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NESTOR IVAN SARMIENTO F.
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En agosto 30 de 2016 nuestro respetado y apreciado asociado decano, el Dr. Oscar Rivera nos 
hizo llegar un detallado y completo documento, donde nos recuerda la importancia de conocer 

y siempre tener en mente que la Influenza Aviar no es ajena a Colombia ni  a ningún continente,  
país o región del mundo.

Todos los años durante los meses de septiembre, octubre y noviembre, se lleva a cabo el inicio del fe-
nómeno de la migración de millones de aves residentes en el ártico. Después de muchos años de llamar 
la atención este comportamiento con orígenes tan complejos como variados; pasando por el tema hor-
monal, instinto, estimulo fisiológico y disponibilidad de alimento, en el año 1891 el Dr. Christian C. 

Mortensen, en Dinamarca, comenzó a fijar placas de zinc en las patas de las aves, que fueron las precur-
soras de los anillos de aluminio que hoy se usan. Este anillo lleva datos de número de identificación  y 
dirección que cuando se vuelve a capturar el ave, se puede verificar de dónde viene y cuándo y dónde 
fue anillado. Algunas aves vuelan de Norte a Sur, mientras otras lo hacen de Oriente a Occidente, con 

viaje de ida y vuelta donde podemos encontrar aves como el Chambergo, también conocido como Tordo 
arrocero, Charlatán o Chupador que viaja desde el norte de EE.UU y Canadá hasta el norte de Argentina 
llegando a recorrer 16.000 Km. Tanto la ruta del Golfo de México como las  Ruta centroamericana y la 
Ruta del Atlántico,  nos exponen a la posibilidad de recibir descargas virales por heces o por mortalidad 

de las mismas. 

Sabiendo que actualmente, la influenza aviar es la enfermedad más temida y preocupante para la avi-
cultura en el mundo y con el reciente brote detectado en Chile que ha puesto en alerta a todo el sector 

avícola latinoamericano, surge de nuevo la necesidad de retomar el tema y tratarlo al interior de nuestro 
gremio y multiplicarlo en cada una de las empresas productoras y  su departamento técnico, donde el 

profesional de campo bien sea una persona de amplia y vasta experiencia o un profesional recién ingre-
sado al sector, debería ser la principal herramienta para detectar tempranamente este o cualquier otro tipo 

de problemas. Según Luis Humberto Martínez Lacouture, gerente del ICA, “si el virus de la influenza 
aviar no es detectado e intervenido en las primeras 48 horas, se convierte en un brote de características 

de manejo urgente; de ahí la importancia de la notificación temprana de cualquier comportamiento anor-
mal en la salud de las aves”.

Para dimensionar la amenaza que representa para la industria Avicola en Colombia, retomamos palabras 
del Dr. Rivera :“Vale la pena recordar que entre  diciembre de 2014 y junio del 2015, se presentaron 

brotes de gripe aviar por virus H5N2 y H5N8 de alta patogenicidad en 18 Estados de los Estados Unidos 
ocasionando la muerte y/o sacrificio de más de 55 millones de aves entre ponedoras comerciales, repro-
ductoras, pavos y aves domésticas, a pesar de contar con las más estrictas medidas de bioseguridad;  la 

fuente del contagio aves migratorias procedentes del Asia.”

El manejo que le demos a la información generada dentro y fuera del círculo de los entes gremiales, 
autoridades sanitarias, productores desde el más pequeño hasta los gigantes que involucran a los pro-

ductores avícolas, profesionales de campo y por supuesto académicas (AMEVEA), es vital para evitar el 
pánico informativo ya expuesto por diarios de las ciudades de Barranquilla y Bucaramanga entre otros, 

que finalmente repercute como ya sucedió en el pasado en el consumo de productos avícolas.
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Aceite esencial de orégano (Lippia origanoides) 
como promotor nutricional de crecimiento en 

pollos de engorde

RESUMEN

* 1 MSc, Esp, Zoot. (e) PhD en Biotecnología.
2 Profesor Titular Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín. 
3Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín. 
Grupo de Investigación BIOGEM. *tamadridg@unal.edu.co

	 Con el objetivo de determinar el efecto de 
la inclusión de aceite esencial de Orégano (AEO) 
(Lippia origanoides) sobre variables de impor-
tancia productiva en pollos de engorde, se expe-
rimentó con 200 pollos machos de la línea Avian 
Cobb500 (1 día de nacidos) aleatorizados a una 
de 5 dietas (control, adición de antibiótico, y su-
plementación con tres niveles de AEO: 75ppm, 
100ppm o 200ppm), y se realizaron muestreos los 
días 14, 28 y 42 de vida para evaluar los paráme-
tros zootécnicos, morfométricos intestinales e in-
munológicos; además de la composición lipídica 
de la carne. El diseño estadístico utilizado fue de 
bloques al azar en un arreglo de medidas repetidas 
en el tiempo para los parámetros zootécnicos; y un 
arreglo de parcelas divididas para la morfometría 
intestinal e inmunología. Se observó diferencia 
estadística significativa en los pollos que fueron 
suplementados con AEO, esto observado por una 
mejora en los parámetros zootécnicos y mejor 
composición lipídica de la carne; además de un 

aumento de las vellosidades intestinales y las po-
blaciones de células inmunes a nivel sanguíneo; 
donde el mayor nivel de AEO mostró los mejores 
resultados en cada una de las variables en estudio. 
Por todo lo anterior, se puede concluir que el AEO 
tiene acción benéfica en el desarrollo, producción 
y defensa de los pollos de engorde.

Palabras clave: Aceite esencial de orégano, célu-
las inmunes, composición lipídica, pollos de en-
gorde, morfometría intestinal.

Seguridad alimentaria

	 “Existe seguridad alimentaria cuando todas 
las personas tienen en todo momento acceso físico 
y económico a suficientes alimentos inocuos y nu-
tritivos para satisfacer sus necesidades alimenti-
cias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a 
fin de llevar una vida activa y sana.” (FAO, 2006)
Según estadísticas de la Organización de las Na-
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ciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
ción (FAO) del 2015, hay 795 millones de perso-
nas que padecen de hambre en el mundo y un 98% 
de estas viven en países en vías de desarrollo, don-
de el 12.9% de la población presenta desnutrición. 
(WFP, 2016)

	 El acceso a alimentos es un derecho que 
se encuentra contemplado en el artículo 25 de la 
Declaración Universal de los Derechos Humanos 
(Naciones Unidas, 1948) en cual se expresa que 
toda persona tiene derecho a un nivel de vida ade-
cuado que asegure en especial la alimentación.

	 Puesto en estos términos las producciones 
agropecuarias de hoy deben ocuparse de produ-
cir alimentos en cantidad, calidad y cada vez más 
asequibles para combatir la desnutrición mundial. 
Las proteínas de origen animal juegan un papel 
importante, especialmente la carne de cerdo y de 
ave, ya que son las consumidas en todo el mundo. 
La carne de ave será en pocos años la más consu-
mida y su crecimiento se debe en gran medida a 
los destacables desempeños productivos, avance 
genético, diseños nutricionales y alimenticios y 
una demanda creciente hacia las carnes blancas, 
sin dejar de mencionar que la eficiencia producti-
va ha permitido ofertar un producto más económi-
co en los diferentes mercados.

Según Evans (2014) en América se ha con-
centrado la mayor producción de carne de pollo 
en el mundo, liderada principalmente por USA y 
Brasil, seguida por Perú, Canadá, México y Co-
lombia. De igual forma el consumo ha ido aumen-
tando en cada uno de estos países. Colombia no 
es ajena a este crecimiento en consumo y produc-
ción, por el contrario, es uno de los países donde 
más ha aumentado proporcionalmente el consumo 
de carne de ave. La carne de ave es la más consu-
mida por los colombianos en los últimos años, su-
perando a la de bovino y cerdo. Los colombianos 
consumieron 30,4 kg de carne de pollo en el año 
2015. (FENAVI, 2016)

Antibióticos promotores de 
crecimiento (APC)

	 Los APC son de los aditivos más utilizados 
en la alimentación animal ya que provocan modi-
ficaciones de los procesos digestivos y metabóli-
cos de los animales, que se traducen en aumentos 
de la eficiencia de utilización de los alimentos y en 
mejoras significativas de la ganancia de peso. Al-
gunos procesos metabólicos modificados por los 
APC son la excreción de nitrógeno, la eficiencia 
de las reacciones de fosforilación en las células y 
la síntesis proteica (Carro MD, 2002) Según un es-
tudio de la Federación Europea para la Salud Ani-
mal, en 1999 los animales de granja de la Unión 
Europea consumieron 4.700 toneladas de antibió-
ticos, cifra que representó el 35% del total de an-
tibióticos utilizados. De estas, 786 toneladas (un 
6% del total) se utilizaron como APC. Sin embar-
go, la cantidad de APC disminuyó más de un 50% 
desde 1997, año en el que se consumieron 1.600 
toneladas (un 15% del total) (Hillman, 2001). Los 
APC poseen grandes beneficios para la produc-
ción animal y los resultados en salud, producción, 
conversión y eficiencia son innegables. Aun así, se 
presentan como un factor de riesgo para la salud 
humana ya que el uso desmedido de estos ha lle-
vado a la proliferación de bacterias multiresisten-
tes a los antibióticos, que además son nocivas para 
la salud de los animales, además de la presencia de 
trazas de estos antibióticos en los alimentos de ori-
gen animal, afectando directamente la inocuidad 
del producto. Los residuos de fármacos en alimen-
tos de origen animal son considerados como un 
factor de riesgo en la salud pública y como limi-
tante en el desarrollo económico de cualquier país 
(Lozano, 2007.).

	 En la producción comercial de pollo de en-
gorde, se añaden antibióticos a los alimentos ba-
lanceados y al agua para promover el crecimiento 
y aumentar la eficiencia alimentaria. Se considera 
que esta exposición prolongada a dosis bajas de 
antimicrobianos tiene más probabilidades de dar 
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origen a la aparición de resistencias al antimicro-
biano que el tratamiento o la prevención de infec-
ciones en animales de producción (FAO, 2008). El 
empleo de los APC, a niveles subterapéuticos, fa-
vorece la selección de factores de resistencia a an-
tibióticos y los animales que reciben dichas dosis 
actúan como reservorios de patógenos resistentes 
que se han detectado en carne o sus subproduc-
tos que pueden ser trasmitidos al hombre (Kiser, 
2007) (Jimenez, 2011). Las infecciones por bacte-
rias patógenas resistentes exigirán un tratamiento 
más difícil y costoso; por consiguiente, la resisten-
cia a los antimicrobianos es un problema de salud 
pública y de sanidad animal, además de rentabili-
dad para la producción. Se han desarrollado pocos 
antimicrobianos nuevos para reemplazar a los que 
se han vuelto ineficaces por la aparición de resis-
tencias (FAO, 2008).

En los años 90 se comprobó un aumento de 
infecciones hospitalarias por Enteroccus faecium 
resistentes a vancomicina (VRE) en pacientes in-
munosuprimidos, antibiótico usado como “última 
línea de defensa” frente a gérmenes inmunes a los 
demás. Los crecientes hallazgos de cepas multi-
rresistentes en bacterias zoonóticas como Salmo-
nella, Campylobacter y E. coli (más asociadas al 
uso de terapéuticos; los APC actúan principalmen-
te sobre bacterias Gram+) aumentaron los niveles 
de preocupación en los organismos sanitarios y en 
el público en general. (Cepero, 2006)

La prohibición del uso de antibióticos 
como aditivos en animales se ha acelerado y ha 
llevado a la investigación de los aditivos alterna-
tivos para alimentos en la producción animal. Sin 
embargo, uno de los problemas más representati-
vos al retirar los APC, especialmente con dietas 
de origen exclusivamente vegetal, es la aparición 
de disbacteriosis intestinal, y problemas claros de 
enteritis de tipo necrótico. Como consecuencia 
a la prohibición en el uso de APC emitida por la 
Unión Europea en 2003 y que entró en vigencia 
en el año 2006, viene en auge un sinnúmero de 

investigaciones que buscan encontrar aditivos que 
sustituyan eficientemente a los antibióticos, sin 
causar perjuicios al ser humano y que pueda ser 
económicamente viable para su implementación. 
Por lo anterior, las formulaciones modernas de los 
alimentos contienen toda una serie de aditivos no 
nutritivos, que pueden no ser esenciales, pero in-
fluyen de manera significativa en el rendimiento y 
la salud (FAO, 2012)

Aceites esenciales de 
orégano.

Según Martínez (2003) los aceites esencia-
les son las fracciones líquidas volátiles, general-
mente destilables por arrastre con vapor de agua, 
que contienen las sustancias responsables del aro-
ma de las plantas y que son importantes en la in-
dustria cosmética (perfumes y aromatizantes), de 
alimentos (condimentos y saborizantes) y farma-
céutica (saborizantes).

Los aceites esenciales de orégano (AEO) 
se han propuesto como aditivos naturales para su 
uso en pollos de engorde, existiendo diferentes 
químiotipos con una amplia biodiversidad. Dentro 
de los quimiotipos existentes resalta uno de tipo 
timol, que se extrae de la variedad de orégano Li-
ppia origanoides, variedad natural de Suramérica 
y que se encuentra de forma nativa en Brasil, Perú 
y Colombia. Lippia origanoides, es un componen-
te importante de la biodiversidad en Colombia, se 
encuentra ampliamente distribuido y es dominante 
en suelos con baja disponibilidad de agua (Albe-
siano S, 2003.) como es la microrregión del Alto 
Patía.

Los aceites esenciales tienen un amplio 
rango de actividades y han sido usados en la medi-
cina no tradicional humana y animal, inicialmente 
por la presión de los consumidores para obtener 
productos con sello verde y posteriormente por los 
resultados obtenidos en la producción y el mejora-
miento del estado sanitario de las aves con el uso 
de extractos (Betancourt, 2012).
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En los últimos años ha sido estudiado el 
aceite esencial de diferentes variedades de orégano 
en la suplementación de pollos de engorde y tra-
bajos interesantes como el de Betancourt (2012), 
donde se comparan tres quimiotipos diferentes del 
orégano, concluyen que los aceites esenciales de 
L. origanoides tipo-timol se constituyen en una al-
ternativa económicamente viable para el desarro-
llo y producción de un aditivo natural para pollos 
de engorde.

Reportes de niveles 
de inclusión de Lippia 
ORiganoides y su efecto 
sobre diferentes variables

Se evaluaron 3 niveles de inclusión de 
AEO de Lippia Origanoides (75, 100 y 200 ppm) 
y se compraron con una dieta comercial con APC 
y con una dieta comercial sin APC (dieta basal). 
Los diferentes parámetros fueron evaluados a los 
14, 28 y 42 días de edad. En la evaluación de los 
diferentes parámetros, se encontró que el APC tie-
ne un efecto positivo significativo, lo que respalda 
el uso de estos compuestos en las aves, al compa-
rar los diferentes niveles de inclusión del AEO, se 
pudo evidenciar que los efectos fueron positivos 
con su uso, adicionalmente los parámetros más 
destacables fueron obtenidos con la mayor adición 
de AEO evaluada (200ppm).

Parámetros zootécnicos, 
metabólicos y composición 
lipídica de la carne de pollo

La ganancia diaria de peso (GDP) fue ma-
yor y la conversión alimenticia (CA) fue mejor 
para las aves con mayor adición de AEO. Así mis-
mo, los pollos del grupo con 200ppm presentaron 
mayores valores en glucosa, fosfatasa y fósforo en 
sangre que los pollos que recibieron el APC a lo 
largo del experimento.

Para las variables Colesterol, LDL y VLDL 
los mejores valores (valores más bajos) fueron 

obtenidos en las dietas con niveles de 100 y 200 
ppm de AEO, las cuales tuvieron diferencias esta-
dísticas significativas (P<0,05) entre sí y con las 
demás dietas. En los resultados de Triglicéridos, la 
inclusión de 200ppm de AEO presentó diferencias 
con cada una de las dietas y además presentó los 
mejores valores de triglicéridos en sangre, redu-
ciéndolas de forma significativa (P<0,05) compa-
rado con las demás dietas.

