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EDITORIAL

Editorial
NESTOR IVAN SARMIENTO CORTES

Presidente Junta Directiva AMEVEA
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Según palabras del experto en Medio Ambiente y Desarrollo sostenible, Gustavo Wilches Chaux: 	
El gran desafío para las grandes ciudades como Bogotá o Ciudad de México es construir una cultura 
urbana-anfibia, versión siglo 21, porque todos los días vemos al agua reclamando lo que le toca. Los 

desastres no son culpa del fenómeno de La Niña, El Niño, ni el cambio climático, se debe a que la capital de 
Colombia crece 40 mil hectáreas construidas sobre terreno del agua, pero en su POT niegan su existencia. 
La sede de nuestra muy prestigiosa asociación AMEVEA, se encuentra ubicada dentro de una Reserva que 
toma su nombre del científico Holandés Thomas Van der Hammen, ecologista que llegó a Bogotá en 1951 

quien en sus labores como investigador en la sabana de Bogotá llevo a determinar la importancia de conser-
var los terrenos al norte de la ciudad que abarca las localidades de Usaquén y Suba y la componen 1.395,16 

hectáreas.
Desde el momento en que el alcalde de Bogotá, Enrique Peñalosa, presento su plan de acción con el 

respaldo del gobierno nacional que contemplaba la intervención de la Reserva Thomas Van Der Hammen 
con la construcción de viviendas, se inició la polarización de opiniones entre la actual administración y los 

ambientalistas.
El principal argumento de la alcaldía es el déficit de vivienda y propone desarrollar edificaciones 

residenciales  para 260.000 personas en los lotes sin arborizar (potreros) y así evitar el desorden de 
crecimiento de la Ciudad y que de no ser así se verían forzadas a vivir a 30 km de la ciudad. El alcalde 

indica que el 92,2 por ciento de la reserva está ocupada por cementerios, colegios, universidades, cultivos 
de flores, canchas de fútbol, centros de salud y escombreras ilegales, entre otros. Es decir solo el 7,8 por 

ciento tiene un valor ambiental y el porcentaje restante es propiedad privada. En otras palabras es una 
buena intención de constituir a futuro una reserva al norte de Bogotá y por eso la administración distrital la 

denomina como una reserva de papel.
Del otro lado la opinión de los ambientalistas se basa en que si la administración lleva a cabo este proyecto, 
Bogotá perderá un pulmón verde y un espacio para la recreación de los ciudadanos y el plan de manejo am-
biental creado por La CAR en 2014, No es solo proteger unos árboles y algunos humedales, se trata de con-
servar todo el ecosistema de la sabana de Bogotá (recuperar la vegetación y preservar las fuentes hídricas).
La opción entonces, es lograr un acuerdo que contemple las dos posiciones. Sin embargo,  quienes tomen 

esas decisiones no deben ignorar el medio ambiente, ya que la naturaleza del ser humano es generalmente la 
visión antropocéntrica, es decir, no son capaces de interpretar e involucrar la voz de la naturaleza. Para que 
esta decisión sea viable con benéfico mutuo, debe ubicarse dentro del marco de la sostenibilidad que como 
lo describe el experto ya citado al inicio de este texto, la sostenibilidad No es un producto como tampoco 

es un punto de llegada estático: es un proceso permanente de ajustes que se deben realizar cada vez que una 
determinada acción sobre cualquiera de los factores o de las interacciones que los vinculan entre sí, cam-

bian el estado general del sistema territorio o de cualquiera de los factores que lo conforman. Es decir, que 
no basta con que lleguemos a acuerdos “satisfactorios” entre los actores humanos, sino que de los mismos 
deben formar parte activa, con voz y voto, los ecosistemas, sus distintos componentes (principalmente el 

agua – LA DUEÑA DEL PATIO) y sus dinámicas. Los ecosistemas deben estar totalmente de acuerdo con 
la manera como se realizan las concertaciones entre humanos. De otra forma El ambiente pasa la cuenta  de 
cobro tarde o temprano. Ella cada vez nos habla de manera más clara y hay que entender que el desastre, el 

derrumbe, la sequía o la inundación no son producto de un capricho, sino de decisiones equivocadas.

LA DUEÑA DEL PATIO
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EFECTO DE LA ESTIRPE DE LA REPRODUCTORA 
PESADA Y LA EDAD DEL LOTE SOBRE LA 

CONDUCTANCIA DE LA CÁSCARA Y EL METABOLISMO 
EMBRIONARIO

INTRODUCCIÓN

El concepto de conductancia de la cáscara 
del huevo es demostrar la capacidad de los gases 
de pasar a través de la misma. Los poros de la cás-
cara permiten que los gases (oxígeno, dióxido de 
carbono y vapor de agua) pasen en ambas direc-
ciones. Es fundamental recordar que los gases se 
mueven a través de los poros por lo que llama-
mos difusión pasiva. La difusión pasiva significa 
que los gases se moverán desde un compartimen-
to donde hay una mayor concentración hacia un 
compartimiento donde hay una menor concen-
tración. La fuerza a la que se mueve a través de 
la cáscara dependerá de la diferencia de presión 
parcial entre los dos compartimentos. La conduc-
tancia de la cáscara del huevo depende del número 
de poros, el diámetro de estos poros y la longitud 
de los mismos (espesor de la cáscara). También es 
necesario darnos cuenta que existe una variabili-
dad entre los huevos de un mismo lote. Una curva 
de distribución normal demostraría la variación en 
conductancia de las cáscaras de huevo. Un buen 

intercambio de gases a través de los poros es esen-
cial para un buen metabolismo energético.

También es importante recordar que hay 
muchos factores ambientales y situaciones de ma-
nejo en la incubadora que pueden impactar el in-
tercambio de gases a través de la cáscara del hue-
vo. Debemos recordar que el oxígeno debe poder 
moverse hacia el embrión y el dióxido de carbono 
y el vapor de agua salir del huevo. Algunas de las 
situaciones que pueden afectar el movimiento del 
gas a través de la cáscara del huevo pueden incluir: 
altitud, depresiones tropicales, mala ventilación 
de los pasillos de la incubadora, mala ventilación 
en las incubadoras o temperaturas de incubación 
inadecuadas.

La disponibilidad de oxígeno para el em-
brión se hace más importante cuando el embrión 
entra en la etapa de meseta del consumo de oxíge-
no. Es durante este periodo que la cáscara puede 
restringir las necesidades de oxígeno del embrión 
y por lo tanto el crecimiento y desarrollo del mis-
mo.

* Hatchery Consult LLC Rolesville, North Carolina, USA 
 e-mail: mike@hatcheryconsult.com
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Lo más importante es que durante la eta-
pa de meseta de consumo de oxígeno el embrión 
se verá obligado a tomar decisiones y modificar 
el metabolismo si la etapa de meseta se da dema-
siado pronto debido a la disminución de la dis-
ponibilidad de oxígeno o debido al aumento del 
crecimiento, debido a temperaturas de incubación 
elevadas donde hay mayor cantidad de tejido me-
tabólico con necesidad de oxígeno para mantener 
la tasa de crecimiento actual.

La industria avícola se ha convertido en un 
excelente productor de proteínas para el consumo 
humano debido a las mejoras en la nutrición y 
el aumento de la selección genética. El encarga-
do de la incubadora tiene el trabajo difícil de no 
sólo manejar la variación dentro de un lote, sino 
también entre lotes y en algunos casos entre razas. 
Adicionalmente, a veces el gerente de la incuba-
dora también debe lidiar con diferentes tipos de 
incubadoras.

A finales de los años 90 Wineland y Chris-
tensen demostraron que hay diferencias entre ra-
zas con respecto a la conductancia y surgió la teo-
ría de que esto podría jugar un papel importante en 
cómo el embrión utiliza nutrientes, como se desa-
rrollan los sistemas de órganos y como posterior-
mente será el rendimiento del pollito en campo. La 
mayor parte del reciente trabajo de investigación 
comparando razas se ha realizado en Bélgica o en 
Holanda. Algunas incubadoras deben lidiar con la 
incubación de más de una estirpe lo que a menudo 
resulta comprometiendo los criterios establecidos. 
Muchos de ustedes ya han demostrado la necesi-
dad de incubar a Cobb y Ross de manera diferente. 
Algunas personas también han examinado la posi-
bilidad de clasificar los huevos por tamaño.

Las diferencias en los componentes del 
huevo entre las razas han sido demostradas por un 
número de investigadores. Nangsuay et al (2015) 
demostraron que Ross 308 tiene una relación ye-
ma:albúmina mayor que Cobb 500. Esto resulta en 
que Ross 308 tiene un contenido de energía más 
alto en sus huevos debido a una mayor cantidad 

de materia seca de la yema y por tanto una opor-
tunidad más grande para invertirla en el embrión 
en desarrollo.

Relación yema:albúmina para Cobb 500, 
Ross 308, donde los pesos de los huevos se man-
tuvieron iguales.

La proporción significativamente mayor 
muestra una mayor inversión de energía en los 
huevos de Ross versus los huevos de Cobb.

Cobb 500 Ross 308

Relación yema:
albúmen 0.53b 0.56a

Nangsuay el al (2015)

Obviamente, la inversión materna en el 
huevo también podría variar con la edad de la re-
productora como se muestra a continuación por 
Nangsuay et al (2015) (Tabla 2). Al comparar 
huevos de pesos similares de Cobb y Ross se de-
mostró que los huevos provenientes de lotes más 
viejos tienen más energía disponible y se utilizó 
más energía durante la incubación que aquellos de 
lotes jóvenes, por lo tanto acumularon más ener-
gía en masa corporal libre de yema (YFBM) los 
embriones de lotes mayores.

Energía 
(kJ) Cobb Ross

 Joven 385.37 379.85 382.61b

 Viejo 429.24 430.96 430.10a

407.30 405.41

Además, al examinar el porcentaje de ab-
sorción de yema o la cantidad de yema utilizada 
en el momento de la eclosión, las gallinas mayores 

TABLA 1.

TABLA 2.



SEPTIEMBRE DE 20178

Porcentaje de absorción de la yema: para Cobb 
500 en dos edades diferentes del lote.

29 semanas 53 semanas

Pequeño 
(~58g) 81.89 87.00 84.45a

Grande 
(~66g) 75.63 81.82 78.73

78.76b 84.41a
 Nangsuay et al (2011)

Es comúnmente sabido que Cobb 
generalmente eclosiona antes que Ross. En 2010 
Tona et al. demostraron que al incubar ambas razas 
a la misma temperatura (resultando en diferentes 
temperaturas de la cáscara del huevo) había 
diferencias en cómo utilizaban la albúmina en los 
huevos, así mismo demostraron una diferencia en 
la producción de calor en donde Cobb 500 mostró 
una mayor producción de calor que Ross 308 
(Figura abajo)

y los huevos más grandes demuestran una mejor 
utilización de la yema, que es lo que a menudo 
vemos en la incubadora con respecto a la calidad 
del pollito. (Tabla 3).

Nangsuay et al. (2015a) también 
demostraron en la tabla siguiente que la 
conductancia de la cáscara del huevo era diferente, 
lo que puede implicar que las diferencias de 
crecimiento posiblemente fueron el resultado del 
aumento de la conductancia en la raza Ross y la 
capacidad de utilizar la inversión materna en el 
huevo para el crecimiento. La tabla 4 también 
ilustra las diferencias en el tiempo de eclosión.

Como se puede ver en la tabla 4, mientras 
que ambas razas llegaron al picaje interno al 

Sin embargo, si es posible mantener 
temperaturas de cáscara de huevo similares como 
Nangsuay et al. Lo hizo en su tesis doctoral (2016), 
siendo así más precisa, se ajustó la incubación para 
mantener una temperatura de cáscara de huevo de 
37,8 oC para ambas razas y se demostró que la 
producción de calor no difiere significativamente 
hasta el día 15 si se mantienen las temperaturas de 
la cáscara del huevo lo cual coincide con la etapa 
de meseta del consumo de oxígeno. Esto coincidió 
con las diferencias de crecimiento dentro del 
huevo, donde Ross tuvo una tasa de crecimiento 
ligeramente mayor entre los días 14 a 18 de 
incubación y posteriormente una producción de 
calor ligeramente mayor debido a las diferencias 
de tamaño.

INFORME   CIENTÍFICO

TABLA 3.
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tribuye a diferencias en el crecimiento embriona-
rio. Esto entonces puede afectar cómo se deben 
incubar los huevos y presenta muchos desafíos al 
gerente de la incubadora. El gerente de incubadora 
debe estar enfocado para asegurar que las máqui-
nas y los pasillos estén funcionando como están 
diseñados para hacerlo.

REFERENCIAS

Hamidu et al. 2008. The effect of broiler breeder genetic 
strain and parent flock age on eggshell conductance and 
embryonic metabolism. 2007. Poultry Science 86:2420- 
2432.
Nangsuay et al. Yolk absorption and embryo develop-
ment of small and large eggs originating from young 
and old breeder hens. 2011. Poultry Science 90:2648-
2655.
Nangsuay et al. Development and nutrient metabolism 
of embryos from two modern broiler strains. 2015. 
Poultry Science 94:2546-2554.
Nangsuay, A. et al. Effects of breeder age, broiler strain, 
and eggshell temperature on development and physio-
logical status of embryos and hatchlings. 2016. Poultry 
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Nangsuay et al. Effect of breeder age, strain, and eggs-
hell temperature on nutrient metabolism of broiler em-
bryos. PhD. Thesis 2016. Wageningen University.
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Cobb 500 Ross 308 Valor P

E11 4.67 4.58 0.490

E14 13.76 13.43 0.434

E18 30.02 30.64 0.099

3 Horas post 
nacimiento 38.87 39.47 0.001

	

Cobb 500 Ross 308

Conductancia 
de la cáscara 
(mg/h/kPa)

4.34 4.48

PI (h) 466.43 466.65

PE (h) 481.79 b 486.02 a

Nacimiento (h) 488.58 b 492.82 a

Se hace evidente que con el paso de los 
años a través de la selección genética las dos razas 
se han desarrollado de manera diferente lo que ha 
dado lugar a diferencias en las propiedades de la 
cáscara de huevo, diferencias en la contribución 
materna en el huevo, lo que probablemente con-

mismo tiempo (recuerde que fueron incubadas a 
temperaturas ligeramente diferentes para mantener 
la misma temperatura de la cáscara del huevo), 
Cobb 500 alcanzó el picaje externo antes por lo 
cual nació antes.

