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EDITORIAL

Editorial
MARCO AUGUSTO GUTIÉRREZ

Presidente Junta Directiva AMEVEA
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BODAS ORO DE AMEVEA,
EL COMIENZO

BODAS ORO DE AMEVEA,
EL COMIENZO

Conocedor de la trayectoria profesional del Doctor Oscar Rivera García, egresado de la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Caldas en 1957, quién comenzó a 
ejercer la actividad avícola como su principal área de ocupación cimentando sus conocimientos 

al pertenecer  durante tres años al grupo de técnicos en preparación en diferentes áreas en el Instituto  
Zooprofiláctico Colombiano bajo la dirección de los doctores Silvio Barei y Andrea Rinaldi en donde 
adquirió las bases técnicas y científicas para empezar a ejercer su actividad como profesional de campo 
prestando asistencia técnica a diferentes empresas avícolas.

En el año 1962 fue fundado el ICA, bajo la presidencia de Guillermo León Valencia, siendo su ministro 
de agricultura Virgilio Barco Vargas, dos años más tarde producen una resolución que obliga a todos 
los profesionales vinculados al sector agropecuario a tomar unos cursos de actualización en el ICA 
para obtener una Tarjeta Profesional para poder ejercer sus labores en el campo industrial, particular u 
oficial. El Doctor Oscar Rivera, para ese entonces con diez años de experiencia en el campo avícola, 
inmediatamente protestó ante el alto gobierno por la medida adoptada argumentando que se estaba des-
conociendo la idoneidad conferida por la facultad que le expidió el título. Al no recibir respuesta pidió 
la colaboración y apoyo del doctor Hernando Santos Castillo, director del Tiempo quien con varios 
artículos y un editorial apoyando la queja de los diferentes profesionales logró la anulación de dicha 
reforma. Inquieto porque de pronto se volviera a presentar una medida similar la esposa del Dr. Rivera, 
Ligia Gómez Echeverry (Q.E.P.D.), les sugirió la posibilidad de agremiarse y fundaran una asociación 
para lo cual ofreció atenderlos en la sala del apartamento cuantas veces fuera necesario. La idea fue 
acogida por su esposo y convocó inicialmente a los Doctores Rafael Rodríguez Vaquero, Tirso de Paula 
Molina y Gilberto Romero Alarcón; posteriormente otros doctores como Jesús María Méndez, Pedro 
Sofía, Gustavo León Serna y Ernesto Guzmán, después de muchas semanas de reuniones, redactaron 
los estatutos y escogieron el logotipo distintivo de la asociación,  el 18 de Noviembre de 1968 firman 
el acta de constitución de la Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especia-
listas en Avicultura (AMEVEA), reconocida a nivel nacional e internacional por  sus múltiples eventos 
científicos. Gracias Doctor Rivera por las importantes labores desarrolladas en beneficio de la Industria  
Avícola Colombiana: Gestor -Fundador de AMEVEA; Gestor de los Encuentros Avícolas del Recuerdo; 
Gestor del Día del Avicultor, sus cinco libros escritos, sus valiosos Artículos de Opinión difundidos por 
numerosos portales.

Hoy la Asociación cuenta con alrededor de 300 asociados, que tienen la oportunidad de: una actuali-
zación permanente en los diferentes temas de la avicultura moderna en forma teórica y práctica ya que 
se programan talleres (hematología, patología, necropsias, nutrición avícola); simultáneamente con la 
capacitación en tecnologías en sistemas, informática, estadística, diseño experimental. Divulgación per-
manente de literatura científica en su revista PLUMAZOS, sobre aspectos importantes de la producción 
aviar es decir una educación integral y contínua dirigida al profesional dedicado a esta actividad.
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NUTRICIÓN MODERNA DE AMINOÁCIDOS 
EN POLLO DE ENGORDE

HISTORIA RECIENTE

Años atrás se solía formular en niveles mí-
nimos de proteína cruda con el fin de satisfacer 
todos los aminoácidos limitantes, particularmen-
te aquellos que solo se pueden abastecer a través 
de los cereales u oleaginosas, mas no a través de 
la suplementación con amino ácidos sintéticos o 
cristalinos.  Hoy en día el uso de un mínimo de 
proteína cruda es algo obsoleto y es empleado más 
como precaución para evitar el subabastecimiento 
de aminoácidos menos limitantes. 

Avances en bioquímica y fermentación han 
hecho posible que los aminoácidos más limitan-
tes en dietas para pollo de engorde como lo son la 
Lisina, Metionina, y Treonina sean producidos de 
manera eficiente y sean absequibles a precios que 
les permiten ser tenidos en cuenta en programas 
de formulación basados en mínimo costo.

Otros avances, como lo fue la generación 
del concepto de proteína ideal, el cual permite 
formular todos los aminoácidos de manera pro-

porcional a la Lisina, ha logrado garantizar que 
aquellos aminoácidos limitantes después de la 
Treonina (eje: Iso, Val, Arg, Trp) sean abastecidos 
de manera suficiente a través de aquellas materias 
primas que contienen aminoácidos.  Este concepto 
fue generado y aplicado inicialmente desarrollado 
en cerdos por Mitchell (1964), y luego desarrolla-
do para aves inicialmente por Baker & Han (1994) 
y después reevaluado numerosamente por varios 
investigadores.

Es quizás la creación de ensayos que per-
miten estimar la digestibilidad de los ingredien-
tes, que ha tenido un mayor impacto recientemen-
te. Inicialmente en gallos caquécticos, Parsons 
(1986) diseño el concepto que permite estimar el 
porcentaje de aminoácidos que no es absorbido 
por el ave.   Posteriormente, la comunidad científi-
ca ha debatido el hecho de que la digestibilidad en 
un gallo no es 100% aplicable al pollo de engorde 
pues esta ave ya ha alcanzado madurez corporal, 
madurez en su aparato digestivo, y establecido 
una microflora bacteriana. Por ende, y después del 
desarrollo de los ensayos en gallos, el estimativo 

* Director Global de Nutrición.  Aviagen
 e-mail: acorzo@aviagen.com

mailto:acorzo@aviagen.com
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de digestiblidad en pollo de engorde a través de 
una prueba llamada “digestibilidad ileal estandari-
zada” fue generada y ha sido perfeccionada en las 
últimas dos décadas.  Estos valores requieren la 
eutanasia de una muestra representativa de pollos 
y la rápida recolección de las heces halladas en el 
ileum, pero los valores generados se consideran de 
alta precisión.  Desafortunadamente este ensayo 
también toma tiempo y es costoso.

Más recientemente, la aplicación de la tec-
nología NIR la cual hace uso del espectro gene-
rada tras el reflejo emitido ante la exposición de 
los insumos con una luz infraroja, ha permitido 
que los valores totales y digestivos de los insumos 
sean establecidos de manera casi inmediata.  Esto 
ha representado una gran ventaja para los nutri-
cionistas, pues el método tradicional de análisis de 
aminoácidos a través de la hidrólisis química por 
medio de ensayos en cromatografía líquida suele 
tardarse semanas en generar resultados debido a 
la alta preparación requerida en la muestras.  Para 
entonces, el análisis a través de cromatografía lí-
quida otorga resultados de insumos que ya han 
sido consumidos por las aves varias semana atrás.   
Sin embargo, el análisis a través del NIR permite 
la formulación en línea (en tiempo real) de una 
manera confiable siempre que el equipo haya sido 
calibrado correctamente.  Aun es tema de discu-

sión si los valores de aminoácidos generados por 
el NIR en alimentos terminados son confiables, o 
si esta tecnología debe limitarse únicamente a la 
estimación de aminoácidos en insumos. 

NECESIDADES DE AMINOÁCIDOS

Debido a su importancia en la productivi-
dad y en el rendimiento de la canal y pechuga del 
pollo, Lisina es el punto de referencia para una 
formulación eficaz y precisa.  Es más, el concepto 
de proteína ideal es aplicado de manera mayorita-
ria a nivel mundial, y por ende es esencial que el 
valor establecido en formulación para Lisina sea 
suficiente y cerca al requerimiento, y permita que 
las aves puedan demostrar su potencial genético.  
Afortunadamente, la comunidad científica evalúa 
de manera constante los requerimientos de este 
aminoácido a través de los años, lo cual permite 
generar estimativos precisos de los niveles reque-
ridos para satisfacer la necesidades para manteni-
miento y crecimiento de las aves.

La Figura 1 muestra el cambio observado 
en los niveles de Lisina digestible (Lis Dig) y 
Energia Metabolizable Aparente (EM) durante 
los últimos 17 años, promediados durante la vida 
productiva del pollo de engorde y expresados 
como porcentaje de la dieta o en kcal/kg, 

Figura 1.  
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cronológicos 
promedio en 
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respectivamente.  Estos datos fueron generados 
recientemente (Cerrate & Corzo, 2017) y son 
estimativos aplicables a los cambios observados 
en la industria Norteamericana.

cia, estandarizado a un peso de 2.268 kg como lo 
ilustra la Figura 2.

Como se puede observar, la concentración 
promedio de todas las fases para la Lisina digesti-
ble ha mostrado una tendencia a aumentar durante 
los últimos años, mientras que la energía metabo-
lizable ha disminuido.  Estos valores no sugieren 
que los requerimientos de Lisina y Energía de las 
aves hayan aumentado o disminuido por unidad 
de masa corporal respectivamente, sino que ha 
habido cambios corporales y de consumo, y por 
ende la densidad de Lisina y calorías ha sido ajus-
tada para reflejar dichos cambios.  Por ejemplo, 
el pollo ahora tiene un periodo de iniciación con 
menos alimento consumido comparado con años 
atrás debido al progreso en la selección genética 
del pollo, y por ende se hace necesario ajustar la 
cantidad de miligramos de Lisina digestible que el 
pollo consume durante los días en el que se le su-
ministra la fase de iniciación.  La mejor manera de 
ilustrar dichos cambios en el consumo acumulati-
vo de alimento es expresando dicha relación cro-
nológica con el cambio en la conversión alimenti-

Figura 2.  
Cambios 
cronológicos 
en Conversión 
Alimenticia 
(CA), 
Rendimiento 
de Pechuga 
(Pct Pechuga), 
Proteína 
Corporal y 
Grasa Corporal

La reducción en la conversión alimenticia 
y el incremento en el porcentaje de pechuga du-
rante los últimos años han hecho que el suministro 
de nutrientes necesarios para la síntesis de tejido 
corporal por parte del pollo sean diferentes.  El 
ave no solo requiere menos alimento para generar 
un kilogramo de peso vivo comparado con años 
anteriores, sino que sintetiza mayor tejido pecto-
ral el cual tiene un contenido proteínico alto y un 
valor graso bajo.  Es por eso y otras razones que el 
porcentaje corporal de proteína en el pollo ha au-
mentado a costas de los valores grasos en la canal 
de las aves. 

Debido a esto, las empresas de genética 
procuran actualizar constantemente sus recomen-
daciones nutricionales, aunque desafortunada-
mente no lo son asi las recopilaciones investigati-
vas oficiales como el NRC en EEUU y el CVB en 
Europa.  Por fortuna, las Tablas Brasileras genera-
das por el profesor Rostagno han tenido actualiza-
ciones recientes en los últimos años.
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En Aviagen, las especificaciones nutricio-
nales fueron recientemente actualizadas (2014), y 
anteriormente 7 años atrás (2007).  Actualmente 
se encuentran en proceso de re-evaluación y es po-
sible que Aviagen publique unas nuevas recomen-
daciones nutricionales para pollo de engorde en 
el año 2018 o 2019, las cuales serían nuevamente 
ajustadas para reflejar el cambio en el consumo 
acumulativo y de composición corporal.