Los mejores resultados fueron obtenidos 
por las dietas con 100 y 200ppm que presentaron 
los valores más reducidos de LDL. Los valores 
más deseables en todas las edades fueron presen-
tados por la dieta que contenía 200ppm del AEO

Por otra parte, el perfil lipídico en pechugas 
mostró resultados más sobresalientes en la dieta 
con mayor adición de AEO. Comparado con la 
dieta basal y con la dieta que contiene APC, los 
niveles de AEO en las dietas aumentaron de forma 
progresiva y con diferencias estadísticas significa-
tivas en MUFAS (ácidos grasos monoinsaturados) 
y PUFAS (ácidos grasos poliinsaturados), mien-
tras que disminuyeron la concentración de SFAS 
(ácidos grasos saturados), por lo que la carne pro-
veniente de pollos suplementados con AEO puede 
tener un efecto nutracéutico en el consumo huma-
no y puede ayudar a disminuir el riesgo de CHD 
(cardiopatía coronaria).

Parámetros morfométricos 
intestinales en pollos de 
engorde

Para las vellosidades intestinales se encon-
tró un aumento significativo en la longitud y an-
cho, y para las criptas intestinales una disminución 
significativa en la profundidad y ancho; ambos pa-
rámetros a favor de la dieta con mayor inclusión 
de AEO (200ppm AEO) La adición de 200ppm de 
AEO en el alimento de pollos de engorde aumenta 
la longitud y ancho de las vellosidades, y dismi-
nuye la profundidad y ancho de las criptas en las 
diferentes secciones del intestino (duodeno, yeyu-
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no, íleon) , aumentando la capacidad de absorción 
del intestino de las aves.

Estimulación del sistema 
inmune

La adición de AEO (Lippia origanoides) en 
pollos de engorde mostró tener un efecto positivo 
en variables inmunológicas como poblaciones de 
células de sistema inmune en sangre y pH intesti-
nal. Con los resultados obtenidos en este estudio, 
se proyecta el AEO (Lippia origanoides tipo timol) 
como un promotor nutricional de crecimiento con 
beneficios inmunológicos en pollos de engorde y 
como remplazo de los APC.

Conclusiones

La industria avícola se proyecta como la 
mayor abastecedora de proteína de origen animal 
para consumo humano, lo que demanda una res-
ponsabilidad en aspectos técnicos, productivos, 
ambientales y de responsabilidad social hacia una 
producción de carne de pollo económica, con altos 
estándares de calidad e inocuidad, que contribu-
yan eficazmente a la seguridad alimentaria mun-
dial.

Los antibióticos han sustentado en gran 
medida las mejoras en la producción del pollo de 
engorde, son necesarios y grandes aliados para la 
salud de los animales. Su uso debe ser más respon-
sable y existe una gran presión desde seguridad 
alimentaria para que el uso de los mismos sea tera-
péutico exclusivamente y se empleen alternativas 
para los usos profilácticos principalmente.

El aceite esencial de orégano de Lippia 
origanoides (tipo timol) se constituye en una al-
ternativa viable como promotor nutricional de 
crecimiento que mejora parámetros productivos, 
metabólicos, inmunológicos, intestinales y de ca-
lidad composicional de la carne de pollo.
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ALIMENTACIÓN DE GALLINAS PONEDORAS PARA 
CICLOS PROLONGADOS

INTRODUCCIÓN

Las gallinas ponedoras modernas han 
sido seleccionadas para la productividad, efi-
ciencia, salud esquelética y ser capaces de man-
tener la persistencia de producción durante para 
una duración del ciclo extendida. Con una vida 
productiva más larga, el aumento de producción 
de huevos y la reducción alimento por huevo, 
la gallina debe ser más eficiente que nunca para 
mantener la salud esquelética. Aunque los prin-
cipales productores de genética han hecho de 
la salud esquelética y la longevidad una parte 
importante de sus criterios de selección, una nu-
trición y manejo adecuados durante toda la vida 
del ave, y no sólo el ciclo de postura, es esencial 
para una máxima productividad. Permitir que la 
gallina logre su potencial requiere que se preste 
gran cuidado y atención al desarrollo de la polli-
ta. En general, las pollitas mal preparadas para 
entrar a producción debido a bajos pesos corpo-
rales y a reservas minerales óseas por debajo de 
los niveles óptimos no podrán sostener altos ni-

veles de producción de huevos. Las consecuen-
cias serán un pobre pico de producción y una 
baja persistencia de la misma, falta de unifor-
midad del lote, y un mayor riesgo de problemas 
de salud y muerte. Aunque hay muchos aspectos 
de la nutrición apropiada de las pollitas, esta re-
visión se enfocará en la nutrición de las pollas 
relacionada con la mineralización esquelética y 
el tamaño corporal (es decir, las reservas de nu-
trientes). 

ALIMENTACIÓN DE LA POLLITA 
PARA LA SALUD INTESTINAL

Las aves inmaduras, así como los machos 
maduros, tienen dos tipos de tejidos óseos. 
El hueso cortical es el principal componente 
estructural exterior; Este es el "anillo" externo 
del hueso claramente visible cuando se observa 
un corte transversal del hueso de las aves. El 
hueso trabecular consiste en "puntales" que 
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sostienen el hueso cortical, y a menudo cruzan 
la cavidad medular. En los huesos neumáticos 
(huecos) como el húmero, estos puntales se 
pueden ver claramente a simple vista. Juntos, 
estos dos tipos de huesos permiten que las aves 
tengan un esqueleto muy fuerte, pero ligero, lo 
cual es una adaptación para volar. A medida que 
la polla alcanza la madurez sexual, el aumento 
de los niveles circulantes de estrógenos causa la 
deposición de los tejidos estructurales (corticales 
y trabeculares) del hueso para detenerse. En 
su lugar, un tercer tipo de hueso, el hueso 
medular se deposita en la superficie interna del 
hueso cortical, y alrededor de los puntales del 
hueso trabecular. El hueso medular se deposita 
como un medio para proporcionar una fuente 
mineral lista para ser movilizada y que sea 
reemplazada fácilmente para contribuir con la 
formación de cáscara de huevo. A lo largo del 
ciclo productivo, el hueso medular se moviliza 
para proporcionar calcio al útero cuando este 
se encuentra en proceso de formación y el 
suministro de calcio proveniente del tracto 
digestivo es limitado. Aunque el hueso medular 
puede aportar una cantidad sustancial de ceniza 
ósea a las reservas minerales esqueléticas, no 
contribuye mucho con la fortaleza del esqueleto. 
El hueso estructural no es reemplazado mientras 
las gallinas ponen huevos activamente, y con el 
tiempo se produce una disminución del hueso 
estructural, incluso mientras el hueso medular 
continúa acumulándose. Por lo tanto, es posible 
que las gallinas con osteoporosis (fatiga de 
jaula) tengan altos niveles de ceniza ósea, 
incluso teniendo un esqueleto extremadamente 
débil. Por lo tanto, es fundamental asegurar que 
las pollitas sean alimentadas y manejadas para 
maximizar la formación ósea estructural antes de 
la maduración sexual y manejar las gallinas para 
lograr reducir la pérdida de hueso estructural 
después del inicio de la postura.

OPTIMIZACIÓN DEL HUESO 
ESTRUCTURAL AL INICIO DE 	
	LA POSTURA

Diversas estrategias pueden ser utilizadas 
para alcanzar este objetivo. Es importante que 
las pollas entren a la fase de producción con un 
apropiado peso corporal. Las pollas deben ser 
manejadas para que entren a producción en el 
peso recomendado por la casa genética a esa 
edad o ligeramente por encima del mismo. Si las 
pollas están por debajo del peso recomendado 
al momento de la fotoestimulación, es posible 
retrasar esta estimulación lumínica con el fin de 
permitir que las aves obtengan el peso extra ne-
cesario. Si las pollas se encuentran por debajo 
del peso para adelantar la fotoestimulación, es 
posible incrementar el número de raciones por 
día para lograr un incremento en el consumo y 
por lo tanto una ganancia de peso corporal. Un 
manejo adecuado es fundamental, y los pesos 
corporales deben ser monitoreados de cerca 
durante la fase de levante. Aunque usualmente 
no representa un problema, las pollas con so-
brepeso al inicio de la postura pondrán huevos 
más grandes a lo largo del ciclo productivo, y 
es posible que produzcan huevos excesivamente 
grandes con mala calidad de cascara más ade-
lante en el ciclo. 

A medida que las pollas se acercan a la 
madurez sexual, los aumentos en los niveles de 
estrógenos provocan la formación de hueso es-
tructural y el hueso medular se deposita. Las die-
tas de pre-postura tienen por objetivo preparar 
la polla para la producción de huevos mediante 
el incremento de los niveles de proteína (ami-
noácidos) para contribuir con el desarrollo del 
tracto reproductivo y calcio para colaborar con 
la deposición de las reservas medulares del hue-
so. El uso de dietas pre-postura puede ser una 
excelente estrategia para preparar las pollas para 
un ciclo reproductivo largo, siempre y cuando se 
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servas de grasa y proteína al inicio de la postura 
coinciden con las estrategias para optimizar la 
salud del esqueleto.

El manejo adecuado de las pollas de pos-
tura implica un monitoreo frecuente del peso 
corporal para asegurar que el crecimiento de las 
aves coincide con el peso corporal objetivo de 
la guía de manejo. Si se compara regularmente 
el peso real del lote con las recomendaciones de 
la casa genética, el encargado del lote podrá ha-
cer cambios más frecuentes y por lo tanto más 
sutiles en la alimentación y el manejo. Cambios 
repentinos y grandes en la alimentación o el su-
ministro de nutrientes pueden dar lugar a gran-
des cambios en el metabolismo que serán perju-
diciales para la futura producción de huevos y la 
uniformidad del lote.   

Aunque las siguientes estrategias se pue-
den utilizar para manejar el peso corporal de las 
pollas, serán más efectivas si se usan conjun-
tamente con un pesaje regular de las aves. Los 
cambios realizados a un programa de alimenta-
ción deben ser sutiles, y lograr los pesos corpo-
rales y la curva de crecimiento en la dirección 
deseada. Las lineas de comederos automáticos 
pueden ser estimulantes para la actividad y el 
comportamiento de alimentación. Alimentar las 
aves más frecuentemente puede incrementar el 
consumo durante el transcurso del día. Si las 
pollas se encuentran por debajo del peso obje-
tivo para la edad, el cambio de fase alimenticia 
puede ser retrasado, esto le dará a las aves un 
poco más de tiempo con una mayor densidad de 
nutrientes. Esta práctica es más efectiva en si se 
hace más temprano en la curva de crecimiento 
de la polla. Si las gallinas se encuentran por de-
bajo del peso cuando se aproximan a la madu-
rez sexual, es posible retrasar un poco la foto-
estimulación, proporcionando nuevamente más 
tiempo a las aves para que depositen reservas 
corporales antes del inicio de la madurez sexual. 

utilicen adecuadamente, y se alimenten única-
mente por un tiempo limitado. Aunque las die-
tas pre-postura contienen niveles más altos de 
calcio que la dieta de desarrollo, los niveles no 
son suficientes para mantener la producción de 
huevos. La necesidad de incrementar el calcio 
no ocurre hasta que el hueso medular comien-
za a depositarse aproximadamente a los 10 o 14 
días antes que un ave individualmente ponga su 
primer huevo. Por lo tanto, la alimentación con 
dietas pre-postura antes de este punto no aumen-
tarán la cantidad de hueso medular formado. Las 
dietas pre-postura no contienen el calcio sufi-
ciente para mantener la producción de huevos, 
y cuando el lote comienza a producir, las aves 
deben cambiar de dieta por una adecuada para 
el inicio de la postura, la cual contiene calcio 
suficiente para la producción de huevo. Normal-
mente este cambio debería tener lugar cuando el 
lote se encuentre en un 5% de producción, sin 
embargo con una uniformidad muy alta del lote 
la necesidad de incrementar el calcio por una 
mayor cantidad de aves significa que el cambio 
debería ser realizado a un nivel incluso menor 
de producción de huevo para evitar una deficien-
cia de calcio en las aves que entran a postura. 

NUTRICIÓN DE LA POLLA PARA 
LAS RESERVAS DE NUTRIENTES 
AL INICIO DE LA POSTURA

A medida que la polla alcanza su madurez 
sexual, el incremento de su tamaño (alargamien-
to de huesos) se detiene, y las reservas de nu-
trientes (grasa y proteína) incrementan. Desde el 
punto de vista de la salud esquelética, así como 
desde el punto de vista de la productividad, es 
necesario asegurar que las pollitas tengan el ta-
maño adecuado (peso) y tengan suficientes re-
servas de nutrientes para mantener altos niveles 
de producción de huevos en un ciclo prolongado 
de postura. Las estrategias para permitir que las 
pollas alcancen el peso corporal óptimo y las re-
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nar los problemas después de que han ocurrido 
a menudo resulta en pérdida de productividad, 
disminución de la eficiencia, muda no intencio-
nal en una parte del lote y en casos graves la 
muerte. Por lo tanto, la clave para mantener al-
tos niveles de producción de huevos para largos 
ciclos de postura es manejar las aves desde el 
principio para evitar problemas y monitorear de 
cerca el lote para identificar y corregir cualquier 
problema antes de que sea grave.

QUÉ ESPERAR CON EL 
PROGRESO DEL CICLO

En el momento en que una gallina pone 
su primer huevo, esta debe tener cantidades 
sustanciales de hueso medular formando una 
capa sobre las superficies internas del hueso 
cortical y revistiendo las superficies de los 

Una vez más, es importante enfatizar que estas 
prácticas serán más efectivas si los cambios que 
deben ser realizados son ajustes sutiles, en lugar 
de intentos por evitar desastres cuando es dema-
siado tarde.

CONCLUSIÓN – ALIMENTACIÓN 
DE LAS POLLITAS 

Más que nunca, el alto nivel de produc-
ción de huevos, la eficiencia de la alimentación y 
los ciclos largos de postura hacen que el manejo 
adecuado de las pollitas sea crítico para el pos-
terior éxito de una explotación de postura. Con 
un manejo y alimentación adecuados de la po-
llita, las aves estarán listas para una producción 
exitosa en las granjas de postura. Las estrategias 
de manejo y alimentación para optimizar la sa-
lud esquelética del ave coinciden con las que se 
utilizarán para optimizar el tamaño corporal y 
las reservas de nutrientes al inicio de la postura.

INTRODUCCIÓN – GALLINAS 
PONEDORAS

En esta parte del trabajo, continuaré con 
los temas discutidos previamente sobre la salud 
esquelética de la polla y el tamaño corporal, ya 
que estos siguen siendo factores críticos para 
la salud a largo plazo y la productividad de la 
gallina ponedora. Como punto de partida, asu-
miré que las pollas han sido manejadas adecua-
damente y han entrado a producción a la edad 
apropiada, con la composición corporal ade-
cuada (reservas de grasa y proteína) y que las 
reservas medulares de hueso han sido optimiza-
das. El principal tema que me gustaría destacar 
es que el manejo y la nutrición de la ponedora 
es construido bajo el fundamento de minimizar 
las pérdidas de reservas corporales en el proce-
so de mantener los altos niveles de producción 
de huevos. Debido a la demanda constante de 
nutrientes durante el ciclo de postura, solucio-
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puntales trabeculares. Los requerimientos de 
calcio y fósforo para mantener la deposición de 
estos minerales dentro de la yema en desarrollo 
durante el desarrollo del folículo son muy 
bajos. De forma similar, calcio y fósforo son 
depositados a niveles extremadamente bajos en 
la albúmina a medida que el huevo en desarrollo 
pasa a través del tracto reproductivo. El huevo 
tarda aproximadamente 20 horas en el útero, 
punto en el cual se depositan dentro del mismo 
aproximadamente 2.2 gramos de calcio en 
forma de CaCO3. La deposición de calcio en la 
cáscara representa una porción importante del 
calcio diario requerido por la gallina. Cuando 
el calcio está siendo absorbido de la dieta, la 
sangre lleva este calcio al útero para apoyar la 
formación de la cáscara del huevo. Cuando la 
demanda de calcio para mantener la formación 
de cáscara excede el suministrado en la dieta en 
un momento dado, la gallina movilizará calcio 
y fósforo desde el hueso. El calcio es llevado al 
útero y el exceso de fósforo será excretado.         

