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QUINCUAGESIMO
ANIVERSARIO DE AMEVEA

almevea

ace medio siglo un grupo de Médicos Veterinarios colombianos con una vison futurista deci-

dieron agremiarse, fundaron y firmaron el Acta de constitucion de AMEVEA con el objetivo de

lograr una profundizacién en sus conocimientos con el fin de atender las diferentes necesidades
de una industria creciente con necesidades apremiantes de soluciones sanitarias para sus poblaciones
de aves y con el deseo de lograr mejor desempeiio en sus explotaciones, dando asi al nacimiento de
una de las asociaciones profesionales con amplio reconocimiento por su capacidad técnica y solidez
cientifica.

Cinco décadas han transcurrido donde el crecimiento continuo y constante de la avicultura colombiana
con el esfuerzo de los industriales avicultores que pese a sus dificultades han invertido sus capitales y
han creido en una solucioén de suministro de alimentos de calidad para la poblacion.

Este crecimiento ha llevado a que hoy el suministro de alimentos de origen avicola se haya constituido
en la mayor fuente de proteina superando los consumos de la carne de res y de cerdo en los ultimos afios
y no se puede desconocer que esos crecimientos han ido de la mano de los asesores técnicos veterina-
rios especializados en todos los los pasos de la cadena productiva avicola.

Hoy Amevea se compone de un grupo ¢€lite de profesionales de la Medicina Veterinaria y Zootecnia .
La especialidad avicola requiere de personas idoneas por la gran exigencia que requiere una industria
con constantes desafios sanitarios de inocuidad y de crecimiento constante, bajo exigentes normas de
bioseguridad y de proteccion del medio ambiente. La demanda de profesionales especialistas en Avi-
cultura requiere de una preparacion depurada que la hace diferente frente a otras especialidades. Por tal
motivo hoy importantes universidades realizan postgrados y maestrias enfocadas a la capacitacion en
las diferentes especializaciones de la avicultura.

Amevea posee dentro de su asociacion destacados docentes en las principales universidades en sus
facultades de veterinaria dentro y fuera del pais , directores técnicos de importantes empresas avicolas,
gerentes y asesores técnicos de reconocidos laboratorios farmacéuticos y de biologicos, de compaiiias
de genética y nutricion en las cuales se les ha delegado la responsabilidad de la investigacion, desarro-
llo y calidad de sus productos.

Amevea ha jugado un papel importante en esa capacitacion. Sus juntas directivas han realizado una
excelente labor a través de sus seminarios siguiendo la directriz de su objeto social como es la capaci-
tacion académica continua de sus asociados y de los profesionales dedicados a la avicultura.

En los primeros 50 afios de existencia de AMEVEA muchos hemos recibido sus beneficios forjando
nuestro presente y el futuro de las nuevas generaciones.

Es deber y obligacion de las nuevas generaciones mantener la capacitacion como bandera de la Aso-
ciacion.
JAIME ENRIQUE NIETO
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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ALVARO HUGO JARAMILLO*.

DIANA CAROLINA PULGARIN**

EVALUACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
UTILIZANDO TRES NIVELES CRECIENTES DE GLICEROL
EN DIETAS PARA POLLOS DE ENGORDE

RESUMEN

El propodsito de esta investigacion fue
evaluar el efecto de tres niveles crecientes de gli-
cerol en dietas para pollo de engorde y su efecto
en los parametros productivos. Se formularon tres
dietas con 3%, 6% y 9% de inclusion de glice-
rol , comparado con un grupo control. El ensayo
se realizo en el Centro de Biotecnologia Agrope-
cuario del SENA de Mosquera. Se evaluaron las
ganancias de peso, consumo de alimento, con-
version, mortalidad, rendimiento en canal y grasa
abdominal. También se determind el crecimiento
alometrico del pancreas, molleja, higado e intes-
tino delgado, incluyendo la cuantificacion del pH
del duodeno. Se utilizaron 200 pollos machos de
la estirpe Avian Cobb 48, durante un periodo ex-
perimental de 42 dias. Se aplicoé un disefio com-
pletamente aleatorizado y la prueba de Tukey para
determinar diferencias entre tratamientos, con el
programa Infostat version 2008.

Se encontraron diferencias estadisticas en
el consumo de alimento durante la fase de inicia-
cion, engorde y total superiores en el tratamiento
control con respecto a las dietas con glicerol. No
se encontraron diferencias estadisticas en las ga-
nancias de peso en la fase de iniciacion y total,
pero si durante la fase de engorde superiores en
el control. Tampoco hubo diferencias en la con-
version alimenticia. Estos resultados difieren con
Ariza y col., 2012 donde encontraron diferencias
en la conversion, ganancia de peso y consumo en
la fase de iniciacion, pero no en el engorde con
niveles crecientes de glicerol en pollos de engorde
durante seis semanas. Se presentaron diferencias
altamente significativas (p<0,05) en la mortalidad
con los niveles crecientes de glicerol comparado
con el control, las cuales pudieron ser asociadas
a mayores niveles de amoniaco por camas hu-
medas con niveles de glicerol alto, (Chica, 2012)
que afectaron el sistema respiratorio y condujeron
finalmente a mayores muertes por ascitis. Se de-
terminaron diferencias estadisticas (p< 0,05) en el
rendimiento en canal y grasa abdominal a favor

* Zoot. Esp. MSc. Instructor y Docente, Coordinador Unidad de Avicultura Centro de Biotecnologia Agropecuario (SENA). Director del trabajo de
investigacion. (alvarohugoj@yahoo.es, ahjaramillo@sena.edu.co). Docente Catedra UDCA y UNIAGRARIA. (aljaramillo@udca.edu.co) (jaramillo.

alvaro@uniagraria.edu.co)
** Zoot. Estudiante Zootecnia. UDEC.
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del tratamiento con el 9% de glicerol. Los marge-
nes de ingreso fueron superiores en los tratamien-
tos con glicerol en comparacion con el control.
No se encontraron diferencias estadisticas en el
crecimiento alométrico de los o6rganos digestivos,
solamente en el intestino delgado al dia 14. Tam-
poco hubo diferencias en el pH del duodeno. Se
concluye que se puede utilizar el glicerol hasta un
9% en la dieta de pollos sin afectar los pardmetros
productivos.

Palabras clave: Biodisel, glicerol, gliceri-
na cruda, pollos de engorde

INTRODUCCION:

El crecimiento de la industria avicola y
principalmente el de pollo de engorde ha tenido un
aumento constante en nuestro pais durante los ulti-
mos afios en comparacion a otras fuentes como la
carne de res y cerdo. El crecimiento fue del 5% en
el afo 2015 y la Federacion Nacional de Avicul-
tores, Fenavi, reportd que la produccion del sector
avicola super6 el millon y medio de toneladas, lo
que significa un aumento de 77 mil toneladas en
relacion con las cifras reportadas durante enero y
septiembre del 2014. EI consumo de carne perca-
pita de pollo en el afio 2016 fue de 31,5 kg, con un
incremento de 10 kilos en los ultimos diez anos,
muy superior al de la carne de res y cerdo.

Por tal razén se busca mantener la produc-
cion de carne de pollo en el pais a un bajo costo y
a su vez utilizar fuentes energéticas alternativas
en la alimentacion del pollo de mas bajo precio,
debido al constante aumento en la principal ma-
teria prima utilizada en la elaboracion de alimen-
tos balanceados como es el caso del maiz dado
los aumentos constantes en el precio del dolar. El
glicerol es un coproducto del procesamiento del
biodisel el cual tiene un valor energético optimo
y ha tenido buenas respuestas productivas en la
alimentacion de cerdos y bovinos. Segin Perez et
al.,(2005), 1a adicion de glicerol en la dieta de cer-
dos en crecimiento no afecta el rendimiento y la
calidad de la carne animal. Resultados similares
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son encontrados en investigaciones con pollos de
engorde y ponedoras.