En la tabla 1 se pueden observar  las reco-
mendaciones de aminoácidos más recientes para 
el pollo de engorde Ross 308. 

EN SÍNTESIS

Se pueden seguir esperando cambios en las 
recomendaciones nutricionales del pollo de engor-
de a medida que la selección genética continúe.  A 
su vez, se va a poder seguir gozando de la mejoría 
en la eficiencia alimenticia de las aves al pasar de 
los años.  Por ende que es factible esperar que la 
nutrición continúe generando soluciones de tipo 

analítico para la estimación de la composición de 
los insumos y alimentos terminados.  También es 
factible que aminoácidos menos limitantes como 
la Isoleucina, Valina y Arginina pueden llegar a 
ser producidos de manera eficiente y que permitan 
su inclusión en dietas basadas en mínimo costo, 
pues ya varias integraciones han empezado a in-
corporar algunas de estas opciones.

REFERENCIAS

Baker, D. H. & Y. Han, 1994.  Ideal amino acid profile for 
chicks during the first three weeks posthatching.   Poult. Sci. 
73:1441-1447.
Cerrate, S. and A. Corzo, 2017.  Amino acid and energy trends 
in feeding modern commercial broilers.  Worlds Poult. Sci. J.  
En impresion.
Mitchell H. H., 1964. Comparative nutrition of man and do-
mestic animals. New York: Academic Press.
Parsons, C. M., 1986.  Determination of digestible and bio-
available amino acids in meat meal using conventional and 
cecectomizeed roosters or chick growth assay.  Br. J. Nutr.  
56:227-240.

TABLA 1. POLLO DE ENGORDE ROSS 308 AP:
Especificaciones de Nutrición

Especificaciones Nutricionales para Pollos de Engorde Mixtos -
Objetivo Peso Vivo ≤ 1,60 Kg (3,50 lb)

Iniciador Crecimiento Finalizador
Edad Alimentada días 0 - 10 11  -  24 25 - sacrificio 

kcal 3000 3100 3200
MJ 12,55 12,97 13,39

AMINOÁCIDOS Total Digerible Total Digerible Total Digerible
Lisina % 1,44 1,28 1,29 1,15 1,19 1,06
Metionina + Cistina % 1,08 0,95 0,99 0,87 0,94 0,83
Metionina % 0,56 0,51 0,51 0,47 0,48 0,45
Treonina % 0,97 0,86 0,88 0,77 0,81 0,71
Valina % 1,10 0,96 1,00 0,87 0,93 0,81
Isoleucina % 0,97 0,86 0,89 0,78 0,83 0,73
Arginina % 1,52 1,37 1,37 1,23 1,26 1,13
Triptofano % 0,23 0,20 0,21 0,18 0,19 0,17
Leucina % 1,58 1,41 1,42 1,27 1,31 1,17

Proteína Cruda1 % 23,0 21,5 20,0

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7800646
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NILVA KAZUE SAKOMURA1, 
GABRIEL DA SILVA VIANA1, 
FERNANDO PRADO ANTAYHUA1

MODELACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS 
NUTRICIONALES DE POLLOS DE ENGORDE

 Y GALLINAS PONEDORAS

INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas, la avicultura ha ex-
perimentado un elevado crecimiento en sus plantas 
industriales. A este progreso se puede asociar una 
gama de factores que incluyen la incorporación de 
nuevas tecnologías en los sistemas de producción 
y sobretodo el constante desarrollo genético de las 
líneas comerciales de pollos de engorde y gallinas 
ponedoras. Así como todo sistema de producción, 
la actividad industrial avícola tiene por principal 
meta la obtención de máxima productividad en 
condiciones de mínimo costo. No obstante, para 
cumplir tal objetivo es necesario que el nutricio-
nista disponga de informaciones relativas al ani-
mal, como por ejemplo su potencial de crecimien-
to o de producción de huevos; sus requerimientos 
nutricionales y las características de los alimentos 
suministrados; y las condiciones ambientales en 
que los mismos son criados.

La modelación representa una importante 
parte de la ciencia que permite organizar y evaluar 

el conocimiento producido y publicado con la fi-
nalidad de alcanzar los más variados objetivos. 
Modelos factoriales dinámicos son utilizados por 
nutricionistas con el propósito de estimar los re-
querimientos de aminoácidos para aves. Aunque 
estos modelos posibiliten la partición de las exi-
gencias del individuo en mantenimiento y produc-
ción, este no considera las variaciones existentes 
entre los individuos de una población, siendo por 
lo tanto clasificado como determinístico. A dife-
rencia de los modelos determinísticos, incluir los 
modelos estocásticos permiten estimar requeri-
mientos nutricionales considerando la variabilidad 
en el potencial de producción de los individuos en 
una población (Sakomura et al., 2015). Los mo-
delos matemáticos también pueden ser divididos 
en empíricos o mecanicistas. Modelos empíricos 
sólo permiten describir una relación matemática 
entre variables dependientes e independientes, 
sin explicar los procesos biológicos envueltos en 
las respuestas (Zoons et al., 1991; Black, 1995), 
mientras que los modelos mecanicistas describen 

1 Faculdade de Ciência Agrárias e Veterinárias, FCAV, Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, Jaboticabal, São Paulo, Brasil
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con mayor precisión los fenómenos biológicos por 
tomar en cuenta la genética, el ambiente y los fac-
tores nutricionales al estimar requerimientos nu-
tricionales, así como predecir el desempeño ani-
mal en diferentes escenarios (Berhe, 2008). 

A lo largo de los últimos años, diversos mo-
delos factoriales han sido desarrollados en la Uni-
versidade Estadual Paulista (UNESP), Jaboticabal, 
Brasil para predecir las exigencias de aminoácidos 
para pollos de engorde y gallinas ponedoras. En 
esta revisión estos modelos serán presentados y se 
realizará simulaciones que demuestren su utilidad 
en la optimización de programas de alimentación. 

MODELOS FACTORIALES PARA 
POLLOS DE ENGORDE 

REQUERIMIENTO DE AMINOÁCIDOS 
PARA MANTENIMIENTO

Conforme previamente descrito, modelos 
factoriales fraccionan las exigencias de nutrien-
tes en dos componentes básicos: mantenimiento 
y producción/crecimiento. El concepto de man-

tenimiento para aminoácidos fue primeramente 
testado y desarrollado conociendo la mínima can-
tidad del nutriente requerido para evitar pérdidas 
y mantener constante el balance de nitrógeno en el 
organismo del ave (Leveille and Fisher, 1959). En 
los estudios desarrollados en la UNESP, los reque-
rimientos de mantenimiento de las aves para lisina 
(Lism), metionina + cistina (Met+Cism), treonina 
(Trem) y valina (Valm) fueron estimados a través de 
la técnica del balance de nitrógeno utilizando ma-
chos reproductores en edad adulta. Por medio de 
un análisis de regresión lineal en que la ingesta de 
aminoácidos fue considerada la variable indepen-
diente y el balance de nitrógeno la dependiente, 
el mantenimiento fue determinado en el punto en 
que la ingesta del aminoácido resultó en un ba-
lance de nitrógeno equivalente a cero. Los reque-
rimientos de mantenimiento, en su mayoría, son 
expresados con base en el peso corporal y el peso 
metabólico (Edwards et al., 1997; Burnham and 
Gous, 1992). En la Tabla 1 están presentados los 
coeficientes generados en los ensayos conducidos 
en la UNESP.
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Tabla 1 – Requerimientos de mantenimiento de lisina, metionina + cistina, treonina y valina 
expresada en diferentes unidades.

Aminoácidos 

     Aminoácidos (mg/unidad/día)
PCm

(kg)

PPm

(kg)
Ave PCkg PCkg

^0,75 PPkg
^0,73 x u

Lisina 3,81 0,754 123 32,3 45,1 151,2

Metionina + cistina 3,78 0,723 59,5 18,9 25,5 87,2

Treonina 3,95 0,76 44,9 17,1 21,9 75,5

Valina 4,23 0,854 195 46,1 654 219

PCm = peso corporal en la madurez; 
PP = peso proteico en la madurez; u = PP/PPm = 1.
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EFICIENCIA DE UTILIZACIÓN DE 
LOS AMINOÁCIDOS

La eficiencia de utilización de los aminoá-
cidos fue determinada en ensayos dosis-respuesta 
conducidos en pollos de engorde. En el inicio y 
final de cada ensayo, los pollos fueron abatidos y 
se analizó la composición con el objetivo de cuan-
tificar la deposición de proteína en el cuerpo libre 
de plumas y en las plumas. De manera similar, 
para el cuerpo libre de plumas (CLP) y las plumas 
fue determinada la deposición de aminoácidos con 
base en el peso del CLP y de las plumas y sus res-
pectivos contenido de aminoácidos. La eficiencia 
de utilización de lisina (77%), metionina + cistina 
(78%), treonina (73%) y valina (73%) fue obteni-
da al realizar un análisis de regresión lineal entre 
la deposición de aminoácidos en función de la in-
gesta de aminoácidos, siendo la eficiencia equiva-
lente a la inclinación de la recta. El requerimiento 
de aminoácidos para el crecimiento fue estimado 
por la ecuación de regresión lineal generada entre 
la deposición de aminoácidos y la ganancia diaria 
de peso (GP), tomando en cuenta la eficiencia de 
utilización de los aminoácidos. 

MODELOS FACTORIALES PARA 
ESTIMAR LOS REQUERIMIENTOS 
DE AMINOÁCIDOS DE POLLOS

Utilizando los coeficientes arriba descritos 
y las ecuaciones generadas a partir de los datos de 
deposición de aminoácidos, el siguiente modelo 
factorial (modelo 1), fue desarrollado:

IAA = (AAm x PC^0,75) + (DAA/k)	 (MODELO 1)

Donde IAA es la ingesta diaria de aminoá-
cido en mg/día; AAm es la cantidad de aminoáci-
do requerida para el mantenimiento (mg/kg); PC 
es peso corporal (kg) y k es la eficiencia de utiliza-
ción del aminoácido. La ecuación obtenida por re-
gresión lineal entre la deposición de aminoácidos 
(DAA) y la GP es representada por:

DAA = a + (b x GP)

Los referidos modelos se encuentran des-
critos abajo:

Lisina = 
	 (45,1 x PC^0,75) + [(-23,14 + 13,39 x GP)/0,77]  

Metionina + Cistina = 
     	 (25,5 x PC^0,75) + [(-8,45 + 4,58 x GP)/0,78]  

Treonina = 
	 (21,9 x PC^0,75) + [(-11,15 + 9,13 x GP)/0,73]  

Valina = (65,4 x PC^0,75) + [(-22,03 + 9,54 x GP)/0,73]  

	 Además de la fracción proteica, el cuerpo 
también está compuesto por una fracción lipídica. 
Sin embargo, al considerar que los aminoácidos 
no son requeridos para el mantenimiento de la 
fracción lipídica del cuerpo, la manera más apro-
piada para expresar el requerimientos de aminoá-
cidos para aves es con base en su peso proteico 
y la deposición de proteína corporal, lo que per-
mite la comparación de estimativas proveniente 
de diferentes ensayos. Además, el perfil de ami-
noácidos que componen el CLP y las plumas di-
fieren cuanto en composición. Con la finalidad de 
contemplar estas diferencias fue elaborado el mo-
delo 2, el cual considera los requerimientos para 
el mantenimiento y crecimiento del CLP y de las 
plumas.