La mayor parte de la deposición de cás-
cara tiene lugar durante el período de oscuridad, 
cuando las gallinas generalmente no consumen 
alimento. Aunque las gallinas normalmente in-
crementan su consumo de alimento antes del 
periodo de oscuridad para extender la duración 
del tiempo en que el calcio es absorbido, para el 
final del periodo de oscuridad la gallina puede 
confiar exclusivamente en la liberación de cal-
cio desde el hueso para mantener la formación 
de cáscara de huevo. Aunque este mecanismo 
es fundamental para mantener la calidad de la 
cáscara del huevo, un buen manejo del lote de 
postura incluye estrategias para minimizar la 
movilización desde el hueso para colaborar con 
la formación de la cáscara del huevo. Además de 
mantener la salud ósea, la calidad de la cáscara 
será mejor si la dependencia de las reservas de 
calcio óseo es menor.

MOVILIZACIÓN DE CALCIO 
ÓSEO PARA CONTRIBUIR A LA 
FORMACIÓN DE LA CÁSCARA

A diferencia de los tejidos óseos estruc-
turales (corticales y trabeculares), el hueso me-
dular se puede volver a depositar mientras la 
gallina está en el ciclo de postura. En las aves 
silvestres y los reptiles que ponen huevos, el au-
mento de los niveles de estrógeno provoca una 
detención en la formación ósea estructural y da 
inicio a la deposición ósea medular. Mientras 
la gallina se encuentre en producción (es de-
cir, los niveles de estrógeno son altos), sólo es 
posible la formación de hueso medular. Cuan-
do la gallina atraviesa un proceso de muda (es 
decir, disminución de los niveles de estrógeno), 
el hueso medular es reabsorbido, y puede tener 
lugar el reemplazo del hueso estructural. En las 
aves silvestres y los reptiles que ponen huevos, 
el período de tiempo en que el hueso medular 
está presente está limitado por la reproducción 
estacional. Las gallinas ponedoras han sido se-
leccionadas para producir una gran cantidad de 
huevos. Por lo tanto, la reposición natural del 
hueso estructural es extremadamente lenta o au-
sente en las estirpes comerciales modernas para 
producción de huevo.

La función del hueso medular es mante-
ner la formación de la cascara cuando los nive-
les de calcio dietario son limitados y depositarse 
nuevamente cuando la absorción de calcio des-
de la dieta excede los requerimientos necesa-
rios para la formación de la cáscara. Sobre una 
base diaria, la demanda de calcio normalmente 
excede los suministros durante los momentos 
más tardíos del periodo de oscuridad, cuando 
la formación de cáscara se está llevando a cabo 
rápidamente y el suministro de calcio dietético 
es limitado o ausente, el hueso medular es movi-
lizado. Después de la postura del huevo, hay un 
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período de 4-6 horas donde no se forma cáscara 
y la gallina está absorbiendo calcio de la dieta, 
el suministro de la misma excede los requeri-
mientos para la formación de cáscara y el hueso 
medular se deposita.

Al inicio de la postura el hueso medular 
alinea las superficies de los tejidos óseos 
estructurales en la cavidad medular de varios 
huesos en el esqueleto. Los osteoclastos son 
células que disuelven el tejido óseo y liberan 
calcio a la sangre para apoyar la formación de 
la cáscara del huevo. Cuando el suministro de 
calcio en relación con la demanda aumenta, el 
hueso medular es reemplazado. Sin embargo la 
ubicación del hueso medular re depositado dentro 
de la cavidad medular no será exactamente la 
misma y con el tiempo tendrá lugar una transición 
desde las superficies alineadas del hueso 
estructural hacia un arreglo mucho más difuso a 
través de la cavidad medular. El resultado final es 
que el hueso medular ya no proporciona una capa 
protectora relativamente consistente del hueso 
estructural. Los osteoclastos dentro de la cavidad 
medular son por lo tanto mucho más propensos 
a encontrar una superficie ósea estructural 
logrando movilizarlo. El hueso estructural no es 
reemplazado durante el periodo de producción 
de la gallina y los niveles de estrógeno son altos, 
dando lugar a una pérdida gradual de hueso 
estructural a medida que la gallina envejece el 
cual se elimina y no se reemplaza. Si la pérdida 
de hueso estructural es severa (osteoporosis), el 
ave puede entrar en una muda, sufrir de huesos 
rotos o morir. Una disminución del tejido 
óseo estructural es inevitable en las gallinas 
ponedoras actuales altamente productivas; 
por lo tanto el manejo esquelético implica 
minimizar, en lugar de prevenir esta pérdida de 
hueso estructural. Osteoporosis, la pérdida de 
tejido óseo estructural, no es el resultado del 
uso total del hueso medular por parte del ave y 
esta deba hacer uso del hueso estructural para 

apoyar la formación de la cáscara del huevo. 
Más bien, es una pérdida de hueso estructural 
a pesar de un almacenamiento substancial (a 
menudo incrementado) de hueso medular con 
la edad. El principal factor en el desarrollo 
de la osteoporosis es la exposición del hueso 
estructural a la movilización por parte de los 
osteoclastos con el tiempo.

Enfoques prácticos para 
mantener la salud del 
esqueleto durante largos 
ciclos de postura

Manejo adecuado de la polla, la clave para 
mantener la productividad, la salud esquelética 
y la calidad de la cáscara en las ponedoras 

15
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comienza con el manejo de la pollita. Las 
gallinas que entran en la producción con un peso 
corporal demasiado ligero o con reservas óseas 
medulares deficientes no podrán mantener altos 
niveles de producción de huevos. Si se utiliza 
una dieta pre-postura, se debe cambiar la dieta 
del lote por una que tenga alto contenido de 
calcio en un momento adecuado. Aunque el lote 
es alimentado asumiendo que todas las aves son 
iguales, estas entrarán en producción a edades 
ligeramente diferentes; los requerimientos 
nutricionales varían mucho dependiendo de 
si un individuo ha comenzado la postura o no. 
Por ejemplo si un lote se encuentra en un 5% 
de producción, realmente en ese punto existen 
dos grupos de gallinas en el lote. Un grupo 
representando cerca del 5 % del total que está 
produciendo al 100%, mientras que el otro 95% 
del lote aproximadamente se encuentra en un 0% 
de producción. Estos dos grupos de aves tienen 
requerimientos de nutrientes muy diferentes y 
los retrasos excesivos en el cambio a la dieta 
de inicio de postura con contenido de calcio 
más alto resultarán en una porción del lote con 
deficiencias de calcio.

Manejo y nutrición de la 
gallina ponedora

Para el propósito de esta revisión, asumiré 
que las dietas están debidamente formuladas, 
mezcladas y entregadas a las aves, y que no 
existen deficiencias nutricionales primarias. 
Aun así, la gallina se beneficiará de una o más 
de las siguientes estrategias. Esto no pretende 
ser una lista exhaustiva, pero representan lo 
que siento son estrategias esenciales (tamaño 
de partícula del calcio), u otros enfoques útiles 
para mantener la salud esquelética a través de 
un largo ciclo de producción.

Tamaño de partícula del 
calcio

Una de las estrategias más importantes 
para reducir la necesidad de la gallina de movi-
lizar calcio del hueso es proporcionar una mez-
cla de partículas grandes y pequeñas de este mi-
neral en la dieta. Normalmente se recomienda 
que la dieta contenga 2/3 de partículas grandes 
de calcio (1 mm o más, partículas más grandes 
generalmente son más efectivas si es posible 
utilizarlas en el sistema de alimentación que se 
esté utilizando), y 1/3 de partículas pequeñas 
(menores a 1 mm de diámetro). Partículas más 
grandes que son más resistentes a la rotura en la 
molleja serán retenidas en allí durante un perío-
do de tiempo más largo. A medida que avanza el 
período de oscuridad y el alimento pasa a través 
del tracto digestivo, la fuente de partículas gran-
des de calcio se descompone gradualmente por 
las condiciones ácidas y la acción de molienda 
de la molleja, liberando gradualmente el calcio 
para su uso durante toda la noche. Esto reducirá 
la necesidad de las reservas de calcio óseo. Por 
la mañana, después de que el huevo anterior se 
haya puesto y el siguiente huevo todavía no haya 
entrado en el útero, y las aves consuman alimen-
to nuevamente, las partículas más pequeñas de 
calcio serán disponible de forma inmediata para 
la re-deposición del hueso medular.

La dieta como fuente de 
vitamina D

	 A medida que las gallinas ponedoras en-
vejecen, la conversión de la vitamina D prove-
niente de la dieta en la forma activa se vuelve 
menos eficiente. En lugar de la vitamina D3 o 
adicional a esta las gallinas ponedoras pueden 
ser alimentadas con 25-OH vitamina D3, el cual 
es un metabolito de la vitamina D. Debido a que 
este metabolito puede evitar la conversión en el 
hígado, la gallina puede verse menos afectada 
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por la disminución natural del metabolismo de 
la vitamina D. Los estudios en mi laboratorio y 
ensayos de campo han demostrado un aumento 
en la calidad de la cáscara (es decir, aumento de 
la deposición de calcio en relación con las galli-
nas alimentadas sólo con vitamina D), sin ningún 
efecto negativo sobre la mineralización ósea.

Manejo de los niveles de 
sodio en la dieta

Los altos niveles de sodio en la dieta (in-
cluyendo el sodio suministrado en el agua) pue-
den interferir con la formación de la cáscara. A 
medida que las gallinas envejecen y los huevos 
crecen, cualquier interferencia con la formación 
de cáscara puede reducir la calidad de la cásca-
ra por debajo de un nivel aceptable. Los niveles 
de sodio en la dieta y en el agua deben ser mo-
nitoreados y manejados. Hay pruebas de que el 
sodio procedente del agua puede tener un efec-
to relativo mayor sobre la calidad de la cáscara 
que la misma cantidad de sodio procedente de 
la alimentación. El consumo diario de sodio no 
debe exceder de 0.16 a 0.18 gramos de sodio por 
gallina al día.

Alimentación de media 
noche

La alimentación de medianoche no es 
necesaria para mantener una buena calidad 
esquelética y de la cáscara Sin embargo, 
puede ser una herramienta muy efectiva para 
mantener la estructura esquelética y la calidad 
de la cáscara si se encuentra o se espera un 
problema (por ejemplo, un golpe de calor que 
resulte en la disminución del consumo durante 
un período de tiempo prolongado, los signos 
iniciales de calidad de la cáscara o problemas 
esqueléticos). La alimentación de medianoche 
implica encender las luces de 1 a 2 horas en el 
medio del período de oscuridad. Esto permite 

que las gallinas consuman alimento durante un 
período en el que la demanda de calcio es alta, y 
por lo tanto reducen la necesidad de movilizar el 
calcio esquelético para apoyar la formación de la 
cáscara del huevo. Una vez que la alimentación 
de medianoche se inicia, las gallinas se 
acostumbran a consumir aproximadamente 18-
20% del consumo diario total durante la noche. 
Por lo tanto, no se deben realizar cambios 
repentinos en los horarios de alimentación. Si se 
retira la alimentación de media noche a las aves, 
la cantidad de luz suministrada por la noche 
debe reducirse gradualmente para evitar la 
interferir con la cantidad de alimento consumido 
diariamente. Una ventaja adicional de la 
alimentación de medianoche es que distribuye 
parte del incremento de calor asociado al 
consumo de alimento durante la noche, cuando 
las temperaturas son generalmente más frías.
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Calidad de la grasa en la 
dieta

Los altos niveles de grasas saturadas pue-
den conducir a la formación de jabones de calcio 
en el tracto digestivo, lo cual reducirá la digesti-
bilidad de calcio. La grasa oxidada de mala ca-
lidad como la que se encuentra en la grasa ama-
rilla (grasa de restaurantes de comidas rápidas)   
puede alterar la estructura de las vellosidades 
intestinales y disminuir la absorción de calcio.

Suplementación de calcio 
mediante el agua

En una emergencia, el calcio suministra-
do a través del agua puede ser una solución efec-
tiva a corto plazo para los problemas de calidad 
de cáscara, sin embargo, hay varias razones por 
las que esta práctica sólo debe utilizarse por un 
tiempo limitado, y con mucha cautela. En pri-
mer lugar, el calcio en las líneas de bebederos 
puede resultar en la acumulación de cal, lo que 
reducirá el flujo de agua a través de las líneas, 
y lo que es más importante, interfieren con la 
función del bebedero de niple. En segundo lu-
gar, la gallina no tiene ningún modo de regular 
el consumo de calcio cuando se suministra en el 
agua. Las partículas grandes de calcio pueden 
ser seleccionadas a favor o en contra y la gallina 
puede regular su consumo de calcio hasta cierto 
punto basándose en la necesidad. 

Manejo del tamaño del 
huevo

Cuando las pollitas se manejan adecuada-
mente para asegurar un tamaño corporal adecua-
do y reservas de nutrientes suficientes al inicio 
de la postura, los primeros huevos tenderán a 
ser más grandes que si las gallinas entran a pro-
ducción con un peso corporal demasiado ligero. 
Habrá una mayor cantidad de huevos de mayor 

valor durante el período de mayor producción 
de huevos. Sin embargo, con ciclos de produc-
ción prolongados, esto aumentará el riesgo de 
que el tamaño del huevo sea demasiado grande 
más adelante en el ciclo de producción. Los hue-
vos de gran tamaño son perjudiciales puesto que 
tienden a tener mala calidad de cáscara, no enca-
jan bien en las bandejas y son más propensos a la 
rotura, además se requieren mayores cantidades 
de nutrientes para formar estos huevos más gran-
des. A medida que las gallinas envejecen, la pro-
teína de la dieta (aminoácidos) y la energía de-
ben disminuir para limitar la tasa de aumento del 
tamaño del huevo. Sin embargo, se debe tener 
mucho cuidado para asegurar que las reduccio-
nes en proteína y energía no limiten la cantidad 
de huevos. En general, el tamaño del huevo es 
más sensible a los cambios en los niveles de pro-
teína, mientras que el número de huevos es más 
sensible a los cambios en los niveles de energía 
en la dieta.

Conclusiones

El manejo de la gallina ponedora para ci-
clos prolongados de producción es más efecti-
vo cuando el lote es manejado apropiadamente 
desde el inicio (es decir, desde la recepción de 
las pollitas). El manejo de la polla para que entre 
a producción en el momento adecuado, con las 
condiciones fisiológicas apropiadas, es esencial 
para la salud a largo plazo y la productividad del 
lote. Ver la fase de levante como el momento para 
minimizar el costo y descuidar el manejo limitará 
severamente la productividad a largo plazo, la sa-
lud y la rentabilidad de un lote de ponedoras. Al 
comprender los requerimientos nutricionales de 
la gallina a largo plazo, cómo ella utiliza las reser-
vas de nutrientes tanto de la dieta como las corpo-
rales y como alimentar la pollita adecuadamente, 
las prácticas de manejo y alimentación pueden 
ser adaptadas para optimizar el rendimiento del 
lote en ciclos productivos prolongados.
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INFLAMACIÓN INTESTINAL Y SUS IMPLICACIONES 
NUTRICIONALES

RESUMEN

El tracto gastrointestinal tiene dos funcio-
nes en conflicto: debe digerir los alimentos y ab-
sorber una mezcla compleja de nutrientes, y a la 
vez establecer una barrera a los organismos que 
habitan en el tracto, así como a los componentes 
potencialmente perjudiciales de los alimentos 
en sí. Para complicar este cuadro, el tracto gas-
trointestinal es un portal primario de entrada de 
patógenos. Quizás, el mayor desafío del sistema 
inmunológico es identificar estos patógenos en 
un contexto diverso de microflora comensal y de 
antígenos alimentarios. Un pollo de 1 kg con-
sume al menos 15 gramos de antígenos alimen-
tarios cada día y tiene una masa comparable de 
antígenos microbianos en sus intestinos. Dado 
que el sistema inmunológico puede detectar an-
tígenos en el nivel de nanogramo/ml, existen 
claramente muchos desafíos a esta relación.