El glicerol es un compuesto quimico basi-
co obtenido principalmente como co-producto en
la industria oleo-quimica, mientras que la glice-
rina es el nombre comercial que reciben las mez-
clas con alto contenido de glicerol SDA, (1990).
Cuando la digestion del glicerol es completa, se
obtienen tres moléculas de 4cidos grasos y una
molécula de glicerol. Esta tiltima molécula, por su
bajo peso molecular se absorbe facilmente por di-
fusion. Una vez absorbido, el glicerol se convier-
te en glucosa a través de la gluconeogénesis, para
la produccion de energia a través de la glucolisis
y el ciclo de Krebs, Robergs y Griffin, (1998). El
metabolismo del glicerol se hace principalmente
por tres enzimas que son, la glicerol quinasa, la
glicerol 3 fosfato deshidrogenasa citosolica (G3P
deshidrogenasa) también llamada G3P oxireduc-
tasa, al tener accion reversible y dependiente de
NAD vy el glicerol 3 fosfato deshidrogenasa mi-
tocondrial, que es dependiente de FAD Lin et al,
(1976). El metabolismo de glicerol predominante-
mente se produce en el higado y los rifiones.

El glicerol es un componente del metabo-
lismo normal del animal, encontrado en la circula-
cion y en las células. Se deriva de la lipolisis en el
tejido adiposo, a través de la hidrdlisis de los tri-
glicéridos y la grasa de la dieta Lin et al., (1977).
Aunque el glicerol no es un nutriente, tiene fuente
de energia similar a los hidratos de carbono. Su
formula contiene carbono, hidrogeno y oxigeno y
esta presente en la estructura del cuerpo, princi-
palmente en la forma de triacilglicerol en diferen-
tes especies animales Brisson et al., (2001).

La glicerina que se comercializa para la ali-
mentacion animal, incluida en el catdlogo de ma-
terias primas para concentrados (13.8.1 6 13.8.2;
Reg. 575/2011 de la Comision UE), se obtiene
tras limpiar, destilar y neutralizar la glicerina cru-
da original, a fin de eliminar los residuos de aci-
dos grasos libres y jabones, y recuperar el metanol
que se afiadio en exceso. El glicerol crudo es un
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liquido homogéneo, higroscopico, viscoso y su
color varia entre amarillo y pardo-rojizo. Existen
dos grados de clasificacion (grado 1 y grado 2) de
acuerdo al contenido de glicerol minimo (88% y
80%), cenizas sulfatadas maximo (1% y 10%) y
arsénico maximo 2 ppm. Los grados de glicerol
deben estar exentos de azticar. Comercialmente se
pueden encontrar tres tipos principales de glicerol
en funciodn de su grado de pureza: a) glicerina cru-
da (Subproducto del proceso de transesterificacion
en la produccion de biodiesel, b) glicerina grado
técnico (purificacion requerida, adecuada para
aplicaciones de tipo industrial), ¢) glicerina refi-
nado grado USP o FCC (usado en cosméticos, far-
macéuticos y alimentos). Posada, et al., (2009).

Cerrate, et al., (2006) realizd experimen-
tos con pollos de engorde, machos, cobb 500, en
periodos experimentales hasta 42 dias de edad. El
primer experimento empleo 0,5 y 10% de gliceri-
na bruta y en el segundo experimento utilizaron
0 — 2,5y 5% de la misma glicerina. La inclusion
de 10% de glicerina bruta no afecto el rendimiento
del pollo hasta los 14 dias de edad. Después de
esta fase, la inclusion de 10% de glicerina bruta
comprometio el peso corporal de los pollos, pro-
movio6 una reduccion significativa de la canal del
ala, muslo y pierna, en comparacion con otras die-
tas. También comprometid la calidad de la cama
que era mas hiumeda en los tratamientos con glice-
rina. La dieta con 10% de glicerina se caracterizo
por tener un nivel mas elevado de potasio que las
demas (mayor que 0,15%). Esto puede haber con-
tribuido a una mayor humedad en la cama.

Dozier, et al., (2008) desarrollé experimen-
tos con pollos de edades diferentes. Las edades
experimentales fueron de 4 a 11 dias de edad, en
el que se utilizaron dietas con 0y 6% de inclusion
de glicerol y otro grupo experimental con edades
de 17 a 24 dias y de 38 a 45 dias, donde usaron
dietas con 3, 6 y 9% de inclusion de glicerol. Los
valores determinados de EMAn (Energia meta-
bolizable aparente corregida a nitrégeno) fueron
3621 — 3331 y 3349 kcal/kg, respectivamente,
para cada uno de los periodos evaluados. Los va-
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lores no se diferenciaron mucho del valor de la
energia bruta, demostrando una gran capacidad de
metabolizacion del glicerol por los pollos.

Waldroup (2007) describe la glicerina
como un suplemento dietético para suplementar
la energia en la dieta de los pollos, una fuente de
calorias que puede proporcionar la energia para
el mantenimiento y crecimiento sin ningun efecto
adverso sobre la calidad de la carne. Ariza y col.,
2012, evaluaron tres niveles de inclusion de glice-
rina cruda en la dietas para pollos de engorde 2, 4
y 6%. Este trabajo determind que la inclusioén de
glicerina cruda en la dieta afecto negativamente y
en forma lineal la ganancia de peso, el consumo de
alimento y la conversion en la fase de iniciacion,
pero no durante el engorde. No se encontr6 dife-
rencias estadisticas en la conversion alimenticia
durante todo el periodo experimental (Iniciacion y
Engorde). Los resultados de este estudio contras-
tan con estudios previos que reportaron tasas de
ganancias de peso corporal optimas con la inclu-
sion del 10% (Simon y col., 1997) y un desempe-
flo productivo negativo y patologias con inclusio-
nes superiores al 20%.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
los parametros productivos, coeficiente alométrico
de algunos organos digestivos y pH intestinal con
utilizacion de tres niveles crecientes de glicerol en
pollos machos de la estirpe Cobb-Avian 48 duran-
te un periodo experimental de 42 dias.

MATERIALES Y METODOS:

B Localizacion: El estudio se llevd a cabo en
el Centro de Biotecnologia Agropecuaria
(CBA) SENA del municipio de Mosquera
Cundinamarca a 2540 msnm. Temperatura
promedio anual de 12.6° ¢ y una precipita-
cion promedio anual de 670 mm.