También debe pensar cómo la temperatu-
ra que impulsa la tasa de desarrollo puede afectar 
cuándo y cómo se utilizan los nutrientes. Si los 
embriones son conducidos a un ritmo demasiado 
alto de desarrollo antes de entrar en la etapa de 
meseta del consumo de oxígeno o han reducido 
considerablemente la conductividad de la cáscara 
del huevo pueden entrar en la etapa de la meseta 
antes de lo que deberían y se deben tomar decisio-
nes para asignar energía hacia el mantenimiento a 
expensas del crecimiento.

￼ Las dos razas reaccionarán de manera diferente 
a las condiciones de incubación cuando las tem-
peraturas de la cáscara del huevo se mantengan 
igual. En la tabla 5 se ilustra esto con respecto al 
peso corporal libre de yema de huevo.

INFORME   CIENTÍFICO

TABLA 4. TABLA 5.
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CAROLINA DIAZ *
MVZ

INFLUENCIA DEL AMBIENTE DE INCUBACIÓN EN LA 
CAMPANA DE ECLOSIÓN

INTRODUCCIÓN

La campana de eclosión se define como el 
periodo entre el cual se da el nacimiento activo 
de los primeros y últimos pollitos en una nace-
dora, luego de realizar la transferencia. Cuando 
ésta se forma se observa como una gráfica nor-
mal en forma de campana de Gauss. La campana 
de nacimiento provee información útil para de-
terminar la duración óptima del proceso de incu-
bación. Dentro de la misma se deben observar: 
A. El pico de nacimiento en relación al tiempo 
de la cosecha, el cual permite ajustar el tiempo 
óptimo de incubación y B. La duración total. Lo 
anterior ayuda a determinar, la uniformidad, y la 
calidad del pollito.

La campana de eclosión depende de va-
rios factores:

�� Velocidad de desarrollo de los embriones

�� Uniformidad del ambiente en el cual se 
incuban los embriones

Figura 1. Factores que influyen en el desarrollo 
embrionario y a su vez en la campana de 
eclosión.

�� Manejo del huevo en: granja de reproduc-
toras, cuartos fríos, transporte, incubado-
ras, transferencia y nacedoras

�� Condiciones del huevo: tamaño, días de 
almacenamiento y estado de desarrollo 
embrionario al inicio de la incubación

�� Reproductoras: estado sanitario, edad y 
línea genética



SEPTIEMBRE DE 201712

El método tradicional para determinar la 
duración de la campana de eclosión es abrir la 
nacedora y verificar el número de aves nacidas a 
diferentes intervalos de tiempo. Esta práctica per-
mite obtener buena información. Sin embargo, so-
lamente es representativa para el tiempo exacto en 
que se realiza el conteo de aves, al igual que tam-
bién se ve limitado a tan solo unas bandejas. Adi-
cionalmente, cuesta trabajo, tiempo, e interrumpe 
el ambiente de la nacedora debido a la necesidad  
de abrir las puertas y a tener que remover las ca-
nastas de la misma.

Un sistema de monitoreo permite observar 
la campana de eclosión sin necesidad de obstruir el 
ambiente o requerir trabajo adicional. Se trata de 
obtener información en tiempo real, mediante un 
sensor de bulbo húmedo el cual muestra la cam-
pana de eclosión una vez que aproximadamente el 
5% de los pollitos han nacido, ya que la humedad 
en el ambiente de la maquina se incrementa a me-
dida que el proceso evoluciona.

Se debe tener en cuenta que los embriones 
no paran su desarrollo embrionario, sino que dis-
minuyen la tasa de crecimiento cuando son alma-
cenados en el cuarto frio “cero fisiológico”. Es por 
esto, que antes del proceso de incubación se debe 
garantizar que se haga un correcto manejo del hue-
vo en la granja de reproductoras, su cuarto frio (en 
caso que haya) y durante el transporte granja de 
reproductoras-planta (verificar que la temperatura 
no sea muy fría, que haya un buen aislamiento de 
el furgón, y en lo posible graficar las temperaturas 
durante el recorrido). Adicionalmente, se debe ve-
rificar el funcionamiento de los equipos en el cuar-
to frio de la planta de incubación y garantizar que 
no haya obstrucción en el flujo del aire. Éste debe 
estar organizado y con los huevos clasificados, 
marcados según la línea genética, el lote y la fecha 
de almacenamiento. También es necesario hacer 
selección de la calidad del huevo para notificar al 
personal de reproductoras en caso de notar alguna 
anomalía. Realizar procedimientos adecuados an-

tes de la incubación ayudan a que los huevos estén 
en un estado de desarrollo embrionario similar al 
inicio del proceso.

Para poder obtener una buena uniformidad 
durante el proceso de incubación es de suma im-
portancia que las maquinas estén en buen estado 
de mantenimiento. Es por esto que se deben veri-
ficar ciertos aspectos como lo son:

üü Estado de los Ventiladores

ll Condición  ( Revoluciones por minuto 	
	 RPM )

ll Limpieza

ll Posición

üü Calidad del agua (en caso de que el enfria-
miento sea por medio de esta)

ll Aislamiento de tuberías

ll Presión

ll Caudal

ll Temperatura

üüVerificar el correcto sellamiento de las má-
quinas

üüFuncionamiento Adecuado de Resistencias

üüObtener ángulos de volteo homogéneos y 
dentro de los rangos sugeridos: (además del volteo 
requerido por el embrión, colabora con la ventila-
ción de la masa de huevos)

üüCorrecto funcionamiento del sistema de hu-
midificación

üüRealizar la calibración correspondiente

INFORME   CIENTÍFICO
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üüVerificar que las presiones de los plénums 
sean las adecuadas

üüVerificar que el ambiente de las salas sea el 
adecuado (presión, temperatura y humedad)

üüRealizar los cargues de forma balanceada 
(teniendo en cuenta el orden de los cargues para el 
caso de máquinas etapa múltiple)

En la incubación existen dos tipos de am-
bientes (maquinas), carga múltiple y carga única. 
En el caso de máquinas carga múltiple, se debe 
tener en cuenta que se maneja una temperatura 
promedio durante el periodo que los huevos per-
manecen allí. Siendo así, la temperatura dentro del 
cajón va a ser fría para los embriones que están 
empezando su desarrollo embrionario y caliente 
para los embriones que están próximos a ser trans-
feridos, es decir los que tienen más días de desa-
rrollo.

Para las máquinas de etapa múltiple es su-
mamente importante que se cuente con un cuarto 
de precalentado, donde la masa de huevos eleve la 
temperatura antes de entrar a la incubadora. De lo 
contrario la máquina requerirá de mayor uso de re-
sistencia, esto hace que por un lado consuma más 
energía y por el otro cree un sector caliente dentro 
del cajón. Por consiguiente la campana de eclo-
sión será más amplia.

De lo contrario si se tiene un sistema de 
pre-calentamiento adecuado donde haya una 
buena uniformidad se logrará que la resistencia 
de la maquina sea menos usada y así se logra una 
mejor uniformidad en el cajón de la máquina, 
favoreciendo a una campana de eclosión más 
estrecha.

La máquina de etapa única, “Todo adentro, 
todo afuera”, permite desarrollar un programa 
a pasos y así acomodar el ambiente del cajón a 

los requerimientos de cada fase de evolución 
embrionaria. Como todos los embriones tienen 
una misma edad permiten que se genere un 
ambiente más homogéneo. Si a esto se le suma, 
que el pre-calentado se lleva a cabo dentro de la 
misma incubadora podremos garantizar no solo 
un ambiente más homogéneo si no un “despertar” 
simultáneo de los embriones que vienen del cuarto 
frio. Sin embargo, cuando se usan resistencias la 
superficie de transmisión de calor se ve disminuida. 
Mientras que, si el proceso de pre-calentamiento 
se lleva a cabo con agua caliente (Imagen 1.) 
la cual recorre los serpentines, la superficie de 
intercambio de temperatura es mayor, generando 
así una mejor uniformidad y un “despertar” entre 
los embriones más homogéneo. La ayuda de una 
excelente ventilación en el cajón (Imagen 2.) 
promueve un ambiente óptimo para el desarrollo 
embrionario, ya que por un lado proporciona O2 a 
los embriones, y por otro, remueve calor; humedad 
y Co2.

Imagen 1. vista lateral de la superficie de in-
tercambio calórico con atemperado usando 
Resistencia  + Agua Caliente
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el proceso de incubación, la cual 
se puede ver influenciada por 
muchos factores. Hoy en día se 
cuenta con sistemas de monito-
reo que ayudan a que se obten-
gan datos en tiempo real y de una 
forma más práctica. Realizar los 
procedimientos anteriores a la 
incubación adecuadamente ayu-
dan a que los embriones estén en 
un estado de desarrollo embrio-
nario más homogéneo. Un buen 
programa de mantenimiento y su 
correcta ejecución influye en el 
ambiente que percibe el embrión.

Las máquinas de eta-
pa única que pre-calientan 
con agua caliente + resistencia 

Imagen 2. vista frontal de máquina con buena uniformidad en 
ventilación, proporciona O2 y remueve calor, humedad, CO2 de 
los embriones.

Lo anterior resultará en una campana de 
eclosión más corta, generando los siguientes be-
neficios:

üü Mejores indicadores de calidad de pollito

üü Menor porcentaje de descarte de pollito

üü Menor mortalidad embrionaria

üü Mejor cierre de Ombligos (Menor predis-
posición a contaminación)

üü Mayor Uniformidad para que todos los po-
llos empiecen a comer y a beber agua a la 
misma vez

üü Mayor ganancia de peso, mejor conversión 
alimenticia y por ende mayor producción 
de carne por metro cuadrado

La campana de eclosión es una medición 
que brinda información importante para evaluar 

TM
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Gráfica A. Campana de eclosión con atemperamiento 
de huevos usando resistencia

Gráfica B. Campana de eclosión con atemperamiento 
de huevos usando resistencia + agua caliente

Gráficas A y B.  Diferencia de la duración total de la 
campana de eclosión entre máquinas cuyo atemperado 
se ha realizado solo con resistencia (grafica A) y 
atemperado con resistencia + agua caliente (grafica B)

(Gráfica B) Vs. solo resistencia (Grá-
fica A) permiten una mayor superficie 
de intercambio de temperatura, gene-
rando una mejor homogeneidad en la 
masa de huevos, una menor duración 
del atemperado y una mejor eficiencia 
en términos de tiempo y de consumo 
de energía. Una uniformidad pobre en 
los pollitos puede causar una tasa de 
crecimiento menor, un aumento en la 
conversión alimenticia y en la morta-
lidad. Mientras que una uniformidad 
adecuada ayuda a explotar el potencial 
genético de las aves contribuyendo a 
un mejoramiento en los parámetros 
productivos. El proceso de incubación 
puede ayudar o afectar el manejo del 
pollo en las granjas de engorde y a su 
vez a las plantas de sacrificio.
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ALTERNATIVAS A LOS ANTIBIÓTICOS PARA EL 
TRATAMIENTO DE COJERAS PRODUCIDAS POR 

INFECCIONES BACTERIANAS EN POLLO DE ENGORDE

OSTEOCONDROSIS

El crecimiento rápido ha estado constante-
mente implicado en la susceptibilidad de los po-
llos de engorde y de los pavos a debilidad en las 
piernas. Las incidencias más altas de debilidad de 
las piernas ocurren típicamente en los lotes con 
crecimiento más rápido, y las incidencias de coje-
ras suelen ser reducidas por estrategias de manejo 
que desaceleran las tasas de crecimiento tempra-
nas. Los extremos de crecimiento de los huesos de 
las aves están formados por una epífisis cartilagi-
nosa, una placa de crecimiento o fisis constituida 
por columnas de condrocitos (células de cartílago) 
en capas de maduración secuenciales y una metá-
fisis constituida por condrocitos calcificantes y las 
espículas recién formadas de hueso trabecular que 
proporcionan una estructura de soporte para la pla-
ca de crecimiento. Los extremos proximales de los 
huesos de las piernas se alargan más rápidamente 
y tienen placas de crecimiento más gruesas y más 
frágiles que los extremos distales de los mismos 
huesos. La tensión mecánica ejercida crónicamen-

te sobre placas de crecimiento gruesas e inestables 
puede crear hendiduras osteocondróticas o micro-
fracturas entre y dentro de las capas de cartílago 
(por ejemplo, osteocondrosis epifisaria-fisiaria u 
osteocondrosis disecante). La osteocondrosis se 
desarrolla rutinariamente principalmente en el fé-
mur proximal, la tibia proximal y las vértebras to-
rácicas flexibles. Las hendiduras osteocondróticas 
constituyen claramente sitios de heridas con una 
matriz de colágeno expuesta que facilita la coloni-
zación por patógenos bacterianos oportunistas, au-
mentando así la susceptibilidad a la osteomielitis.

DISTRIBUCIÓN HEMATÓGENA DE 
LAS BACTERIAS

Las bacterias transmitidas a los pollos por 
los reproductores, las cáscaras de huevos conta-
minada, contaminación bacteriana en la planta de 
incubación,  que ingresan a la circulación del polli-
to a través de la translocación del integumento, el 
sistema respiratorio o el tracto gastrointestinal se 
diseminan por vía sanguínea y pueden llegar a la 
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placa de crecimiento mediante los circuitos capila-
res terminales que tienen un flujo discontinuo (fe-
nestrado) endotelio con aberturas lo suficientemen-
te grandes como para permitir que los elementos 
celulares de la sangre pasen a la matriz cartilagi-
nosa. Las bacterias distribuidas de forma hemató-
gena que poseen la capacidad específica de unirse 
al colágeno óseo expuesto parecen ser en algunos 
casos más virulentas en su capacidad de desenca-
denar osteomielitis. Las bacterias forman émbolos 
obstructivos en los plexos vasculares epifisarios y 
metafisarios, se adhieren directamente a la matriz 
expuesta del cartílago y colonizan las fisuras osteo-
condróticas.