Los pollos han desarrollado dos estrate-
gias divergentes para coexistir con su microflo-
ra gastrointestinal. En el ciego hay un estímulo 
activo del crecimiento (por ejemplo, secreción 

de nitrógeno) de una población grande y diver-
sa de simbiontes microbianos que realizan fer-
mentación de fibra, mientras que en los intesti-
nos proximales y el estómago hay una exclusión 
agresiva de la microflora. La relación entre la 
robustez de la defensa inmune y el tamaño de 
la población de la microflora se muestra en la 
Figura 1. El hospedero utiliza una combinación 
de mecanismos anatómicos, fisiológicos e inmu-
nológicos para manejar su microflora con el fin 
de establecer estos diferentes ecosistemas.
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La composición exacta de las especies 
de la microflora intestinal no se conoce, sin 
embargo los avances en genómica presagian un 
mayor entendimiento. Geográficamente, existen 
tres importantes poblaciones de microflora: 
las del lumen, las unidas a las mucosas y las 
adheridas a los enterocitos. La mayor parte de 
la microflora comensal en los intestinos no tiene 
mecanismos para unirse a las mucosas o a los 
enterocitos; En cambio, prosperan en el lumen 
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unidas a las partículas de alimentos. La biología 
poblacional de la microflora luminal está 
fuertemente influenciada por la composición 
química y física de la digesta (por ejemplo, 
nutrientes, viscosidad, pH, osmolaridad) y por 
su velocidad de pasaje (Jeurissen et al., 2002, 
Brisbin et al ., 2008 Amerah et al ., 2009). 
La microflora luminal a veces desencadena 
una respuesta de IgA  secretora (IgA-S), pero 
típicamente no desencadena respuestas inmunes 
agresivas (por ejemplo, respuestas inflamatorias 
o de linfocitos Th2) a menos que ésta produzca 
toxinas que se difundan al epitelio. La IgA 
secretora (IgA-S) específica para bacterias 
comensales es secretada de manera continua 
a través del epitelio. Esta IgA-S une aquellos 
microorganismos que penetran en el moco y 
los ata a él de modo que son barridos por el 
tracto y los mantiene distantes del epitelio de 
absorción. Algunas especies bacterianas se 
encuentran en estrecha asociación con células 
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Figura 1.  
Relación entre el 
número de linfocitos 
intraepiteliales y la 
población de bacterias 
en el lumen de varias 
secciones del tracto 
gastrointestinal de 
pollos. Para mayor 
detalle, ver (Klasing, 
2005).

epiteliales y a veces se adhieren a ellas (Savage, 
1977). La composición de la microflora epitelial 
está fuertemente influenciada por la expresión 
de sitios de unión específicos en la membrana 
apical de enterocitos del hospedero, la velocidad 
de producción de moco y la producción de 
moléculas protectoras como IgA y defensinas. 
El efecto de los microbios que están en 
contacto directo con las células epiteliales en el 
hospedero es controvertido. Algunas bacterias, 
como Bacteroides thetaiotamicron, envían una 
señal al epitelio del hospedero que estimula la 
secreción de polisacáridos de fucosa, los cuales 
proveen soporte nutricional a las bacterias. Se 
ha especulado que estas bacterias excluyen 
los patógenos formando un biofilm que se une 
al epitelio y bloquea los sitios de adhesión 
que podrían ser utilizados por los patógenos, 
exclusión competitiva que proporciona cierta 
medida de protección al hospedero (Neish, 
2002).

INFORME   cientÍfico
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Bajo algunas circunstancias, la microflora 
comensal puede cambiar su patrón de expresión 
génica y causar infecciones fatales (Alverdy y 
Stern, 1998; Alverdy et al., 2000). Por ejemplo, 
una reducción en el suministro de nutrientes 
dentro del lumen intestinal provoca que cepas 
comensales de Escherichia coli expresen genes 
de virulencia que permiten su unión al epitelio 
gastrointestinal, la entrada en el hospedero y ci-
totoxicidad. Esta respuesta adaptativa demuestra 
la doble naturaleza de las bacterias que ocupan 
nichos en la luz intestinal.

Cuando estos mecanismos protectores se 
rompen, la microflora intestinal entra en el epi-
telio. La microflora no patógena asociada con el 
epitelio intestinal induce respuestas inmunita-
rias principalmente benignas, especialmente la 
secreción de IgA y la activación de linfocitos T 
reguladores (Treg). La microflora patógena, por 
su citotoxicidad o por la producción de toxinas, 
induce a menudo respuestas inmunes inflama-
torias. Las respuestas inflamatorias, cuando son 
suficientemente fuertes y prolongadas, afectan 
negativamente la integridad intestinal.  (Jeuris-
sen et al., 2002), definen la integridad intestinal 
como "las células y los productos que constitu-
yen una barrera contra el escape o la transloca-
ción de los componentes del alimento, las toxi-
nas microbianas y los microorganismos desde 
el lumen al cuerpo". La integridad de la pared 
intestinal se debe principalmente a la capa con-
tinua de células epiteliales, que están estrecha-
mente unidas entre sí por moléculas de adhesión, 
y por la capa de moco sobre la superficie apical 
de las células epiteliales. La adhesión entre las 
células epiteliales y la cantidad de mucina se ve 
afectada por el medio microbiano de los intesti-
nos y por la dieta (Smirnov et al., 2004). El daño 
epitelial y la inflamación disminuyen la integri-
dad intestinal, lo que permite mayor afluencia 
de microorganismos, que pueden amplificar la 
respuesta inflamatoria.

El daño epitelial y la inflamación dismi-
nuyen las funciones digestivas del intestino. In-
cluso las infecciones leves del epitelio intestinal 
dan como resultado deficiencias significativas 
en la digestión y absorción de nutrientes (To-
mar, 2001). Este deterioro se debe a procesos 
de defensa incrementados, como infiltración de 
linfocitos en el epitelio, aceleración del recam-
bio de las células epiteliales, aumento de la tasa 
de peristaltismo y secreción profusa de moco. 
Cuando es grave, una respuesta inflamatoria lo-
calizada tiene consecuencias sistémicas que van 
desde la disminución de la ingesta de alimen-
tos hasta la disminución de deposición de masa 
muscular (Klasing, 1994). Así, la anatomía y la 
fisiología del intestino es un compromiso entre 
la digestión y la protección. Además, es impor-
tante que la respuesta del hospedero hacia los 
organismos comensales y levemente patógenos 
sea estrictamente controlada con el fin de mini-
mizar la inflamación y el efecto resultante sobre 
la digestión (Brisbin et al., 2008).

Los microorganismos secretan ácidos 
grasos volátiles, lactato, ácidos lipoteicoicos y 
otros productos que modulan la función del epi-
telio gastrointestinal y del tejido linfoide asocia-
do al intestino (GALT). La microflora también 
puede poseer moléculas bioactivas en su super-
ficie, tales como peptidoglicanos, mananos y li-
popolisacáridos. La interacción compleja de to-
dos estos factores puede afectar notablemente la 
forma de las vellosidades, la profundidad de las 
criptas y los números y tipos de leucocitos en el 
epitelio (MacFarland et al., 1999; Bosi, 2000).

LA INFLAMACIÓN INTESTINAL 
AFECTA LA FUNCIÓN 
INTESTINAL

La agresión por microbios resulta en el 
aumento de procesos de defensa y en pérdidas 
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recíprocas de la eficiencia digestiva (Nusrat et 
al., 2001; Tomar, 2001; Schiffrin y Blum, 2002). 
En general, la absorción de micronutrientes se 
ve afectada en mayor grado que la de los ma-
cronutrientes tales como carbohidratos, proteí-
nas o grasas. Respecto a los macronutrientes, 
la absorción de grasa es la más afectada. Tres 
mecanismos generales median la malabsorción. 
En primer lugar, la disminución de la absorción 
puede ser un resultado directo de los cambios 
patológicos en la integridad y función del epi-
telio intestinal. Esto es especialmente el caso de 
las infecciones que inducen daño a las regiones 
de absorción del intestino delgado (por ejem-
plo, especies de Eimeria). En segundo lugar, la 
malabsorción puede deberse a un aumento en la 
velocidad de paso de la digesta a través de los 
intestinos, ya que la alta tasa de pasaje disminu-
ye el tiempo disponible para la digestión y la ab-
sorción. Y tercero, la reducción de la absorción 
de algunos nutrientes está orquestada por la res-
puesta inmune al patógeno. Los cambios en la 
absorción de nutrientes que están mediados por 
el sistema inmunológico pueden tener un valor 
protector para el huésped privando a los micro-
bios de los nutrientes que necesitan para su pro-
liferación (por ejemplo hierro) o para defender-
se contra los mecanismos efectores del sistema 
inmunitario (por ejemplo, antioxidantes).

La absorción de vitamina A y de carote-
noides disminuye particularmente durante las 
infecciones entéricas (Marusich et al., 1973, 
Allen, 1992, West et al., 1992). La magnitud 
de la disminución no se puede explicar por una 
disminución generalizada en la digestión y ab-
sorción de lípidos. La menor absorción de la 
vitamina A y de los carotenoides está mediada 
por la interleucina-1 y es un sello distintivo de la 
respuesta de fase aguda a la inflamación (Kout-
sos et al., 2003). La absorción de hierro también 
disminuye notablemente durante las infecciones 
entéricas. Parte de esta disminución se correla-

ciona con el daño a las regiones de los intesti-
nos donde se hace la  absorción de hierro (Turk, 
1981); Sin embargo las citoquinas pro-inflama-
torias que median la reducción de la absorción 
de hierro (Steele et al., 2005) son probablemente 
el mediador principal durante muchas infeccio-
nes.

LA INFLAMACIÓN INTESTINAL 
AFECTA EL DESEMPEÑO

La inflamación en los intestinos y la con-
secuente alteración de la integridad intestinal 
puede ser desencadenada por patógenos o com-
ponentes dietarios. Además, existe una fuerte in-
teracción entre la dieta y la microbiota específi-
ca en los intestinos, en la cual algunos atributos 
dietarios establecen condiciones en los intesti-
nos que facilitan la patogénesis de la microflora 
que en situaciones normales es comensal.

La disminución del crecimiento y de la 
producción de huevos es un signo clásico de 
la mayoría de los problemas entéricos como 
coccidiosis, enteritis necrótica, espiroquetosis, 
infecciones por rotavirus, campilobacteriosis, 
enteritis ulcerativa clostridial y síndrome viral 
de malabsorción (Saif, 2008). Es evidente que 
la reducción de la absorción de nutrientes cau-
sada por las respuestas inmunes intestinales es 
responsable de gran parte de la disminución del 
desempeño. Sin embargo, la respuesta de fase 
aguda a la inflamación intestinal también dis-
minuye el rendimiento, especialmente debido a 
su efecto sobre el apetito. El impacto de la in-
flamación intestinal se muestra en la Figura 2, 
donde pollitos de engorde libres de patógenos 
específicos fueron alimentados con dietas a base 
de maíz o centeno, con o sin dextrano, lo que 
causa inflamación focal a lo largo de los intes-
tinos (Gewirtz et al., 2002). El centeno es muy 
rico en polisacáridos no amiláceos, que causan 
apoptosis de las células epiteliales y conllevan a 
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la disminución de la integridad intestinal (Teir-
lynck et al., 2009). La combinación de centeno 
y dextrano conlleva a la infiltración de linfoci-
tos entre las células absorbentes columnares del 
epitelio intestinal y causa una disminución en el 
crecimiento de pollitos que carecen de patóge-
nos conocidos.

La dieta es un determinante importante de la 
morfología, las defensas y la microflora del in-
testino. La dieta puede causar inflamación in-
testinal de varias maneras – directamente pro-
vocando la inflamación a través de mitógenos, 
antígenos y compuestos citotóxicos; modifican-
do la ecología microbiana del intestino de ma-
nera que se fomenta la presencia de patógenos 
potenciales; y por deficiencias nutricionales. 

Teirlynck et al. (Teirlynck et al., 2009) 
compararon una dieta basada en maíz con una 
basada en trigo y centeno en relación a los 
efectos sobre el rendimiento y la morfología 
intestinal en pollos de engorde. La dieta de trigo y 
centeno, probablemente debido al alto contenido 
de polisacáridos no amiláceos, causó fusión de 
las vellosidades, adelgazamiento de la túnica 
muscularis, infiltración de linfocitos T en la capa 
epitelial, mayor cantidad de células caliciformes 
las cuales presentaron mayor tamaño, más 
apoptosis de las células epiteliales en la mucosa 
y un cambio en Microbiota. Otros han observado 
un engrosamiento de la capa mucosa y niveles 
aumentados de citoquinas inflamatorias, 
tales como interferón-γ. Los polisacáridos 
no amiláceos inducen la proliferación de 
Clostridium perfringens (Annett et al., 2002), los 
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cuales inducen inflamación, daño de las células 
epiteliales y fusión de las vellosidades debido a 
la producción de toxinas (Gholamiandehkordi 
et al., 2007). Además, los polisacáridos no 
amiláceos aumentan notablemente la población 
microbiana comensal (Choct et al., 1996).

El contenido de nutrientes esenciales de 
la dieta también es un determinante importante 
de la salud intestinal. Los intestinos, en virtud 
de su prioridad de dar paso a los nutrientes, no 
suelen ser el sitio primario de patología cuando 
se presenta malnutrición. Sin embargo, las de-
ficiencias nutricionales perjudican el desarrollo 
de linfocitos, especialmente las células T, lo que 
puede resultar en disminución de las defensas 
intestinales y aumento de la incidencia de pato-
logía inducida por patógenos y de intolerancias 
inducidas por los alimentos. Además, la afección 
del desarrollo de linfocitos T cambia el peso de 
la defensa mediada por células incrementando 
la actividad de los fagocitos, los cuales son más 
inflamatorios. A menudo se produce un ciclo vi-

cioso con infecciones entéricas o hipersensibi-
lidades dietarias que resultan en malabsorción, 
lo que exacerba las deficiencias nutricionales y 
compromete aún más la inmunidad. En algunos 
casos de campo en los que se evidencia síndro-
me de enanismo, el desencadenante causal pue-
de ser deficiencia de micronutrientes que conlle-
va a inmunodeficiencias (Klasing, experiencias 
de campo no publicadas).

MICROBIOS COMENSALES 
COMO DESENCADENANTES DE 
LA INFLAMACIÓN INTESTINAL: 
El ejemplo de C. perfringens.

No hay duda que los microbios patóge-
nos, a través de su capacidad de invadir y de 
producir toxinas, desencadenan la inflamación a 
lo largo de los intestinos. Entre los muchos pató-
genos importantes para la producción de pollos 
de engorde, la enteritis necrótica inducida por C. 
perfringens es una de las enfermedades más im-

Figura 2. Dieta como determinante de la respuesta inmune y del pobre crecimiento. Klasing y 
Peng, datos sin publicar.
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portantes desde el punto de vista económico en 
todo el mundo y es especialmente problemática 
si no se utilizan antibióticos en el alimento. La 
enteritis necrótica es una enfermedad inflamato-
ria del epitelio intestinal caracterizada por una 
inflamación masiva de granulocitos que migran 
a través de la pared intestinal en respuesta a C. 
perfringens (Olkowski et al., 2006). C. perfrin-
gens es ubicuo en el medio ambiente de aves de 
corral y sus esporas se ingieren con frecuencia 
durante la alimentación, el acicalamiento o el pi-
coteo de cosas, y se puede aislar de los intestinos 
de la mayoría de las aves de corral comerciales. 
Se acepta en general que se requieren factores 
predisponentes para que se produzca un fenoti-
po patogénico de C. perfringens y la resultante 
enteritis necrótica (Van Immerseel et al., 2009). 
El daño a la mucosa intestinal por la coccidiosis 
facilita la enteritis necrótica, ya sea por desenca-
denar la replicación de C. perfringens o por su 
producción de citotoxinas. Las dietas, especial-
mente aquellas con altos niveles de centeno o 
trigo, también facilitan la enteritis necrótica (ver 
arriba), a menudo en forma subclínica. En la en-
teritis necrótica subclínica, el daño inflamatorio 
leve a la mucosa intestinal conduce a una dismi-
nución de la digestión y absorción, a reducción 
de la tasa de aumento de peso y a una pobre con-

versión alimenticia (Elwinger et al., 1992; Van 
Immerseel et al., 2009). Los antibióticos pro-
motores de crecimiento adicionados al alimento 
alivian la mayoría, pero no todos, los problemas 
relacionados con la enteritis necrótica.
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Desarrollo en Colombia de una 6-fitasa 
recombinante de origen E. coli

RESUMEN

Una parte importante del fósforo conteni-
do en los vegetales usados como materias primas 
en la producción de alimentos concentrados se 
encuentra en forma de inositol exakis fosfato, 
también conocido como ácido fítico. Este com-
puesto es de manera natural indigestible para los 
animales monogástricos, ya que carecen del enzi-
ma específico para su degradación (Walk, 2006)

Aparte de no constituir una fuente de fós-
foro biodisponible, el ácido fítico es capaz de 
unir una parte de la proteína y/o energía del ali-
mento en los segmentos del tubo digestivo de 
pH bajo, y con el calcio y potencialmente con 
otros micronutrientes en los segmentos de pH 
superior (Selle, 2000. Cowieson, 2006, Ders-
jant-Li, 2014).