B Animales e instalaciones. Se utilizaron 200
pollos machos de la estirpe Avian. Cobb 48
distribuidos en 12 jaulas metabdlicas (2 m
de ancho x 6 m de largo) con 16 animales
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cada una, dotadas de todos los elementos ne- el analisis estadistico se utilizo el programa Info-
cesarios para su recepcion y periodo experi- Stat.
mental. (ver foto 1) B  Evaluacion variables productivas: Se

realiz6 el peso inicial de los pollitos de cada
replica y tratamiento al recibir las aves.
Posteriormente se pesaron todos los pollos
de cada replica semanalmente, utilizando
una bascula digital. Para el consumo de
alimento se suministraba un valor del 5%
superior al que muestran las tablas de la
linea genética establecida (Avian Cobb 48,
tabla para machos) diariamente de acuerdo
al nimero de aves que se tenia en cada
replica, para posteriormente (24 horas) pesar
la comida sobrante y de esta manera calcular
los consumos a voluntad por grupo, replica,
ave y por dia. La conversion alimenticia
se calculd por la relacion entre el consumo
y la ganancia de peso. (En la foto 2, se
muestran algunas fotografias de las variables
analizadas)

FOTO 1. Distribuciéon de los pollos en los diferentes
tratamientos fase de iniciacion y engorde

B Tratamientos y analisis estadistico. Los
animales fueron distribuidos aleatoriamen-
te a las 4 dietas experimentales formuladas,
variando segun la inclusion de glicerol en
la dieta utilizada, siendo: TO: Dieta control
sin inclusion de glicerol, T1: Dieta con in-
clusion de 3% de glicerol T2: Dieta con in-
clusion de 6% de glicerol y T3: Dieta con
9% de inclusion de glicerol.

Se utiliz6 un disefio completamente al
azar aplicando un ANAVA, con la prueba Tukey
para determinar diferencias entre tratamientos. Se
manejo un periodo experimental de 42 dias. Para FOTO 2. Analisis de diferentes variables
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La mortalidad y morbilidad se determi-
naron diariamente. Se identificaba la causa de la
muerte de cada pollo a través de una necropsia y
se registrd para posteriormente analizarlas. Para
corregir la conversion se tuvo en cuenta el nimero
de animales restantes y la cantidad de alimento a
suministrar.

Rendimiento en canal: Para calcular este
paradmetro se sacrificaron 2 pollos por replica por
tratamiento al dia 42. Se aplico un ayuno de 8
horas antes del sacrificio. Se peso6 cada pollo y se
realiz6 el sacrificio utilizando sangria en la yu-
gular, para posteriormente realizar el escaldado
en marmita para el desplume del animal. Se ex-
trajeron viseras blancas y rojas cortando cabeza
y patas, para pesar el restante y relacionarlo con
el peso en pie, para calcular el rendimiento en ca-
nal en porcentaje y también la grasa abdominal de
cada pollo para pesarla.

B Evaluacion alometrica de organos diges-
tivos: La realizacion de las pruebas alomé-
tricas tienen como objetivo analizar el cre-
cimiento de los 6rganos con respecto a la
edad y peso del animal. Para determinar la
ontogénesis del crecimiento de los diferen-
tes organos y su relacion con el peso corpo-
ral, se utilizara la constante de CA, segun la
metodologia empleada por Fisher, 1998 que
usa la siguiente ecuacion:

CoA= (On/Oh)/( PCn/PCh)

Donde: O= peso del 6rgano; n= dias des-
pués del nacimiento; h= peso al nacimiento y PC=
peso corporal

Cuando el 6rgano crece en la misma pro-
porcion al peso corporal, el CA es de uno, si el
crecimiento del 6rgano es menor al peso corporal
el CA es menor a uno y cuando el CA es mayor a
uno, hay un crecimiento rapido en relacion con la
ganancia total de peso corporal (Romero, 2004).

Para ello se sacrificaron dos aves de cada
repeticion al dia 1, dia 7, dia 14 y dia 21 de edad,
evaluando el desarrollo alométrico del intestino
delgado completo, pancreas, higado, y molle-
ja. Para el intestino delgado completo (duodeno,
yeyuno e ileon) se cortd desde el piloro hasta don-
de se inician los dos ciegos, posteriormente con
una pipeta con agua se extraia completamente el
contenido del alimento. Se extrajo el pancreas e
higado sin la vesicula biliar. La molleja se extrajo
sin la cuticula interna y parte de la grasa externa
para pesarla.

Elaboracion de las dietas: Las dietas fue-
ron elaboradas en la planta de alimento balancea-
dos del CBA. La dieta se suministro en harina para
la etapa de iniciacion y engorde a base de maiz
y torta de soya, siendo isoenergéticas e isoprotei-
cas (Tabla 2 y 3). En las dietas no se utilizaron
coccidiostatos, ni promotores de crecimiento. Las
dietas se balancearon en Excel, utilizando los re-
querimientos para pollos de engorde de Rostagno,
2011. El glicerol o glicerina cruda utilizada en esta
investigacion fue el coproducto de la produccion
de biodisel de la planta de Bio D S.A. En la si-
guiente tabla se muestra la composicion quimica
de la glicerina cruda (Tabla 1).

TABLA 1. COMPOSICION QUIMICA DE LA GLICERINA CRUDA

Subproducto | Energia bruta| Humedad Glicerol Extracto MONG Metanol
(cal/g) (%) (%) etéreo (%) (%) (%)
Aceite de palma 9330 + 389 0.2+0.1 - 99.8+3.3 - 04+0.6
Glicerina cruda 3453 +131 22.4+10.6 67.1+11.2 1.0 + 0.3 70+17 19.7+30.3

Materia orgdnica no glicerolada (MONG = 100 — (Humedad + glicerol + cenizas) (Ariza, y col., 2012).
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TABLA 2. FORMULACION DIETA DE INICIACION

INGREDIENTES CONTROL 3% GLICEROL 6% GLICEROL 9% GLICEROL
MAIZ 55,58% 52,05% 48,53% 45,00%
T. DE SOYA 36,80% 37,43% 38,10% 38,73%
GLICEROL 0,00% 3,00% 6,00% 9,00%
ACEITE PALMA 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
CARB. CALCIO 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
PHOSBIC 1,90% 1,90% 1,90% 1,90%
METIONINA 0,22% 0,22% 0,22% 0,22%
LISINA 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
SAL 0,40% 0,30% 0,15% 0,05%
PREM. VIT. Y MIN 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
TABLA 3. FORMULACION DIETA DE ENGORDE
INGREDIENTES CONTROL 3% GLICEROL 6% GLICEROL 9% GLICEROL
MAIZ 59,55% 56,43% 52,78% 49,23%
T. DE SOYA 31,83% 32,20% 32,85% 33,50%
GLICEROL 0,00% 3,00% 6,00% 9,00%
ACEITE PALMA 4,00% 4,00% 4,00% 4,00%
CARB. CALCIO 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
PHOSBIC 1,90% 1,90% 1,90% 1,90%
METIONINA 0,22% 0,22% 0,22% 0,22%
LISINA 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
SAL 0,40% 0,30% 0,15% 0,05%
PREM. VIT. Y MIN 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

pH en intestino delgado (duodeno): Para de-
terminar el pH del intestino delgado se toma-
ran 0,2 g de muestra de contenido de duodeno,
se suspendieron en 2,5 ml de agua destilada

desionizada. El pH de la suspension se midio
dentro de los 45 minutos subsiguientes al sa-
crificio de las aves siguiendo las recomenda-
ciones de Hinton, et al., (1990). Se utilizd
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un pHmetro digital y se tom6 a los 8 dias y al
sacrificio.