CONDRONECROSIS BACTERIANA 
CON OSTEOMIELITIS (BCO)

Los pedazos de tejido óseo muerto ocasio-
nado por la infección bacteriana se expanden rá-
pidamente en zonas focales de necrosis o grandes 
abscesos fibrinonecróticos en la metáfisis de los 
huesos infectados, destruyendo la vasculatura y 
eliminando los puntales del hueso trabecular me-
tafisario que normalmente proporcionan soporte 
estructural a las placas de crecimiento. La BCO 
terminal se presenta como degeneración necróti-
ca e infección bacteriana principalmente dentro de 
los extremos proximales de los fémures y tibias, 
así como en las placas de crecimiento de las vérte-
bras torácicas flexibles. Las lesiones femoral, tibial 
y vertebral ocasionadas por BCO generalmente 
ocurren juntas en lotes comerciales, aunque en al-
gunos brotes las lesiones femorales y tibiales pue-
den ser más comunes que las vertebrales, mientras 
que lo contrario puede ser cierto en otros brotes. 
Se han aislado múltiples organismos oportunistas a 
partir de lesiones de BCO, incluyendo varios Sta-
phylococcus spp., Escherichia coli y Enterococcus 
cecorum, a menudo en cultivos mixtos con otras 
bacterias incluyendo Salmonella spp. Reciente-
mente Jiang et al. (2015) usó el perfil molecular 
de las secuencias del ARN del ribosoma 16S (16S 
rRNA) para analizar exhaustivamente la estructu-
ra y diversidad de las comunidades microbianas 

en los fémures proximales y las tibias de pollos 
de engorde clínicamente sanos y de pollos de en-
gorde cojos con lesiones evidentes de BCO. Se 
detectaron comunidades microbianas complejas 
en todas las muestras, incluyendo huesos que pa-
recían ser macroscópicamente normales. Análisis 
posteriores demostraron diferencias importantes 
en las comunidades microbianas de diferentes hue-
sos (fémur versus tibia) y diferentes categorías de 
lesiones (macroscópicamente normales versus le-
siones graves de BCO). El género Staphylococcus 
estaba presente de forma excesiva en huesos con 
lesiones de BCO, junto con los géneros Enterobac-
ter y Serrotia. Estos resultados indican que existen 
comunidades microbianas complejas en las placas 
de crecimiento y metáfisis de los fémures y tibias 
proximales macroscópicamente normales, y que 
las lesiones de BCO están asociadas con una co-
munidad menos diversa con presentación excesi-
va de géneros potencialmente patógenos. Existe la 
probabilidad de que numerosas especies de bacte-
rias entren rutinariamente en el torrente sanguíneo 
y se secuestran en las placas de crecimiento, donde 
forman una comunidad microbiana compleja. Una 
fuente obvia de estas bacterias que se traslocan es 
la microbiota intestinal, aunque evidencia reciente 
también revela la presencia de comunidades micro-
bianas dentro de las vías respiratorias conductoras 
y el tracto respiratorio inferior de aves de corral 
clínicamente sanas.

MODELO DE EXPOSICIÓN A 
PATÓGENOS

La etiología, la patogénesis y las estrategias 
de tratamiento para BCO han sido difíciles de in-
vestigar porque la incidencia es a menudo baja o 
inexistente en los lotes de investigación. Los mo-
delos experimentales para provocar BCO son ne-
cesarios para confirmar los principales mecanis-
mos desencadenantes y factores de estrés, revelar 
limitaciones innatas o susceptibilidades, y propor-
cionar un banco de pruebas confiable para evaluar 
estrategias profilácticas y terapéuticas prácticas. 
Los intentos de iniciar BCO a través de un desafío 
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respiratorio han tenido un éxito marginal, mientras 
que BCO se ha reproducido repetidamente inyec-
tando pollos de engorde y pavos por vía intrave-
nosa con cepas apropiadas de Staphylococcus spp 
en cantidades suficientes como para generar bacte-
riemia. La bacteriemia inducida artificialmente se 
asemeja a la sepsis que ocurre de manera natural. 
Los vasos sanguíneos terminales metafisarios y 
epifisarios se ven ocluidos rápidamente por émbo-
los bacterianos y células fagocíticas, lo que condu-
ce a necrosis focal y colonización bacteriana del 
cartílago isquémico. Al-Rubaye et al. (2014) aisla-
ron Staphylococcus agnetis de muestras de huesos 
y sangre de pollos de engorde con BCO clínico. La 
administración de este aislamiento en el agua de 
bebida aumentó tres veces la incidencia de BCO en 
comparación con la incidencia en pollos de engor-
de no inoculados. Durante los brotes de cojera en 
lotes de pollos de engorde y reproductoras pesadas 
en la Unión Europea y América del Norte, Entero-
coccus cecorum estuvo implicado como el patóge-
no responsable de causar artritis, tenosinovitis, y 
BCO femoral y vertebral. Martin et al. (2011) utili-
zaron el Enterococcus cecorum aislado de un brote 
comercial de BCO vertebral para inocular pollos 
de engorde machos a través del saco aéreo, vía in-
travenosa y oral. La transmisión oral de E. cecorum 
fue reportada por estos investigadores como el mé-
todo más productivo para reproducir las lesiones 
macroscópicas y microscópicas características del 
BCO vertebral.

MODELOS MECÁNICOS

Estos modelos para desencadenar BCO fue-
ron diseñados para crear una inestabilidad sostenida 
en los pies y por lo tanto ejercer persistentemente 
un estrés mecánico excesivo en la pierna suscep-
tible y las articulaciones vertebrales. Basados en 
nuestro entendimiento actual, la inestabilidad de 
los pies amplificada crea sitios de herida propicios 
(por ejemplo, hendiduras osteocondróticas, necro-
sis focal) en el cartílago epifisario y fisiario. El en-
foque mecánico evita la necesidad de inocular in-

tencionalmente las aves con patógenos conocidos, 
basándose en la suposición de que los patógenos 
oportunistas ya están presentes pero quietos dentro 
de los tejidos del ave o comunidades microbianas, 
o en el medio ambiente. Se han utilizado obstácu-
los portátiles conocidos como “topes de velocidad” 
para desencadenar consistentemente incidencias 3 
veces mayores de BCO en comparación con inci-
dencias en pollos de engorde criados en el suelo 
con cama y sin los topes de velocidad. Cubrir la 
superficie entera del piso con un piso elevado de 
alambre plano somete a los pollos de engorde a la 
inestabilidad crónica del pie, así como al estrés con-
ductual atribuible a negar el acceso de las aves a la 
cama. Incidencias de cojeras entre el 20% y el 60% 
son inducidas de manera confiable por modelos 
de desafío de pisos de alambre, dependiendo de la 
susceptibilidad genética y la fuente de incubación 
de los pollos de engorde evaluados. (Wideman et 
al., 2012, 2013, 2014, 2015a,b; Gilley et al., 2014; 
Prisby et al., 2014; Jiang et al., 2015). El modelo de 
suelo de alambre se utilizó para demostrar que la 
enrofloxacina, un potente antimicrobiano del grupo 
de las fluoroquinolonas, es terapéuticamente eficaz 
para tratar BCO (Wideman et al., 2015a). También 
se demostró que un producto 25-hidroxi vitamina 
D3 patentado reducía eficazmente las incidencias 
de BCO en pollos de engorde criados en suelo de 
alambre. Actualmente, este producto se usa am-
pliamente de forma profiláctica para minimizar la 
debilidad de las piernas en pollos de engorde y pa-
vos (Wideman et al., 2015b).

MODELOS DE ESTRÉS E 
INMUNOSUPRESIÓN

La inmunosupresión se ha implicado en la 
etiología de brotes espontáneos de BCO en lotes 
de aves de corral. En un entorno experimental se 
puede desencadenar BCO mediante la inyección a 
pavitos y pollos de engorde con dosis inmunosu-
presoras de dexametasona, un glucocorticoide sin-
tético. En tres experimentos los pollos de engorde 
inyectados con dexametasona desarrollaron coje-
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ras asociadas principalmente con lesiones de BCO 
de la tibia proximal (Wideman y Pevzner, 2012).

EPIDEMIOLOGÍA DE LA 
COLONIZACIÓN BACTERIANA

La hipótesis actual para la patogénesis de 
BCO propone que los sitios de heridas osteocon-
dróticas sirven como nichos ideales para la colo-
nización por bacterias oportunistas distribuidas vía 
hematógena. Esta hipótesis no especifica las fuen-
tes originales de las bacterias patógenas. Los brotes 
de BCO en las denominadas granjas “granjas pro-
blema” a menudo presentan patrones consistentes 
con la transmisión vertical y la contaminación am-
biental. Por ejemplo, las incidencias de BCO femo-
ral, tibial y vertebral tienden a variar ampliamente 
entre galpones separados en la misma granja. Di-
ferentes galpones pueden verse afectados durante 
ciclos de lotes secuenciales, lo que implica fuerte-
mente que el lote de reproductoras, la incubación 
o el estrés post- nacimiento son factores potencia-
les que contribuyen a la contaminación bacteriana 
temprana. Los encargados de los lotes a menudo 
informan que inicialmente algunos pollos de en-
gorde desarrollan cojera por BCO en un lugar focal 
dentro del galpón, después de lo cual la cojera pare-
ce extenderse horizontalmente a lo largo del galpón 
afectado, pero no en galpones adyacentes que son 
manejados por el mismo personal y proporciona-
ron alimento del mismo molino (Wideman, obser-
vaciones personales). Este patrón epidemiológico 
parece reflejar la transmisión vertical a bajo nivel 
de bacterias patógenas a unos cuantos pollitos, se-
guido por la transmisión horizontal del mismo pa-
tógeno en un galpón. Varias especies bacterianas, 
incluyendo Staphylococcus y Enterococcus han 
sido aisladas de bazos obtenidos de embriones de 
pollos de engorde al día 18 de incubación. Ciertas 
incubadoras, particularmente las incubadoras más 
antiguas, son notorias por producir pollitos que son 
susceptibles a BCO. Nuestra investigación actual 
utilizando el modelo de suelo de alambre repetida-
mente ha implicado lotes de reproductoras, fuentes 

de incubación o la calidad del pollito en la suscep-
tibilidad de los pollos de engorde a BCO.

TRANSLOCACIÓN BACTERIANA

Para que las bacterias se distribuyan por vía 
hematógena hacia microfracturas osteocondróti-
cas, primero deben penetrar las defensas del cuerpo 
y persistir dentro de los tejidos. La facilidad con 
la que las bacterias viables pueden aislarse rutina-
riamente de la sangre y los tejidos de las aves de 
corral antes y después del nacimiento fácilmente 
desacredita el error común de que la sangre y los 
tejidos son esencialmente estériles en aves que pa-
recen ser clínicamente saludables o que el sistema 
inmune destruye de forma eficiente los patóge-
nos invasores. Los experimentos han demostrado 
repetidamente la facilidad con que las bacterias 
administradas oralmente o bacterias entéricas au-
tóctonas pueden translocarse a través del epitelio 
gastrointestinal para ser transportadas por el siste-
ma circulatorio, tal vez adheridas o ingeridas por 
fagocitos, a órganos y tejidos en todo el cuerpo.

EL PAPEL DE LOS PROBIÓTICOS

La translocación bacteriana a través de la 
barrera intestinal parece utilizar principalmente la 
vía paracelular a través de “fugas” en las uniones 
estrechas. Las uniones estrechas comprenden un 
componente clave de la barrera intestinal sellando 
los perímetros apicales de enterocitos adyacentes 
(células epiteliales intestinales). Factores que influ-
yen en la síntesis dinámica de nuevas proteínas de 
unión estrecha y alteran la integridad de las uniones 
estrechas existentes incluyen el estrés y la “diafo-
nía” (señalización directa de célula a célula) entre 
las células epiteliales gastrointestinales y bacterias 
comensales o patógenas de la comunidad micro-
biana intestinal. Las hormonas de estrés, como el 
cortisol en los mamíferos y la corticosterona en las 
aves, suprimen el sistema inmunológico y pueden 
desempeñar un papel importante en la creación de 
“fugas” en las uniones estrechas. Los probióticos 

INFORME   CIENTÍFICO



SEPTIEMBRE DE 2017 23

INFORME   CIENTÍFICO

reducen la translocación bacteriana mejorando la 
integridad de las uniones estrechas existentes y 
promoviendo la expresión génica y la síntesis de 
proteínas de unión estrecha. De hecho, las especies 
bacterianas comensales y probióticas que mejoran 
la integridad de la barrera intestinal al estimular la 
expresión de las proteínas de unión estrecha y la 
formación de complejos de unión estrechos oclu-
sivos también son eficaces en la prevención de la 
translocación bacteriana. Fue nuestra hipótesis que 
los probióticos potencialmente pueden proporcio-
nar una alternativa plausible para reducir la inci-
dencia de BCO cuando el tracto intestinal es el sitio 
de translocación bacteriana. Múltiples experimen-
tos independientes llevados a cabo a lo largo de 
cinco años y utilizando diferentes líneas de pollos 
de engorde demostraron que la administración pro-
filáctica de probióticos en la alimentación a partir 
de 1 día de edad redujo significativamente la inci-
dencia de cojera atribuible a BCO (Wideman et al., 
2012, 2015). Nuestros experimentos proporcionan 

la primera evidencia de que algunos, pero no to-
dos, los probióticos pueden interrumpir significati-
vamente la patogénesis de cojera atribuible a BCO. 
Los ensayos realizados sobre la cama reciclada 
en instalaciones comerciales de pollos de engor-
de también han demostrado la eficacia práctica de 
los probióticos para reducir la incidencia de BCO 
(Wideman, observaciones personales). La eficacia 
de la alimentación con probióticos profiláctica-
mente para reducir la incidencia de BCO implica 
el tracto gastrointestinal como una vía importan-
te de translocación bacteriana y apoya nuestra hi-
pótesis de que las incidencias de BCO pueden ser 
minimizadas por probióticos que atenúan la trans-
locación de bacterias patógenas dentro del torrente 
sanguíneo. Basándose en la evidencia reciente de 
que los fémures y las tibias proximales albergan 
comunidades microbianas complejas en sus placas 
de crecimiento y metafísis, y que existen diferen-
cias importantes en las comunidades microbianas 
en diferentes huesos (fémur versus tibia) y en dife-
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rentes categorías de lesiones (macroscópicamente 
normales versus lesiones graves de BCO) , Intriga 
a especular que los probióticos efectivos pueden 
mejorar la salud ósea modulando la composición y 
diversidad de las comunidades microbianas dentro 
de las placas de crecimiento (Jiang et al., 2015). 
Los probióticos potencialmente podrían influir en 
las comunidades microbianas de placas de creci-
miento reduciendo la translocación de patógenos, 
mejorando la respuesta inmune hacia las especies 
microbianas que se translocan, o mediante la trans-
locación de las especies probióticas a las placas de 
crecimiento seguido por la modulación directa de 
las comunidades microbianas locales in situ.
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RESUMEN