IAA = [(AAm x PP^0,73 x u) + (PPlu x PtnPlu x AAp)]   
           + [(AAclp x DPCLP + AAp x DPPlu)/k] 
	 (MODELO 2)

Donde AAm es el requerimiento de man-
tenimiento expresado con base en el peso protei-
co (mg/PP^0,73 x u); PP es el peso proteico en la 
madurez y u es el grado de madurez (u = Peso 
proteico/peso proteico en la madurez). La pérdi-
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da de plumas es representada por PPlu, siendo su 
valor descrito 0,01 g proteína/g de plumas por día 
(Emmans, 1989). El peso proteico de las plumas 
es PtnPlu (g), mientras que AAp representa el con-
tenido de aminoácido en las plumas (mg/g). En la 
última parte del modelo son contemplados el con-
tenido de aminoácido en el CLP (AAclp) (mg/g); 
la deposición de la proteína en el CLP (DPCLP); 
el contenido de aminoácido en las plumas (AAp); 
la deposición proteica en las plumas (DPPlu) y la 
eficiencia de utilización de los aminoácidos (k).

A continuación se presentan los modelos 
factoriales arriba citados para lisina, metionina + 
cistina, treonina y valina. 

Lisina = [(151,2 x PP^0,73 x u) + (0,01 x PtnPlu x 18)]
    + [(75 x DPCLP + 18 x DPPlu)/0,77]

Tabla 3 – Promedio, coeficiente de variación (CV) y desviación standard (SD) de los parámetros de 
la ecuación de Gompertz para la línea Ross 308.

Parámetros Peso corporal Peso proteico Proteína en las plumas

Wi (kg) Promedio, kg 0,043 0,004 0,0015

CV, % 5,0 5,0 5,0

SD, kg 0,002215 0,0002 0,000075

Wm (kg) Promedio, kg 6,544 1,3 0,353

CV, % 7,0 7,0 7,0

SD, kg 0,45808 0,091 0,02471

B (kg) Promedio, kg 0,039 0,041 0,045

CV, % 5,5 5,5 5,5

SD, kg 0,002145 0,002255 0,002475

Wi es el peso inicial; Wm es el peso en la madurez; y B es tasa de madurez.

Metionina + Cistina = [(87,2 x PP^0,73 x u) 
	 + (0,01 x PtnPlu x 76)] + [(36 x DPCLP 
	 + 76 x DPPlu)/0,78]

Treonina = [(75,5 x PP^0,73 x u) + (0,01 x PtnPlu x
	  44)] + [(42 x DPCLP + 44 x DPPlu)/0,73]

Valina = [(219 x PP^0,73 x u) + (0,01 x PtnPlu x 60)] 	
	 + [(44 x DPCLP + 60 x DPPlu)/0,73].

	 Los modelos factoriales son criticados por 
determinar requerimientos nutricionales para el 
individuo promedio de una población. Con el ob-
jetivo de extrapolar los requerimientos de aminoá-
cidos con mayor amplitud, una población fue gene-
rada considerando los parámetros de crecimiento 
de la ecuación de Gompertz (Gompertz, 1825), así 
como sus desviaciones estandards (Tabla 3), utili-
zando conceptos descritos por Emmans, (1989) y 
Pomar et al. (2003). 
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Tabla  4 - Peso corporal (PC), ganancia de peso (GP), proteína en el cuerpo libre de plumas 
(PtnCLP) y en las plumas (PtnPlu) y la deposición de proteína en el cuerpo libre de plumas 
(DPCLP) y las plumas (DPPlu) y sus correspondientes desviaciones estandards de una pobla-
ción de 5000 pollos de la línea Ross308.

Edad (día) PC (g) GP (g/día) PtnCLP (g)
DPCLP (g/

día)
PtnPlu (g) DPPlu (g/day)

1 52±3 10±1 5±0.2 1±0.1 2±0.5 0±0.0

7 141±10 21±2 17±1.3 3±0.3 7±1 1±0.1

14 351±32 40±5 50±5 7±0.8 20±2 3±0.3

21 702±72 60±7 113±13 11±1.4 44±5 4±0.5

28 1190±124 78±8 207±24 16±1.7 78±9 5±0.6

35 1780±178 89±8 327±36 18±1.6 117±13 6±0.6

42 2419±227 92±7 461±45 19±1.2 158±16 6±0.7

Tabla 5 – Recomendación de lisina (%)1 para pollos de engorde de acuerdo con estimativas del modelo 
2 y de diferentes programas de alimentación

Literatura Fase
Lisina

Recomendación μ-σ μ μ+σ

NRC
1 to 21 1.100 1.114 1.243 1.372

22 to 42 1.000 0.912 1.000 1.089

Guía de línea Ross308 

0 to 10 1.270 1.239 1.365 1.491

11 to 24 1.100 0.997 1.126 1.255

25 to 42 0.970 0.900 0.983 1.066

Tablas Brasileñas para Aves y 
Cerdos

1 to 7 1.320 1.304 1.428 1.552

8 to 21 1.220 1.017 1.148 1.279

22 to 33 1.130 0.940 1.044 1.149

34 to 42 1.060 0.875 0.941 1.008

1Estimado a partir de los requerimientos y de la ingestión diaria de alimento descrita en el guía de la línea 
genética Ross 308.
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	 Las estimativas de los requerimientos de 
lisina para pollos que fueron generadas a partir 
del modelo factorial 2, se aproximan de las re-
comendaciones descritas por el guía de la línea, 
lo que indica que el modelo es adecuado para 
describir los requerimientos de las aves.

MODELOS FACTORIALES PARA 
GALLINAS PONEDORAS  

	 Con el objetivo de describir los requeri-
mientos de aminoácidos para gallinas ponedoras 
se utilizó el modelo de Reading (Fisher et al., 
1973). El modelo de Reading tiene por base el 
método factorial para estimar la óptima inges-
tión biológica de aminoácidos. Además, este 
modelo también permite estimar la óptima in-
gestión económica de los aminoácidos basado 
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A partir de los requerimientos de ami-
noácidos (mg/ave/día) estimados por el modelo 
2, de la variación en la población y de los pro-
gramas de alimentación descritos por el NRC 
(NRC, 1994), las Tablas Brasileñas para Aves y 
Cerdos y por el guía de la línea genética Ross 
308, diferentes programas de alimentación fue-
ron elaborados, utilizando la lisina como refe-
rencia, conforme descrito en la Tabla 5.

en la relación entre el precio del aminoácido y 
del huevo; en la variabilidad en el peso corpo-
ral y en el potencial de producción de masa de 
huevos de los individuos, lo que torna el modelo 
estocástico. El modelo de Reading fue ajustado 
a los datos de masa de huevos provenientes de 
tres ensayos dosis-respuesta donde ponedoras 
blancas fueran sometidas a niveles crecientes de 
lisina, metionina + cistina y treonina digestible 
utilizando el software EFG (EFG, 2012). El mo-
delo de Reading se encuentra abajo descrito:

IAAopt (mg/día) = a x MH + b x PC 
  + Z √a2 x σ2MH+b2 x σ2PC

Donde MH es la masa de huevos (g/día); 
PC es el peso corporal (kg); σMH y σPCson las 

	 La ganancia de peso fue determinada a 
partir del peso corporal, lo cual fue estimado a 
través de los parámetros descritos en la Tabla 
3, mientras que los valores de deposición de 
proteína sea en el CLP o en las plumas fueron 
obtenidos por la derivación de la ecuación de 
Gompertz. Estos valores (Tabla 4) son entonces 
aplicados en los modelos factoriales 1 y 2 con el 
objetivo de estimar los requerimientos de lisina, 
metionina + cistina, treonina y valina digestible 
para pollos de engorde en diferentes edades.

TM
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Tabla 7 – Óptima ingestión biológica y económica de lisina, metionina + cistina y treonina para 
gallinas ponedoras.

MH (g/ave/
día) PC (kg) OptB (mg/

ave/día) k

Lisina 0,00082 0,00093 0,00109 0,00125 0,00136

50
1,5 0,484 0,612 0,610 0,606 0,604 0,602

1,6 0,488 0,616 0,613 0,610 0,607 0,606

55
1,5 0,649 0,655 0,652 0,649 0,647 0,645

1,6 0,653 0,658 0,656 0,653 0,650 0,649

Metionina + cistina 0,00191 0,00217 0,00255 0,00293 0,00318

50
1,5 0,474 0,647 0,643 0,638 0,633 0,630

1,6 0,479 0,652 0,648 0,643 0,638 0,635

55
1,5 0,514 0,687 0,683 0,678 0,673 0,670

1,6 0,519 0,692 0,688 0,683 0,678 0,675

Treonina 0,00115 0,00130 0,00153 0,00176 0,00191

50
1,5 0,392 0,556 0,553 0,549 0,545 0,543

1,6 0,396 0,559 0,556 0,552 0,549 0,546

55
1,5 0,426 0,589 0,586 0,582 0,579 0,576

1,6 0,430 0,593 0,590 0,586 0,582 0,580

MH: masa de huevos; PC: peso corporal.

Tabla 6 – Máxima masa de huevos (MH), peso corporal (PC), desviación estandard de la máxima 
masa de huevos (σMH) y del peso corporal (pc), miligramos de aminoácidos requeridos por gra-
mo de masa de huevo (a) y quilogramo de peso corporal (b). 

Aminoácido MH σMH PC σPC
a b

Lisina 59,9 6,04 1,53 0,15 8,58 36,6

Metionina + cistina 63,9 10,0 1,53 0,12 7,96 50,8

Treonina 64 10,0 1,53 0,12 6,73 37,2

  Bendezu et al. (2015).
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	 Conforme lo descrito, el modelo de Rea-
ding estima la óptima ingestión biológica y eco-
nómica en diferentes escenarios de producción 
considerando el desempeño del ave y la relación 
costo-beneficio entre costo del suministro del 
aminoácido en la dieta y la ganancia proveniente 
de la masa de huevos producida. Con el objetivo 
de estimar la óptima ingestión biológica y eco-
nómica de lisina, metionina + cistina y treonina 
digestible en diferentes escenarios de produc-
ción, se realizó una simulación donde las varia-
bles fueron la masa de huevo y el peso corporal 
con sus respectivas desviaciones estandards y el 
precio del aminoácido (R$ por mg) y del huevo 
(R$ por g). Los valores de los coeficientes a y b 
utilizados en las simulaciones siguientes fueron 
determinados en ensayos de la UNESP y están 
presentados en la Tabla 6. El precio de la L-Lisi-
na HCl, de la DL-Metionina y de la L-Treonina 
considerado en la simulación fue de U$ 1,50/kg 
(R$ 4,79), 3,50/kg (R$ 11,17) y U$ 2,10/kg (R$ 
6,70), respectivamente, mientras que el precio 
promedio del miligramo de huevo en Brasil fue 
de U$ 0,00138 (0,004402). En la simulación 
fueron considerados dos valores de masa de 
huevos (50 y 55 g/ave/día) y peso corporal (1,50 
y 1,60 kg), mientras que los valores k variaron 

desviaciones estandards de la máxima masa de 
huevos y del peso corporal, respectivamente. 
La ingestión de aminoácido requerida en 
miligramos por gramo de masa de huevo es 
representada por letra a, mientras que la letra b 
representa la ingestión requerida por quilogra-
mo de peso corporal (mg/kg). El coeficiente Z 
de la ecuación representa el producto de a por k, 
donde k representa la relación entre el costo del 
aminoácido en la dieta (R$ por mg de aminoá-
cido) y el precio del huevo (R$ por g de huevo). 
Los coeficientes (a y b) estimados para el mode-
lo de Reading están descritos en la Tabla 6.