La evolución tecnológica ha proporciona-
do fitasas, enzimas específicas que degradan el 
fitato y liberan fósforo de los ingredientes vege-
tales (Lei, 2013). Este trabajo recoge el progra-
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ma de validación de una fitasa de tercera gene-
ración realizado en Colombia.

Los experimentos se realizaron todos en 
los corrales de una Unidad de Experimentación 
Animal, situada en el Municipio de Palmira (Va-
lle del Cauca, en Colombia). La densidad usada 
en los experimentos fue de 8 pollos/m2. Se usa-
ron pollos broiler sexados (50% machos y 50% 
hembras) Ross 308 obtenidos de un proveedor 
cercano. Los animales se distribuyeron al azar 
según tratamiento y repetición y se marcaron 
con etiquetas numeradas en una de las alas para 
el control individual a lo largo de todo el expe-
rimento. 

De este modo, para la respuesta en peso 
vivo al tratamiento la unidad experimental es el 
pollo. Para el consumo de alimento, la unidad 
experimental es el corral, de los cuales se dis-
pusieron 4 de 24 animales por tratamiento. El 
alimento se suministró diariamente ad libitum, 
y se calculó también diariamente el consumo de 
cada corral.
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En todos los experimentos se determinó 
la mineralización del hueso por medio de ceni-
zas de dedo medio a 21 días o ceniza tibial a 42 
días, con análisis de calcio y fósforo en ceniza 
tibial a 42 días.

En el primer ensayo de validación se usó 
una matriz de fósforo disponible de 0.129% en 

iniciación y 0,143% en crecimiento junto con 
100 ppm de fitasa (500 FTU), reduciendo conco-
mitantemente la proporción de fosfato bicálcico 
en las dietas. Se administraron dos alimentos en 
harina de origen comercial. El de iniciación (1-
21 días) con 3.110 kcal/kg de energía metaboli-
zable, 22,13% de proteína cruda, 1,32% de lisina 
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Figura 1. Pollos de 1 día anillados para controlar su 
crecimiento individualmente.

Figura 2. Curva de crecimiento de todos los 
individuos de un grupo de ensayo.

Tabla 1. Peso vivo promedio en gramos, por sexo y tratamiento, 
de las aves al final de cada semana del experimento

Semana
Control Fitasa

Machos Hembras Promedio Machos Hembras Promedio

0 38,33 40,75 39,54 41,00 43,25 42,13

1 169,58 175,58 172,58 184,42 185,67 185,04

2 436,75 415,42 426,08 453,92 443,92 448,92

3 856,25 793,75a 825,00c 900,00 854,17b 877,08d

4 1.487,50 1.297,92a 1.392,71c 1.547,92 1.372,92b 1.460,42d

5 2.189,58 1.816,67a 2.003,13 2.243,75 1.931,25b 2.087,50

6 2.766,67 2.227,08a 2.496,88c 2.875,00 2.425,00b 2.650,00d

a,b-c,d: valores en la misma fila con exponentes distintos son significativamente diferentes (P<0.05)
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total y 0,70% de fósforo total. El de crecimiento 
(22-42 días) con 3.250 kcal/kg de energía me-
tabolizable, 20,4% de proteína cruda, 1,16% de 
lisina total y 0,63% de fósforo total.

Al término del ensayo se observó que los 
animales que habían recibido la fitasa tenían 
un peso corporal promedio significativamente 
(p<0.05) mayor que los controles (Tabla 1).

No se apreciaron diferencias en los valo-
res de consumo, IC, ceniza tibial o calcio y fós-
foro en cenizas entre tratamientos.

Se puede concluir de este ensayo que la 
fitasa movilizó el fósforo a partir del fitato, y el 
crecimiento fue incluso superior al del control, 
sugiriendo un efecto extra fosfórico que está ya 
descrito en la literatura.

Para explorar el efecto extra fosfórico 
mencionado, se diseñó un ensayo dosis-respues-
ta con 4 niveles de fitasa: 0, 100, 200 y 400 ppm. 
Las dietas se diseñaron de acuerdo a las Tablas 

Tabla 2. Peso vivo (g, por semana) de todas las aves de cada tratamiento

Sem Control 100 ppm 200 ppm 400 ppm

1 177,2 180,2 184,9 185,9

2 440,7a 458,6 479,0b 485,1b

3 863,5a 911,5 926,0b 913,0

4 1374,0a 1484,4b 1469,0b 1496,3b

5 1957,3a 2107,3b 2147,9b 2107,9b

6 2504,2a 2632,3 2695,8b 2604,5

Valores con exponentes distintos son significativos (p<0.05)

29

brasileñas para pollos de rendimiento medio 
(Rostagno, 2011) y se suministraron dos alimen-
tos. El de iniciación (1-21 días), con 2.975 kcal/
kg de energía metabolizable, 21,4% de proteí-
na cruda, 1,24% de lisina digestible y 0,64% de 
fósforo total. El de crecimiento (22-42 días), con 
3.150 kcal/kg de energía metabolizable, 20,1% 
de proteína cruda, 1,07% de lisina digestible y 
0,53% de fósforo total.

En la Tabla 2 se presentan los valores de 
peso vivo semanal de la población por trata-
miento. A partir de la tercera semana se aprecia 
una diferencia significativa (p<0.05) a favor de 
los grupos con fitasa. Los resultados irregulares 
de la 6ª semana se explican por un súbito au-
mento de la temperatura que alteró los patrones 
de consumo y crecimiento por estrés calórico.

La Figura 3 presenta la respuesta de peso 
vivo según tratamiento a la 5ª semana, la cual se 
puede asociar a una curva polinómica de segun-
do grado con el ápex alrededor de 200 ppm. Los 
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valores de cenizas, calcio y fósforo no mostra-
ron diferencias significativas entre tratamientos 
(Tabla 3).

Del este ensayo se puede deducir que el 
aumento de la dosis de fitasa ocasiona un au-
mento del peso vivo del animal, con el óptimo 
alrededor de 200 ppm. Un cálculo del balance 
de energía arroja un valor de 100 kcal/kg a la 5ª 
semana para la dosis óptima.

La capacidad de movilización de fósfo-
ro a partir de fitato por la fitasa se suele indi-
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Figura 3. Respuesta en peso vivo, en la 5ª semana, 
a la inclusión de varios niveles de fitasa con matriz 

fósforo disponible variable.

Tabla 3. Resultados de mineralización de hueso (%) 
según la dosis 

Dosis, ppm Cenizas Calcio Fósforo

0 38,9 32,1 17,0

100 42,0 29,2 17,9

200 41,3 31,5 17,5

400 40,4 31,3 17,6

car en su valor de matriz de fósforo disponible. 
En los ensayos descritos, este parámetro se fijó 
en 0,143%. Para determinar experimentalmen-
te el límite máximo de la fitasa bajo estudio, se 
diseñó un experimento de dosis-respuesta con 
matriz de fósforo disponible variable. Las dosis 
de 100, 200 y 400 pm se asociaron con valores 
de fósforo disponible de 0,15%, 0,25% y 0,35% 
respectivamente. Para adaptar la nutrición a la 
estirpe usada en el ensayo, se usaron los valo-
res de nutrición y las pautas de alimentación del 
productor de la genética (Aviagen, 2014). 

Así, se diseñó un programa de alimenta-
ción de 3 dietas, un pre iniciador de 1 a 10 días; 
un iniciador de 11 a 23 días; y un alimento de 
engorde de 24 a 42 días. El pre iniciador control 
tenía 3.000 kcal/kg de EM, 23,3% de proteína 
cruda, 1,28% de lisina digestible y 0,75% de 
fósforo total con 0,48% disponible. El iniciador 
control tenía 3.100 kcal/kg de EM, 21,5% de pro-
teína cruda, 1,15% de lisina digestible, 0,69% de 
fósforo total con 0,43% de fósforo disponible. 
Finalmente, el alimento de engorde control tenía 
3.200 kcal/kg de EM, 19,5% de proteína cruda, 
1,03% de lisina digestible, 0,65% de fósforo to-
tal con 0,40% de fósforo disponible. A las dietas 
experimentales se les redujo la proporción de 
fosfato bicálcico en función de la matriz aplica-
da. Las dietas con 400 ppm de fitasa carecían de 
fosfato añadido en el alimento de iniciación y en 
el de engorde.

En la Tabla 4 se recogen los resultados de 
peso vivo de toda la población, por tratamientos. 
No se observaron diferencias significativas para 
el peso vivo, aunque numéricamente se obser-
va una tendencia descendente, sobre todo en las 
dosis mayores de fitasa que corresponden a las 
dietas con menor o nulo contenido de fosfatos 
añadidos. El rendimiento del grupo de 100 ppm 
se puede considerar atípico, ya que no corres-
ponde a lo observado en otros ensayos.

INFORME   ESPECIAL
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Tabla 4. Peso vivo (g, por semana) de todas las aves de cada tratamiento

Semana Control 100 ppm 200 ppm 400 ppm

1 182,4 183,2 171,4 170,2

2 453,1 451,7 442,4 449,2

3 898,5 904,0 895,8 904,6

4 1.480,2 1.479,9 1.466,8 1.481,0

5 2.154,7 2.165,5 2.149,3 2.140,5

6 2.773,3 2.746,7 2.727,2 2.705,5

La Tabla 5 contiene los valores de mine-
ralización de la tibia al día 42. La ceniza tibial 
no varió entre tratamientos; el calcio disminuyó 
con la retirada de fosfatos de las dietas de mayor 
contenido en fitasa y el fósforo sólo fue diferen-
te en la dieta de 100 ppm de fitasa, de nuevo un 
resultado poco acorde con otros experimentos.

La conclusión derivada de este ensayo 
sería que se pueden disminuir los valores de 
fosfato en la dieta si se añaden cantidades de fi-
tasa superiores a las habituales, para conseguir 
crecimientos normales con costos de alimento 
reducidos.

Tabla 5. Resultados de mineralización de hueso (%) 
según la dosis 

Dosis, ppm Cenizas Calcio Fósforo

0 38,65 38,01a 18,8a

100 38,26 39,50b 18,16b

200 38,73 35,50c 19,23a

400 37,00 33,40c 19,14a

Para confirmar o desmentir los resultados 
de este ensayo, se diseñó uno nuevo bajo 
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exactamente las mismas condiciones pero 
interrumpiéndolo a los 21 días. A esta edad se 
realizó una determinación de ceniza del dedo 
medio, según técnica descrita por Miles y Henry 
(2007).

Los resultados de crecimiento y ceniza 
del dedo medio se presentan en la Tablas 6 y 7 y 
en la Figura 4. En resumen, no se apreciaron di-
ferencias significativas en el crecimiento de las 
aves entre tratamientos al final del ensayo aun-
que sí se apreció alguna diferencia entre grupos 
en las semanas 1 y 2. Las diferencias de peso 
entre el peso mayor (100 ppm) y el menor (con-
trol) no superaron los 17 g en promedio por ave. 

El análisis de cenizas arrojó resultados 
poco consistentes, atribuibles a la novedad de 
la técnica usada y que se corregirán en ensayos 
posteriores.

Tabla 6. Peso vivo (g, por semana) de todas las aves de cada tratamiento

Semana Control 100 ppm 200 ppm 400 ppm

0 40,4 40,0 39,9 39,9

1 162a 161a 157b 153b

2 404a 415b 403a 397a

3 809 826 815 813

Valores con exponentes distintos son significativos (p<0.05)

Tabla 7. Ceniza del dedo medio. Promedio de 8 animales por repetición

Control 100 ppm 200 ppm 400 ppm

Ceniza 40,06a 37,70bc 38,01bc 38,42ac

Valores con exponentes distintos son significativos (p<0.05)

VACUNA PARA EL CONTROL
DE LA ENFERMEDAD DE NEWCASTLE

TABLETAS EFERVESCENTES
QUE PERMITEN QUE EL
PROCESO DE VACUNACIÓN
SEA MÁS FÁCIL PARA USTED 

Fáciles de usar 

Seguras

Ecológicas

Las vacunas de Merial contra la Enfermedad de 
Newcastle, son ampliamente reconocidas por su 
equilibrio entre seguridad y eficacia, y ahora se 
encuentran disponibles en forma de tabletas 
efervescentes.
Las tabletas Avinew NeO son de fácil disolución en 
agua; la vacuna está lista para su administración.
Es simple, fácil de usar, segura y amigable con el 
medio ambiente.
Descubra Avinew NeO - una innovación que 
representa una diferencia muy grande para los 
técnicos y productores.

* La nueva presentación y su manejo reducen 10 veces el peso del material de desecho comparado con los viales de cristal 
tradicionales. La caja de cartón está certificada por FSC (Responsible Forest Management). El peso del envase es 5 veces 
menor (comparado con la anterior presentación) dando como resultado una mejor huella de carbono durante el transporte. 
Disponible solo donde está registrada. Para mayor información consulte su delegado de Merial. Elaborada con el permiso 
de Phibro Animal Health Corporation USA y sus filiales. 
Avinew® es un nombre registrado de Merial SAS.

Figura 4. Respuesta en peso vivo a la 3ª semana 
(g) a diversos niveles de P disponible formulado 
en los alimentos experimentales, sin añadir la ma-
triz de la fitasa. Los puntos de izquierda a derecha 
corresponden a los alimentos control, 100 ppm, 
200 ppm y 400 ppm
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La conclusión final puede ser que, usando 
la respuesta en peso vivo, los resultados del en-
sayo anterior pueden confirmarse y las recomen-
daciones siguen siendo válidas.

Los aditivos para concentrados optimizan 
la producción animal y reducen los costos. El 
desarrollo local confirma la investigación de ori-
gen y adapta las aplicaciones a las condiciones 
prevalentes en nuestro entorno productivo más 
cercano.

Referencias

ll Aviagen, 2014. Ross 308 broiler: nutrition specifi-
cations.

ll Cowieson, A. J., et al., 2006. Phytic Acid and Phy-
tase: Implications for Protein Utilization by Poultry. 
Poultry Science 85:878–885

ll Dersjant-Li, Y. et al., 2014. Phytase in non-ruminant 
animal nutrition: a critical review on phytase activi-

ties in the gastrointestinal tract and influencing fac-
tors. Journal of the Science of Food and Agriculture. 
95 (5):879-896

ll Lei, X. G., 2013. Phytase, a New Life for an “Old” 
Enzyme. Annual Review of Animal Biosciences, 
1:283–309

ll Miles, R. D. y P. R. Henry, 2007. Safety of Improved 
Milbond-TX® when fed in broiler diets at greater 
than recommended levels. Animal Feed Science and 
Technology 138:309–317

ll Rostagno, H. S. (Ed.), 2011. Tablas brasileñas para 
aves y cerdos. Composición de alimentos y necesi-
dades nutricionales. Universidad Federal de Viçosa 
– Departamento de Zootecnia

ll Selle, P. H. et al., 2000. Phytate and phytase: con-
sequences for protein utilisation. Nutrition Research 
Reviews, 13_255-278

ll Walk, C., 2006. Evaluation of the efficacy of high 
levels of microbial phytase in broilers. Thesis. Uni-
versity of Missouri-Columbia. Pages 1-13

VACUNA PARA EL CONTROL
DE LA ENFERMEDAD DE NEWCASTLE

TABLETAS EFERVESCENTES
QUE PERMITEN QUE EL
PROCESO DE VACUNACIÓN
SEA MÁS FÁCIL PARA USTED 

Fáciles de usar 

Seguras

Ecológicas

Las vacunas de Merial contra la Enfermedad de 
Newcastle, son ampliamente reconocidas por su 
equilibrio entre seguridad y eficacia, y ahora se 
encuentran disponibles en forma de tabletas 
efervescentes.
Las tabletas Avinew NeO son de fácil disolución en 
agua; la vacuna está lista para su administración.
Es simple, fácil de usar, segura y amigable con el 
medio ambiente.
Descubra Avinew NeO - una innovación que 
representa una diferencia muy grande para los 
técnicos y productores.