B Analisis de costos: Se calcularon los costos de
cada dieta’kg y se contabilizé de acuerdo con
el consumo total por tratamiento. No se tuvo
en cuenta la mortalidad. El peso final al sacri-
ficio se utiliz6 para determinar los ingresos por
pollo en pie. Con estos valores y la conver-
sidn, se determinaron los margenes de ingreso
por kilogramo por pollo y se cuantificé el por-
centaje del margen de ingreso por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Consumo de alimento: En esta variable se
encontraron diferencias altamente significativas
durante la fase de iniciacion, engorde y durante
todo el periodo experimental. Analizando la tabla
de consumo a los 21 dias se muestra que hubo di-
ferencias significativas (p<0,05) entre los diferen-
tes niveles de glicerol comparados con el control.
Para la fase de engorde y durante todo el periodo
experimental los resultados
obtenidos fueron similares.
Los consumos promedios para
todo el periodo experimental

fueron de 110,22 g/dia; 103,79 3000
g/dia; 105 g/dia y 103,69 g/

, . 2500
dia respectivamente, para los 2000

tratamientos control, 3% de
glicerol, 6% de glicerol y 9% 1500
de glicerol que corresponden a 1000
5,83%, 4,73% y 5,92% menos

500
que el control. (Tabla 4). Estos
resultados concuerdan con los 0 1
obtenidos por Ariza y colabo- e 15552
- 153,87

radores, donde encontraron
) L . 148,22
diferencias significativas en el 158 83
consumo de alimento total en
pollos en la fase de iniciacion
mayor en el control pero no en
la fase de engorde.
les de glicerol
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Ganancia de peso: Se encontro diferencias
significativas en la ganancia de peso en la fase de
engorde. Las ganancias de peso fueron superio-
res en el tratamiento control en 3,33%, 6,19% y
8,26%, respectivamente para los niveles de inclu-
sion crecientes del 3%, 6% y 9%. No se encontrd
diferencias estadisticas en el periodo de iniciacion
y durante toda la fase de crecimiento. Los resul-
tados obtenidos en la fase de engorde pueden ser
debidos a que los niveles de inclusion mas altos
de glicerol saturan el metabolismo de este com-
puesto a nivel hepatico y disminuyen la ganancia
de peso. Durante todo el periodo experimental no
se encontraron diferencias estadisticas en la ga-
nancia de peso, pero si numéricas superiores en el
tratamiento control en comparacién con los que se
incluy6 glicerol.

Avellaneda et al., (2009), encontraron di-
ferencias significativas en la fase de iniciacion
con inclusiones crecientes de glicerina cruda en
pollos hembras, donde las ganancias de peso fue-
ron menores cuando aumentaban los niveles de
inclusion (2%, 4% y 6% de glicerina cruda), pero

Curva de Crecimiento con los diferentes niveles
de inclusion de Glicerol

2 3 4 5 6
377,14 770,33 1306,2 1940,16 2489,58
395,31 741,6 1268,06 1847,62 2402,83
398,94 798,26 1312 1855,41 2411,16
412,65 795,66 1320,5 1851,89 2372,8

—— —o—

Gréfica 1. Curva de crecimiento con la inclusion de diferentes nive-



no encontraron diferencias estadisticas en la fase
de engorde. Simon et al., (1997), reportan tasas
de ganancia de peso corporal dptimas con niveles
de inclusion del 10%, y un desempefio productivo
negativo y presentacion de patologias con inclu-
siones del 20%. Waldrop, (2006), demostré que
para pollos con 16 dias de edad, el glicerol pue-
de utilizarse hasta el 10%. Sin embargo cuando
se usa el glicerol durante toda la fase productiva
hasta el sacrificio los niveles 6ptimos de inclusion
son hasta el 5% debido a que afectan el consumo,
como se determind en este trabajo de investiga-
cion.

La curva de crecimiento (Grafica 1) mues-
tra un aumento muy similar para cada uno de los
tratamientos durante las primeras cinco semanas,
pero en la ltima semana se determina aumentos
significativos del grupo control con respecto a los
tratamientos en que se adiciono la glicerina cruda
o glicerol, que concuerda con las diferencias esta-
disticas encontradas en la fase de engorde a favor
del grupo testigo. Las mejores ganancias de peso
del grupo control fueron debidas a los consumos
mas altos obtenidos en comparacion a los trata-
mientos con glicerol para la ultima fase de creci-
miento.

Conversion Alimenticia: En la conver-
sion alimenticia no se encontrd ninguna diferencia
estadistica durante la fase de iniciacion, engor-
de y toda la fase de crecimiento, a pesar que los
consumos de alimento fueron significativamente
mayores en el tratamiento control con respecto a
los tratamientos en los que se incluyo6 el glicerol.
Las ganancias de peso en el tratamiento control
no fueron suficientes para que se encontrara di-
ferencias en las conversiones alimenticias. Estos
resultados demuestran un buen comportamiento a
nivel metabolico de la utilizacion de las dietas con
glicerol comparados con el control. Avellaneda et
al., (2009), encontraron diferencias significativas
en la conversion en la fase de iniciacion, pero no
en la fase de engorde, con niveles crecientes de
glicerina cruda del 2%, 4% y 6%, en pollos de en-
gorde hembras en la Sabana de Bogota.
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Mortalidad: Durante toda la fase expe-
rimental se obtuvo diferencias altamente signifi-
cativas con un aumento progresivo de la mortali-
dad al incrementarse los niveles de inclusion del
glicerol, asociadas a asistis aviar principalmente
en las dos ultimas semanas de vida, teniendo en
cuenta que este trabajo se realizo a alturas supe-
riores a los 2500 msnm. Los aumentos de los ni-
veles de glicerol en las dietas pudieron afectar el
metabolismo de las aves con un mayor funciona-
miento hepatico que agudizo el proceso ascitico.
Los porcentajes de mortalidad fueron similares en
el control y hasta un 3% de inclusion de glicerol,
pero con el 6 y 9% se duplicaron las mortalida-
des. Estas altas mortalidades pudieron ser debidas
a aumentos en la humedad de las camas que in-
crementan los niveles de amoniaco afectando el
sistema respiratorio de los pollos, como se ha de-
terminado con las inclusiones de glicerol en las
dietas (Chica, et al., 2012).

Rendimiento en canal: El rendimiento en
canal fue significativamente superior en el trata-
miento con 9% de glicerol, posiblemente por el
menor peso vivo promedio al sacrificio en com-
paracion a los otros tratamientos o menor grasa
abdominal. Resultados que contrastan con Avella-
neda et al., (2009), y Waldroup, (2006), donde
encontraron perdida en el rendimiento en canal y
pechuga con inclusiones del 6% y 10% de glicerol
respectivamente. Este Gltimo autor no encontrd
diferencias significativas en la canal con inclusio-
nes hasta del 5% de glicerol.

Grasa Abdominal: Se encontré diferen-
cias significativas en la grasa abdominal con los
diferentes niveles de inclusion del glicerol. Estos
resultados son un poco mas bajos a los obtenidos
por lineas genéticas actuales (Solla, 2012), donde
los rendimientos son superiores al 2%. El menor
porcentaje de grasa abdominal del tratamiento con
el 9% de inclusion del glicerol, coincide con los
mayores rendimientos en canal obtenidos en este
tratamiento.
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TABLA 4. RESUMEN RESULTADOS PARAMETROS PRODUCTIVOS

CONTRGIL GLIg(I)ZROL GLI(;(])ZROL GLI(QE(I)ZROL
Consumo total (g/ave/dia) 110,22b 103,79a 105,00a 103,69a w
Consumo Iniciacion (g/ave/dia) 43,44 a 42,84a 45,59 b 4591 b u
Consumo Engorde (g/ave/dia) 177,00b 164,73a 164,40a 161,47a &
Ganancia Peso Iniciacion (g/ave/dia) 36,68 35,31 38,01 37,89 n.s
Ganancia Peso Engorde (g/ave/dia) 81,87 b 79,11 ab 76,80 ab 75,10 b w
Ganancia Peso total (g/ave/dia) 59,28 57,21 57,41 56,5 n.s
Conversion Iniciacion (kg/kg) 1,19 1,21 1,20 1,21 n.s.
Conversion Engorde (kg/kg) 2,17 2,08 2,14 2,15 n.s
Conversion total (kg/kg) 1,86 1,81 1,83 1,84 n.s
Rendimiento en canal (%) 69,54 ab | 68,42 ab 63,28 a 74,08 b .
Grasa Abdominal (%) 1,45b 1,78 ¢ 1,46 b 1,13 a e
Mortalidad (%) 2,08 a 2,08 a 8,33 ab 16,67 b &

n.s. No significativo. * Diferencias significativas (P<0,05)

