portuguesa,
inicialmente en los afios 1981 y 1982
se realizaron en idioma Espafiol dos
cursos sobre técnicas de laborato-
rio haciendo énfasis en las areas de
Virologia, histopatologia y micoplas-
mas aviares. El cupo para estos cur-
sos de entrenamiento con duracion
de una semana a 10 dias era limitado
(15-20 personas) debido a espacio
de laboratorio pues cada participante
debia realizar inoculacién de embri-
ones para reconocer el efecto de los
virus, preparar células primarias para
el cultivo de algunos virus; cultivo e
identificacion de micoplasmas avi-
ares, etc. Cuando finalizamos el cur-
so del afo 1982, uno de mis estudi-
antes de postgrado de habla Hispana
sugirio la idea de realizar seminarios
de actualizacién de conocimientos di-
rigido principalmente a los Veterinari-
os de campo. Asi entonces, el semi-
nario internacional se inicié en el afio
1983. Después del seminario celeb-
rado en el afio 1986, se decidio cele-
brarlo cada 4 anos coincidiendo con
el ano del Mundial de Futbol, evento
que tiene una gran significancia en
nuestros paises de habla Hispana y
Portuguesa, permitiendo tener una
fecha facil de recordar para la cele-
braciéon de este seminario. Con el
seminario de este afo 2014 se com-
pletan 9 seminarios internacionales
realizados en los predios de la Uni-
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versidad de Georgia y organizados
por la Asociacion Colombiana de
Médicos Veterinarios y Zootecnistas
Especialistas en Avicultura (AMEV-
EA) y por el departamento de Medici-
na Aviar (ahora Sanidad de Pobla-
ciones) de la Universidad de Georgia.
Como hemos llegado a tener este
seminario durante tanto tiempo?
Con el apoyo de muchas personas
cuyos nombres seria dificil de inclu-
ir en esta revision: El apoyo de mis
estudiantes de postgrado, bilingles y
no bilingues, fueron los que llevaron
la mayoria de la carga pues a pesar
de sus clases y compromisos de in-
vestigacion, siempre estuvieron listos
a colaborar y se constituyeron en mi
“mano derecha” para lograr los obje-
tivos establecidos. La contribucion y
apoyo economico de las empresas
patrocinadoras es quizas el factor
mas importante para salir adelante
en este compromiso con la profesion,
con su apoyo se logra presentar con-
ferencistas especializados en cada
uno de los temas, lo mismo que dis-
minuir el costo de inscripcion al semi-
nario para todos los participantes. El
respaldo y colaboracion de AMEVEA
en Colombia siempre ha sido otro
factor importante en el desarrollo del
seminario, cuyos fondos al final han
servido para que los socios cubran
una cuota anual modesta y para con-
tinuar con el mejoramiento de la her-
mosa y espaciosa sede que posee la
Asociacion en Bogota.

Los objetivos de este seminario son
variados:

El principal es el de presentar los ul-
timos avances técnicos en el campo
de la patologia y produccion aviar,
con el objeto de que los profesio-
nales de nuestros paises se man-

tengan informados de los cambios y
novedades que ocurren en la indu-
stria avicola mundial. Tanto AMEVEA
como la Universidad de Georgia con-
sideramos que la transmision de con-
ocimientos y de los ultimos avances
en tecnologia hacen parte del pro-
greso de los diferentes campos en el
mundo.

Otro de los objetivos del seminario
ha sido el ofrecer la oportunidad a los
profesionales que no dominan el idio-
ma Inglés, de visitar los predios de la
Universidad de Georgia y compartir
en nuestro propio idioma con profe-
sionales de todos los paises de habla
Hispana, Portuguesa e Inglesa, por
medio de la traduccién simultanea
que se ofrece durante el seminario.

Durante los seminarios realizados
en la Universidad de Georgia han
asistido mas de 2.500 profesionales
procedentes de todos los paises de
América, Espafa, Marruecos y otros
paises. Considero que de esta forma
los profesionales del sector avicola
se han beneficiado para mantener-
nos acordes con los avances que
requiere esta importante area que
proporciona proteina a un precio ra-
zonable para alimentar los 7 billones
de personas que tendra el mundo.

Asi entonces, para AMEVEAY la
Universidad de Georgia, ha sido una
gran satisfaccion y un honor haber
servido a la profesién Veterinaria y
sus técnicos durante estos 9 semi-
narios internacionales.

Atentamente,
Pedro Villegas-Narvaez

Profesor Emérito
Febrero 2014
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PROVEEMOS SOLUCIONES ‘
INTEGRALES

que contribuyen a mejorar la productividad
y sanidad de su negocio avicola. CARVAL

EXCELENCIA EN EL SERVICIO
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'w “ SERVICIO

Calle 15 No. 32-450 Km 2, Via Acopi, Yumbo - Colombia ¢ Tel: +57 2 687 46 00 * Fax: + 57 2 690 01 51

www. CARVALCORP .com
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