* La nueva presentación y su manejo reducen 10 veces el peso del material de desecho comparado con los viales de cristal 
tradicionales. La caja de cartón está certificada por FSC (Responsible Forest Management). El peso del envase es 5 veces 
menor (comparado con la anterior presentación) dando como resultado una mejor huella de carbono durante el transporte. 
Disponible solo donde está registrada. Para mayor información consulte su delegado de Merial. Elaborada con el permiso 
de Phibro Animal Health Corporation USA y sus filiales. 
Avinew® es un nombre registrado de Merial SAS.

INFORME   ESPECIAL



DICIEMBRE DE 201634

INFORME   cientÍfico
 KIRK C. KLASING * 

Ph.D.

MECANISMOS POR MEDIO DE LOS CUALES LA DIETA 
AFECTA LA RESPUESTA INMUNE 

RESUMEN

El desarrollo, el mantenimiento y la res-
puesta del sistema inmunológico están influen-
ciados por la nutrición. Para la mayoría de los 
nutrientes, la estrategia nutricional más impor-
tante para optimizar la inmunidad es cumplir 
con los requisitos establecidos para maximizar el 
crecimiento, la reproducción y la eficiencia ali-
mentaria y evitar los signos tradicionales de de-
ficiencia. Las deficiencias severas de nutrientes 
requeridos típicamente deterioran la inmunidad 
del hospedero y la resistencia a la enfermedad, 
pero tales deficiencias son raras en la produc-
ción animal moderna. Actualmente tienen ma-
yor importancia los niveles ligeramente defi-
cientes o excesivos de nutrientes. En el caso de 
varios nutrientes esenciales, los leucocitos, es-
pecialmente los linfocitos T, son muy sensibles 
a las deficiencias leves, mientras que el sistema 
inmunológico no se ve afectado por deficiencias 
de este tipo cuando se habla de otros nutrientes. 
Esta diferencia en sensibilidad se debe a los ti-
pos y cantidades de transportadores de nutrien-

tes expresados ​​en cada tipo de célula. Los nu-
trientes también apoyan los procesos anabólicos 
de los patógenos y aumentan su patogenicidad; 
sin embargo este efecto nocivo se limita proba-
blemente a un pequeño subconjunto de nutrien-
tes. El hierro, en particular, puede aumentar la 
patogenicidad de algunos patógenos cuando se 
proporciona en exceso. Varios nutrientes esen-
ciales y no esenciales tienen efectos reguladores 
sobre los leucocitos. Entre los nutrientes nece-
sarios con acciones inmunoregulatorias indis-
cutibles en roedores y ganado se incluyen los 
ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga 
(AGPI) y las vitaminas A, D y E. Muchos nu-
trientes que normalmente no son considerados 
como esenciales en la dieta también modulan la 
inmunidad, incluyendo carotenoides, vitamina 
C y fitonutrientes (p. Ej., capsicum, genisteína, 
curcumina, aceites esenciales y ácidos linolei-
cos conjugados). En general, los nutrientes que 
no son componentes estructurales o cofactores 
de las enzimas tienen más probabilidades de ser 
inmunomoduladores. A diferencia de los incre-
mentos en nutrientes desde niveles deficientes 
hasta niveles suficientes, donde muchos de los 
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de los nutrientes requeridos típicamente deterio-
ran la inmunidad del hospedero y por ende la 
resistencia a las enfermedades, pero tales defi-
ciencias deben ser raras en la producción ani-
mal moderna. Más relevantes son los niveles 
ligeramente deficientes y excesivos de nutrien-
tes. La investigación necesaria para comprender 
el impacto de un nutriente en la inmunidad es 
difícil y debe basarse en los principios nutricio-
nales aceptados para contribuir a esclarecer las 
fronteras algo desconocidas de la inmunología 
y la resistencia a las enfermedades. Histórica-
mente se pensó que los niveles pletóricos de va-
rios nutrientes eran indicados para "incremen-
tar, mejorar, o estimular" la inmunidad y estas 
afirmaciones embellecieron sus anuncios y su 
comercialización. A menudo, estas afirmaciones 
ilustran la negligencia en el pensamiento debi-
do a la falta de confianza en los principios bá-
sicos de la nutrición y la falta de comprensión 
de los mecanismos subyacentes por los cuales 
los nutrientes facilitan y modifican el desarrollo, 
mantenimiento y respuesta del sistema inmuno-
lógico. La Tabla 1 enumera los principios nutri-
cionales que se aplican de manera convincente a 
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índices de inmunocompetencia pasan del dete-
rioro a la función normal, la suplementación de 
nutrientes inmunomoduladores hace que algu-
nos componentes de la inmunidad se eleven y 
que otros disminuyan; en otras palabras, el tipo 
y la intensidad de las respuestas han sido cam-
biadas (es decir, inmunomoduladas). En situa-
ciones donde una sola enfermedad infecciosa 
domina las pérdidas de producción y donde se 
sabe claramente qué tipo de respuesta inmune 
protege óptimamente contra esa enfermedad, 
se indica la suplementación de un nutriente que 
modula el sistema inmune hacia esa respuesta 
óptima. De esta manera, el valor de un nutriente 
inmunomodulador para "mejorar"  la inmuni-
dad depende del contexto y de los tipos de de-
safíos de enfermedad en un lote. En resumen, 
los impactos nutricionales sobre la inmunidad 
son complejos y su comprensión y aplicaciones 
requieren un enfoque de "principios básicos".

INTRODUCCIÓN

El desarrollo, el mantenimiento y la res-
puesta del sistema inmunológico están influen-
ciados por la nutrición. Las deficiencias severas 

Tabla 1. Principios fundamentales que deben aplicarse para comprender el impacto de un nutriente sobre 
la inmunidad y la resistencia a las enfermedades.

1 Conocimiento de la cantidad necesaria de nutriente para los procesos anabólicos de las 
diferentes fases y tipos de respuesta inmune.

2 Comprender la prioridad de diferentes tipos de leucocitos para ese nutriente en relación 
con otros tejidos, como el músculo y el tejido adiposo.

3 Conocer la cantidad de nutriente que se libera de las reservas o del catabolismo de 
tejidos después de la activación del sistema inmunológico por parte un patógeno.

4 Conocer el valor relativo de un nutriente limitante sobre la proliferación de un patógeno 
frente a los procesos anabólicos de la respuesta inmune del hospedero.

5 Apreciar el papel inmunorregulador de los nutrientes a nivel individual y de sus 
combinaciones con otros nutrientes.

35
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Los nutrientes pueden tienen efecto so-
bre la inmunidad ya que proporcionan sustratos 
para los procesos anabólicos del sistema inmune 
y de sus órganos de soporte. Las deficiencias li-
geras de algunos nutrientes limitan estos proce-
sos anabólicos protectores y las investigaciones 
recientes sobre la priorización de los nutrientes 
entre las células y los tejidos nos permiten com-
prender la capacidad del sistema inmunológico 
para obtener nutrientes cuando son escasos. Los 
nutrientes también apoyan los procesos anabó-
licos de los patógenos y aumentan su patoge-
nicidad; aunque este efecto problemático se li-
mita probablemente a un pequeño subconjunto 
de nutrientes. Investigaciones recientes también 
indican que los nutrientes pueden actuar como 
reguladores de la respuesta coordinada de los 
leucocitos a los patógenos. Esta inmunomodu-
lación, dependiendo del patógeno, puede au-
mentar o disminuir la susceptibilidad a un reto 
infeccioso. Finalmente, algunos nutrientes mi-
tigan el impacto deletéreo de tejidos afectados 
por los patógenos y también por los leucocitos 
que responden a patógenos (es decir, inmunopa-
tología). Estos desarrollos han permitido el uso 
de cantidades excesivas de nutrientes selectos 
para inducir resultados inmunorreguladores pre-
decibles con dos propósitos principales: dismi-
nuir la incidencia de enfermedades infecciosas 
específicas y minimizar los efectos adversos de 
las respuestas inmunes sobre el crecimiento, la 
reproducción y la incidencia de enfermedades 
metabólicas (Ingvartsen y Moyes, 2013, Kla-
sing y Jarrell, 1985, Sordillo et al., 2009). A 

continuación se revisarán los avances recientes 
en nuestra comprensión de las necesidades nu-
tricionales del sistema inmunológico, así como 
las acciones reguladoras de los nutrientes sobre 
el sistema inmunológico. Es importante destacar 
que la nutrición también influye en la dinámica 
poblacional de la microflora comensal y pató-
gena en el tracto gastrointestinal, sin embargo 
ésta interesante área se encuentra más allá del 
alcance de esta revisión.

Aunque la mayor parte de la investiga-
ción sobre nutrición e inmunidad ha utilizado a 
los roedores, la investigación en pollos y cerdos 
ha sido un valioso contribuyente a nuestra com-
prensión de este campo emergente de investi-
gación. Los pollos tienen utilidad en el estudio 
de la relación entre las defensas inmunes y el 
crecimiento o la reproducción debido a nuestra 
comprensión bien desarrollada de los requeri-
mientos nutricionales. Los cerdos se han con-
vertido recientemente en un modelo favorecido 
para comprender el desarrollo de la inmunidad 
de las mucosas y se utilizan cada vez más para 
estudios sobre la inmunidad sistémica debido a 
sus similitudes con los seres humanos (Fairbairn 
et al., 2011). En consecuencia, la investigación 
aplicada, utilizando suplementos para pollos y 
cerdos ha ampliado el conocimiento que hemos 
obtenido de los modelos de roedores.

LOS NUTRIENTES 
PROPORCIONAN SUSTRATOS 
PARA LAS DEMANDAS 
ANABÓLICAS DE LAS CÉLULAS 
RESPONSABLES DE LAS 
DEFENSAS INMUNOLÓGICAS.

La respuesta inmune es una activación 
coordinada de leucocitos y otras células que re-

las áreas tradicionales de la biología nutricional 
como el efecto de la dieta sobre el crecimien-
to, la reproducción, la composición corporal y 
la eficiencia de la producción. Esta revisión in-
tenta aplicar estos "principios básicos" sobre el 
impacto de la nutrición en la inmunidad.



DICIEMBRE DE 2016 37

INFORME   CIENTÍFICO

conocen antígenos y componentes conservados 
de un patógeno (Patrones Moleculares Asocia-
dos a Microbios, en inglés Microbial Associated 
Molecular Patterns, MAMPS). En el caso de los 
linfocitos, las células que están involucradas en 
la respuesta pasan de tener uno de los menores 
estados metabólicos del cuerpo a ser unas de las 
células más activas con el objeto de soportar su 
rápida replicación y alta secreción de molécu-
las efectoras tales como inmunoglobulinas. La 
mayor fuente de proteínas protectoras durante 
una respuesta inmune son los hepatocitos, que 
pasan de mantener la homeostasis y soportar las 
demandas nutricionales de crecimiento o repro-
ducción a la producción de proteínas como el 
complemento, la proteína de unión a mananos 
y la proteína C-reactiva que ayudan en la detec-
ción y la neutralización de patógenos. Cuando 
se utiliza la demanda nutricional como medida 
métrica (véase más adelante) durante la respues-
ta de fase aguda contra un patógeno exitoso, el 
hígado se convierte en el órgano más importan-
te del sistema inmunológico. La apreciación de 
la cantidad de nutrientes dentro del sistema in-
mune y el aumento necesario para montar una 
respuesta robusta contra un patógeno potencial 
proporciona una perspectiva importante sobre el 
impacto nutricional de las demandas anabólicas 
del sistema inmunológico.

Tamaño y contenido en 
nutrientes del sistema 

inmunológico.

En relación al tamaño y el contenido de 
nutrientes del sistema inmunológico, ha habido 
bastantes suposiciones, sin embargo se ha hecho 
muy poca investigación. Los nutricionistas, a 
pesar de la aplicación rigurosa de la teoría cuan-
titativa y la modelización de las necesidades de 
nutrientes para el crecimiento o la reproducción, 
han sido negligentes en la aplicación de este 

concepto fundamental a la inmunidad. Como 
parte de su tesis doctoral, Vanessa Iseri cuantifi-
có recientemente el contenido nutricional de las 
células y las proteínas protectoras del sistema 
inmunológico sistémico (no mucosal) de pollos 
sanos adultos (Iseri y Klasing, 2013). Aunque el 
gasto energético o cualquiera de las decenas de 
nutrientes esenciales dietéticos podría haber sido 
utilizado como una métrica de los gastos nutri-
cionales por el sistema inmune en relación con 
otros tejidos, se decidió utilizar inicialmente el 
aminoácido esencial lisina como un nutriente de 
referencia. Esto se debe a que la lisina es el ami-
noácido de referencia en el sistema de proteínas 
ideal utilizado comúnmente en la nutrición de 
no rumiantes, ya que se utiliza casi exclusiva-
mente para la síntesis de proteínas y no puede 
almacenarse o sintetizarse. Este estudio exami-
nó la cantidad de lisina en 6 diferentes tipos de 
leucocitos en 5 diferentes tejidos y 12 conjun-
tos de proteínas/inmunoglobulinas protectoras, 
todos en varios puntos de tiempo. Un resumen 
de los datos indica que el sistema inmunológico 
sistémico en mantenimiento (pollo sano) tiene 
el mismo contenido de lisina que 129 plumas 
de tamaño medio, 6% de un huevo o 2% de un 
músculo pectoral de un pollo adulto. Durante la 
respuesta de fase aguda a E. coli inoculado por 
vía intravenosa, la lisina adicional necesaria es 
igual a la cantidad en un adicional de 70 plumas, 
el 3,3% de un huevo, o el 1,1% de un músculo 
pectoral, lo que indica que el contenido de li-
sina aumenta rápidamente como resultado de 
un reto fuerte. Incluso durante el mantenimien-
to (no desafiado) la producción constitutiva de 
proteínas protectoras (proteínas de fase aguda) 
representaron la mayor proporción de lisina en 
el sistema inmunológico. Durante la fase aguda 
de la respuesta inmune el hígado se hipertrofia 
marcadamente para producir de manera rápida 
las proteínas de fase aguda. Durante las prime-
ras 24 horas posteriores al desafío con E. coli, 
la hipertrofia hepática requiere lisina adicional 
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Prioridades nutricionales 
del sistema inmune.

Existe la preocupación respecto a que las 
deficiencias ligeras de nutrientes que no afectan 
notablemente el crecimiento o el rendimiento 
reproductivo podrían disminuir la inmunidad. 
Sin embargo, el sistema inmune es esencial para 
la vida y muchas poblaciones de leucocitos pa-
recen tener una alta prioridad para la mayoría de 
los nutrientes comparado con la acumulación de 
masa muscular o la reproducción y son sorpren-
dentemente resistentes a las deficiencias de mu-
chos nutrientes. Es de gran importancia práctica 
el entendimiento de cuales nutrientes deterioran 
la inmunidad al estar ligeramente deficientes. Se 
han realizado progresos considerables recien-
tes para elucidar los mecanismos por los cuales 
los nutrientes son priorizados entre leucocitos y 
otros tipos de células.