El aturdimiento de los pollos de engorde 
antes del sacrificio es un paso importante en la 
producción humana de carne de aves de corral. El 
aturdimiento eléctrico es el método más común 
para hacer insensibilizar el pollo de engorde an-
tes del sacrificio. El requisito de utilizar el atur-
dimiento antes del sacrificio fue establecido en la 
ley de sacrificio humanitario de 1957 que exigía 
insensibilizar las aves de corral “por medios me-
cánicos, eléctricos u otros medios determinados 
por el Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos (USDA por sus siglas en inglés) que 
sean rápidos, efectivos y humanos”. No se requie-
re aturdimiento si está prohibido para sacrificios 
religiosos. Curiosamente, la disponibilidad gene-
ralizada de electricidad permitió que los ganchos 
móviles, equipos automatizados de transporte de 
aves y aturdidores eléctricos lineales reemplaza-
ran los procesos manuales. Inicialmente, el atur-
dimiento previo al sacrificio era importante para 
asegurar que las aves pudieran ser presentadas al 
equipo automatizado en una postura consistente. 
El método utilizado para aturdir las aves tampoco 

debe dar lugar a problemas de calidad de la carne. 
Solo hasta hace poco el aturdimiento ha sido con-
siderado como un proceso importante para mejo-
rar el bienestar antes del sacrificio.

Todos los métodos de aturdimiento deben 
dejar a los pollos de engorde inconscientes des-
de el punto de aturdimiento hasta que la muerte 
se produce por pérdida de sangre. Esto ocurre con 
algunas formas de aturdimiento eléctrico (ES), 
mientras que otros métodos de ES pueden ocasio-
nar la muerte de las aves en el punto de aturdimien-
to antes de sangrado. Lo mismo ocurre con el atur-
dimiento de atmósfera controlada (CAS), las aves 
deben estar inconscientes a partir de que termina 
el aturdimiento y durante el sangrado, pero algu-
nos sistemas de CAS resultan en un aturdimiento 
no recuperable que permite a las aves a sangrar 
correctamente, pero no hay oportunidad para re-
cuperar el conocimiento antes del sacrificio. Cual-
quier método de aturdimiento debe dejar las aves 
inconscientes con signos mínimos de agitación y 
angustia antes de la pérdida de conciencia. Mini-
mizar el miedo, la dificultad para respirar, el dolor 
y la angustia son preocupaciones importantes de 
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bienestar que determinan si un sistema de aturdi-
miento es humano o no.

Las variaciones en los métodos de atur-
dimiento incluyen reversibles y no reversibles e 
instantáneos y no instantáneos. Los métodos de 
aturdimiento instantáneo están en este momento 
limitados al aturdimiento eléctrico. El aturdimien-
to eléctrico es el método más común utilizado en 
todo el mundo. Se estima que el 80% de los po-
llos de engorde en los Estados Unidos se aturden 
utilizando algún tipo de aturdimiento eléctrico. El 
aturdimiento eléctrico deja las aves inconscientes 
e inmóviles. El aturdimiento eléctrico da como re-
sultado una disfunción cerebral de tipo epilépti-
co. Las aves pierden impulsos somatosensoriales 
como respuestas a la luz, el tacto y el sonido. Es 
importante que la percepción del dolor también se 
pierda para que sea un método de aturdimiento efi-
caz. Se requiere suficiente corriente eléctrica para 
prevenir la percepción del dolor, el estrés o la in-
comodidad y no sólo la inmovilización.

El aturdimiento eléctrico puede ser reversi-
ble o irreversible. En los Estados Unidos, el atur-
dimiento es reversible, utilizando sistemas de baja 
tensión que resultan en inmovilización e incons-
ciencia. Estos sistemas utilizan voltajes bajos (10 
- 25 V) y frecuencias altas (500 Hz). La corrien-
te aplicada a cada ave es de aproximadamente 25 
- 45 mA. Las aves aturdidas por los sistemas de 
baja tensión se recuperarán si no se sangran rápi-
damente después del aturdimiento. Esto requiere 
que el corte del cuello sea preciso para asegurar 
que las aves se desangran antes de recuperar la 
conciencia.

El método de aturdimiento “aturdimiento 
a muerte” (Stun-to-kill) es utilizado en Europa 
para inducir inconciencia, inmovilización y paro 
cardiaco. Estos sistemas de alto voltaje y baja fre-
cuencia utilizan aproximadamente 120 - 150 mA 
por ave. Además de la inmovilización y la incons-
ciencia, los sistemas de aturdimiento a muerte in-
ducen paro cardiaco, por lo que hay una muerte 

cerebral rápida sin posibilidad de recuperación 
antes del sangrado. Estos sistemas pueden resultar 
en una mayor tasa de hemorragia, rotura ósea y 
daño muscular lo cual afecta la calidad de la carne 
y el rendimiento.

Los sistemas ES aturden varias aves a la 
vez mientras la línea de ganchos se va moviendo 
a través de la cabina de aturdimiento. Todas las 
aves son sometidas a un voltaje constante, pero 
las diferencias en el tamaño de las aves, el peso, 
el contenido de grasa y el sexo resultarán en una 
aplicación de corriente mayor o menor corriente a 
cada ave debido a estas diferencias de impedancia 
(Berg and Raj, 2015). Los ganchos vacíos también 
causarán variaciones en la efectividad del aturdi-
miento, ya que menos aves recibirán la misma co-
rriente.

Los sistemas eléctricos de aturdimiento 
requieren que las aves sean descargadas de los 
módulos de transporte o de los guacales y sean 
ubicadas en los ganchos antes del aturdimiento. 
Aunque el aturdimiento puede ser instantáneo, 
el descargue y colgado de las aves vivas genera 
preocupaciones por el bienestar y por posibles da-
ños, además de preocupaciones por la calidad de 
la carne y pérdida de rendimiento. Los receptores 
de dolor en las piernas son sensibles a la presión 
aplicada por los ganchos y el tamaño y condición 
de los mismos deben ser considerados (Berg and 
Raj, 2015).

Los sistemas no instantáneos son sistemas 
de atmósfera controlada (CAS). Estos sistemas 
pueden ser reversibles o irreversibles. Los sistemas 
CAS utilizan dióxido de carbono, principalmente, 
para hacer que las aves queden inconscientes o 
muertas. El dióxido de carbono es eficaz como 
método de aturdimiento porque reduce el pH de 
la sangre de valores normales (7,4) a 7,1. Esta 
reducción en el pH de la sangre inhibe las reacciones 
enzimáticas, la permeabilidad de la membrana y 
el equilibrio electrolítico. La exposición al CO2 
puede ser reversible y las aves pueden recuperar la 
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conciencia con bastante rapidez si hay un retraso 
en la introducción de las mismas a la cortadora. 
Muchos sistemas utilizan un proceso de 2 etapas 
que expone a las aves a un 40% de CO2 hasta 
provocar pérdida de conciencia y luego los niveles 
de CO2 aumentan a 80% hasta provocar la muerte 
(Berg y Raj, 2015). La exposición al CO2 puede 
generar excitación y convulsiones especialmente 
durante la fase de inducción, resultando en daño 
en la carcasa y hematomas.

Un nuevo sistema, Aturdimiento por Baja 
Presión Atmosférica, (LAPS por sus siglas en in-
glés), utiliza baja presión atmosférica para redu-
cir la presión de oxígeno en un recipiente sellado. 
Esto es similar a volar a gran altitud en un avión 
despresurizado, e induce un aturdimiento irrever-
sible. El sistema LAPS induce inconsciencia rá-
pidamente y puede ser el método de aturdimiento 
más humano ya que los electroencefalogramas y 
los electrocardiogramas indican que las aves no 
experimentan ninguna excitación durante el pe-
ríodo de inducción y la inconsciencia se produce 
dentro de los 40 segundos del inicio del proceso 
(Martin et al, 2016). El sistema LAPS induce in-
consciencia rápidamente, porque aunque la mayo-
ría de los tejidos en el cuerpo pueden sobrevivir 
sin oxígeno durante varios minutos utilizando el 
metabolismo anaeróbico para mantener la ener-
gía celular, el cerebro es mínimamente capaz del 
metabolismo anaeróbico. Las neuronas utilizan 
glucosa a una taza alta y la glucosa debe metabo-
lizarse continuamente. El cerebro depende de un 
suministro constante de glucosa y cualquier dis-
minución rápida de oxígeno dará lugar a una pér-
dida repentina de conciencia (Berry, et al).

La mayoría de los sistemas de sacrificio 
con atmosfera controlada (CAK por sus siglas en 
inglés) están diseñados para que las aves sean atur-
didas en los contenedores de transporte y luego 
se descargan y cuelgan como aves insensibles (o 
muertas). Cualquier daño en la carcasa que pueda 
ocurrir durante la descarga y colgado de las aves 
vivas se evita cuando las mismas son descargadas 

como aves aturdidas o muertas. Uno de los desa-
fíos es identificar adecuadamente a los muertos 
a la llegada (DOA por sus siglas en inglés) antes 
de ser colgados en los ganchos. El ambiente para 
los trabajadores en esta área de la planta de pro-
cesamiento es más favorable puesto que las aves 
insensibilizadas pueden ser colgadas en un am-
biente bien iluminado en lugar de uno débilmente 
iluminado para mantener aves tranquilas durante 
la descarga y el colgado.

La calidad de la carne también debe ser 
considerada cuando se evalúa un sistema de atur-
dimiento. No hay diferencias en la pérdida de 
sangre entre los sistemas ES y los sistemas CAS. 
Tanto los sistemas reversibles como los irreversi-
bles resultan en una pérdida de sangre igual y ade-
cuada. El volumen total de sangre es aproximada-
mente 7% del peso vivo de las aves. El sangrado 
da como resultado la pérdida de aproximadamente 
el 50% del volumen total de sangre independien-
temente del sistema de aturdimiento (Göksoy et 
al, 1999). La remoción de plumas es también una 
preocupación desde el punto de vista de la calidad. 
La fuerza de remoción de las plumas (FRF por sus 
siglas en inglés) no fue diferente para los siste-
mas ES o CAS, indicando que las aves de cual-
quier sistema de aturdimiento serán desplumadas 
sin ningún daño de la carcasa adicional o pérdida 
de rendimiento aparte del ocasionado por la alta 
presión ejercida al desplumarlas. El tiempo trans-
currido desde el aturdimiento irreversible hasta el 
desplume puede resultar en un aumento de la FRF 
si el tiempo desde aturdimiento hasta el desplume 
es demasiado largo (Buhr, et al, 1997).

El desarrollo y resolución del rigor mortis 
puede afectar la calidad y la terneza de la carne. 
Las aves aturdidas usando sistemas CAS o sis-
temas de bajo voltaje (aturdimiento de Estados 
Unidos) resuelven el rigor más rápidamente que 
las aves aturdidas usando alto voltaje (aturdimien-
to europeo) debido al aumento de actividad en la 
etapa peri-mortem. El aturdimiento a 125 mA da 
como resultado carne más dura a 0,2 y 10 horas 
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post mortem en comparación con sistemas de bajo 
voljate. Sin embargo, a las 10 horas post mortem, 
el pH muscular es equivalente (Papinaho y Flet-
cher, 1996).

Los sistemas ES de alto voltaje dan como 
resultado más huesos rotos, hemorragias y daño 
muscular que los sistemas ES de bajo voltaje. Los 
sistemas de CAS mejoran la calidad de la carne con 
menos huesos rotos, hemorragias y daño muscular 
que los sistemas de ES de baja frecuencia, pero 
no sin diferentes de los sistemas de ES de baja 
frecuencia, sin embargo la pérdida de humedad 
fue menor en el aturdimiento de alta tensión. Esta 
diferencia se debe probablemente a una mayor 
actividad en los sistemas de bajo voltaje peri-
mortem (Sirri et al, 2017).

El sistema LAPS fue comparado con 
sistemas ES de bajo voltaje. La disminución del 
pH fue rápida y significativamente inferior a ES 
en cada punto de tiempo hasta las 24 horas post 
mortem. El rigor era rápido y casi completo a 
las 4 horas post mortem. No hubo diferencias en 
el color o pérdida de humedad de los músculos 
aturdidos usando el LAPS. La preferencia de los 
consumidores era aceptable para las aves aturdidas 
con LAPS, pero no era diferente de los sistemas 
ES de bajo voltaje.