15 y 25% abajo y arriba del valor calculado res-
pectivamente. Los resultados referentes a las si-
mulaciones están presentadas en la Tabla 7.

	 La determinación de la óptima dosis eco-
nómica de los aminoácidos descritos arriba no 
debe ser tomada como un factor estático. Las 
variaciones que ocurren en la oferta y demanda 
de los ingredientes de las dietas y del huevo im-
pactan directamente en su precio, lo que conse-
cuentemente se reflejará en la recomendación de 
la óptima dosis económica de aminoácidos. La 
realización de simulaciones, por lo tanto, son de 
extrema utilidad para auxiliar a los nutricionis-
tas en decisiones referentes al manejo nutricio-
nal de los lotes de aves alojadas.
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CONSIDERACIONES FINALES Y 
APLICACIONES 

	 La descripción de los requerimientos dia-
rios de aminoácidos para aves a través del mé-
todo factorial permite la extrapolación de sus 
estimativas para aves con diferentes potenciales 
genéticos criadas en diferentes condiciones am-
bientales. 

La utilización del concepto de estocasti-
cidad en modelos factoriales, como en el mode-
lo de Reading, permite evaluar los requerimien-
tos nutricionales en función de la variabilidad 
existente en la población y es una herramienta 
útil desde un el punto de vista económico, pues-
to que direcciona el suministro de aminoácidos 
para obtener la optimización del desempeño en 
condiciones de costo mínimo.

	 Los modelos factoriales ya descritos para 
pollos de engorde y gallinas ponedoras fueron 
insertados en planillas electrónicas de Excel ge-
neradas en la UNESP, lo que permite la simu-
lación de los requerimientos en diferentes con-
diciones pre-establecidas por el usuario. Esta 
asociación entre la modelación y la simulación 
computacional permite la generación de softwa-
res de fácil acceso y utilización; y se caracteriza 
como un abordaje promisor para que los nutri-
cionistas optimicen los programas de alimenta-
ción para aves.
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MODELO AVINESP: PREDICCIÓN DEL CRECIMIENTO Y 
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES 

DE POLLOS DE ENGORDE

INTRODUCCIÓN

Generalmente, los programas nutriciona-
les usados en avicultura son basados en tablas de 
requerimientos nutricionales o guía de manejo de 
cada línea genética. Sin embargo, las concentracio-
nes de nutrientes cambian de acuerdo al consumo 
de alimento, que es afectada principalmente por el 
potencial genético y condiciones ambientales. Los 
modelos de crecimiento que consideran estos fac-
tores para estimar el consumo de alimento y el po-
tencial genético para determinar el requerimiento, 
podrían ser utilizados como una herramienta para 
definir los programas nutricionales en la industria 
avícola. En este contexto, los modelos de creci-
miento son usados para estimar requerimientos 
nutricionales y simular el crecimiento para dife-
rentes escenarios de alimentación aplicados en la 
producción avícola.

En la industria avícola, los nutricionistas 
necesitan herramientas para tomar decisiones rá-

pidas que permitan rentabilidad y sostenibilidad 
en diferentes escenarios de producción, como 
cambios en el potencial genético, condiciones 
ambientales y precios de ingredientes. El conoci-
miento previo acerca de los efectos ambientales en 
la respuesta del animal es extremamente necesario 
para formular el mejor alimento y mejorar la con-
versión alimenticia. En este caso, los modelos de 
simulación son capaces de simular la respuesta de 
una ave y permitir a los nutricionistas anticipar y 
predecir las necesidades de las aves, para que pue-
dan tomar mejores decisiones que mejoren la con-
versión alimenticia, disminuir precios y optimizar 
desempeño para lograr una nutrición de precisión.

Teniendo en cuenta esas necesidades de los 
nutricionistas y para el uso con fines académicos, 
el Avinesp, un programa brasileño, fue desarro-
llado por el grupo de investigación en nutrición y 
modelación de la UNESP-Jaboticabal. El modelo 

* Faculdade de Ciências Agrárias de Veterinárias – UNESP - Jaboticabal –SP Brasil
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Avinesp considera el potencial de crecimiento de 
una ave, dieta y condiciones ambientales para de-
sarrollar una predicción del crecimiento del ave y 
de los requerimientos nutricionales.

El objetivo de este resumen es presentar el 
modelo AVINESP y demostrar cómo puede ser 
utilizado en la industria avícola.

DESCRIPCIÓN DEL MODELO

El modelo propuesta aquí está basado en 
los conceptos desarrollados por diversos estudios 
(Emmans, 1974; Emmans, 1981; Emmans, 1987; 
Emmans 1994, 1999) y se encuentra descrito con 
más detalles por Hauschild et al (2015).

Un primer concepto del modelo es descri-
bir el potencial genético del ave. El potencial para 
deposición proteica en el cuerpo (sin plumas) y 
plumas es descrito usando la ecuación de Gom-
pertz. El potencial para deposición lipídica es es-
timado basado en la relación entre deposición de 
lípidos y proteínas propuesta por Emmans (1981). 
La deposición de ceniza y agua está descrita en el 
modelo por relación alométrica a la proteína cor-
poral, debido a que los componentes agua y ceniza 
no varían mucho entre sexos y genotipos (Gous 
et al., 1999). Los parámetros de crecimiento que 
describen cada línea genética de pollos de engorde 
(Cobb Ross y Hubbard) y gallinas ponedoras (Hy 
line y Hisex) fueron obtenidos de estudios previos 
conducidos en el Laboratorio de Ciencias Avíco-
las (LAVINESP) de la UNESP-Jaboticabal.

El modelo estima el estado actual del ave, 
por ejemplo, la ganancia de peso (carcasa con plu-
mas, pero sin sistema gastrointestinal) en un dia 
determinado. Esta ganancia es agregada al peso 
vivo del dia previo para determinar el peso vivo 
actual. Similarmente, cada componente del cuerpo 
es determinado. El modelo estima el consumo de 

alimento deseado y actual. La capacidad física del 
tracto gastrointestinal es tomada en cuenta para 
estimar el consumo de alimento.

Los factores externos que afectan la res-
puesta del ave, como las condiciones ambienta-
les y producción de calor son tomados en cuenta, 
afectando los requerimientos de energía para man-
tenimiento y consumo de alimento, consecuente-
mente la tasa de crecimiento. El consumo de ali-
mento no es afectado si la producción de calor se 
encuentra entre la pérdida mínima y máxima de 
calor, sin embargo, si la producción de calor se 
encuentra por debajo o encima de los límites de 
pérdida de calor, el ave intentará ajustar la produc-
ción de calor modificando el consumo de alimento 
y manteniendo la perdida de calor entre la mínima 
y máxima. De esta forma, la temperatura está sien-
do tomada en cuenta en el modelo y puede afectar 
la pérdida de calor, consecuentemente, el consu-
mo de alimento.

APLICACIÓN DEL SOFTWARE 
AVINESP

Para demostrar la aplicabilidad del modelo 
Avinesp en la industria avícola como herramien-
ta para tomar decisiones, hemos desarrollado si-
mulaciones utilizando datos de una integración 
de Brasil. 20 lotes con aproximadamente 50000 
pollos de engorde cada uno fueron usados en la 
simulación. El programa de alimentación consis-
tió en 4 dietas de acuerdo con el programa de ali-
mentación (1 a 7, 8 a 21, 22 a 33 y 34 a 42 días de 
edad). Para cada lote, la curva de crecimiento de 
machos Cobb 500 fue calibrada basado en pesos 
vivos observados. Los datos de peso vivo fueron 
obtenidos de la misma integración de Brasil, pero 
los lotes fueron criados en diferentes instalacio-
nes. La Figura 1-A muestra el peso promedio de 
pollo de engorde de cada lote en el periodo de 1 
a 42 días de edad. A pesar que los lotes son de 

INFORME   CIENTÍFICO
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la misma línea genética y programa nutricional, 
una variación en el peso vivo entre lotes puede ser 
observada. Esta variación en el peso vivo refleja 
diferentes requerimientos de lisina (Figura 1-B).

Debido a que el consumo de alimento incre-
menta conforme el ave crece, las concentraciones 
de proteína en la dieta requerida son reducidas. Sin 
embargo, no es practico reducir las concentracio-
nes diariamente, pero si utilizar un programa de 
alimentación por fases. En condiciones comercia-
les, los programas de alimentación son usualmente 
divididos en fases, usando tres a cinco dietas con 
niveles decrecientes en proteína a través del ciclo 
de producción. Asumiendo que el ave tiene ali-
mentación ad-libitum, ellos son alimentados con 
niveles sub-óptimos de proteína (aminoácidos) al 
inicio de cada fase y excesos hacia el final de cada 
fase como ilustrado en la Figura 1-B.

Al inicio de cada fase, las aves intentarán consu-
mir suficiente cantidad del aminoácido limitante 
a través de un sobreconsumo de energía, que será 

Figura 1- Pesos vivos observados (A), la concentración de lisina en la dieta (Línea escalonada más 
oscura) y los requerimientos de lisina estimados (B) de 20 lotes de 50000 machos Cobb 500 cada 
uno. CV= coeficiente de variación.

depositado como lípido corporal, y así, una des-
mejora en la conversión alimenticia durante este 
periodo. Conforme cada fase avanza, la baja su-
plementación de aminoácidos se vuelve menor y 
luego se convierte excesivo en relación al reque-
rimiento. En este punto, el ave es capaz de apro-
vechar las reservas de lípidos para obtener más 
energía requerida, y así mejorar la conversión ali-
menticia.

Continuando con la aplicación del Avinesp, 
en la siguiente simulación se mostrará la compa-
ración de un programa nutricional de 3 fases para 
pollos de carne machos de la línea Cobb 500, bajo 
condiciones de termoneutralidad, recibiendo una 
dieta con nivel de lisina 10% inferior al reque-
rimiento de las aves de acuerdo al manual de la 
línea genética, con un programa de alimentación 
para la misma línea que cubra los requerimientos 
de las aves. En la Tabla 2 se presentan los niveles 
de lisina utilizados en la simulación. Los demás 
nutrientes fueron establecidos para cada fase de 
acuerdo con la recomendación del manual de la 
línea Cobb (Cobb-Vantress, 2009)

INFORME   CIENTÍFICO
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Tabla 2. Niveles de lisina (%) utilizados en la simulación, atendiendo el requerimiento de las aves y 
atendiendo el 90% del requerimiento

Fases 100% requerimiento 90% requerimiento

1 a 21 días 1,200 1,080

21 a 35 días 1,080 0,972

35 a 49 días 1,030 0,927

Referencia: recomendaciones del manual de la línea Cobb (Cobb-Vantress, 2009).