La competencia por los nutrientes se con-
trola ya sea cuando se transportan a través de 
la membrana celular o cuando se atrapan dentro 
de la célula. Por ejemplo, el aminoácido esen-
cial lisina es transportado por el transportador de 
aminoácidos catiónicos (CAT), del cual hay va-
rias isoformas y cada isoforma tiene diferentes 
cinéticas de transporte. La isoforma CAT de alta 
afinidad se expresa a niveles relativamente bajos 
en los músculos del pollo, pero se expresa a al-
tos niveles en el tejido de la bursa (Humphrey et 
al., 2004, 2006). La expresión desproporcionada 
de los transportadores de alta afinidad permite a 
la bursa competir con el músculo por lisina du-
rante los períodos de deficiencia de lisina en la 
dieta y mantener un número normal de células 
de la bursa diferenciadoras incluso cuando el 
crecimiento muscular se ve afectado. Curiosa-
mente, el timo tiene una prioridad para la lisina 
menor que el músculo esquelético y este tejido 
no logra mantener las poblaciones de timocitos 

equivalente a la contenida en el 46% de un hue-
vo de tamaño medio. Debido a que el hígado es 
reclutado para ser parte de las defensas inmuni-
tarias durante la respuesta de fase aguda, se con-
vierte en la parte más costosa de la respuesta. La 
cantidad de lisina necesaria para la fase adapta-
tiva de la respuesta (producción de anticuerpos 
y nuevos linfocitos) es mucho menor que la ne-
cesaria para la fase aguda de la respuesta inmu-
ne y se produce después de la respuesta de fase 
aguda (es decir, después de 3 días). El tamaño 
del hígado y los niveles de proteínas protectoras 
vuelven a la normalidad durante la transición de 
la respuesta de fase aguda y el momento en que 
la respuesta adaptativa comienza a utilizar can-
tidades significativas de lisina. La lisina liberada 
del catabolismo proteico puede proveer un ex-
ceso de lisina para los procesos anabólicos de 
la respuesta adaptativa, haciendo de esta manera 
que la proliferación de linfocitos y la producción 
de inmunoglobulinas sean muy económicas.

La cantidad de lisina consumida por el 
sistema inmune durante una respuesta robusta 
no es suficiente para explicar la disminución en 
el crecimiento o la producción de huevos obser-
vada. Esto significa que el costo de una respues-
ta inmune se debe principalmente a procesos 
protectores y ajustes fisiológicos que no están 
relacionados con las necesidades de los leucoci-
tos. Incluso cuando se incluye la hipertrofia del 
hígado y la producción masiva de proteínas de 
fase aguda, la cantidad de nutrientes desviados 
a los procesos protectores explica muy poco la 
depresión en el crecimiento o reproducción que 
se produce durante la respuesta. Investigaciones 
en curso indican que la fiebre, la disminución 
de la ingesta de alimentos y el metabolismo y la 
digestión menos eficientes que acompañan a una 
respuesta inmune robusta son en conjunto, más 
importantes que la desviación de los recursos 
nutricionales al sistema inmunológico.
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en desarrollo durante los períodos de restricción 
de lisina. Por lo tanto, la inmunidad mediada por 
linfocitos T, pero no las respuestas de anticuer-
pos, se ve afectada por deficiencias leves de li-
sina.

Un escenario similar ocurre con el trans-
porte de la glucosa. Los cambios en la cantidad 
y el tipo de expresión del transportador de glu-
cosa se coordinan para permitir que los linfoci-
tos del pollo se desarrollen y respondan apro-
piadamente en la transición que experimentan 
los pollitos neonatos del ambiente dominante de 
energía lipídica del huevo a la energía de car-
bohidratos suministrada por la dieta (Rudrappa 
y Humphrey, 2007). El consumo de energía de 
un linfocito que no ha sido activado es muy bajo 
pero después de la estimulación antigénica el 
consumo de glucosa aumenta 20 veces en la pri-
mera hora, lo que se ve facilitado por el aumen-
to de los transportadores de glucosa. En pollos, 
la activación de los linfocitos T o B induce la 
expresión de los receptores de alta afinidad que 
les permite competir exitosamente por glucosa 
cuando las concentraciones son bajas. Esta ob-
servación ayuda a explicar por qué la restricción 
moderada de energía dietética no afecta a las 
respuestas inmunes.

Los macrófagos parecen tener una mayor 
prioridad para nutrientes limitantes en compa-
ración a la mayoría de los tejidos corporales. 
Además de lisina y glucosa, los macrófagos del 
pollo son capaces de competir contra otras cé-
lulas por el zinc. Hacen esto expresando niveles 
muy altos de metalotioneína, especialmente des-
pués de la activación, y esto les permite capturar 
altos niveles de zinc para satisfacer sus necesi-
dades anabólicas (Laurin et al., 1990). Esto es 
importante porque la necesidad de zinc aumenta 
notablemente cuando las células se activan y se 
vuelven altamente anabólicas.

En resumen, parece que la evolución ha 
proporcionado algunos linajes de leucocitos 
con una alta prioridad para muchos nutrientes 
esenciales - probablemente aquellos que eran 
comúnmente deficientes en dietas naturales a 
medida que los animales evolucionaron. Los 
nutrientes que parecen caer en esta categoría 
incluyen la glucosa, el zinc y la mayoría de los 
aminoácidos. Por el contrario, para algunos 
nutrientes, los mecanismos que permiten a los 
leucocitos establecer prioridad sobre otros ti-
pos de células no han evolucionado, probable-
mente porque rara vez eran deficientes en die-
tas naturales. Para estos nutrientes, se esperaría 
que una deficiencia afectara a los leucocitos de 
una manera similar a todos los otros tejidos, 
incluyendo el tejido adiposo y el músculo. La 
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prioridad relativa de los leucocitos y otros te-
jidos no se ha evaluado para muchas vitaminas 
y oligoelementos, por lo tanto debe ser una alta 
prioridad llenar este vacío del conocimiento.

Aprovisionamiento de 
nutrientes cuando el sistema 

inmunológico responde

En las etapas iniciales de una respuesta 
inmune contra un nuevo patógeno, los fagocitos 
son los primeros en responder y liberan citoqui-
nas pro-inflamatorias en cantidades suficientes 
que tienen efectos endocrinos en todo el cuer-
po. Esta tormenta de citoquinas induce cambios 
metabólicos, incluyendo el aumento de la degra-
dación proteica y la resistencia a la insulina, lo 
cual desvía nutrientes del músculo esquelético 
y otros tejidos para que estén disponibles y sa-
tisfacer las demandas crecientes del hígado y de 
los leucocitos que están respondiendo (Sirimon-
gkolkasem, 2007). En el caso de los aminoáci-
dos, el equilibrio de los aminoácidos esenciales 
y semi-esenciales es muy diferente en los leu-
cocitos, las proteínas protectoras y el hígado hi-
pertrofiado en comparación al equilibrio en los 
músculos y otros tejidos. Un trabajo reciente in-
dica que la cisteína es el aminoácido más limi-
tante durante la respuesta de la fase aguda en po-
llos (Iseri y Klasing, 2013; Sirimongkolkasem, 
2007) y también en ratas (Breuille et al., 2006; 
Breuille y Obled, 2000). Esto se debe a un des-
ajuste entre la liberación de cisteína muscular y 
la demanda hepática para la producción notable-
mente incrementada de proteínas de fase aguda 
y de glutatión, que sirve como un antioxidante.

Implicaciones nutricionales

En general, los linfocitos T en desarrollo 
son la población de leucocitos más susceptible 
a algunas deficiencias de nutrientes debido a su 

incapacidad para competir con otros tejidos. En 
modelos murinos, la disminución de la inmu-
nidad mediada por linfocitos se compensa con 
respuestas exageradas por el sistema inmune in-
nato. Esto da como resultado fuertes respuestas 
inflamatorias a infecciones y una inmunopatolo-
gía mayor. Puede que la susceptibilidad a nuevos 
patógenos no se deteriore significativamente, 
pero la disminución en el crecimiento o la re-
producción debida a los desafíos sea más severa. 
Por lo tanto, para asegurar respuestas adecuadas 
de los linfocitos T, se debe evitar deficiencias le-
ves de nutrientes esenciales.

La restricción alimenticia se utiliza co-
múnmente en el manejo de animales, especial-
mente en hembras reproductoras. Una amplia 
variedad de estudios han evaluado la influencia 
de la restricción alimenticia sobre la inmuno-
competencia y la conclusión general es que la 
restricción leve a moderada aumenta muchas 
medidas de inmunidad - si se evitan las deficien-
cias de nutrientes esenciales al incrementar su 
concentración en la dieta (por ejemplo, restric-
ción de energía más no de nutrientes). Sin embar-
go, una restricción muy severa puede perjudicar 
la inmunidad celular y a la vez puede aumentar 
la respuesta inmune innata (Hangalapura et al., 
2005)  o la respuesta de anticuerpos (Khajavi et 
al., 2003). Los cambios endocrinos y metabóli-
cos que acompañan a la restricción alimenticia 
probablemente median muchos de los efectos de 
la restricción severa de la alimentación en la in-
munocompetencia (Nir et al., 1996).

NUTRIENTES 
INMUNORREGULADORES

Una variedad de nutrientes modula el sis-
tema inmunológico mediante acciones directas 
sobre mecanismos reguladores de los leucoci-
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aquellas protegidas por una respuesta Th1). Por 
lo tanto, el valor de un nutriente inmunomodu-
lador para “mejorar” la inmunidad depende del 
contexto y depende de los tipos de desafíos de la 
enfermedad en uno u otro lote.

Los efectos específicos de los nutrientes 
inmunomoduladores son altamente dependien-
tes de la dosis en los pocos estudios que se han 
realizado. Esto se ha demostrado claramente 
para los AGPI, vitamina E y vitamina A, don-
de las acciones inmunomoduladoras siguen una 
curva en forma de campana y los niveles altos 
pueden no ser tan útiles como los niveles mo-
derados (Leshchinsky y Klasing, 2001; Lin y 
Chang, 2006; Sklan et al., 1994).

Para complicar aún más el cuadro, la 
influencia inmunomoduladora neta de una die-
ta no es una simple suma de las acciones de 
los nutrientes individuales inmunomodulado-
res porque hay interacciones fuertes entre nu-
trientes y a veces impredecibles. Por ejemplo, 
el efecto antiinflamatorio de la luteína dietaria 
sobre los  macrófagos del pollo depende de la 
cantidad de AGPI en la dieta (Selvaraj y Kla-
sing, 2006; Selvaraj et al., 2011). Lo contrario 
también es cierto ya que los efectos antiinfla-
matorios de AGPI de la serie n-3 dependen de 
la cantidad de luteína en la dieta. Esta interac-
ción está mediada por receptores nucleares de 
hormonas que responden a estos dos nutrientes 
(RXR para luteína y PPAR para AGPI), que a 
su vez afectan a la expresión de NFκB (fac-
tor nuclear potenciador de las cadenas ligeras 
kappa de las células B activadas). Del mismo 
modo, diferentes ácidos grasos de la dieta de 
las series n-3 y n-6 tienen efectos separados e 
interactivos cuando se suplementan en dietas 
para pollitos (Parmentier et al., 2002, Sijben et 
al., 2001), al igual que la vitamina E y el sele-
nio (Singh et al., 2006, Swain et al., 2000).
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tos (Ballou et al., 2008; Goff, 2006; Lillehoj y 
Lee, 2012; Wallace et al., 2010). Entre los nu-
trientes necesarios que tienen acciones inmuno-
regulatorias indiscutibles en roedores y ganado 
se incluyen los ácidos grasos poliinsaturados 
de cadena larga (AGPI) y las vitaminas A, D 
y E. Los nutrientes que no se consideran nor-
malmente como esenciales también modulan la 
inmunidad, incluyendo carotenoides, vitamina 
C, y fitonutrientes (p. Ej., Capsicum, genisteína, 
curcumina, aceites esenciales y ácidos linolei-
cos conjugados). En general, los nutrientes que 
no son componentes estructurales o cofactores 
de las enzimas tienen más probabilidades de ser 
inmunomoduladores. A diferencia del aumento 
de los nutrientes desde niveles deficientes hasta 
niveles suficientes, en los que muchos índices 
de inmunocompetencia pasan del deterioro a la 
función normal, la suplementación de nutrientes 
inmunomoduladores hace que algunos compo-
nentes de la inmunidad se eleven y otros dismi-
nuyan; en otras palabras, el tipo y las intensi-
dades de las respuestas cambian (es decir, son 
inmunomoduladas).

Los niveles en exceso de muchos nutrien-
tes inmunomoduladores influyen en el equilibrio 
de citoquinas y eicosanoides liberados por las 
células reguladoras (Fritsche, 2006). Usualmen-
te, estos cambios atenúan la respuesta inflama-
toria y desplazan las respuestas de linfocitos T 
citotóxicos (Th1, mediados por células) hacia 
respuestas de anticuerpos (Th2). Esta polariza-
ción de la inmunidad adaptativa tiene implica-
ciones en la susceptibilidad de los animales de 
experimentación a las infecciones reales. Debi-
do al efecto inmunomodulador sobre el equili-
brio Th1: Th2, el beneficio de estos nutrientes 
depende de los tipos de patógenos a los que es-
tán expuestos los animales. Una dieta que mo-
dula el sistema inmunitario hacia una respuesta 
Th2 puede ser beneficiosa con algunos patóge-
nos pero ser deletérea con otros (por ejemplo, 
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Implicaciones prácticas para 
los nutricionistas

Para la mayoría de los nutrientes, la es-
trategia nutricional más importante para optimi-
zar la inmunidad es cumplir con los requisitos 
establecidos para maximizar el crecimiento, la 
eficiencia de la alimentación y la productivi-
dad. Para muchos de los nutrientes esenciales, 
las deficiencias que son suficientemente graves 
para afectar el crecimiento o la reproducción son 
también perjudiciales para el sistema de inmuni-
dad adaptativa y pueden aumentar la susceptibi-
lidad a los patógenos.

Tanto los resultados experimentales como 
los clínicos indican claramente que las acciones 
inmunomoduladoras específicas de un nutrien-
te y sus interacciones con otros nutrientes die-
téticos deben entenderse muy bien antes de ser 
implementadas en poblaciones animales ya que 
su eficacia depende del contexto de enfermeda-
des infecciosas y metabólicas presentes. En si-
tuaciones donde una sola enfermedad infecciosa 
domina las pérdidas de producción y donde se 
sabe claramente qué tipo de respuesta inmune 
protege óptimamente contra esa enfermedad, es 
indicada la suplementación de un nutriente que 
modula el sistema inmune hacia esa respuesta 
óptima. En ausencia de este conocimiento, la in-
clusión de los niveles superiores de un nutriente 
inmunomodulador puede no proporcionar resul-
tados útiles.
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LOS CEREALES EN LA ALIMENTACIÓN DE AVES 
EN COLOMBIA

EDGAR SANTOS B. 
Son producidos por las plan-

tas gramineas, difieren en su perfil 
nutricional de acuerdo a la variedad, 
al tipo de  suelo, fertilidad y fertiliza-
ción del mismo, de la humedad, del 
nivel térmico donde se siembre, del 
clima, de la edad del cultivo.

Son altamente digestibles, su 
valor energético es alto, siendo el 
maíz considerado como el de refe-
rencia  asignándole un valor de 100 
debido a su bajo nivel de fibra. El 
sorgo tiene un valor del 91 al 95% del 
valor energético del maíz. Deben su-
ministrarse molidos con tamaños de 
partículas según la etapa productiva 
del ave (400- 4.000 micrones).

Entre los cereales mas usados 
en Colombia tenemos el Maíz, Sorgo 
y Arroz.

QQ MAÍZ.