El aturdimiento en la avicultura para maxi-
mizar el bienestar y la calidad de la carne es un 
paso muy importante para la producción en ge-
neral. El aturdimiento adecuado requiere que las 
aves sean manejadas apropiadamente en la gran-
ja, durante la captura y el transporte. Los sistemas 
de CAS aturdirán las aves en los contenedores de 
transporte reduciendo el daño potencial durante la 
descarga y el colgado. Las aves que se someten 
a ES también deben ser descargadas y colgadas 
adecuadamente para evitar que se provoquen le-
siones y dolor. Los ganchos deben ser de un ta-
maño correcto y estar en buenas condiciones. Se 
deben frotar las pechugas para mantener a las aves 
tranquilas en la línea en movimiento. Las vueltas 

y los cambios de elevación deben ser minimizados 
para mantener a las aves tranquilas y prevenir el 
daño de alas si se excitan. Los choques pre-atur-
dimiento deben ser evitados cuando las aves son 
introducidas en el aturdidor. El agua que sale del 
aturdidor no debe entrar en contacto con las ca-
bezas o alas de las aves antes de que las mismas 
entren en el escaldador.

El aturdimiento es una de las actividades 
más importantes en las plantas de procesamien-
to para asegurar el bienestar y una buena calidad 
del producto. Las diferentes regulaciones de los 
países pueden afectar la elección del método de 
aturdimiento que se puede utilizar.
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SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
Y DESAFIOS DEL AGUA DE BEBIDA

INTRODUCCIÓN

El nutriente más importante que se pro-
porciona a las aves es el agua. Optimizar la can-
tidad y la calidad es esencial para lograr el rendi-
miento deseado de los animales para consumo, 
ya sea que se críen orgánicamente, sin antibióti-
cos o bajo prácticas de producción tradicionales.

¿QUÉ ES EL SUMINISTRO 
DE AGUA?

IDENTIFIQUE E INSPECCIONE 
LA FUENTE: Ha habido algún cambio como 
el mantenimiento de bombas de pozos, inunda-
ciones cerca de los cabezales o alguna perdi-
da de presión que pudiera causar un reflujo de 
sifón. Si el sistema proviene de un suministro 
municipal, pregunte si se han realizado cambios 
en el programa de tratamiento de agua. Hacer a 
la fuente de agua una evaluación crítica puede 
ser el punto de partida crucial para encontrar un 
problema.

Experiencia de campo: Una granja de 
reproductoras de alto rendimiento comenzó a 
luchar constantemente con problemas de salud 
de las aves durante tres lotes consecutivos, lo 
que resultó en un número reducido de huevos. 
Resulta que mantenimiento se había hecho man-
tenimiento en la bomba de pozo y en el proceso 
el pozo se contaminó con E coli. Un choque de 
cloración y un buen programa diario de saniti-
zación del agua hicieron una diferencia signifi-
cativa. Revisar los pozos después de inundacio-
nes como después de huracanes o registrar las 
precipitaciones. Pueden pasar semanas o incluso 
meses después de un evento para que surjan los 
problemas y suelen estar relacionados con pro-
blemas de salud en los lotes.

EVALÚE EL AGUA

MINERALES: Evaluar la fuente de 
agua para pH, hierro, manganeso, calcio, mag-
nesio, nitratos, sulfatos, sodio y cloruro. Cuando 
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sea posible, incluya metales pesados tales como 
arsénico, cobre, cadmio y plomo. Si bien obte-
ner el total de sólidos disueltos o la dureza es un 
punto de partida, no proporciona información 
adecuada para que se pueda desarrollar un plan 
de acción si es necesario. Para fijar altos niveles 
de sodio se requerirá una solución diferente de 
la eliminación de hierro o calcio del suministro 
y conociendo la cantidad específica de cada uno, 
los problemas se identifican más fácilmente. La 
única vez que es necesario chequear el conteni-

Los pollos de engorde modernos y los pavos se 
seleccionan genéticamente para un rendimiento 
eficiente y no deben verse obligados a desviar 
recursos para combatir el estrés causado por el 
agua contaminada.

do de minerales más allá de la fuente es si existe 
alguna preocupación de que el tratamiento del 
agua no está funcionando correctamente. Rara 
vez la calidad cambia dramáticamente sin algún 
tipo de falla del tratamiento como inyectores de 
ácido o ablandadores de agua.

Experiencia de campo: El agua ácida se 
está convirtiendo en un diagnóstico más común 
donde el agua tiene un pH muy bajo, en el ran-
go de 3,2 a 4,5 y casi ningún contenido mineral. 
La excepción es el hierro que es muy probable 
que sea lixiviado del suelo a medida que el agua 
ácida pasa a través del acuífero. Los lotes tien-
den a experimentar una pobre ganancia de peso, 
altas conversiones alimenticias pero tienden a 
tener buena supervivencia. Esta agua necesita 
regulada con un producto básico como el bicar-
bonato de sodio, pero esto es sólo una buena 
idea si el nivel de sodio en el suministro de agua 
es inferior a 50 ppm. Comience con mezclar 1⁄4 
a 1⁄2 taza de bicarbonato de sodio en un galón 
de agua y luego administrar una onza por cada 
galón de agua. Si los lotes responden con una 
mejora en su rendimiento, entonces una solu-
ción permanente es un dosificador de carbona-
to sódico. En varias ocasiones las granjas con 
muchos problemas de salud tienen hierro o 
manganeso en el suministro de agua e incluso 
pequeñas cantidades de estos minerales pueden 
ser suficientes para ayudar a las bacterias pató-
genas como pseudomonas o E coli. La solución 
es la oxidación con cloro o dióxido de cloro y 
un buen sistema de filtración. Otro problema 
son los niveles de sodio y cloruro. Las granjas 
con más de 200 ppm de uno o ambos deberían 
considerar reformular las dietas para reducir el 
contenido de sal o instalar la ósmosis inversa 
(RO). Ofrecí una conferencia en una reunión de 
reproductoras pesadas y uno de los productores 
vino después y me hizo saber que yo había ayu-
dado a diagnosticar este problema en su granja 

INFORME   ESPECIAL



SEPTIEMBRE DE 2017 31

INFORME   ESPECIAL

4 años antes. Siguió mi consejo de instalar un 
sistema de osmosis inversa y este se pagó por sí 
mismo en 10 meses.

BACTERIAS: Haga una evaluación del 
agua en su fuente y en el galpón para bacterias 
totales así como E. coli y coliformes. Si se han 
utilizado antibióticos o ácidos orgánicos en el 
sistema de agua, entonces incluya un análisis 
de levaduras y moho. Los niveles microbia-
nos pueden cambiar dramáticamente desde la 
fuente a los bebederos. Evaluar el agua durante 
todo el proceso ayuda a identificar dónde está 
ocurriendo la pérdida de calidad. Esto es bene-
ficioso para enfocar el programa de limpieza 
y sanitización donde más se necesita. Cuando 
trabaje con explotaciones afectadas por proble-
mas de salud, considere abrir un regulador de 
agua y frotar el diafragma o incluso un filtro 
en una carcasa de filtro. Si el sistema de agua 
es una fuente de desafíos de enfermedad, estos 
son los lugares más probables para encontrar el 
problema. 

Experiencia de campo: Trabajando con 
un par de explotaciones en las que limpiamos 

los reguladores y los extremos de las líneas de 
agua, encontramos sistemas cargados de orga-
nismos patógenos que habían estado afectando 
constantemente el rendimiento. Probando que 
estaban presentes incluso después de la limpie-
za de la línea lo que ayudo a las explotaciones a 
entender que necesitaban mejorar su programa 
de limpieza de líneas y hacer chequeos después 
de la limpieza para confirmar que la misma fue-
ra efectiva.

INSPECCIONE EL SISTEMA DE 
AGUA EN LA GRANJA.

BEBEDEROS Y REGULADORES 
- ¿QUÉ TAN VIEJO ES EL EQUIPO?

¿Han sido sometidos a tratamientos 
como con ácidos y cloro que puedan perjudi-
car su función en el tiempo? Medir mililitros 
por minuto de flujo de los bebederos para ase-
gurarse de que están suministrando la cantidad 
adecuada recomendada por el fabricante para 
cada edad específica del ave. Manejar con pre-
cisión los bebederos tanto para un flujo óptimo 
(ni muy poco ni demasiado) y la altura de los 
bebedores (ni demasiado baja ni demasiado 
alta) es MUY importante para la prevención de 

La altura y flujo de agua correctos en los bebederos 
son esenciales para optimizar el rendimiento.
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enfermedades y optimizar el rendimiento. Cada 
vez que los lotes no ganen peso como se espera, 
tengan mayores conversiones de alimento, pero 
buena viabilidad, el culpable número uno es la 
restricción de agua. 

Evalúe los bebederos para flujo estático 
con el objeto de asegurar que están proporcio-
nando niveles adecuados de agua. Siga las reco-
mendaciones del fabricante para las diferentes 
edades de las aves.

Experiencia de campo: Una granja de 
pollos de engorde experimentaba una pobre 
ganancia de peso y una mayor conversión ali-
menticia. Al probar los bebederos para el flujo 
estático de agua se mostró que los bebederos no 
estaban suministrando el agua adecuadamente y 
tras el examen de los reguladores, los diafrag-
mas se endurecieron y por tanto no funcionaban 
correctamente. El uso continuo de cloro y áci-
dos durante varios años había causado el daño. 
El reemplazo de los diafragmas arregló los pro-
blemas de flujo en los bebederos y los pesos si-
guientes del lote así como las conversiones ali-
menticias estaban de nuevo en el rango objetivo. 
Una segunda granja insistía en mantener a sus 
bebederos a un nivel que hiciera que las aves se 
levantaran en los dedos de los pies para beber. 

Esta granja luchó constantemente con el aumen-
to de peso y las conversiones alimenticias. Al 
ver lo mucho que el pollo de engorde moderno 
con un frente más pesado estaba luchando por 
beber, se sugirió relajar la altura del bebedero 
para que las aves levantaran la cabeza pero sin 
levantar la espalda. Inmediatamente se mejoró 
el consumo de agua, lo que resultó en mejores 
pesos y conversiones alimenticias.

SUMINISTRO POR LA TUBERÍA 
- DETERMINAR LOS GALONES POR 
MINUTO DE FLUJO EN CADA GAL-
PÓN PARA ASEGURAR QUE LAS AVES 
TIENEN UNA CANTIDAD ADECUADA 
DE AGUA ENTRANDO EN EL MISMO. 
¿qué tan vieja es la tubería y podría haber acu-
mulación de minerales o biopelículas? ¿Hay tu-
bos cerrados que puedan ser un factor? ¿Cuál es 
la edad y el material del sistema de distribución?

Asegúrese de que las mangueras no res-
tringen el flujo.

Experiencia de campo: Llevamos a cabo 
una evaluación en granjas de reproductoras pe-
sadas de alto y bajo rendimiento y una de las 
mediciones era el flujo en galones por minuto. 
Se identificó una granja nueva como deficiente 
en su rendimiento al quedar corta en la cantidad 
de huevos en su primer lote. Un chequeo de los 
galones por minuto de flujo de agua en un bebe-
dero en la sala de entrada encontró sólo 2 galo-
nes por minuto de flujo, mientras que la mayoría 
de las granjas de buen desempeño tenía por lo 
menos 8-10 galones por minuto de flujo. En otra 
ocasión, una muy bella granja nueva de pollos 
de engorde estaba luchando con ganancias de 
peso y conversiones alimenticias altas. La ins-
pección de las mangueras de agua que alimentan 
los reguladores reveló que las mangueras esta-
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ban restringiendo el flujo de agua. Las mangue-
ras fueron reemplazadas con una manguera de 
mayor diámetro y el problema fue resuelto.

SANITIZACIÓN ENTRE LOTES

¿EL SISTEMA HA SIDO LIMPIA-
DO ENTRE LOTES? ¿CÓMO? ¿CON 
QUÉ PRODUCTOS?

¿Fue todo el sistema, líneas de galpones, 
así como líneas de distribución subterránea, lim-
piado? Procedimientos de limpieza adecuados 
son fundamentales para tener éxito en la elimi-
nando desafíos de enfermedades en el agua. A 
veces lo que creemos que está ocurriendo puede 
no ser realidad. 

Experiencia de campo: Varias explota-
ciones limpiaron sus líneas de distribución sub-
terráneas que van a los galpones y lo que salió 
parecía algo de una alcantarilla. Casi todos re-
portaron que el rendimiento de la granja mejoró 
después de la limpieza completa del sistema de 
agua. 

Si los tanques de almacenamiento de 
agua se ven como este, es momento de una 
limpieza a fondo.
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1,5 ppm de dióxido de cloro libre) porque el 
agua en las granjas responderá de manera di-
ferente a cada desinfectante. Lo que funciona 
maravillosamente en una explotación puede ser 
demasiado o muy poco para otra.

Experiencia de campo: Una empresa 
que estaba luchando con desafíos de E. coli 
en pollitos jóvenes encontró que su sistema 
de almacenamiento de agua producía una 
pérdida de cloro residual para el momento 
en que el agua de movimiento lento llegaba 
a los pollitos. El cambio a un peróxido de 
hidrógeno estabilizado durante el período de 
cría marcó una diferencia en la salud de las 
aves. Los productos estabilizados tienden a 
mantener su desinfección residual durante 

HAGA PREGUNTAS Y 
ASEGÚRESE DE QUE LOS 
PRODUCTOS DISEÑADOS PARA LA 
LIMPIEZA DEL SISTEMA DE AGUA 
SE ESTÁN UTILIZANDO EN LA 
CONCENTRACIÓN CORRECTA Y 
PERMITA UN TIEMPO SUFICIENTE 
PARA QUE EL TRABAJO SE HAGA 
COMPLETO.  Utilice hisopos para 
inspeccionar o verificar que el procedimiento de 
limpieza está funcionando. Una vez más, abrir 
un regulador y tomar hisopos para crecimiento 
microbiano después la limpieza de las líneas 
proporcionará toda la evidencia necesaria.

Experiencia de campo: Nuestro labora-
torio ha evaluado los limpiadores y definitiva-
mente encontró que el funcionamiento de los 
peróxido de hidrógeno concentrados con un 
dosificador no es una dosis lo suficientemente 
fuerte y dejar el limpiador por sólo un par de 
horas no es suficiente tiempo para una impieza 
a fondo. Para la mayoría de los peróxidos de hi-
drógeno estabilizados utilizados para la limpie-
za de líneas, las concentraciones deben ser de 
2-4% y deben dejarse en las líneas durante 6-12 
horas para los productos que contienen ácido 
peracético y durante 2-4 días para los produc-
tos estabilizados sin ácido.