En la Figura 2, se puede observar de forma 
general el resultado de la simulación para com-
posición corporal en proteína, donde la dieta con 
nivel de lisina que atiende el requerimiento pre-
sentó un mayor contenido de proteína corporal en 

el ave, cuando se compara con la dieta con 10% 
de reducción de lisina. Esta respuesta era de espe-
rarse, porque la lisina es el aminoácido que mayor 
impacto tiene sobre el crecimiento muscular y la 
deposición de proteína corporal.

           

Figura 2. Resultado de la simulación para 
composición corporal en proteína de pollos de 
engorde alimentados con dietas que atienden el 
requerimiento de lisina y con reducción de 10%.

La Figura 3 muestra la respuesta de ganan-
cia de peso de las aves. Se puede verificar que la 
reducción de 10% de lisina resultó en pérdida en 
la ganancia de peso sólo en las dos primeras fases, 
mientras que en la última no afectó la respuesta. 

Estas aplicaciones son apenas una simple de-
mostración del uso práctico del modelo Avinesp. 
A partir de simulaciones más complejas, en que se 
puede variar factores ambientales, o uno o más nu-
trientes de la dieta, se obtiene informaciones que 
pueden auxiliar el nutricionista en la formulación 
de dietas. De esta forma, el Avinesp se muestra 

Figura 3. Resultado de la simulación para ga-
nancia de peso de pollos de engorde alimenta-
dos con dietas que atienden el requerimiento de 
lisina y con reducción de 10%.
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En  Alura transformamos nuestro 
conocimiento y experiencia en la 
mejor gama de tecnologías para 
la salud y nutrición animal.

como una herramienta útil para auxiliar en la toma 
de decisiones, principalmente para establecer ni-
veles nutricionales adecuados para maximizar las 
respuestas de peso corporal y conversión alimenti-
cia, y reducir los costos con la alimentación. 
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GRIPE AVIAR: MAXIMA Y PERMANENTE  
ALERTA MUNDIAL

HISTORIA RECIENTE

Debo iniciar este artículo con un concep-
to que no es exclusivo del autor y que para mu-
chos la calificación puede ser de  “terrorista”, 
“apocalíptico” pero al leer las razones conclui-
rán que se trata de un problema sanitario hu-
mano y animal a nivel mundial que no puede 
ocultarse y debe ser de preocupación de todos 
los gobiernos quienes desde ya deben tomar me-
didas anticipadas, urgentes, para evitar graves 
tragedias que afectan no solo a la población sino 
también sus economías.

Referente a la Gripe aviar puede expre-
sarse que no existe el “RIESGO CERO” para 
ningún país del mundo sea potencia avícola o 
no, pobre o rico, desarrollado o subdesarrollado, 
las posibilidades de padecer brotes tanto en el 
presente como en  el futuro,  los coloca a todos 

por igual y la responsabilidad de esta situación 
se le debe achacar  al Cambio Climático.

CAMBIO CLIMÁTICO

El cambio climático en sus diferentes fe-
nómenos está contribuyendo en forma directa e 
indirecta para que las aves migratorias se vean 
obligadas a modificar en parte las rutas habi-
tuales de migración, ello explica el porqué de 
los brotes de Gripe aviar en países y continentes 
tan diferentes, situación que se puede empeo-
rar durante los próximos años por varias razo-
nes a saber: debido al deshielo presentado en el 
Ártico el nivel del mar a aumentado y muchas 
playas visitadas por aves acuáticas han quedado 
cubiertas  y los pequeños caracoles, cangrejos 

* Miembro Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias.  Gestor- Fundador Amevea Colombia
 e-mail: garios@une.net.co
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rojos y otros crustáceos, base de su alimenta-
ción  han  desaparecido;  ecosistemas costeros 
como manglares, arrecifes de coral, estuarios, 
sistemas playeros, están siendo afectados; mu-
chos espejos de agua han quedado convertidos 
en terrenos fangosos; infinidad de humedales 
desecados y convertidos en proyectos turísticos, 
habitacionales, trazos de carreteras o botadero 
de escombros y basuras; tormentas eléctricas, 
de nieve y arena, inundaciones, sequías, hela-
das, granizadas, lluvia ácida; contaminación del 
aire por humo producido por grandes incendios 
forestales;  erupciones volcánicas; huracanes, 
vendavales, tornados, ciclones, monzones, Tsu-
namis, Olas gigantescas, maremotos.

Por ello algunas especies de aves migra-
torias  deben buscar otras zonas en dode encuen-
tren el alimento volando 500 o más kilómetros, 
por esta razón muchas por debilidad y hambre 

caen muertas y las sobrevivientes están cruzan-
do por nuevas regiones y por ello muchas in-
formaciones de  brotes tienen la especificación 
“brote presentado por primer vez en el  país” 

BROTES A GRANEL
   
Revisando la evolución de la Gripe Aviar 

en el mundo indudablemente se observa con 
verdadera preocupación el notable incremento 
de brotes en los años 2015, 2016, y en lo que va 
corrido del 2017, especialmente en el continente 
Europeo de los cuales en  32 de sus 50 paises se 
han presentado más de 3000 casos y haciendo 
la sumatoria con los brotes de Asia, Africa, y 
America la cifra llega casi hasta los 6000 brotes 
con millones de aves muertas y/o eliminadas. 
Tal como se ven las cosas para el futuro es 
posible que se mantenga el mismo incremento 
de brotes.

INFORME   ESPECIAL
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Teóricamente en este mes de Junio  todas 
las aves migratorias que partieron del Ártico en 
los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre 
del año pasado y después de permanecer seis 
meses en el sitio a donde llegaron en busca de 
alimento,  ya deben haber regresado de nuevo a 
su hábitat natural para cumplir con el período de 
postura, cría y levante.

A pesar de ello han continuado presentán-
dose casos de Gripe aviar en el Congo, Holanda, 
Isla de Jeju, Sur de Corea,  Zimbabue, Bélgica, 
Luxemburgo, Francia, por virus H5N5, H5N8, 
H5N6,  y H5N1 en diferentes especies de aves 
con miles de aves muertas y/o eliminadas  y 
continúan los casos en humanos en la China por 
H7N9.

REFLEXIONES 

ü	Muchos funcionarios oficiales, 
empresarios y dirigentes avícolas, médicos hu-
manos y veterinarios, salubristas y otros profe-
sionales de la salud, residentes en una nación 
“libre” de esta enfermedad se expresan con des-
dén y apatía manifestando:  “No debemos preo-
cuparnos ese es un problema de la avicultura 
asiática”, toda  la vida nuestro país ha sido vi-
sitado por miles de aves migratorias  y hasta el 
presente no han mostrado ningún peligro para 
nuestra avicultura.

ü	Es posible que en alguna región del 
país estén presente aves migratorias procedentes 
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del Ártico que sean portadoras de virus de Gripe 
aviar lo cual debe interpretarse que el enemigo 
está oculto y en el momento menos pensado 
puede ser movilizado a explotaciones avícolas y 
desencadenar severos brotes.

ü	Es obligación de los gobiernos vi-
gilar y poteger tanto la salud humana como ani-
mal para lo cual ante la presencia de una enfer-
medad de alta peligrosidad, como lo es la Gripe 
aviar,  y ante la impotencia de luchar con perso-
nal, equipos y medios deficitarios,  debe buscar, 
obtener y lograr la garantía de la solidaridad  y 
apoyo de entidades oficiles y privadas en la vi-
gilancia y control para evitar, hasta donde sea 
posible, se originen brotes severos.

ü	En este sentido pueden jugar un 
importante, decisivo y oportuno apoyo los ob-
servadores de aves, ornitólogos, cazadores, pes-
cadores, ambientalistas, ingenieros forestales, 
funcionarios de parques naturales y zoológicos, 
entre otros, porque tienen una disponibilidad de 
tiempo y conocimiento de las regiones hábitat 
de las aves migratorias constituyéndose en un 
importante eslabón de comunicación con las au-
toridades sanitarias oficiales.  

ü	Una situación como la actual  que 
puede poner en riesgo a la población de toda  
una nación  amerita una enseñanza amplia sobre 
lo que significa para una país brotes de  la Gripe 
aviar,  la cual debe instaurarse  desde jardines 
infantiles, colegios, universidades, hasta hospi-
tales, clínicas y centros de salud.

INFORME   ESPECIAL



DICIEMBRE DE 201730

INFORME   ESPECIAL

ü	El mundo se está 
enfrentado a virus de gripe aviar 
que son inestables e impredecibles 
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que en el  momento menos pensado pueden 
ocasionar malas jugadas, algunos de ellos 
desordenados y propensos a mutaciones de 
mayor virulencia capaces inclusive de ser aún 
más  peligrosos para el humano. Los científicos 
no pueden predecir con certeza que pasará con 
los actuales subtipos de virus circulando en 
los diferentes continentes, por estas razones 
deben instaurarse campañas oficiales no solo 
preventivas sino de enseñanzas permanentes.

ü	No toda la responsabilidad por lo 
que está ocurriendo debe recaer exclusivamente 
en las aves migratorias ya que estas tienen pe-
ríodos y rutas específicas de movilización. La 
migración humana a la postre debe considerarse 
aún más peligrosa debido a que millones de per-
sonas se movilizan a toda hora, en todas las di-
recciones y a través de los diferentes continentes 
sin tener en cuenta las medidas más elementales 
de prevención y bioseguridad.

ü	No hay que minimizar los ries-
gos de una posible pandemia por virus de Gripe  
aviar, con el argumento que se trata de un pro-
blema muy localizado geográficamente hablan-
do y que según muchos interlocutores ha sido 
agrandado por los diferentes medios de comuni-

cación: prensa, radio, televisión, Internet, revis-
tas médicas, diferentes portales. Si bien es cierto 
que dichos llamados han permitido mejorar los 
sistemas de alarma oportuna y  han ayudado a 
que se tome conciencia de los peligros de una 
pandemia,  esto aún no es suficiente para contro-
larla en el presente y en el futuro.

ü	La difusión de la gripe aviar que 
mantiene en alerta al mundo entero,  debe enten-
derse como un verdadero problema de sanidad 
humana y animal y no como un problema de 
comercialización, razón por la cual a veces se 
ponen cortapisas para evitar que en los diferen-
tes medios de comunicación se hable de los pe-
ligros que ella conlleva por temor a que se afecte 
no solo el comercio internacional sino también 
la demanda de huevos y pollos por unos con-
sumidores temerosos de resultar infectados por 
este  mal.

ü	¿La vigilancia y controles sanita-
rios en aeropuertos,  terminales de transportes 
ferroviarios, marítimos y terrestres que deben 
ser universales y simultáneos se cumplen  en la 
actualidad en todas y cada una de las poblacio-
nes de cada país?. 

ü	Desafortunadamente la respuesta 
debe ser negativa lo cual indica un camino li-
bre para la entrada de una enfermedad altamente 
virulenta y de amplia difusión presente o futura. 

ü	El control oficial de esta enferme-
dad no se hace a nivel de oficina con diversos 
documentos  se debe realizar con personal de-
bidamente dotado recolectando ejemplares de 
aves y examinándolas en laboratorios bien equi-
pados.

ü	Las autoridades sanitarias deben 
prestar máxima atención en aquellos países o re-
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giones en donde además de la avicultura indus-
trial tecnificada, existe voluminoso comercio de 
aves vivas en plazas de mercado y explotaciones 
de aves de traspatio en zonas pobres y margina-
les y almacenes de  mascotas.