Por su alta concentración de 
almidón contiene el valor mas alto 
de energía de los cereales. Ademas, 
la proteína contenida en el endosper-
mo y el germen esta constituida por 
cuatro fracciones: Zeina que corres-
ponde al 50% de la proteína total,  
responsable del bajo valor proteico 
debido a la deficiencia que tiene esta 
proteína en aminoácidos como lisina 
y triptofano; glutelina, fracción solu-
ble en ácido y fracción residual. El 
maíz blanco tiene una composición 
muy similar al amarillo, la diferen-
cia es que este último tiene mayor 
contenido de xntofilas amarillas (10 
a 18ppm dependiendo del tiempo 
de almacenamiento) precursores 
de Vitamina A y que traducen color 
amarillo a la piel del pollo y yema 
del huevo aspecto muy importante 
en nuestro país ya que los consumi-

dores prefieren estos productos bien 
pigmentados; Estos carotenoides 
funcionan bien como antioxidantes.  
El maíz ha sido sometido a mejora-
miento genético ya sea por selección 
en forma tradicional o por ingeniería 
genética intentando modificar el con-
tenido de almidón, aumentar su con-
tenido de proteína (maíz MAV) o el 
contendio de aceite como el HOC.

El almidón contenido en el 
maíz corresponde a amilosa 27% y 

NUTRIENTE PORCENTAJE

HUMEDAD  13 A 14
MATERIA SECA   84-86
ENERGÍA 
METABOLIZABLE   

3.330 Kcal./    
kg.

ENERGÍA METABOLI-
ZABLE AVES (EMAn): 
POLLITOS  

3.180 Kcal./
kg

ENERGÍA METABOLI-
ZABLE  PONEDORAS 
(EMAn)

3.280 Kcal./
kg

PROTEÍNA 7-9
GRASA 3-5
ALMIDÓN  63.3
FIBRA 2-3
FDN 7.9
FDA 3
CENIZAS  1.5

amilopeptina 73% los cuales vienen 
en gránulos envueltos en una mem-
brana de zeina (proteína).  El aceite 
del maíz fluctúa entre el 3 y 5% con 
una buena relación ácido linoleico 
1.1%/ linolenico.

El maíz contiene una buena 
cantidad de tocoferoles que son pre-
cursores de la VITAMINA E podero-
so antioxidante natural y protegen de 
la oxidación a las dobles ligaduras de 
los ácidos insaturados que posee.

NUTRIENTE PORCENTAJE

CALCIO  0.03
FÓSFORO TOTAL 0.25
FÓSFORO DISPONIBLE 0.07
SODIO 0.01
CLORO 0.05
POTASIO 0.29
LISINA  0.16
METHIONINA 0.14
METHIONINA + CYSTINA 0.27
VALINA
TREONINA   0.22
TRIPTOFANO 0.05
VALINA  0.30
ARGININA 0.30
LEUCINA 
ISOLEUCINA 0.22

Todos estos valores de concentraciones cambian de acuerdo a la hu-
medad, al grado del maíz (I-IV), a la edad de almacenamiento, número 
de granos partidos, porcentaje de impurezas, por lo cual se debe hacer 
permanentemente análisis bromatologicos con química húmeda, NIR, 
cromatografia para monitorear la concentración de nutrientes y poder 
evaluar con mas precisión los valores de energía metabolizable del gra-
no de maíz que se esté usando o empleando ecuaciones para estimar su 
valor por ejemplo usando la DENSIDAD del grano.

TECNI PLUMAZOS
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COMPOSICIÓN QUÍMICA (%)

Humedad Cenizas PB EE Grasa verd. (%EE)
13.0 1.4 8.9 2.7 90

∑=99.6
FB FND FAD LAD Almidón Azúcares
2.1 8.0 3.8 0.7 64.8 0.8

Ácidos grasos C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C≥20

% Grasa verd. 17.0 31.0 45.0 3.0

Macrominerales (%)
Ca P Pfítico Pdisp. Pdig. Av

0.02 0.30 0.20 0.06 0.09

Na Cl Mg K S
0.01 0.09 0.15 0.35 0.10
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QQ SORGO

El sorgo es el quinto cereal 
mas cultivado en el mundo y la se-
gunda alternativa para los avicultores 
en Colombia, no es muy palatable 
para las aves; ademas, no contiene 
pigmentos, se puede incluir hasta el 
30% de las dietas de pollos y pone-
doras, debido a la presencia de tani-
nos, un metabolito antinutricional. 
Su resistencia a condiciones adversas 
como la escasez de agua o suelos po-
bres en nutrientes es una opción para 
rotar cultivos.  Los sorgos sembrados 
en Colombia y el ofrecido perma-
nentemente por Argentina (sorghum 
bicolor) son una buena sustitución 
para el Maíz siempre y cuando nos 
superen el 15% del total de la die-
ta si se quiere obtener los mismos 
resultados que un alimento con el 
100% del maíz; si se quiere usar el 
sorgo en mayor proporción del 30% 
se debe agregar una enzima protea-
sa que ataque la Kafirina que es una 
proteína que envuelve los gránulos 
de almidón (que puede ser una serina 
proteasa).  Su menor valor biológico 
con referencia al Maíz esta expresa-
do por el triangulo de las “bermudas” 
que son: Los  taninos condensados, 
fitatos y Kafirina.

Proteínas del SORGO:

ALBUMINA : Soluble en agua

GLOBUINA : Soluble en solución 	
	            salina

PROLAMINA: Soluble en alcohol

GLUTELINA :  Soluble en alcalis y 	
	              extractable en acido
		

Figura 3. Esquema de los cuerpos de proteína del sorgo. (Mesa-Sto-
nestreet NJ. de, et al., 2010)

Las proteínas del sorgo es-
tán contenidas en el endospermo,  
germen y  pericarpio constituyendo 
el 80,16 y 3% respectivamente, y la 
principal proteína es la prolamina 
específicamente la Kafirina. Estas 
Kafirinas forman cuerpos alrededor 

Ecuaciones de predicción del valor energético:

Aves: EMA (Mcal/kg MS) = 3,87 - 0,40 taninos (%MS) (Lessire y Conan, 1990) 
EMA (kcal/kg MS) = 3855 - 394 taninos (% MS) (CVB, 1999)

VALORES NUTRICIONALES

del almidón impidiendo la actividad 
de las amilasas por eso es tan impor-
tante para extraer la energía prove-
niente de los gránulos de almidón 
que una proteasa disuelva las capas 
de Kafirina para liberar la energía.

En cuanto al fitato esta con-
tenido en el área fibrosa denominada 

Aleurona, el fitato disminuye la di-
gestibilidad de la proteína.

Los taninos son frecuente-
mente expresados como catequinas 
equivalente por el método de vani-
llina. La interacción negativa de los 
taninos condensados es ejercida so-
bre la disponibilidad de la proteína.

“cáscara” externa com-
puesta principalmente 
de Kafirina β  y  γ  reti-
culadas

interior compuesto prin-
cipalmente de kafirina α

Matriz de 
gluteina 
intercalada 
recubriendo 
el cuerpo de 
la proteína

TECNI PLUMAZOS
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Microminerales y vitaminas (mg/Kg)

Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina Colina
4 52 11 18 10 0.24 620

AVES CONEJOS CABALLOS
EMAn

ED EDpollitos <20 d broilers/ ponedoras

3060 3210 3090 3300

VALOR PROTEICO
Coeficiente de digestibilidad de la proteína (%)

Aves Conejos Caballos
74 65 72

AVES

AAs
Composición DR3

(%PB) (%) (%PB) (%)
Lys 2.27 0.20 85 0.17
Met 1.74 0.15 90 0.14
Met + Cys 3.58 0.32 84 0.27
Tre 3.30 0.30 87 0.25
Trp 1.10 0.10 91 0.09
Ile 3.90 0.35 91 0.31
Val 5.05 0.45 90 0.40
Arg 3.91 0.35 87 0.30

1Digestibilidad ileal aparente; 2Digestibilidad ileal estandarizada;  
3Digestibilidad real

LÍMITES
Límites Máximos de incorporación (%): Avicultura

Pollos 
inicio 

(0-18d)

Pollos 
cebo 

(18-45d)

Pollitas 
inicio 

(0-6sem)

Pollitas 
crecimiento 
(6-20sem)

Puesta 
comercial

Reproductoras 
pesadas

30 40 40 45 40 35

QQ ARROZ.

NUTRIENTE arroz 
quebrado

MATERIA SECA   88,20
Proteina Bruta (PB) 8,50
Coef. Dig. PB Aves 79,00
PB Digestivo Aves 6,72
Grasa 1,14
Coef. Dig. Grasa Aves 80,00
Grasa Dig. Aves 0,91
Ácido Linoléico 0,35
Ácido Linolénico 0,20
Almidón 74,45
Fibra Bruta (FB) 0,50
FDN 4,70
FDA 7,00
Ext. No Nitrogenado 77,13
Coef. Dig. ENN Aves 91,00
ENN Dig. Aves 70,19
ENN No Dig. + FB Aves 7,44
Materia Orgánica (MO) 87,27
Materia Mineral 0,93
Potasio 0,19
Sodio 0,02
Cloro 0,04
Energía Bruta 3821
Energía Met. Aves 3279
Energía Met. Gallinas 3301
Energía Met. Verd. Aves 3507

NUTRIENTE arroz 
quebrado

Proteina Bruta 8,50
Lisina 0,29
Metionina 0,21
Met + Cis 0,39
Treonina 0,28
Triptofano 0,11
Arginina 0,60
Gil + Ser 0,75
Valna 0,45
Isoleucina 0,35
Leucina 0,69
Histidina 0,19
Fenilalaina 0,39
Fen + Tir 0,77

Composición Quimica y Valo-
res Energéticos del arroz para 
aves. (materia natural)

Contenido de Aminoácido Total 
y Digestible Verdadero de los 

alimentos para Aves 
(en materia natural)

Es un producto practicamente 
para uso humano, podemos en 
algunas zonas como el Tolima, 
Bolivar y Meta tener oportunidad en 
periodos del año tener disponibilidad 
de granzas de arroz. Tiene un 
valor relativamente probre para la 
industria de alimentos balanceados 
para aves, debido a que su contenido 
proteico varia entre el 7 a 8 % de 

proteína cruda, solo su valor de 
energía metabolizable es 2.600 a 
2.700 kcal./Kg. en aves (Nutricion 
Aviar Comercial; Leeson, Summeers 
y Gonzalo Diaz; 2.000).Contienen 
inhibidores de tripsina los cuales 
son destruidos por los niveles de 
temperatura que alcanza el molido y 
la peletizacion de las mezclas que lo 
contienen.
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Seminario Internacional de NUTRICIÓN AVÍCOLA AMEVEA 2016

Durante los días 23 y 24 de Noviembre se llevó a cabo con gran éxito el Seminario Internacional de 
Nutrición Avícola AMEVEA en su edición número cinco en nuestra sede, evento que contó con la parti-
cipación de más 150 asistentes vinculados al sector y conferencistas de gran renombre a nivel interna-
cional quienes trataron temas de gran interés y actualidad para uno de los renglones más importantes 
de la industria avícola como lo es la nutrición. AMEVEA agradece a todos aquellos que brindaron su 
apoyo para lograr el magnífico resultado de la jornada.

Jornada Avícola AMEVEA IBAGUÉ

El pasado primero 
de diciembre tuvo 
lugar en la ciudad 
de Ibagué, más 
específ icamente 
en las instalacio-
nes de la Univer-
sidad del Tolima 
la Jornada Avícola 
AMEVEA de esta 
ciudad, durante el 
evento se trataron 
temas relacionados con la nutrición, sanidad y manejo de camas en granjas avícolas, allí se congre-
garon más de 120 asistentes dentro de los cuales se encontraban productores, colegas, estudiantes, 
entre otros. Agradecemos el apoyo de todas las personas que hicieron posible la exitosa realización 
de la jornada.
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Informamos con profunda tristeza el fa-
llecimiento de uno de nuestros colegas 
y asociados el Dr. Eduardo Abondano el 
pasado 24 de noviembre en el extranje-
ro, nuestras más sinceras condolencias 
a toda su familia.  

Algunas Corporaciones Autónomas Re-
gionales, los Institutos descentralizados 
como el ICA; además, de otras Institu-
ciones del estado irrespetan al usuario 
exponiéndolo a situaciones inadecuadas 
en sus secciones de atención al público 
sometiéndolo a filas interminables y adi-
cionalmente en temporada de Diciembre 
empeora con las despedidas de año que 
se efectúan en el tiempo de atención al 
USUARIO, a veces sin avisarle al mis-
mo y habiéndole enviado una citación 
previa en esas mismas fechas para que 
se presente (notifique) en las oficinas de 
estas instituciones. Otro inconveniente 
con estas instituciones, es el cambio de 
personal cada año; generalmente los 
sucesores de la gente con experiencia 
son sustituidas por personas sin el su-
ficiente entrenamiento previo para ma-
nejar los diferentes procedimientos, esto 
ocasiona mayores traumas en procesos 
simples y elementales como es elabo-
rar una guía de transporte. Lo anterior 
es una falta de planificación y de serie-
dad administrativa, es la expresión que 
estas instituciones son manejadas con 
un criterio más político, con clientelismo 
y más pensando en el interés personal 
que prestar un servicio público adecuado 
como lo necesitan las diferentes indus-
trias de producción agropecuaria.     ESB

Nuevamente se acerca el Seminario 
Internacional de Patología y Produc-
ción Aviar AMEVEA Georgia, y des-
de ya la Asociación se complace en 
invitar a todos los interesados a ser 
parte de este evento tan importante y 
de tanta trayectoria que tendrá lugar 
a partir del 21 y hasta el 25 de mayo 
del año 2018, como es costumbre el 
seminario será celebrado en Athens, 
Georgia USA. 

CONDOLENCIAS

COMENTARIO

Eventos académicos AMEVEA 2017
La Asociación tiene el gusto de extender una cordial invitación a parti-
cipar en nuestros eventos académicos del próximo año, Seminario In-
ternacional de Incubación Marzo 29 y 30, Seminario Avícola Interna-
cional junio 7, 8 y 9 y Seminario Internacional de Nutrición 1 y 2 de 
noviembre, además de las jornadas avícolas de Bogotá (febrero), Fó-
meque (marzo), Pereira (mayo), Buga (julio), Medellín (septiembre), Fu-
sagasugá (octubre) e Ibagué (noviembre), la Asociación tiene las puertas 
abiertas para todos los interesados. 

Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura
Teléfonos: 6855337 - 7444377    Bogotá D. C., Colombia. 

MAYORES INFORMES

Reconocimiento Dr. Pedro Villegas

Para AMEVEA es un orgullo informar que uno de sus más reconocidos 
asociados, el Dr. Pedro Villegas participó en la conferencia internacio-
nal de investigación y desarrollo de vacunas organizada por el también 
reconocido Dr. Manuel Elkin Patarroyo M. en la cual participaron científi-
cos e investigadores de todo el mundo y que tuvo lugar en Cartagena de 
Indias el pasado 10, 11 y 12 de noviembre, el Dr. Villegas compartió su 
conferencia “descubrimiento y caracterización de la cepa vacunal VG/
GA (Villegas/Glisson Georgia) para controlar la enfermedad de New-
castle en el mundo” durante el tercer día del evento y estuvo acompa-
ñado por dos colegas más en este importante escenario.   

El Dr. Villegas recibiendo una pla-
ca conmemorativa de manos del 
Dr. Manuel Elkin Patarroyo.

Entrega del reconocimiento como 
conferencista por parte del Dr. Pe-
dro Villegas al Dr. Carlos Alberto 
López despúes de participar como 
moderador en su conferencia. 

El Dr. Manuel E. Patarroyo en com-
pañía de su hijo Alfonso Patarroyo 
después de recibir el reconoci-
miento por participar de manos del 
Dr. Pedro Villegas. 

Dr. Pedro Villegas durante su parti-
cipación como conferencista en el 
evento.
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Seminario
de INCUBACIÓN
Internacional

Amevea, Marzo 29 y 30 de 2017

Motivados por el éxito alcanzado 
en sus dos versiones anteriores 
AMEVEA tiene el gusto de 
organizar el Seminario 
Internacional de Incubación en 
su tercera edición y como es 
costumbre acudirán al mismo 
expertos de gran renombre en el 
campo de la incubación para 
compartir sus conocimientos con 
los asistentes.

Av. Suba- Cota Kilómetro 3 Las Mercedes, Av. Clínica Corpas Suba
Teléfonos: 6855337 - 7444377 - 7444367 Bogotá D. C., Colombia. 

www.amevea.org