USO DE PRODUCTOS DURANTE 
LOS LOTES.

DESINFECTANTES – ¿HAY UN 
USO RUTINARIO O DIARIO DE DES-
INFECTANTES DE AGUA?  Puede ser 
necesario tomar una muestra del bebedero y 
evaluar la presencia de bacterias y utilizarla 
para correlacionar con una dosis adecuada de 
cloro (2-4 ppm de cloro libre) o peróxido de 
hidrógeno (25-75 ppm) o dióxido de cloro (0,5-
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mucho más tiempo que el cloro o incluso el 
dióxido de cloro, por lo que estos pueden 
ser una herramienta útil durante los puntos 
vulnerables como en la cría temprana, el inicio 
de la postura en ponedoras o el traslado en los 
pavos. Una explotación de pollos de engorde 
estaba luchando con alta mortalidad de 7 días 
con pollitos que a menudo mostraban signos 
de infecciones por E. coli. La granja cambió a 
peróxido de hidrógeno estabilizado durante la 
primera semana de producción y el problema 
se redujo significativamente.

Utilice el inyector correcto para 
suministrar la cantidad adecuada de limpiador. 
Los dosificadores inyectan solamente 
soluciones del 0.78% mientras que la mayoría 
de los productos de limpieza necesitan ser 
inyectados como soluciones del 2-3%.

PRODUCTOS ADICIONALES 
- ES IMPORTANTE CONOCER LA 
FRECUENCIA CON QUE SE UTILIZAN 
PRODUCTOS COMO VACUNAS, 
ESTABILIZADORES DE VACUNAS, 
VITAMINAS, ÁCIDOS ORGÁNICOS 
Y ADITIVOS PROBIÓTICOS PARA 
EL AGUA SON UTILIZADOS EN 
EL SISTEMA. Si bien estos pueden tener 
beneficios para las aves, pueden ser una 
fuente de alimento para las biopelículas en los 
sistemas de agua. Mientras las explotaciones 
se alejen más de las aguas limpias, buenas y 
sanitizadas, mayor será el riesgo de crecimiento 
bacteriano en los sistemas de agua. Si se deben 
utilizar vacunas, vitaminas u otros productos, 
considere la posibilidad de aumentar el nivel de 
desinfectante diario por un día o dos después de 
administrar el producto. Si el objetivo de cloro 
residual libre suele ser de 2 ppm, aumente a 4 
ppm. Esto podría ayudar a reducir los riesgos 

de que la biopelícula tome ventaja de residuos 
no sanitizados o comida en el agua.

Experiencia de campo: Recibimos una 
llamada frenética de auxilio de un productor 
con pollitos de una semana de edad y sistemas 
de agua obstruidos con un gel espeso y baboso. 
Resulta que había utilizado un ácido orgánico 
al final del último lote, no limpió las líneas de 
agua y luego comenzó el nuevo lote con un 
aditivo probiótico en el agua. Esto se convirtió 
en la receta perfecta para un desastre en el 
sistema de agua que incluso elevar las líneas 
en la noche y llenarlas con un desinfectante 
concentrado no logró arreglar. Finalmente tuvo 
que comprar niples adicionales y poco a poco 
reemplazar y limpiar todos los niples de sus 6 
galpones. Ouch!
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MONITOREO Y VERIFICACIÓN 
DE LOS SANITIZANTES.

¿Se está realizando algún monitoreo 
para asegurar que el efecto residual del 
desinfectante sea efectivo? El nivel de 
desinfectante necesario cuando las aves son 
jóvenes puede ser diferente del necesario en 
la medida que envejecen. Al establecer un 
programa de monitoreo continuo, es mucho 

Puede ser necesario hacer un choque de 
cloración a un pozo cuando este se ha 

inundado o si está contaminado 10.000 ufc/
ml de bacterias aerobias o cualquier  E. coli o 

coliformes.

más fácil tener una idea de lo que se debe hacer 
durante el lote para asegurar que el agua esté 
limpia y desinfectada al nivel que sea más 
beneficioso para las aves.

Experiencia de campo: La oportunidad 
de trabajar y aprender de muchas explotacio-
nes me ha llevado a esta sabiduría. Rara vez se 
puede instalar un inyector y confiar en que fun-
cionará perfectamente todos los días. Tener el 
hábito de monitorear puede ayudar a asegurar 
que los niveles son siempre perfectos 

¿Hay documentación consistente de 
la residualidad del desinfectante? Es difícil 
convencer a la gente de que la sanitización del 
agua es una parte importante de la producción 
si no hay pruebas de las evaluaciones.

Experiencia de campo: Las produccio-
nes que monitorean y documentan sus niveles 
de desinfectante de agua raramente necesitan 
mi ayuda.

El agua es un fascinante proveedor de 
nutrientes que puede ser afectado con una mul-
titud de problemas que afectan todo, desde la 
calidad hasta la cantidad. Los suministros de 
agua son dinámicos y la naturaleza del nego-
cio mismo puede crear retos. Este escrito es un 
resumen de las experiencias de trabajo con las 
explotaciones que rastrearon problemas en sus 
suministros de agua y sistemas. Con suerte, la 
sabiduría compartida aquí puede ayudar a otros 
a prevenir o corregir los problemas de produc-
ción que afectan la línea de fondo.

REFERENCIAS
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FISIOPATOLOGÍA Y CONTROL 
DE LA COCCIDIOSIS

INTRODUCCIÓN

La coccidiosis aviar es una enfermedad 
parasitaria causada por protozoos del Phylum 
Apicomplexa, familia Eimeriidae.  En el pollo 
de carne y gallina ponedora o reproducto-
ra,  coccidiosis alcanza la mayor repercusión 
económica sin quitarle importancia a las otras 
especies aviares que coccidiosis afecta. Es un 
parásito ubicuo, pero cada especie es específi-
ca de una especie concreta de ave de corral. La 
infección se produce mediante la ingestión de 
ooquistes esporulados produciendo un daño ti-
sular que dan lugar a un proceso clínico o sub-
clínico caracterizado por diarrea, descenso de 
los parámetros productivos y pérdidas econó-
micas. Los coccidios son parásitos intracelula-
res que infectan el tubo digestivo de las aves y 
que de acuerdo las características intrínsecas 
a la fisiología y patología del parasito afectan 
diferentes partes del tracto digestivo del ave. 

Long y Reid in 1982, realizaron un trabajo 
donde clasificaron el parasito taxonómicamen-
te de acuerdo al tiempo de esporulación, loca-
lización del parásito en la mucosa intestinal, 
localización y descripción de las lesiones, nú-
mero de esquizogonias, tamaño de los esqui-
zontes, número y tamaño de los merozoítos, 
inmunización cruzada con otras especies, di-
ferencias en cuanto a composición enzimática 
y densidad de flotación del ADN para facilitar 
el diagnostico el diagnóstico de la coccidiosis 
aviar. Figura 1.

Las diferentes especies de Eimeria pre-
sentan un ciclo de vida muy similar con di-
ferencias morfológicas, localización en el 
intestino, tiempo en que completa su ciclo en-
dógeno (periodo de prevalencia) y período de 
muda del oocisto.

* Merck Animal Health, Madison, NJ 07940
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Los protozoos de la coccidia son unice-
lulares y parásitos obligados lo que significa 
que viven y se reproducen en su huésped pero 
pueden sobrevivir durante mucho tiempo fuera 
del huésped. Su ciclo de vida se realiza en dos 
etapas, una endógena en el huésped y otra exó-
gena en el ambiente. La etapa endógena se lleva 
a cabo en los intestinos. El ciclo inicia cuando 
el ave ingiere el ooquiste esporulado que llega 
al intestino delgado y libera los esporozoitos 
invadiendo las células intestinales. Los espo-
rozoitos presentan una fase de reproducción 
asexual conocida como esquizogonia, donde se 
transforman en merozoitos que invaden el intes-
tino grueso y sufren un proceso de reproducción 
sexual conocida como gametogonia en la cual 
se forman y fertilizan los gametos. Los oocis-
tos resultantes son excretados al ambiente sin 
esporular y en condiciones adecuadas de oxige-
nación, alta humedad  y temperatura (de 27 °C) 
maduran y se convierten en oocistos esporula-
dos, mismos que ingiere el ave  para iniciar nue-
vamente el ciclo biológico. Figura 2. (pag sgte)

Su gran capacidad reproductiva les pro-
porciona una ventaja competitiva en la produc-
ción moderna de pollos de engorde. El desafío 
en el gallinero depende de la gestión de la cama, 
la ventilación, la densidad y la edad de las aves, 
la edad del gallinero, y los programas de lim-
pieza y desinfección. El sistema inmunitario 
desempeña un papel principal en el estableci-
miento de la inmunidad natural contra este pa-
rásito. Las aves expuestas adquieren inmunidad 
natural contra el parásito después de un mínimo 
de 3 ciclos coccidiales.

Existen dos formas de prevenir la cocci-
diosis: la quimioprofilaxis y la vacunación. La 
quimioprofilaxis que utiliza los llamados pro-
ductos anticoccidiales en agua o en la ración que 
es mucho más popular, pero la sensibilidad y la 
resistencia reducidas son cada vez más impor-
tantes ya que no se sabe del desarrollo de nue-
vos compuestos anticoccidiales. El desarrollo 
de resistencia puede evitarse utilizando estos 
productos anticoccidiales en programas de rota-

Figura 1. Algunas de las características que definen a las especies de Eimeria (9 especies) que infectan al pollo. 
Adaptado de la tabla de Long y Reid, 1982.
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Figura 2. Ciclo de vida de la coccidia. 
Adoptado de http://www.farmhealthonline.com

ción. También están disponibles vacunas vivas 
atenuadas y no atenuadas. La principal ventaja 
de las vacunas vivas es su capacidad para alterar 
el nivel de resistencia en una población cocci-
dial sustituyendo la población de campo de ce-
pas resistentes por cepas de vacunas sensibles 
a los productos anticoccidiales. El enfoque de 
la vacunación en vivo para optimizar la eficacia 

de anticoccidiales es muy importante y además 
del simple reposo de los medicamentos anticoc-
cidiales es el método más rápido y más eficiente 
conocido para ayudar a reducir la porción de pa-
rásitos resistentes en una población de coccidios 
dada. El simple descanso de los productos anti-
coccidiales también, en la mayoría de los casos, 
conducirá a un estado de sensibilidad mejorado 
a estos productos anticoccidiales que  tomaría 
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Las aves ingieren el 
esporocito infectivo 
que libera esporozoitos 
que invaden las celulas 
intestinales. Éstos 
se desarrollan y se 
multiplican asexualmente 
para producir merozoitos.

Partes de la pared intestinal están llenas 
de parásitos que se diferencian en celulas 
sexuales masculinas y femeninas llamadas 
gametos. El macho fertiliza a la hembra para 
formar el cigoto o oocisto que se derrama a 
través de las heces

Bajo las condiciones climáticas 
correctas (calor y hemedad y 
oxígeno) el oocisto esporula y se 
vuelve infeccioso esto puede tomar 
tan solo una semana o hasta un año.

Dentro del huésped

En el medio ambiente

Esporozoitos

Células intestinales

Merozoitos

4 Esporocistos 
cada uno contiene 

2 esporozoitos

Merozoitos

Gametos
Oocisto

Oocisto
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Compuesto Forzado

PRINCIPALES CAUSAS DE ENFERMEDAD Rango Rango Medio

Coccidiosis 1 1.82

Enteritis Necrótica 2 3.27

Libre de Antibioticos / Problemas de salud 3 5.76

Calidad de pollito y  Mortalidad temprana 4 5.81

Bronquitis Infecciosa - Respiratoria 5 6

Reovirus Nuevo 6 7.05

Osteomielitis Bacteriana de las patas 7 7.36

Dermatitis Grangrenosa 8 7.41

Influenza Aviar 9 7.95

Laringotraqueitis Infecciosa 10 8.1

Enfermedad Infecciosa  de la Bursa 11 8.57

Osteomielitis Vertebral 12 9.43

Histomoniasis 13 9.81

Mycoplasmosis 14 10.29

Poliserositis 15 11.05

 Bronquitis Infecciosa - Renal 16 11.9

Enfermedad  de Marek 17 13.43

Tabla 1. Tomado del reporte anual de la Asociación de Veterinarios en Producción de Pollos 
de Engorde (AVBP) 2016. 
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mucho más tiempo para lograr una mejora si-
milar. Para controlar la coccidiosis, hoy en día 
se reconoce cada vez más que una rotación con 
el uso tanto de productos anticoccidiales como 
de vacunas proporciona la mejor reducción de 
costos. La inversión económica y la eficiencia 
del programa deben ser evaluados considerando 
el desempeño sobre un número de parvadas por 
varios ciclos y  no sólo durante un ciclo.

En los Estados Unidos de América coc-
cidiosis es considerada como la número uno de 
las enfermedades prioritarias en una encuesta 
realizada por la Asociación de Veterinarios en 
Producción de Pollos de Engorde (AVBP) en su 
reporte anual del año 2016 durante la reunión de 
la Asociación de Saludad Animal de los Estados 
Unidos de América (USAHA). Tabla 1. Durante 
esta misma reunión en su reporte anual la Aso-
ciación de Veterinarios en Producción de Hue-
vos (AVEP) también considero a la coccidiosis 
como la enfermedad número uno en las galli-
nas ponedoras de piso. Esto refleja no sólo la 
frecuencia real del diagnóstico, sino también el 
costo y el reto de mantener programas anticoc-
cidiales eficaces y que sean sostenibles a futuro. 
Por eso la importancia de esta enfermedad en 
la produccion de pollos de engorde y en galli-
nas ponedoras de piso que trae consigo grandes 
pérdidas económicas para la industria avícola. 
Se calcula que en promedio, por 2,5 kg de aves 
vivas, se pierde alrededor de $0.11 centavos de 
la producción por el control subóptimo de la 
coccidiosis. En los Estados Unidos en el año 
2016 se produjeron 24 billones de kg de carne 
de pollo con un total de precio 26 billones de 
dólares. Con estos datos se calcula que el costo 
solo en los Estados Unidos por control subópti-
mo de la coccidiosis es de alrededor de 1 billón 
de dólares en el año 2016. Muy importante es el 
hallazgo de que casi el 70% de este costo esti-
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mado se debe a la coccidiosis subclínica, por el 
impacto en el aumento de peso, la tasa de con-
versión alimenticia y mortalidad, y el otro 30% 
es el costo de los medicamentos y vacunaciones. 
Una de las razones de estos hallazgos notables 
es probablemente el difícil diagnóstico de la 
coccidiosis subclínica. Obviamente, ya que este 
costo es un promedio, algunas empresas tendrán 
mucho más bajos y algunos costos mucho más 
altos debido a esta enfermedad intestinal.