ü	Cuando en un país se produzca una 
alerta sobre un brote de Gripe aviar se impone 
la urgente e imperiosa necesidad de informar a 
los gobiernos vecinos para que adopten medi-
das preventivas y coordinadas, es la forma más 
eficiente de mantener la gripe aviar bajo control 
de las autoridades en toda una región geográfica 
e inclusive en un continente, debe pensarse que 
existe una situación actual de riesgo mundial 
zoosanitario y de salud pública y que las medi-
das de control y vigilancia  son esenciales para 
mantener la competitividad comercial.

ü	Los brotes de esta enfermedad 
dejan una dolorosa experiencia inconmensura-
ble y ello debe obligar a todos, afectados o no, 
que poseen explotaciones en una misma zona, 
para que se replanteen, reestructuren y unifiquen 
criterios, planes técnicos, administrativos y san-
itarios, en forma conjunta  sin misterios, egoís-
mos, ni individualismos, deben pensar  que a 
pesar de los pronunciamientos  en el sentido que 
el brote está controlado, el virus puede aún es-

tar presente, oculto,  en cualquier sitio y hacerse 
presente en el  momento menos pensado.

PRUDENCIA INFORMATIVA

Funcionarios oficiales  llámese Presi-
dente de la República, Ministro de Agricultura, 
Ministro de Salud y/o funcionarios de rangos 
inferiores, después de un brote de Gripe aviar, 
deben evitar  por demagogia y figurar equivo-
cadamente, utilizar los diferentes medios de 
comunicación para expresar: “La enfermedad 
ha sido controla y con las diferentes medidas 
utilizadas JAMÁS se volverán a presentar 
casos de esta naturaleza”. Días, meses y años 
después se pueden presentar nuevos brotes en 
la misma zona, con el mismo tipo de virus o 
mutaciones tal como se ha podido comprobar 
en muchas naciones, México, Italia, Estados 
Unidos.

¿AD PORTAS DE UNA PANDEMIA?

Algunos investigadores piensan que 
de llegarse a originar una cepa de Gripe aviar 
de alta patogenicidad (H5N1, H5N2; H5N6, 
H7N7, H7N9, H9N2)  capaz de transmitirse de 
humano a humano, ningún país incluyendo los 
más poderosos  y ricos estarían  en capacidad 
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de frenar una Pandemia, no habrán hospitales, 
clínicas, centros de salud, médicos, camas, equi-
pos respiratorios, ambulancias, para atender la 
emergencia. Toman como simil la Pandemia 
Española ocurrida durante la Primera Gue-
rra Mundial, año 1918, cuando un brote de 
H1N1 se extendió por todo el mundo y produ-
jo la muerte de 70 millones de personas y en 
ese entonces la población mundial era de solo 
mil millones (1.000).

Si esto llegara a ocurrir en la actuali-
dad con una población de ocho mil millones 
de personas (8.000) la mortalidad humana, se 
calcula, sería de un 50% (4.000 mil millones 
de defunciones,) originando una catástrofe 
sanitaria y económica imposible de detener y 
calcular.

Por esta razón cada vez se están publi-
cando  noticias como estas:

Virus H7N9: la OMS advierte sobre una 
nueva pandemia de gripe aviar

-Neuraminidasa

Virus de la gripe

ARN

Envoltura
lipídica

Hemaglutinina

Hay que tener en cuenta que un nuevo brote puede 
presentarse días, meses y años en la misma zona 
donde se han presentado casos anteriores, con el 
mismo virus o nuevos subtipos por mutaciones.

Una cosa es el comportamiento de los virus en la 
naturaleza y otra en las oficinas olficiales y de po-
líticos.
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El nuevo virus de la gripe aviar, H7N9, 
es una amenaza seria a la salud mundial y de-
bería ser considerada seriamente, ya que es 
capaz de provocar una pandemia, dicen los 
expertos citando a la Organización Mundial 
de la Salud (OMS).

Los microbiólogos de Hong Kong 
fueron los primeros en expresar pública-
mente los temores de una pandemia por el 
H7N9,  ha infectado a más personas que el 
virus H5N1 y producido un mayor número de 
muertes  en China.

Sobre este particular el doctor Dmitri 
Lvov, director del Instituto de Virología de la 
Academia Rusa de Ciencias Médicas afirmó 
en un comunicado de ese instituto: “ La 
“gripe del pollo” transmisible entre seres hu-
manos por una mutación del virus y extendi-

da a todo el mundo podría acabar con el 80% 
de la población humana ; esta enfermedad ha 
puesto al mundo al borde de una catástrofe 
sanitaria porque puede convertirse en la pan-
demia más mortífera que jamás haya sufrido 
el planeta”.

Identifican mutaciones que permitirían 
que la gripe aviar se propague entre humanos 

James Paulson y su equipo de investi-
gación del Scripps Research Institute (Cali-
fornia, EE.UU) han descubierto que el sur-
gimiento de varias mutaciones genéticas 
podría permitir que la cepa H7 N9 de la gripe 
aviar se propage en humanos. 

El Diario Médico. Montevideo. Uruguay. Junio 15-
2017
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EFECTO DE EXTRACTOS NATURALES DE PLANTAS 
PARA EL CONTROL COCCIDIOSIS AVIAR

RESUMEN

Una de las principales patologías que 
afecta la industria avícola a nivel mundial es la 
coccidiosis causada por Eimeria Spp. por su am-
plia distribución en las porciones intestinales y 
posible afección en todas las etapas productivas. 
Actualmente se han desarrollado nuevas estra-
tegias para el control y prevención de coccidia 
en reemplazo a los fármacos químicos y/o io-
nóforos, con el uso de moléculas antioxidantes, 
aceites esenciales, extractos naturales de plantas 
y hongos e incluso probióticos. Para evaluar la 
eficacia sinérgica de los extractos naturales de 
Holarrhena antidysenterica, Allium sativum, 
Embelia ribes y Berberis aristata las aves fueron 
distribuidas en un grupo control o testigo y gru-
po tratado. Los resultados indicaron que las aves 
medicadas con extractos naturales no mostraron 
lesiones significativas comparadas con el grupo 
control. El peso promedio/ave, conversión ali-
menticia, eficiencia alimenticia y porcentaje de 

mortalidad mejoraron significativamente en las 
aves tratadas.

Palabras Clave: Coccidiosis aviar, efec-
tos anticoccidiales, pronutrientes, lesiones in-
testinales, rendimiento.

ABSTRACT

One of the most important pathologies 
that impact the worldwide poultry industry is 
coccidiosis by Eimeria Spp, because of its wide 
intestinal distribution and injury in every stage 
of life. Currently, new strategies for control and 
prevention on avian coccidiosis are available 
replacing chemicals and ionophores drugs with 
antioxidants, essential oils, herbal and fungal 
extracts, medicinal plants and even probiotics. To 
evaluate synergistic activity and effectiveness of 

* Faculdade de Ciências Agrárias de Veterinárias – UNESP - Jaboticabal –SP Brasil
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herbal extracts using Holarrhena antidysenterica, 
Allium sativum, Embelia ribes and Berberis 
aristata, chickens were divided into two groups 
(control and treatment). The intestinal lesions 
scores were significantly lower in medicated 
group compared to non-medicated group. Body 
Weight Gain (BWG), feed conversion ratio, feed 
efficiency, and survival rate also improve on 
treated broilers.

Keywords: Avian coccidiosis, Anticoc-
cidial effects, Pronutrients, intestinal lesions, 
performance.

INTRODUCCIÓN

El incremento en la producción mundial 
de carne de pollo desde el año 2014 a 2016 fue 
de 5.6 millones más de toneladas, en respuesta 
a la alta demanda del consumidor (FAO, 2016). 
Sin embargo existen factores limitantes en el 
crecimiento de la industria, siendo las diversas 
patologías el principal elemento, debido a los 
altos montos de dinero invertidos entre medi-
camentos y médico veterinario para el control 
y prevención, sin omitir las pérdidas económi-
cas que se puedan generar por bajos parámetros 
productivos (Quiroz et al. 2015). Una de las 
principales patologías es la coccidiosis aviar, 
con pérdidas de más de US $ 3 billones anuales 
mundiales (Dalloul RA, 2006). Su importancia 
radica en la característica particular de generar 
daño en numerosas regiones del tracto gastroin-
testinal, y pueden afectar las aves en cualquier 
etapa productiva. (Faostat, 2014) Incluso, todas 
las especies pueden aislarse en la misma granja. 
Las de mayor importancia son Eimeria acervu-
lina, Eimeria máxima, Eimeria tenella y Eime-
ria Necatrix, por su grado de patogenicidad y 
alteración de los parámetros productivos. (Pisa 
Agropecuaria. 2013) (Tabla 1).

El ciclo biológico de la coccidia com-
prende dos fases: La fase exógena que se lleva 
a cabo fuera de huésped bajo condiciones ópti-
mas de oxigenación, temperatura (entre 15°C y 
30°C) y humedad (70% – 80%). Es el paso de 
un ooquiste diploide no esporulado y por tanto 
no infectivo a un ooquiste esporulado con ocho 
esporozoítos infectivos por meiosis.

La fase endógena (dentro del huésped) da 
lugar a la multiplicación asexual (esquizogonia) 
y sexual (gametogonia) ésta última a través de 
microgametos y macrogametos que inducen la 
formación del zigoto (ooquiste) que será expul-
sado a través de las heces del animal infectado. 
(Del Cacho, E. 2013).

La biología de las infecciones causadas 
por Eimeria spp. ha sido ampliamente 
estudiada, incluyendo inmunidad y estrategias 
de vacunación (Ovington et al., 1995; Lillehoj y 
Trout, 1996; Smith y Hayday, 1998; Vermeulen, 
1998; Lillehoj, 2000; Shirley et al., 2005; 
Dalloul y Lillehoj, 2006). Las características 
más importantes del ciclo de vida respecto 
al desarrollo de inmunidad son la fase de 
desarrollo intracelular (Evadiendo la actividad 
del anticuerpo) y la corta duración del ciclo de 
infección (significa que el efecto inmune debe 
ser muy rápido).

Los mecanismos inmunológicos actúan 
para limitar la magnitud de la infección primaria 
y dependiendo de la especie, la edad del hués-
ped, genética del huésped y la inmunización 
adquirida previamente se puede prevenir la pro-
ducción de ooquistes en gran proporción (Lille-
hoj, 1988; Zhu et al., 2000; Smith et al., 2002) o 
inducir muerte protozoaria completa después de 
48 a 72 horas frente a una segunda exposición al 
antígeno. (Riley y Fernando, 1988, Rose et al., 
1992b).
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TABLA 1: Principales características de las especies predominantes de Eimeria.
Especie Afinidad Patogenicidad Lesiones

E. Acervulina Duodeno, íleon +++

*Enteritis. 
*Síndrome de malabsorción 
*Mayor daño a nivel de superficie de las vellosidades intestinales. 
*Duodenitis catarral que puede evolucionar a mucosa con un contenido de color 
amarillento.