Coeficiente Alometrico del intestino del-
gado: El coeficiente alometrico del intestino del-
gado completo durante las diferentes semanas
evaluadas fueron disminuyendo a medida que cre-
cian las aves, sin encontrarse diferencias estadisti-
cas. Los diferentes niveles de inclusion del glice-
rol no afectaron el peso de este 6rgano que es el
principal sitio de absorcion de nutrientes. El cre-
cimiento alometrico fue superior hasta el dia 21 lo
que indica un mayor crecimiento de éste 6rgano
en comparacion al peso del ave (Tabla 5). Sin em-
bargo Avellaneda et al.,(2009) encontrd diferen-
cias significativas en el peso relativo del ileon con
los diferentes niveles de inclusion del glicerol en
comparacion a un control, siendo mayores a me-
dida que incrementaban, pero no encontr6 diferen-
cias estadisticas en el duodeno y yeyuno. El prin-
cipal sitio de absorcion de nutrientes del intestino
se produce en el duodeno y yeyuno, y en menor
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proporcion en el ileon a pesar de la antiperistalsis
producida en este 6rgano.

Coeficiente Alometrico de la molleja: El
crecimiento alometrico de la molleja fue inferior a
uno durante las diferentes etapas evaluadas, lo que
determina un menor crecimiento de este 6rgano en
relacion al peso del pollo. Se encontr6é una dife-
rencia niamerica superior a los siete dias de edad
en el tratamiento control, sin ser significativa. A
los 14 dias el crecimiento alometrico aumento en
los tratamientos con glicerol pero disminuy6 en el
control. (Tabla 5). A partir del dia 14 a 21 los cre-
cimientos disminuyeron en todos los tratamientos.
Ariza, et al., (2009), no encontraron diferencias
significativas en este 6rgano.

El peso de la molleja principalmente varia
de acuerdo al grado de granulometria, encontran-
dose que tiene un mayor crecimiento con alimen-



tos granulados en comparacion con harinas. En
este trabajo de investigacion el alimento ofrecido
fue en harina y no afecto el crecimiento alometri-
co de este 6rgano.

Coeficiente Alometrico del pancreas: El
crecimiento alometrico del pancreas fue superior
con el 9% de inclusion del glicerol desde los sie-
te dias de evaluado y hasta aproximadamente la
cuarta semana. El pancreas es el 6rgano que crece
en mayor proporcion durante los primeros dias de
crecimiento del ave. Un mayor crecimiento de este
organo indica una mayor actividad en la secrecion
de las diferentes enzimas pancreaticas, principal-
mente la tripsina, quimotripsina, carboxipeptida-
sa, lipasa y amilasa, que actuan directamente en la
degradacion de los diferentes nutrientes. La inclu-
sion de los diferentes niveles de glicerol no afecta-
ron significativamente este 6rgano, resultados que
contrastan con los encontrados por Avellaneda,
(2009), donde encontr6 diferencias significativas
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en el peso relativo de éste 6rgano, el cual aumento
con los niveles de inclusion del glicerol.

Coeficiente Alometrico del higado: El hi-
gado tuvo un crecimiento alometrico positivo des-
de el dia 7 en todos los tratamientos. Sin embargo
fue disminuyendo hasta el dia 21 . (Tabla 5). No se
presentaron diferencias significativas en este orga-
no. El principal sitio donde se metaboliza el glice-
rol es el higado, y aparentemente estos niveles de
inclusion no afectaron su crecimiento al dia 21 de
edad de los pollos. Estos resultados son similares
a los encontrados por Ariza et al., ( 2012), donde
no encontraron diferencias estadisticas en el peso
relativo del higado, con la inclusion del 2, 4 y 6%
de glicerina cruda.

En la siguiente tabla 5 se muestra los va-
lores de los diferentes coeficientes alometricos de
los 6rganos digestivos por tratamiento y edad.

TABLA 5. RESULTADOS DEL COEFICIENTE ALOMETRICO DE ORGANOS DIGESTIVOS

Control Glicerol 3% Glicerol 6% Glicerol 9% @ D.S. P
Diala?7
Higado 1,44 1,26 1,39 1,24 0,11 n.s.
Péncreas 2,3 1,59 1,74 2,74 0,31 ns.
Molleja 0,41 0,35 0,43 0,71 0.1 n.s.
Intestino Delgado 3,44 2,29 2,59 3,12 0,29 n.s.
Dialal4
Higado 0,98 1,28 1,17 1,09 0,1 ns.
Péancreas 1,88 1,45 1,2 2,01 0,35 n.s.
Molleja 0,51 0,5 0,44 0,64 0,05 ns.
Intestino Delgado | 2,28 ab 2,04 ab 1,93 a 247D 0,11 0,0305
Diala?2l
Higado 1,03 1,17 1,15 0,94 0,08 ns.
Péncreas 1,51 1,37 1,14 1,33 0,16 n.s.
Molleja 0,028 0,025 0,028 0,029 0,002 ns.
Intestino Delgado 1,14 1,1 1,21 1,24 0,07 n.s.

n.s. no significativo
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pH intestinal: El pH intestinal
evaluado no presento diferencias sig-
nificativas con los niveles de inclu-
sion del glicerol en comparaciéon con

el control. Los niveles de pH evalua- 72
dos concuerdan, con los niveles fisio- 7
logicos encontrados en el intestino 68

. T 66
del pollo, especialmente en el duode- S 64

no, que es ligeramente mas acido que 6.2
el encontrado en el ileon por su proxi-
midad a las secreciones gastricas aci-
das producidas en el proventriculo.
Sin embargo los pH fueron superiores
en la fase de finalizacion para todos
los tratamientos, comparado al que se
tomo a la primera semana de vida del
pollo posiblemente por la presencia
de los diferentes tipos de bacterias en especial los
lactobacilos, poblacion que se estabiliza a las dos
o tres semanas de vida del ave, las cuales crecen a
pH ligeramente 4cidos. (Gréafica 2)

58

Analisis de costos: La siguiente tabla 6
muestra unos mayores ingresos con la inclusion de
los diferentes niveles de glicerol en comparaciéon
con el control. Las dietas con glicerol tienen unos
precios mas bajos, debido al menor precio de éste
coproducto en relacion al maiz. Ingresos superio-
res al 2% con la inclusion del glicerol, son impor-
tantes para poder recomendarlo econdmicamente
en la inclusion de dietas para pollos.

pH intestinal (duodeno) de cada tratamiento.

Fase iniciacion (tomado 8 dias de edad)
y engorde (tomado 42 dias de edad)

6,93 6,93 6,95
6,83
6,58
6,34 6,32 6,25
CONTROL 3% GLICEROL 6% GLICEROL 9% GLICEROL

Tratamientos

Iniciacion Engorde

Grafica 2. pH del Duodeno al inicio y final por tratamiento

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta in-
vestigacion se determind que los niveles de inclu-
sion del glicerol hasta un 9% de la dieta en pollos
de engorde no afectaron los parametros produc-
tivos como la ganancia de peso y conversion ali-
menticia, pero si se encontraron diferencias esta-
disticas en el consumo de alimento, mortalidad y
rendimiento en canal. Los niveles de inclusion de
glicerol no afectaron el crecimiento alometrico de
los d6rganos digestivos analizados a excepcion del
intestino delgado y tampoco el pH intestinal.