Varios productos naturales o piensos han 
sido probados como aditivos dietarios anticoc-
cidiales. El creciente problema de la resistencia 
a los fármacos de las especies de Eimeria ha 
llevado a los principales esfuerzos de investi-
gación a buscar medios alternativos de control 
mediante un mayor conocimiento de la biolo-
gía de los parásitos, la respuesta del huésped y 
la modulación nutricional. En consecuencia, se 
han realizado importantes avances, en particu-
lar en la definición de antígenos parasitarios que 
pueden ser utilizados en vacunas, definiendo el 
genoma de Eimeria, comprendiendo la inmuno-
logía de las infecciones coccidiales y las aplica-
ciones prácticas de las vacunas vivas.

Ha habido algunos resultados muy bue-
nos con la alimentación de extracto de oréga-
no o aceite esencial para pollos con evidencia 
de que el aceite esencial de orégano ejercía un 
efecto anticoccidial contra E. tenella. Las ga-
nancias de peso y las relaciones de conversión 
alimenticia no son diferentes al grupo control 
no infectado. Sin embargo, un estudio encontró 
que el orégano sólo puede ser efectivo en aves 
que no estaban vacunadas contra coccidia.

Varios componentes de la alimentación y 
la forma física del pienso parecen influir en los 
parásitos de Eimeria y por tanto en la infección 

coccidial. Los nutrientes esenciales, incluyendo 
todos los macronutrientes y micronutrientes, 
han sido examinados para su uso potencial como 
suplementos dietéticos para el control de la coc-
cidiosis. Algunos de estos nutrientes tienen un 
efecto beneficioso directo sobre el desarrollo 
del parásito dentro del huésped y son, de he-
cho, compuestos promotores de la coccidiosis. 
Alternativamente, algunos nutrientes aumentan 
activamente la resistencia del huésped frente a 
Eimeria al estimular el sistema inmunológico, 
disminuyendo así los efectos patológicos de una 
infección por coccidiosis.

Muchos productos están disponibles para 
la prevención o el tratamiento de la coccidiosis 
en pollos, tanto a través de alimento como de 
agua, con períodos de retiro que oscilan entre 
0-10 días. Algunos fármacos pueden usarse para 
tratar la enfermedad y apoyar la acumulación 
de inmunidad, mientras que otros sólo tratan la 
infección en el momento de la administración, 
con dosis de seguimiento requeridas. Los coc-
cidiostatos suprimen el desarrollo del parásito y 
las drogas coccidicidas matan al parásito.

Los coccidios están casi universalmente 
presentes en cualquier granja avícola, pero la 
enfermedad clínica sólo ocurre cuando los ani-
males susceptibles ingieren un gran número de 
oocistos esporulados, por lo que el control debe 
centrarse en la prevención de estas aves de ob-
tener coccidiosis clínica y realizar una adecuada 
diagnosis de la coccidia subclínica. 

REFERENCIAS
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CALIDAD INTEGRAL DEL HUEVO 

INTRODUCCIÓN

Existe un sinnúmero de publicaciones acerca del 
tema de calidad de huevo y comprende bastos 
sectores de información y avance científico, con 
Institutos dedicados exclusivamente al estudio 
del huevo, su calidad y su valor nutricional. El 
mundo consume más huevo que nunca, de hecho 
4.85 veces más huevos se produjeron en el 2014, 
comparado con 1961 (FAO, 2017) mientras que 
el consumo subió per cápita de 4.7 a 9.6 kg en el 
mismo periodo (cálculo basado en datos demo-
gráficos, UN 2017). Aún mas, las autoridades de 
salud de todo el mundo lo nombran dentro de 
los alimentos que constituyen una dieta sana. La 
guía de recomendaciones alimenticias de la FDA 
para 2015-2020 incluye a los huevos como parte 
de un patrón sano de alimentación (FDA, 2015). 
Además, el huevo constituye un alimento que es 
cada vez más sustentable como lo demuestran 
estudios hechos para la producción de huevo en 
Canadá (Pelletier, 2017) en donde se aumentó 

la producción de huevo en un 50% mientras que 
se redujo el impacto ambiental a la mitad en el 
periodo de 1962 a 2012.

Gracias a estos argumentos, el huevo consumo 
de huevo está creciendo y ya hay países que es-
tán consumiendo arriba de los 300 huevos per 
cápita como México, Malasia y Japón (IEC, 
2015). En otros como Canadá, India y los Esta-
dos Unidos, el crecimiento ha sido sostenido en 
los últimos años. Colombia tiene gran potencial 
aún con los 266 huevos reportados para el año 
2015. En este documento se discutirá los aspec-
tos de calidad que favorecen que el consumidor 
elija al huevo como fuente de nutrimentos y a 
una marca especifica de huevo sobre otra. 

LAS CALIDADES DEL HUEVO

	 Gran parte de la aceptabilidad del huevo 
es debido a las cualidades que el consumidor le 
otorga y por lo tanto a la calidad que responda 
a las expectativas de quien lo va a ofrecer a la 

* Global Manager Layers and Carotenoids
DSM Nutritional Products, Switzerland
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familia. Ese es el reto del productor de hoy. La 
producción moderna es eficiente y ecológica-
mente favorable, los costos de producción son 
los más bajos que se puedan tener dada la con-
dicionante de los precios de materias primas y 
salarios, los animales tiene un potencial genéti-
co no imaginado hace apenas pocos años y los 
avicultores hacen un excelente control de costos 
y la productividad. El reto es subir la demanda 
y el precio de venta al consumidor. Esto se lo-
gra con mercadeo y con calidad, entendiéndose 
calidad como “las características de un huevo 
que influencian la decisión del consumidor para 
aceptarlo” (Simons, P., 2017). La primera deci-
sión por supuesto, es que el consumidor perciba 
al huevo como una alternativa sana, económica 
y altamente efectiva para cubrir sus necesidades 
alimenticias, en comparación con otros posibles 
ingredientes. Esto es una actividad sectorial y de 
esfuerzo individual. No hay avance sin unidad. 
Una vez que consumidor decide poner huevo en 
su canasta del día y para el efecto del huevo para 
plato, se distinguen los aspectos cualitativos a 
considerar (Cuadro 1).

CUADRO 1. FACTORES INTEGRALES DE LA CALIDAD DE UN HUEVO  

Presentación Externos Internos

1.	 Empaque

2.	 Marca  y mercadeo

3.	 Promesa de marca 
(beneficios)

1.	 Color y consistencia de  cáscara

2.	 Tamaño de huevo

3.	 Resistencia de cáscara

4.	 Limpieza de cáscara

5.	 Huevo roto

1.	 Valor Nutricional

2.	 Cámara de aire

3.	 Color y textura de la yema

4.	 Consistencia, color e impure-
zas en albúmina

5.	 Sabor y olor

Factores de sostenibilidad, bienestar animal y modos de producción cubren el método de producción de 
huevo y son considerados como parte de la calidad, especialmente importantes en países desarrollados.

	 La calidad de la cáscara es tema de ex-
tensa investigación y tiene factores múltiples re-
lacionados. Metabolismo y fuentes de Vitamina 
D, nutrición de Ca y P, tamaño del huevo y edad 
de la gallina son factores que influyen y que de-
ben sin duda ser considerados para tener el ma-
yor número de huevos vendidos por gallina. Sin 
embargo, para los efectos de este documento y 
dado lo extenso del tema, en enfoque estará en 
factores internos de calidad de huevo y especí-
ficamente aquellos relacionados a percepción de 
frescura.

1.	 Valor nutricional.  EL huevo se debe pro-
mover como una excelente fuente de proteí-
na de la más alta calidad (6g/huevo) y sin 
lugar a dudas es su atributo más importan-
te. Las proteínas se encuentran diseminadas 
tanto en la clara (11% PC) y la yema (18% 
PC). La digestibilidad de la proteína va de 
51 (crudo) a 91% (cocido) para humanos 
(Evenepoel, P. et al., 1998). Esta proteína 
presenta un mayor cociente de eficiencia 
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proteica, valor biológico, utilización neta de 
proteína y digestibilidad de proteína corre-
gida por aminoácidos que las proteínas lác-
teas, la soya o la carne de bovino (Hoffman 
and Falvo, 2004). Esta debe ser sin lugar a 
dudas el punto más importante de venta de 
huevo cuando se le compara con otras alter-
nativas de desayuno, incluyendo la alta nivel 
de satisfacción (saciedad) que los individuos 
experimentan cuando consumen huevo com-
parado con papas en la comida del mediodía  
(Pombo-Rodrigues, 2011) o contra cereal 
para desayuno (Missimer, et al., 2017). 

Adicionalmente el huevo contiene doce dife-
rentes vitaminas siendo una fuente excelente 
de Vit. A, D, E, Riboflavina, Niacina, Bio-
tina, folato y colina (Sight and Life, 2017); 
además de ser fuente de Fosforo, Hierro, 
Selenio, Iodo y Zinc (Simons, 2017). Estos 
valores pueden ser alterados para cubrir ne-
cesidades específicas de diferentes elemen-
tos de la población o del mercado, hacien-
do del producto huevo un vehículo ideal de 
micro elementos y satisfactores de “hambre 
escondida” (Guyonnet, 2015) a través de los 
huevos de especialidad.

2.	 Tamaño de la cámara de aire. La cásca-
ra del huevo contiene alrededor de 10,000 
poros diminutos que son importantes para 
el intercambio de gases, la respiración del 
huevo. Estos poros están rellenos por la cu-
tícula, que es suficientemente delgada parea 
permitir el intercambio de gases (Simons, 
2017). Estos poros están diseñados para no 
permitir una excesiva evaporación de agua, 
pero aun así el huevo pierde humedad du-
rante el almacenamiento. Esta pérdida de 
agua, permite la entrada de aire que será usa-
da por el polluelo antes de romper cascarón.  
El tamaño de la cámara de aire se relaciona 
con la frescura del huevo (aunque no nece-

sariamente con la edad) de tal manera que en 
muchos es muy común relacionar la frescura 
del huevo con la manera en que flota (o no) 
en el agua. En general una cámara menor a 
4 mm de espesor se considera adecuada para 
consumo humano como fresco (Kashimori, 
2017).

3.	 Color y textura de la yema. Las preferen-
cias por color de yema cambian de cultura 
en cultura, aun entre países cercanos. En una 
encuesta global de supermercados, Cisneros 
y Miranda (2015) encontraron que la mayo-
ría de los países ofrecen huevo por arriba del 
12 YolkFan, aunque con algunas excepcio-
nes como Corea, Canadá o Estados Unidos. 
La preferencia por un huevo pigmentado 
tiene sentido, ya que para lograr una buena 
pigmentación en la yema, siempre se debe 
partir de una parvada sana (Cisneros, 2016). 
La evaluación del color de la yema se hace 
ya sea con una regla visual de comparación 
de color (YolkFan™, DSM Nutritional Pro-
ducts) o con un abanico digital de yema de 
huevo ( www.digitalyolkfan.com) si se quie-
re una mayor precisión en el manejo de da-
tos, sin interferencia con la luz ambiental.   
La resistencia de la yema es sumamente im-
portante ya que define la capacidad que te-
nemos para separar yema de clara y el índice 
de rompimiento de yema al cocinar un hue-
vo frito.  La membrana que separa la yema 
de la albumina es la membrana vitelina y es 
mayormente proteica (Bellaris, 1963), esta 
calidad la hace especialmente susceptible a 
oxidación al combinarse con la alta cantidad 
de ácidos grasos poliinsaturados contenidos 
en la yema. Los mecanismos antioxidantes 
de la yema, están constituidos por Vitamina 
E y carotenoides como la cantaxantina (Su-
rai, 2012), en ausencia de Vitamina C. La 
oxidación de la membrana vitelina, permite 

http://www.digitalyolkfan.com
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que la textura se relaje y la yema se agrande 
al dejar salir nutrientes densos a la albumina, 
mientras que absorbe agua. Es por esto que 
el Índice de yema, se considera un excelente 
evaluador de la frescura y consistencia del 
huevo, al estar relacionado con la resistencia 
de la membrana vitelina (Kashimori, 2017). 
La figura 1, muestra el efecto de los dias y 
la temperatura de almacenamiento sobre el 
indice de yema de huevo, y se observa como 
ela yema se deteriora rapidamente en condi-
ciones de temperaturas altas. La adicion de 
cantaxntina (Surai, 2012) y de Vitamina E 
(Kirunda, et al., 2001) han demostrado ser 
efectivos para mejorar la resistencia de la 
membrana vitelina.

4.	 Consistencia, color e impurezas en la al-
bumina. La ovomucina de la albumina es 
responsable por su consistencia y sus pro-
piedades espumantes. En el huevo fresco, 
la albúmina esta carbonatada y contiene un 
pH de alrededor de 8. A medida que pasa el 
tiempo de almacenamiento, el huevo libera 
CO2 al medioambiente y el pH del albumen 
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índice de yema presenta una mejor alterna-
tiva que las UH, ya que disminuye en for-
ma más consistente  con el almacenamiento, 
mientras que UH llega a su nivel más bajo 
depués sólo  de un par de semanas. Impure-
zas como incrustaciones de sangre, carne e 
incluso parásitos, deben ser detectadas en la 
estacion de gradeo y nunca deben llegar al 
consumidor. 