E. Mitis Íleon +
*Enteritis.
*Síndrome de malabsorción

E. Mivati Duodeno, recto +
*Hemorragias petequiales
*Daño severo del epitelio intestinal

E.Maxima Yeyuno, íleon
+++

*Enteritis
*Hemorragias petequiales y equimóticas. 
*Desprendimiento del epitelio a nivel intestinal, daño en submucosa, fibras 
musculares, circulares y longitudinales y serosas
*Contenido es acuoso, de color rosáceo y puede mostrar coágulos de sangre
*Yeyunitis catarral

E. Brunetti
Ileon,Ciego,

Recto
++

*Enteritis
*Hemorragias petequiales y equimóticas. 
*Desprendimiento del epitelio a nivel intestinal. 
*Ileitis catarral

E. Tenella Ciego +++

*Engrosamiento de las paredes del ciego. 
*Contenido sanguinolento y distensión del ciego. 
*Destrucción de las vellosidades intestinales. 
*Cuadro hemorrágico severo.
*Muerte

E. Necatrix Yeyuno, íleon, 
ciego +++

*A la necropsia se observa engrosamiento de la mucosa a nivel de pared 
intestinal.
*Daño severo, se observan placas blancas y negras 
(Apariencia sal- pimienta)

Adaptado de la tabla de Quiroz et ál. 2015
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Las aves carecen de ganglios linfáti-
cos, pero el tejido linfoide asociado a intestino 
(GALT) poseen un gran número de agregados 
linfoides que se distribuyen en el epitelio linfo-
citos intraepiteliales (IEL) y en la lámina propia 
placas de Peyer (PP) y tonsilas cecales (TC) las 
cuales contienen células M que muestrean es-
tructuras y contenido a nivel de la luz intestinal 
para inducir la liberación de macrófagos, células 
dendríticas y células T. (Burns y Maxwell, 1986; 
Gallego et al., 1995; Jeurissen et al., 1999; Kita-
gawa et al., 2000).

TABLA 2. Evaluación de la actividad de extractos naturales de plantas

COMPUESTO METABOLITO ACTIVIDAD FARMACOLÓGICA FUENTE

Holarrhena 
Antidysenterica

Alcaloides, flavonoides, 
triterpenos, glicósidos, 

esteroles, quininas, 
saponinas

Antibacteriano, 
antiinflamatorio, 

inmunomodulador
[19][33]

Allium Sativum
Sulfuros (Alicina, Aliína), 

ajoeno, flavonoides, lecitinas 
(ASA I, ASA II)

Antiprotozoario, 
inmunomodulador, 

antioxidante, 
antiinflamatorio, 
hepatoprotector

[2][4][16][21]
[36] [50] [22]

Embelia Ribes

Triterpenos, saponinas, 
esteroles, taninos, fenoles, 

flavonoides, alcaloides, 
quinonas

Antimicrobiano, 
citoprotector, 

inmunoestimulante, 
antioxidante, 
antitumoral

[10][28][47]

Beberis Aristata

Alcaloides,taninos, saponinas, 
flavonoides, terpenos, 
glicósidos, esteroides, 

carbohidratos

Antimicrobiano, 
antimicótico, 
citoprotector, 
antioxidante, 

hepatoprotector, 
protector renal.

[20][45][46]

Los LT CD4+ se encargan de iniciar una 
cascada de eventos frente a la respuesta inmune; 
infiltración de heterófilos, activación de células 
NK, producción de anticuerpos y regulación po-
sitiva de citoquinas: IFNγ, IL-1, IL-10, IL-15, 
IL-22, TNF-α) (Rose, 1987, Lillehoj et al., 2000, 
Shirley et al., 2005; Dalloul y Lillehoj, 2006).
Este mecanismo favorece la exposición del an-
tígeno en la superficie de la célula hospedadora 
induciendo la formación de inmunocomplejos 
reconocidos por receptores de Fcγ RIIB expresa-
do por células inmunocompetentes previamente 
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activadas a través del IFNγ (Abbas et al. 2007). 
Mediante la expresión de estos inmunocomple-
jos las células T CD8+ inducen mecanismos de 
citotoxicidad liberando moléculas apoptóticas 
como granzima B sobre las células parasitadas 
evadiendo el ciclo de la coccidia.

Desde la década de los 60 ́s se ha mane-
jado una amplia variedad de anticoccidiales de 
amplio espectro ionóforos y químicos. Sin em-
bargo, muchos de estos componentes no tienen 
la misma efectividad debido a la resistencia ad-
quirida por los mismos protozoos, motivo por 
el cual se plantean alternativas para el control 
de coccidiosis (Tabla 2) teniendo en cuenta la 
necesidad de los consumidores por adquirir pro-
ductos derivados libres de fármacos con alta 
residualidad. (Naidoo V. et ál. 2008). El uso de 
extractos naturales de plantas, extractos de hon-
gos y probióticos se han estudiado en los últi-
mos años para el control de Eimeria spp. por su 
amplia variedad de efectos inmunoestimulantes, 
antioxidantes, antiinflamatorios y citoprotecto-
res. (Quiroz et ál. 2015).

En este estudio se evaluará la eficacia in 
vivo de la actividad sinérgica de extractos de 
Holarrhena antidysentérica, Allium sativum, 
Embelia ribes, Berberis aristata para el control 
de coccidiosis en pollo de engorde, su influencia 
sobre algunos parámetros zootécnicos y resulta-
dos histopatológicos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se trató de un estudio prospectivo de ca-
rácter analítico, longitudinal y experimental. 
Llevado a cabo en una granja avícola destinada a 
levante de pollo de engorde ubicada en la Costa 
Atlántica Colombiana a una altura promedio de 
2 msnm y una temperatura promedio de 30°C.

AVES

Para la evaluación se empleó un total de 
248.000 aves de la línea Ross desde el día 1 de 
edad y un peso promedio mixto de 40 g, aloja-
das en un núcleo aislado de dos galpones con un 
sistema de ventilación automático de ambiente 
controlado, cama a base de cascarilla de arroz, 
alimento balanceado comercial y con una densi-
dad de 15 aves/ m2 (Tabla 3).

El número de aves del experimento se dis-
tribuyó en dos grupos, Grupo A o de control con 
123.000 aves (61500 machos y 61500 hembras) 
y Grupo B o tratado con 125.000 aves (62500 
machos y 62500 hembras).

Además de las aves evaluadas, la granja 
tiene 1.212.000 aves de la misma línea que no 
se incluyeron en el experimento, aisladas en 6 
núcleos bajo las mismas condiciones físicas de 
manejo del grupo experimental

 ALIMENTACIÓN Y 
TRATAMIENTO

Medicamentos anticoccidiales a base de 
Salinomicina incluidos en el alimento balancea-
do como programa anticoccidial se administra-
ron en ambos grupos A y B durante todo el ciclo.

Para el lote tratado (Grupo B) se adicio-
nó extractos de Holarrhena antidysentérica 300 
g, Allium sativum 150 g, Embelia ribes 150 g, 
Berberis aristata 300 g como premezcla, admi-
nistrada de forma sinérgica a dosis de 0.5 kg /
ton de alimento durante 24 días; desde el día 14 
al día 38 de edad.

No se suspendió el programa anticocci-
dial normal.
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MÉTODOS EVALUADOS

Se analizaron los parámetros productivos; 
peso promedio (g), ganancia diaria de peso (g), 
consumo de alimento (g), conversión alimenti-
cia, eficiencia alimenticia y mortalidad (%).

Adicionalmente se realizó histopatología 
de las porciones de duodeno (Parte proximal y 
parte distal), yeyuno y ciegos al día 21 de edad 
de ambos grupos.

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS

Se empleó un método de estadística infe-
rencial. Fueron proporcionadas medidas de ten-
dencia central, error porcentual y coeficiente de 
variación en el campo de distribución normal en 
cada caso (Figura 1). Para hallar los intervalos 

|VT − Ve|
VT

 Ɛ% =

X - µ
σ Z =

Figura 1: Error porcentual y 
distribución normal.

de confianza y se empleó el programa Excel For 
Windows 10.
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RESULTADOS

PARÁMETROS 
ZOOTÉCNICOS

Después del experimento se evaluaron 
los parámetros productivos con significativos 
cambios.

Hubo un aumento exponencial en el peso 
promedio mixto del grupo tratado con respecto 
al grupo control. Se halló una variación a partir 
del día 15 con una mejora porcentual del 9.7 % 
con respecto al Grupo A o Grupo control y una 
diferencia promedio en gramos al día 38 de 190 
g, con valores de 2150 g comparados con 1960 
g del grupo A. (Figura 2)
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En la distribución normal se determinó 
P<B<A donde P<0.15.

La conversión alimenticia fue menor 
en un 4 % en base a la estimación de error 
porcentual (Figura 1). El grupo tratado al fi-
nal del ciclo obtuvo una conversión de 1.69 
a diferencia del lote testigo con 1.76. (Figura 
3).

Respecto a los índices de eficiencia 
alimenticia aumentaron en un 14 % con res-
pecto al grupo control con valores compara-
dos de 127% del lote tratado en contraste con 
111% en el grupo control. (Figura 4).

Los porcentajes de mortalidad fueron 
menores a partir de la tercera semana con 
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hiperplásicos degenerativos en las criptas intes-
tinales.(Figura 6).

En el muestreo del Grupo B a la misma 
edad (21 días) en los fragmentos de duodeno 
proximal y ciego evaluados no se observaron 
lesiones microscópicas que reflejaran condición 
patológica alguna. (Figura 6).

DISCUSIÓN

Berberis aristata confirma su amplia efec-
tividad anticoccidial haciendo énfasis en una al-
ternativa económica favorable para medicación 
profiláctica, pues involucra positivas interven-
ciones sobre el sistema inmune y no genera re-
sistencia alguna.

una diferencia porcentual de 53% al final del 
ciclo mejorando significativamente con el 
uso de extractos naturales de plantas. (Figura 
5).

HISTOPATOLOGÍA

Al día 21 de edad en muestras de duode-
no proximal del Grupo A se observó en algunos 
segmentos una leve a moderada enteritis parasi-
taria protozoaria, caracterizada por la necrosis y 
descamación de los enterocitos de las vellosida-
des duodenales, acompañado de infiltración de 
células inflamatorias de tipo mixto pero de pre-
dominio linfoplasmocitario en la lámina propia 
de la mucosa, presencia de formas protozoáricas 
en la lámina propia de la mucosa y al interior de 
los enterocitos, observándose a su vez, cambios 

Figura 6: Análisis histopatológicos: a y b) Muestra de duodeno con evidencia de moderada 
enteritis c) Infiltración de células inflamatorias y presencia de formas protozoáricas en la lámina 
propia y enterocitos. d) Corte longitudinal de duodeno sin lesiones microscópicas. e) Muestra de 
ciego sin condición patológica alguna.
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Los resultados de este trabajo fueron con-
gruentes con el análisis de Gerzilov V. et al. 2015 
quienes en sus estudios desarrollados indican la 
eficacia del mecanismo de Allium Sativum para 
mejorar el rendimiento de las aves. Sin embargo 
es evidente la necesidad de más estudios para 
ser comparados con los resultados de varios au-
tores similares a los obtenidos por Arkcewska A. 
et al, 2015 donde indican que no hubo mejora 
significativa en los grupos tratados con extracto 
de ajo (Allium sativum).

La dosis administrada durante el uso de 
los pronutrientes no mostró efectos tóxicos en 
ninguna de las aves. El estudio se realizó con 
extractos en presentación de polvo soluble en 
el alimento, adicional al programa anticoccidial 
empleado a base de Salinomicina, con óptimos 
resultados. Sin embargo es interesante contem-
plar y reportar el comportamiento de los mismos 
extractos

Es evidente el progreso en los grupos tra-
tados con extractos naturales de plantas por la 
significativa evolución en los parámetros zoo-
técnicos y lesiones intestinales con respecto al 
grupo control.