TABLA 6. COSTOS POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTOS CONSUMO PESO ALIMENTO POLLO
(Kg9)  FINAL(g) (ko)  (Sikg)
CONTROL 4.629 2.489 1102,48 2800
3% GLICEROL 4359,02 2.402 1096,97 2800
6% GLICEROL 4409,83 241 1091,93 2800
9% GLICEROL 4354,96 2.372 1086,43 2800
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INGRESOS
ALIMENTO VENTA INGRESOS  DIFERENCIA
BRUTOS
($) POLLO ($) $ % %

5103,67 6970,82 1867,16 26,78

4781,71 6727,92 1946,21 28,92 2,14% (+)
481523 6751,25 1936,02 28,67 1,89% (+)
4731,36 6643,84 1912,48 28,78 2% (+)
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Se recomienda evaluar los diferentes nive-
les de inclusion del glicerol con mayor cantidad de
aves, analizando las diferencias en machos y hem-
bras, evaluando algunas variables intestinales como
la morfometria de vellosidades, enzimas y presencia
de bacterias intestinales a través de técnicas mole-
culares. Al utilizar el glicerol o glicerina cruda se
debe determinar el grado de pureza, principalmente
la presencia de metanol, agua y glicerol, ya que la
variacion energética puede cambiar bastante. Uti-
lizar el glicerol con dietas peletizadas ya que se ha
determinado que mejora este proceso en compara-
cion con la harina por la aglomeracion que presenta
el glicerol al mezclarse principalmente con la harina
de maiz.
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MANEJO DE LA CAMA EN AVICULTURA
Y COMPOSTAJE DE MORTALIDAD

LA AVICULTURA ESTA CAMBIANDO

Alo largo de los Estados Unidos, el nlimero
de explotaciones continia disminuyendo. Esto es
cierto no solo para el sector avicola, sino también
para otras empresas ganaderas (incluyendo gana-
do lechero, porcino, ganado de carne y ovejas).
Sin embargo, las granjas que quedan aumentan
de tamafio. Muchas granjas de pollo de engorde
tienen hoy entre seis y doce galpones en la granja
donde hace una generacion, era mas comun en-
contrar dos a cuatro galpones. El tamafio de los
galpones individuales también esta aumentando.
Hace una generacion, los galpones de 40 x 400
pies (12 x 122 metros) era el tamafio comun para
los galpones de pollo de engorde que se construian
en los Estados Unidos. Hoy en dia, sin embargo,
galpones de 50 x 500 pies (15 x 152 metros) es el
tamafio comun de los que estan siendo construidos.
Algunas compaiiias de pollos de engorde incluso
han comenzado a construir galpones de 66 x 600
pies (20 x 183 metros). La creencia es que “mas

grande es mejor” y que las economias de escala
justificaran el costo de estos galpones masivos. Un
galpdon de 66 x 600 pies (20 x 183 metros) puede
costar mas de $ 500,000 USD. Este aumento en el
tamafio de los galpones y de la granja potencial-
mente significa mas mortalidad para manejar en
un area geografica mas pequefla sobre una base
diaria. En la mayoria de los casos, las pérdidas
diarias de mortalidad son pequefias pero continuas
durante todo el periodo de crecimiento del lote.

BIOSEGURIDAD

La bioseguridad es mas critica y mas desa-
fiante que nunca para proteger los lotes y ayudar
a mantener pequefias las pérdidas por mortalidad.
El brote de influenza aviar de alta patogenicidad
(IAAP) de 2014-2015 fue la mayor emergencia de
salud animal en la historia de los Estados Unidos.
A partir de febrero de 2017, el Departamento de
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Agricultura de los Estados Unidos informé de 233
detecciones (212 en granjas comerciales y 21 en
aves de traspatio) afectando aproximadamente 50
millones de aves en 22 estados. Se gastaron mas
de $ 950 millones de ddlares federales en esfuer-
zos por controlar la enfermedad y en indemniza-
ciones. Informes a lo largo del otofio y el invierno
de H5N8 TAAP en Hungria, Francia, Alemania,
Holanda, Austria, Suecia y Rusia indican que la
amenaza sigue siendo una preocupacion impor-
tante. La IAAP H7N9 en China y el sudeste de
Asia es actualmente una preocupacion importante.
Ademas, varios reportes aislados de cepas de alta
y baja patogenicidad en los estados de Alabama,
Georgia, Kentucky y Tennessee, durante marzo
y abril de 2017, mantuvieron a las compaiiias de
aves avicolas al limite.

DISPOSICION DE LA MORTALIDAD

Existen dos (y a veces (en una situacion de
emergencia), tres) métodos legales para eliminar
la mortalidad de las aves de corral en Mississippi.
El compostaje y la incineracion son los dos mé-
todos mas comunes de eliminacion de la mortali-
dad. En una situacion de emergencia, donde hay
un gran numero de aves, el estado puede conceder
permiso para enterrar la mortalidad. Los pozos de
enterramiento de emergencia se permiten sobre
una base individual segun las circunstancias en la
granja. Un pozo de emergencia sélo es legal cuan-
do se otorga permiso por parte de la Junta de Salud
Animal de Mississippi antes de la excavacion. La
mortalidad diaria en una granja avicola requiere
el manejo diario de la misma. Si las aves estan en
la granja, la eliminacion de aves muertas es una
tarea diaria asociada con la produccion de pollo.
Compostar la mortalidad soluciona esta tarea y
genera un producto final util. Adicionalmente el
compostaje es:

COSTO-EFECTIVO.
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AMBIENTALMENTE SANO.
BIOSEGURO.
CAPAZ DE MATAR PATOGENOS y,

“FACIL” DE LOGRAR.

Facil es entre comillas porque es relativa-
mente “facil” si sigue los pasos correctamente.
Si no sigue los pasos, el compostaje puede ser un
reto.

(Qué es exactamente el compostaje? El
compostaje es la descomposicion bioldgica y la
estabilizacion de la materia organica (en este caso,
pollos muertos) en condiciones controladas. Se
trata de un proceso aerdbico (lo que significa que
requiere oxigeno) realizado por microorganismos
que metabolizan los residuos organicos como
fuente de energia. Su eficacia depende de las con-
diciones ambientales presentes en el sistema de
compostaje. Es importante recordar que el com-
postaje exitoso es como hornear un pastel; tienes
que seguir la receta. Si la receta pide tres tazas de
azucar y una cucharadita de sal y se ponen en tres
tazas de sal y una cucharadita de azlcar, el pastel
no va a salir como usted podria haber esperado. Es
lo mismo con el compostaje. Los microorganismos
que hacen todo el trabajo requieren: 1) carbono, 2)
nitrégeno, 3) oxigeno y 4) humedad. Cada uno de
estos debe estar presente en la cantidad correcta
para que el compostaje funcione correctamente.
Se debe proporcionar apropiadamente:

CONTENIDO DE HUMEDAD
(40-60%).

RELACION CARBONO - NITRO-
GENO (C:N) (25-35:1).

NIVEL DE OXIGENO (>5%)



NIVEL DE FUENTE DE CARBONO
(asegurese de usar lo suficiente).

MORTALIDAD (no use demasiado y
sobrecargue el sistema)

Si uno o méas de estos estan fuera de balan-
ce, tendra problemas para mantener la temperatura
y lograr un compostaje eficiente.