5.	 Características organolépticas. El sabor y 
olor del huevo están sumamente relaciona-
dos con su contenido de ácidos grasos, sien-
do claro que huevos enriquecidos con PUFA 
deben también contener niveles altos de 
antioxidantes (Vitamina E y carotenoides) 
para lograr y mantener un sabor agradable. 
Huevos con olor a pescado, provenientes de 
gallinas no alimentadas con altas cantida-
des de harina de pescado, puede deberse a 
la acumulación en la yema de Trimetilamina 
(TMA) que se produce en ciertas genéticas 
de gallinas. En la actualidad la mayoría de 
las líneas comerciales están libres del gen 
de TMA. En el almacenamiento, los huevos 

cambia a 9.5, lo que oca-
siona que la ovomucina se 
desnaturalice y cambie su 
configuración (Ashimori, 
2017).  Este fenómeno se 
observa claramente al pasar 
la clara de una consistencia 
gruesa a acuosa. Esta con-
sistencia se mide a través de 
las llamadas unidades Hau-
gh (UH), que relacionan la 
espesura de la albumina con 
el tamaño del huevo (Si-
mons, 2017) y disminuyen 
con el almacenamiento (Fi-
gura 2). En clima tropical o 
con temperaturas altas, el 
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Figura 1. Indice de yema de acuerdo a tiempo de
almacenamiento y temperatura (Umar Faruk, 2017)
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pueden adquirir el olor de cebollas, ajos y 
otras especias, por lo que se recomienda su 
almacenamiento en diferente compartimien-
to. 

CONCLUSIONES.

-	 La calidad del mercado de huevo deter-
mina en gran medida que el consumidor elija 
huevos para la alimentación diaria de su familia. 
La calidad se debe cuidar sin importar si se tiene 
marca o no.

-	 Es importante conocer los factores que 
podemos controlar en cuanto a la calidad inter-
na del huevo y siempre pensar que un huevo de 
calidad solo puede venir de una gallina bien nu-
trida y sana.
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TECNI PLUMAZOS

EL ZINC Y SU PAPEL COMO INMUNOMODERADOR
EN LAS AVES.

EDGAR SANTOS B. 
En 1.940 Kerlin y Mann aislaron y 

purificaron la enzima anhidrasa carbónica 
demostrando que es una metalo-enzima 
con el 33% de Zinc dentro de su molé-
cula; esta cataliza el rompimiento del 
ácido carbónico en C02 y agua. También 
el Zinc hace parte de muchas dehidroge-
nasas que intervienen en el metabolismo 
proteico y de los carbohidratos como la 
peptidasa y una fosfatasa.

Tucker y Salom hicieron que el Zinc 
fuera motivo de investigaciones en cuan-
to a la nutrición y salud de las aves y por 
ese interés del momento, se  descubrió  
que la deficiencia de Zinc era la causa 
de la paraqueratosis de los cerdos y del 
retraso del crecimiento de los huesos de 
los  embriones de los pollos de engorde;  
en general la carencia de zinc en las aves 
produce retraso en el crecimiento, huesos 
demasiado cortos y gruesos especialmen-
te los tarsos y patas en general, escama-
ciones en la piel, plumaje débil, baja di-
gestibilidad del alimento, falta de calidad 
de la cascara de los huevos, baja incuba-
bilidad de los mismos y mucha debilidad 
de los embriones; ademas,  este elemento 
esta  implicado en anormalidades meta-
bólicas en los humanos como la cirrosis 
hepática postalcoholica y mantenimiento 
de la integridad de las glándulas mascu-
linas (testículos), piel, ojos y huesos. La 
deficiencia de Zinc en las dietas de pollo 
de engorde es un factor que altera la ba-
rrera endotelial, disminuye la resistencia 
de la piel y deteriora la integridad del es-
queleto. Cuando se utilizan en las dietas 
de pollo de engorde menos de 80 ppm (80 
gramos por tonelada de alimento de Zinc) 
la incidencia de hematomas se aumenta 
dependiendo de la fuente de Zinc., esto 
se puede evitar si utilizamos fuentes or-
gánicas como Methionatos o Lysinatos de 
Zinc o combinar estos últimos con fuen-
tes inorgánicas como el Oxido de Zinc. 

 Las necesidades de Zinc se aumen-
tan cuando colocamos mas calcio a la 
ración como sucede con las dietas de las 
ponedoras en las cuales cada 10 ó 15 se-

manas de producción se aumenta la con-
centración de calcio a medida que van 
aumentando de edad; así mismo cuando 
las raciones contienen mas fitatos como 
cuando formulamos alimento de pone-
doras o de pollo de engorde con torta de 
algodón.

El contenido de Zinc en los organis-
mos animales es de aproximadamente 30 
ppm; el Zinc radiactivo permanece en los 
huesos y tejidos durante mucho tiempo 
después de una  explosión atómica.

Fuentes de Zinc: entre los ingredien-
tes que conforman las dietas de los aves 
los mayores aportantes son los de origen 
animal como: Harina de carne y pescado

Fuentes inorgánicas: Oxido de Zinc, 
sulfato y Carbonato de Zinc.

En la evolución animal el sistema 
inmune ha desarrollado estrategias para 
crear estructuras químicas que son típicas 
para anunciar la presencia de microorga-
nismos potencialmente patógenos y estos 
son usados como alarmas para activar los 
mecanismos de defensa contra las infec-
ciones son los patrones moleculares aso-
ciados a los patógenos.

Varios inmunoestimulantes son nu-
trientes habituales de la dieta como: Po-
lisacaridos, lípidos, o proteínas que son 
sumunistrados en concentraciones supe-
riores para producir efecto estimulante;  
por otro lado las vitaminas y los minerales 
pertenecen al grupo de los inmunomodu-
ladores (Rodriguez et. al., 2.003). El Zinc 
y el Cobre han sido asociados también a 
un aumento de la actividad de las celulas 
fagocitarias. Los minerales que muestran 
mayores necesidades para generar una 
respuesta optima inmunitaria en el caso 
de las aves son el Zinc, el Selenio y con 
menos intesidad el Cobre y el Hierro y 
entre las vitaminas la E cuando agrega-
mos a la dieta entre 150 y 300 Unidades 
Internacionales por Kgr. de alimento.

La respuesta también depende de la 
eficacia o absorción o disponibilidad re-

lativa de las diferentes fuentes minerales 
ya sean sales, proteinato, propionatos, 
quelatos o complejos con aminoácidos. 
Puls, 1.994  atribuye a Methionatos de 
Zinc, Lisinatos de Zinc, Oxido  de .Zinc 
y Cloruro de Zinc que todos tienen la 
misma disponibilidad y ligeramente infe-
rior el Sulfato de Zinc, cuando las aves 
están en un ambiente de confort (18 a 24 
grados centígrados), cuando se cambia la 
temperatura y se genera un estrés calórico 
los proteinatos o las fuentes quelatadas 
tienen una mejor disponibilidad y la res-
puesta biológica medida como expresión 
de anticuerpos es superior.

CONCLUSIONES.

El Zinc recientemente se ha vuelto a rei-
ventar desde el punto de vista fisiológico 
y hoy se sabe que es indispensable en las 
aves en funciones orgánicas relacionadas 
con la inmunidad y el desarrollo de las 
células fagocitarias, además es clave en la 
expresión de genes y mitosis celular.

Los microminerales se deben usar en for-
ma muy responsable ya que un exceso 
de ellos en la dieta como Zinc y Cobre 
producen polución al medio al medio am-
biente.

El aumento del uso de minerales orgáni-
cos esta creciendo, con respecto al uso de 
fuentes como: sultafos, carbonatos y óxi-
dos; aunque su disponibilidad biológica 
todavía es muy controversial; puesto que 
ya existen microminerales encapsulados 
e hidroximinerales de fuentes inorgánicas 
que mejoran su absorción, digestibilidad 
y la biodisponibilidad a un precio inferior 
que los orgánicos.

La concentración en la dieta del zinc para 
crecimiento es inferior que la recomen-
dación como inmunoestimulante 60 ppm 
versus 120 ppm para aves. La mejor deci-
sión es balancear el aporte o llenar el re-
querimiento de los minerales trazas com-
binando o mezclando fuentes inorgánicas 
con orgánicas.
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JORNADA AVÍCOLA FÓMEQUE

SEMINARIO INTERNACIONAL AVÍCOLA AMEVEA 2017

El pasado miércoles 16 de agosto se llevó a 
cabo la Jornada Avícola AMEVEA Fómeque, en 
donde tuvimos la oportunidad de contar con con-
ferencistas de muy alto nivel como son la Dra. 
Gloria Ramírez de la Universidad Nacional de 

AMEVEA dio continuidad a la progra-
mación de seminarios internaciona-
les de 2017 con el tradicional Semi-
nario Internacional Avícola AMEVEA 
en su edición número XXXIII, el 
evento, que tuvo lugar los días 7, 8 
y 9 de junio contó con la participa-
ción de más de 270 profesionales 
pertenecientes a la cadena producti-
va avícola, 15 conferencistas prove-
nientes de Inglaterra, Estados Uni-
dos, Brasil, Colombia, Perú y Méjico. 

Los temas tratados durante el even-
to estuvieron relacionados con ma-
nejo de residuos provenientes de 
granjas e incubadoras, prevención y 
control de enfermedades, mejora de 
los resultados zootécnicos a través 
del manejo de diferentes problemáti-
cas, puntos críticos en planta de sa-
crificio, calidad nutricional del huevo, 
entre otros. 

La asociación expresa su sincero 
agradecimiento a todos los asisten-
tes, conferencistas, patrocinadores, 
equipo de trabajo y demás perso-
nas que con su esfuerzo lograron 
que nuestro Seminario Internacional 
Avícola AMEVEA 2017 fuera un total 
éxito. 

MIÉRCOLES DE AMEVEA
El pasado 30 de agosto se lle-
vó a cabo la tradicional jornada 
académica denominada Lunes 
de AMEVEA, aunque en esta 
ocasión por su fecha de reali-
zación, y con el ánimo de hacer 
de esta una jornada más flexi-
ble, se denominó miércoles de 
AMEVEA, la misma contó con la 
participación del Dr. Josué Sán-
chez, quien compartió su cono-
cimiento con la conferencia “im-
portancia de la serología en el 
monitoreo de enfermedades in-
munosupresoras”, a él y a todos 
los asistentes a esta jornada la 
asociación agradece por su co-
laboración en el desarrollo de 
este tipo de eventos que logran 
enriquecer cada vez más a los 
profesionales de nuestro país.

AMEVEA se complace al informar 
que ha nacido María Lucía García 
Mora, hija de nuestra asociada 
y miembro de la Junta Directiva, 
Dra. Johana Mora y su esposo 
Jairo Augusto García, la asocia-
ción felicita a esta hermosa fami-
lia y les desea mucha felicidad en 
esta nueva etapa de sus vidas.   

CONDOLENCIAS

NUEVO AMEVEITO

La Asociación lamenta profunda-
mente informar el fallecimiento 
del señor Álvaro García padre 
de nuestra querida asociada Dra. 
Patricia García, el pasado 20 de 
junio, de la misma forma y con 
gran pesar informamos que la se-
ñora Dora Lozano de Cárdenas, 
madre de nuestro también muy 
querido asociado Dr. Juan Carlos 
Cárdenas falleció el pasado 27 
de julio, a ellos y sus familias la 
asociación expresa sus más sin-
ceras condolencias y el deseo de 
apoyarles en cuanto sea posible.

la zona, se desarrolló la totalidad del programa. 
La Asociación agradece a todos los asistentes 
y por supuesto a las instituciones anteriormen-
te mencionadas así como a los conferencistas, 
pues es gracias a todos ellos que es posible la 
realización de este tipo de eventos que buscan 
siempre el bien de la industria avícola.  

Colombia, el Dr. Néstor Mossos del Instituto Colombiano Agropecuario y 
la Dra. Claudia Ramírez de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble, la jornada académica se enfocó en la Influenza Aviar desde varios 
puntos de vista. Con un total de 26 asistentes, dentro de los cuales su 
mayoría fueron médicos veterinarios que hacen una fuerte presencia en 
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SEMINARIOS INTERNACIONALES

Seminario Internacional de Incubación

Seminario Internacional Avícola AMEVEA 2017 

Es para AMEVEA un orgullo dar a conocer la opinión de los asistentes a sus Seminarios Internacionales que 
han tenido lugar durante este 2017, siempre con el objetivo de crecer y mejorar constantemente, la asociación 
obtiene estas opiniones a través de encuestas que son entregadas a quienes asisten a nuestros eventos, y en 
esta edición es nuestro deseo además de agradecer profundamente a todos ellos mostrar de forma gráfica los 

resultados de las preguntas más relevantes de dichas encuestas.

Con el objetivo de conocer la opinión de los asistentes respecto de los conferencistas, se invita a los primeros a 
calificar con una escala de 1 a 5, donde 1 representa insatisfacción y 5 representa un alto grado de satisfacción, 
a todos los conferencistas que participaron del evento en diferentes aspectos como son el dominio del tema, 
tiempo empleado, resolución de dudas, temas escogidos y por ultimo una calificación general, los resultados 
obtenidos son los siguientes:

En concordancia con la información anteriormente presentada y teniendo los mismos parámetros de obtención 
de información se presentan a continuación los resultados del Seminario Internacional Avícola AMEVEA 2017:

Calificación general del seminario: Expectativas

Finalmente con el objetivo de saber si el seminario 
llenó las expectativas de los asistentes, se formula 
esta inquietud con modalidad de respuesta SI y 
NO, ante la cual los resultados obtenidos son:

Así mismo se formula la indaga acerca de 
la calificación general del seminario utili-
zando la misma escala de la anterior pre-
gunta, los resultados son:

AMEVEA expresa su profundo agradecimiento a todos aquellos que hacen posible la realización de nuestros 
seminarios, y a quienes expresaron sus opiniones, pues es gracias a su apoyo e interés que la asociación 

crece constantemente.
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