A Du et al, 2004 soportan la eficacia de 
los pronutrientes para el manejo de coccidio-
sis aviar con resultados positivos en ganancia 
de peso y bajo score de lesiones intestinales, 
incluso se reporta disminución en el recuento 
de ooquistes en heces y porcentaje de mor-
talidad de las aves tratadas. De hecho, Sinja 
Snehadri et al, involucra en sus estudios que, 
actualmente los extractos de plantas promue-
ven efectivamente los mecanismos de defensa 
contra infecciones microbianas, protozoarias y 
fúngicas, tumores y estrés oxidativo con efec-
to antiinflamatorio, analgésico, antidiarreico y 
neuroestimulante.

Johari, S et al., 2016 han estudiado los 
efectos de Holarrhena antidysenterica de mane-
ra individual mostrando actividad inmunomodu-
ladora y citoprotectora sin efectos secundarios. 
Así mismo Lu H et al., 2016 en sus estudios con 
Embelia ribes y naturales sin sustancias quími-
cas durante el desarrollo de un estudio e incluso 
compitiendo con presentaciones líquidas de los 
mismos.

CONCLUSIONES

La industria avícola progresa y así mis-
mo, aumenta la exigencia del productor respecto 
al uso de medicamentos efectivos que controlen 
de manera radical la presentación de coccidio-
sis. Actualmente existe una amplia variedad de 
alternativas para el control y prevención que se 
están aplicando en los grandes núcleos de las 
granjas avícolas. Sin embargo, desde hace más 
de una década se ha desarrollado y estudiado 
cuidadosamente el uso de extractos naturales de 
plantas, hongos y microorganismos como alter-
nativas anticoccidiales que poseen las ventajas 
de disminuir los riesgos que implica el desarro-
llo de resistencia a diferencia de los derivados 
químicos, no poseer residualidad ni tiempo de 
retiro y ser amigable con el ambiente, los pro-
ductores y el consumidor. Aún se continúan de-
sarrollando estudios respecto a su efectividad, 
disponibilidad de materias primas y sus costos 
de producción.

Los resultados de la evaluación de ex-
tractos naturales de plantas con efecto anticoc-
cidial durante la mayor incidencia de brotes de 
coccidiosis en pollo de engorde, en este estudio, 
se relacionó positivamente al no observar cam-
bios microscópicos en las muestras analizadas y 
complementar los resultados con los parámetros 
zootécnicos. De modo que, los pronutrientes se 
consideran una óptima alternativa para el esta-
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blecimiento de programas de control y preven-
ción de coccidiosis aviar.
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ALTERNATIVAS PARA DISMINUIR LA GRASA ABDOMINAL 
EN EL POLLO DE ENGORDE

EDGAR SANTOS B. 
La grasa abdominal es un 

buen parámetro para estimar el 
contenido total de grasa corporal 
del pollo de engorde y represen-
ta aproximadamente el 3.5% del 
peso vivo y el 15% de la grasa to-
tal.

El engrasamiento acarrea 
efectos económicos y comercia-
les indeseables ya que aumenta la 
conversión alimenticia y  disminu-
ye el rendimiento en canal puesto 
que la grasa se elimina durante el 
proceso y desprese

La grasa en la canal del pollo 
es un problema ya que los consu-
midores rechazan este tipo de ave 
y prefieren no ingerir alimentos 
grasos especialmente si son grasas 
saturadas.

El contenido de grasa abdo-
minal depende de varios factores 
como: la genética, sexo, edad, 
temperatura a la cual se crían los 
pollos y especialmente el manejo 
y la nutrición.

La selección genética ha ob-
tenido aves que consistentemente 
depositan nutrientes para creci-
miento muscular reduciendo de 
manera vertiginosa la deposición 
de grasa abdominal pasando de 
tener en 1.981 un porcentaje del 
3.84% al año 2.005 con 2.46% o 
menos. La proporción de grasa 
abdominal después de los 19 días 
de edad es mas baja que el incre-
mento de peso vivo por el mayor 
crecimiento muscular ya que se 

necesita mayor cantidad de ali-
mento para depositar grasa que 
para acumular tejido magro.

Para una misma edad los ma-
chos tienen una mejor conversión 
alimenticia y  un mejor peso vivo 
aproximadamente entre 250 grs. a 
300 grs. más que las hembras; con 
un 16% menos de  grasa.

El crecimiento a aumentado 
disminuyendo la edad al sacrificio 
aproximadamente un día por año, 
Hoy podemos sacrificar aves a los 
38 días con 2250 grs. de peso vivo 
en pie en promedio.

Cuando la temperatura am-
biental supera los 24 grados C, 
los pollos aumentan la deposición 
de grasa corporal especialmente 
debajo de la piel, para aislar la 
temperatura interna de la externa 
y defenderse del calor, según Les-
son 1.995 por cada 10 grados C de 
aumento de la temperatura el au-
mento de la grasa en canal es de 
un 2%.

El tiempo de ayuno antes del 
sacrificio comprendido entre 8 a 
12 horas es considerado adecua-
do; un proceso mas prolongado 
puede reducir hasta 3 puntos el 
rendimiento en canal y producir 
daños al aspecto de la pechuga por 
deshidratación.

En cuanto a los cambios de 
manejo: se puede reducir la can-
tidad de grasa abdominal y peri-
cloacal con el ayuno post-naci-
miento 12 a 36 horas y el empleo 

de aceites  vegetales en las dietas 
preiniciadoras de 2 a 10 días como 
aceite de:  soya, palma, girasol, 
maíz o aceite de arroz.

La restricción alimenticia 
también ejerce un cambio en la 
composición química de la canal 
del pollo de engorde muy emplea-
da en Colombia en algunas zonas 
especialmente aquellas que se 
encuentran por encima de 1.250 
metros sobre el nivel medio del 
mar donde regularmente se usa 
restringir el pollo entre 5 al 10% 
del consumo de alimento con re-
lación a la tabla guía de cada una 
de las líneas genéticas con el fin de 
reducir la incidencia de enferme-
dades metabólicas como: muerte 
súbita y ascitis, esto no solamente 
disminuye el ritmo de crecimiento 
sino que reduce los depósitos de 
grasa; la adición de una adecuada 
cantidad de vitamina E, además; 
balanceando una dieta con una ex-
celente relación Energía/proteína, 
esta última con una proporción 
adecuada de aminoácidos inclu-
yendo la leucina. Por último el 
nutricionista puede agregar cromo 
orgánico como aditivo, este ele-
mento forma parte de las enzimas 
que catabolizan las grasas y ayu-
dan a eliminarlas del cuerpo del 
ave. Cada uno de estos nutrientes 
se encarga de colocar su granito de 
arena para mejorar la composición 
química de la canal del pollo lo 
cual implica un aumento del ren-
dimiento en carne magra, es decir 
en pechuga.
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JORNADA AVÍCOLA IBAGUÉ

El pasado viernes 24 de noviembre se llevó a cabo la Jornada Avícola AMEVEA en la ciudad de Iba-
gué, en donde tuvimos la oportunidad de contar con conferencistas de muy alto nivel como son los 
doctores Walter Morales y Swanny Ramírez de la Universidad del Tolima, Felipe Delgado, de Italcol, 
William Serna de Alura y Cristóbal Fonseca de Inovel, la jornada académica se enfocó en la nutrición 
en el sector avícola y en la administración y gerencia de las compañías del sector. Con más de 80 
asistentes, dentro de los cuales se encuentran estudiantes de medicina veterinaria y médicos veteri-
narios que hacen una fuerte presencia en la zona, se desarrolló la totalidad del programa. La Asocia-
ción agradece a todos los asistentes y por supuesto a las instituciones anteriormente 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.

 RESULTADOS SEMINARIO INTERNACIONAL DE NUTRICIÓN
Dando continuidad a nuestro deseo de mejorar constantemente y a lo consignado en nuestra edición previa, en 
la cual dimos a conocer la opinión de los asistentes a nuestros seminarios, a continuación, tenemos el orgullo 
de publicar nuevamente la información recopilada en las encuestas obtenidas de nuestro último Seminario In-
ternacional de 2017, utilizando los mismos parámetros de calificación establecidos en la pasada edición de la 

revista Plumazos: 

 

 

Finalmente, la Asociación agradece a todos aquellos que dedican su tiempo al diligenciamiento de estas en-
cuestas, pues es gracias a esta información que trabajamos para mejorar continuamente y ofrecer a todos 

nuestros asistentes seminarios de mejor calidad cada vez.
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CRECE LA FAMILIA 
AMEVEA

SEMINARIO INTERNACIONAL DE 
NUTRICIÓN AVÍCOLA AMEVEA 2017

CONDOLENCIAS
La Asociación lamenta profundamente informar el fallecimiento de la se-
ñora Margarita Correa de Flórez madre de nuestro querido asociado Dr. 
Álvaro Ariel Flórez Correa, el pasado mes de diciembre, a él y a toda su 
familia la Asociación expresa sus más sinceras condolencias y el deseo 
de apoyarles en cuanto sea posible.
De la misma forma la Asociación lamenta informar que el pasado martes 
23 de enero falleció el Dr. Fabio Ortiz, uno de los grandes colaboradores 
de AMEVEA desde sus inicios e integrante de nuestra actual Junta Di-
rectiva, a él la Asociación expresa su inmenso agradecimiento por la en-
trega y dedicación brindada AMEVEA, por supuesto queremos expresar 
nuestro total apoyo a la Dra. Stella Ortiz, también miembro de la Junta 
Directiva y cónyugue del Dr. Ortiz, a ella y todos los familiares del Dr. 
Fabio nuestras más sinceras condolencias.   

Es para la Asociación un gus-
to comunicar y por supuesto 
felicitar a la familia de nuestro 
querido asociado y miembro 
activo de la Junta Directiva, 
el Dr. Luis Carlos Monroy por 
el nacimiento de sus dos hijos 
Gabriel y Joaquín  el pasado 3 
de enero, para él  y su familia 
AMEVEA desea mucho éxito 
en esta nueva etapa de sus 
vidas.

AMEVEA finalizó su programa-
ción de seminarios internacio-
nales de 2017 con el tradicional 
Seminario Internacional de Nu-
trición Avícola AMEVEA en su 
edición número VI, el evento, 
que tuvo lugar los días 1 y 2 de 
noviembre contó con la partici-
pación de más de 220 profesio-
nales pertenecientes a la cade-
na productiva avícola nacional 
y 10 conferencistas provenien-
tes de Estados Unidos, Brasil, 
Colombia, Australia y España. 

Los temas tratados durante el evento incluyeron la importancia del 
tamaño de partícula en el rendimiento productivo, producción de 
huevos libres de antibióticos, modelos para formulación de dietas, 
respuesta e importancia de los aminoácidos, salud e integridad in-
testinal, nutrición enfocada a la reducción de costos, entre otros. 

La Asociación ex-
presa su sincero 
agradecimiento a 
todos los asisten-
tes, conferencistas, 
pa t roc inadores , 
equipo de trabajo 
y demás personas 
que con su esfuer-
zo lograron que 
nuestro Seminario 
Internacional de 
Nutrición Avícola 
AMEVEA 2017 fue-
ra un total éxito. 
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