Actualmente existen varios tipos de com-
postaderos. Hace afos, los compostaderos tipo
contenedor que se componian de cajones prima-
rios y secundarios eran populares en los EE.UU.
Los cajones primarios eran relativamente peque-
nos (quizas 5 ‘x 6°x 8° (o 1,5 x 1,8 x 2,4 metros))
con un cajon secundario largo ubicado detras de
los cajones primarios. Cuando los cajones prima-
rios estaban llenos, se les daba un par de semanas
para descomponerse parcialmente y luego se vol-
teaban en los cajones secundarios para terminar el
proceso. Hoy en dia, los compostaderos de corre-
dor son mas comunes. Son similares a los cajones
secundarios y parecen ser menos demandantes de
mano de obra, mas faciles de manejar y hacer un
buen trabajo.

Varios factores afectan el proceso de com-
postaje, dentro de los cuales se incluyen:

TEMPERATURA

OXIGENO

HUMEDAD

T AMANO DE PARTICULA

AREA SUPERFICIAL

TAMANO Y NIVEL DE ACTIVIDAD

DE LAS POBLACIONES
MICROBIANAS
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS
RESIDUOS

RELACION C:N

Es facil que uno o mas de estos factores
salgan de sus parametros correctos lo cual causara
problemas con el proceso de compostaje. Sin
embargo, el compostaje es un proceso bastante
indulgente. Si lo estropeas, puedes arreglarlo (a
tiempo). Si se encuentra muy humedo, agregue un
poco de material para hacer volumen y séquelo,
asi comenzard a funcionar de nuevo. Si esta
demasiado seco (nunca he conocido a alguien que
tenga un material demasiado seco, pero es posible
que suceda), agregue un poco de agua y lleve el
contenido de humedad hasta donde deberia estar
asi comenzara a trabajar de nuevo. En general,
demasiada humedad es el problema para la mayoria
de la gente y no demasiado seco. Es mejor agregar
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una gran cantidad de material para dar volumen
y no agregar poco. En la mayoria de los casos,
lo que se piensa que es demasiado material no lo
sera. Agregar la cantidad adecuada de material
para dar volumen puede parecer un procedimiento
simple, pero es mas dificil de lo que piensas. En
parte porque las aves aumentan de tamafio cada
dia. Cada dia contienen mas agua que el dia
anterior. Se deben hacer ajustes constantemente a
la cantidad de material a adicionar para adecuarse
a este aumento diario en el tamafio de las aves
y los cambios en la tasa de mortalidad. Si bien
una proporcion de 1 : 1 de material seco puede
funcionar bien para los pollitos, es posible que
necesite una proporcion de 4: 1 o superior, de
material seco para para aves muertas a la edad de
mercado.

Para dar cumplimiento a las regulaciones
estatales o federales, un compostadero tipo con-
tenedor y uno de corredor deben tener varias ca-
racteristicas en comun. Cada compostadero debe
tener un techo que dirija el agua lejos del mismo;
un piso de hormigdn; y un cajén (o cajones) cons-
truido en madera tratada o concreto que sea lo su-
ficientemente fuerte como para soportar el peso
del compost y la tension aplicada por un tractor
y cargador frontal durante el volteo o limpieza.
Estas caracteristicas permiten que el compost se
almacene de una manera ambientalmente sana.
También protege el compost de la lluvia y otros
climas adversos, evita las pérdidas de nutrientes
y evita el escurrimiento de agua superficial o sub-
terranea. Los compostaderos tipo tambor rotativo
proporcionan estas caracteristicas al mantener el
compost dentro del tambor. Ademas, la aceptacion
publica de un compostadero de tambor rotatorio
puede ser mejor simplemente porque un tambor
puede ser mas agradable estéticamente que uno
tipo contenedor o de corredor. La aceptacion pu-
blica de las practicas agricolas es una cuestion
importante que enfrenta cada produccion en la ac-
tualidad.
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Los compostaderos de tipo contenedor no
deben tener fugas ni filtraciones negras por los la-
dos ni por el fondo del cajon. La filtracion suele
ser el resultado de 1) mala ubicacion de la canal
(no colocar las canales a menos de seis pulgadas
de las paredes laterales del cajon, 2) carcasas api-
ladas en lugar de estar en capas, 3) insuficiente
cantidad de fuente de carbono o material de volu-
men, o 4) Cantidades excesivas de agua de lluvia
que llega al compost. Las aves carrofieras son una
amenaza constante para los compost tipo conte-
nedor y de corredor. Los perros vecinos pueden
desenterrar las aves muertas y llevarlas a casa.
Los coyotes y otros animales también pueden dis-
persar aves muertas en campos y a lo largo de las
carreteras. Es critico manejar el compost correc-
tamente para prevenir la filtracion y evitar atraer
animales. Es necesario acomodar las carcasas en
capas, no se puede acumular una cantidad de aves
luego apenas cubrirlas con cama y esperar que el
proceso funcione. Utilice 8-12 pulgadas de cama o
material de volumen como una base sobre la losa
de concreto. Luego, una sola capa de pollos a no
menos de seis pulgadas de los lados del compost.
Cubra éstos con una capa de la cama de dos veces
el grueso de las canales. Repita el proceso hasta
que el cajon esté lleno y cubra con 8-10 pulgadas
de cama.

MANEJO DE LA CAMA

Existen varias opciones para reutilizar la
cama vieja y alojar multiples lotes de aves y ma-
nejar esa cama entre lotes. Deshacer los apelma-
zamientos, acondicionar la cama y hacer hileras
son métodos que ayudan a los productores a ma-
nejar la cama entre lotes. Es importante manejar el
contenido de humedad de la cama durante el lote.
Un nivel de humedad de la cama superior al 25
por ciento dara como resultado un aumento en la
produccion de amoniaco. Ventilar el galpon para
mantener una humedad entre el 50-70 por ciento.



Las condiciones de la cama de este lote tendran
consecuencias en el siguiente lote. Se deben au-
mentar continuamente las tasas de ventilacion a lo
largo del lote para compensar la creciente cantidad
de humedad afiadida diariamente por las aves a
medida que aumentan de tamafio. Los avicultores
estan obligados a mantener registros precisos de
cuando, donde y cuanta cama fue aplicada en los
campos o se vendio fuera de la granja. Los produc-
tores deben cumplir con el plan integral de manejo
de nutrientes de su granja al aplicar los residuos.
La cama debe ser analizada antes de ser aplicada
para determinar su contenido de nutrientes, el sue-
lo debe ser evaluado cada cinco afios para deter-
minar su estado. Hay una variedad de factores a
tener en cuenta para considerar que se esta dando
un manejo adecuado a la cama. Estos incluyen:

Efectos ocasionados por lotes anteriores.

Utilice un aditivo en la cama para reducir el
pH y controlar el amoniaco.

Ventilar desde el primer dia para remover
la humedad.

Mantener altura y presion adecuadas en los
bebederos.

Mantener la cama seca (quemar gas segun
sea necesario, es mas barato a largo plazo).

Prender un ventilador entre lotes para ex-
traer el amoniaco.

Comenzar a prepararse para el siguien-
te lote el mismo dia en que el actual sale
(Destruir apelmazamientos, hacer hileras,
etc.), no se debe esperar algunos dias antes
de empezar.

Utilizar el sentido comun (afortunadamen-
te, la mayoria de los agricultores todavia
tienen algo, lo cual no se puede decir de to-
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dos hoy en dia).

Hacer hileras de cama se estd haciendo
cada vez mas popular en los Estados Unidos. En
un estudio reciente realizado en Mississippi, el 75
por ciento de los avicultores amontonaron la cama
en hileras entre lotes (dando suficiente tiempo
para hacerlo). Sin embargo, amontonar la cama no
esta exento de desafios. Se necesita algo de expe-
riencia por parte del productor y practica con el
equipo para llegar a ser competente haciendo las
hileras y deseos de hacerlo bien. Apilar la cama
en hileras es beneficioso si se hace correctamente,
pero puede llegar a ser una pérdida de tiempo si se
hace mal. El tiempo de vacio entre lotes sera un
asunto a tener en cuenta. Toma tiempo construir
las hileras, voltearlas, extender cama nuevamente
y permitir que se seque y se enfrie antes de recibir
el lote. Debe haber por lo menos 10 dias de vacio
con el fin de amontonar la cama correctamente.
Ademas hacer las hileras es un trabajo sucio. Es
probable que necesite una mascara, tal vez un res-
pirador, gafas de proteccion y ropa limpia antes de
entrar al galpon.

El principal beneficio de apilar la cama
en hileras es que la mayoria (no todos) de los
patogenos presentes en la cama pueden ser
eliminados si las pilas se calientan correctamente.
Los patogenos que afectan a los pollos crecen
mejor en el rango de temperatura corporal del
pollo (105-107°F; 41-42 °C). Si la hilera se
calienta a 130- 140 ° F (55-60 ° C), esto matara
a la mayoria de los microorganismos en la cama.
El calor no sera el unico método de eliminacion;
también esta el amoniaco (eliminacidén quimica)
y competicion microbiana (eliminar insectos
malos y que seran reemplazados con insectos
buenos). Hacer las hileras requiere pasar tiempo
en un tractor. La cantidad de tiempo depende
del nivel de experiencia. La construccion de
las primeras hileras puede tomar de 30 minutos
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a unas pocas horas dependiendo de lo bueno
que sea manejando el tractor. Dar vuelta a las
hileras tomar4a una cantidad de tiempo similar al
que tomd construirlas inicialmente. Nivelarlas
de nuevo tomara mas tiempo que construirlas,
porque la cama debe ser suave y estar nivelada.
Si comparte el equipo con amigos o vecinos o
usa un contratista, el equipo debe limpiarse y
desinfectarse antes de llegar a su granja y otra
vez antes de salir de su granja para mantener la
bioseguridad.

Se debe decidir con anticipacion si se va
a dejar la cama en el galpén o retirarla antes de
hacer las hileras. Las porciones apelmazadas de
cama no deben permanecer en el galpon. Puede
ser necesario remover el material compactado
(mayor de tres pies de ancho o mas de 3 pulgadas
de grosor debajo de las lineas de bebederos),
especialmente en invierno. Exponer la mayor
cantidad posible de suelo sucio al aire. Extraer
el material compactado cercano al suelo e
incorporarlo a las hileras o retirarlo del galpon.
Se debe tener cuidado de no dafiar el suelo
del galon. El proceso de amontonamiento en
hileras no disminuira el volumen de cama en el
galpén ya que es poco el tiempo que mantiene
en compostaje. Eventualmente sera necesario
remover un poco de cama cuando llegue a
ser demasiado profundo. Este procedimiento
probablemente beneficiara a los productores
promedio o por debajo del promedio mas que
a los grandes productores. Sin embargo, la
reduccién de patdgenos es beneficiosa para todos.
La mayoria de los productores en los Estados
Unidos utilizan algin tipo de tratamiento para
ayudar a controlar el amoniaco. Existen varias
opciones y todas funcionan de manera similar
reduciendo el pH de la cama durante las primeras
1-2 semanas del lote.
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RESUMEN

La avicultura estd cambiando a lo largo de
los Estados Unidos, el nimero de granjas conti-
nua disminuyendo, pero las granjas restantes estan
aumentando de tamafo. Esto tiende a concentrar
mas mortalidad en un area geografica mas peque-
na. Las pérdidas diarias son generalmente peque-
flas, pero continuas durante todo el lote. La bio-
seguridad es extremadamente estricta en granjas
avicolas puesto que la industria lucha por prevenir
otro brote de gripe aviar similar al de 2014-2015.
El compostaje es un método rentable y solido para
hacer frente a las pérdidas de mortalidad diarias.
Sin embargo, el compostaje debe hacerse adecua-
damente o el proceso no funcionara correctamen-
te. Los microorganismos que hacen todo el trabajo
requieren las cantidades adecuadas de carbono,
nitrogeno, oxigeno y humedad. Existen varias op-
ciones para manejar la cama vieja y poder alojar
multiples lotes de aves. Los productores deben
mantener la humedad de la cama en el rango del
25 por ciento y ventilar para mantener un 50-70
por ciento de humedad en el galpon. En la actua-
lidad muchos productores amontonan la cama en
hileras entre los lotes y utilizan algin tipo de aditi-
vo para controlar amoniaco en la cama durante los
primeros dias de los lotes.
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CAMBIO CLIMATICO: ;TIENE SOLUCION?

B :QUE ES CAMBIO CLIMATICO?

Q Cambio climatico significa que estamos
alterando los sistemas biofisicos y
ecologicos de la Tierra, lo que se evidencia
por el vaciamiento de ozono estratosférico.

Se aceleran las pérdidas de bioversidad,
las tensiones en los sistemas de seguridad
alimentaria terrestre y marina, el
vaciamiento de suministros de agua dulce,
la diseminacion global de contaminantes
organicos persistentes y la factibilidad de
provocar desastres naturales.

CIINMASLICO)

O El cambio climatico tiene efectos directos
e indirectos sobre el hombre y su entorno.

En el ano 1866, el novelista francés,
VICTOR HUGO, en su obra “Los Trabajadores
del Mar”, dejé plasmada esta profética frase de
gran actualidad y que cada vez adquiere mas vi-
gencia, si la asociamos al calentamiento global,
el cambio climético y la destruccion de la biodi-
versidad: “La Naturaleza habla, mientras el
género humano no escucha”

B DEFINICION

El cambio climatico es el resultado de las
emisiones de CO2 a la atmdsfera y de otros gases
contaminantes como el 6xido nitroso (N20), el
metano (CH4), los clorofluorcarbonados (CFC),
entre otros, procedentes de las emisiones de la
industria, los vehiculos, los aerosoles, los incen-
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dios y otras actividades de las que el hombre es
el principal responsable.

B HISTORIA ANTIGUA

Tyndall en 1859, descubre que algunos
gases bloquean la radiacion infrarroja, sugiere
que cambios en la concentracion de los gases
podrian traer el cambio climatico.

James E. Hansen, fisico y climatologo
estadounidense, durante su intervencion en el
congreso en junio de 1988, presentd las prime-
ras evaluaciones que las acciones causadas por
el hombre estaban afectando considerablemente
el clima y pidi6 se alertara al ptblico de los pe-
ligros del calentamiento global.

En 2010, segun la Administracion Nacio-
nal Atmosférica y Oceanografica de los Estados
Unidos (NOAA) a nivel mundial, informé se
estan viendo los peores desastres naturales de
los ultimos 50 afios y seguiran aumentando en
frecuencia e intensidad a medida que se ca-
liente el mundo.

B SITUACION ACTUAL

En las ltimas décadas la actividad hu-
mana por el consumo de combustibles fosiles,
ha liberado masivas cantidades de CO2 y de
otros gases de efecto invernadero suficientes
para retener mas calor en las capas inferiores
de la atmosfera y alterar el clima mundial. Los
fenomenos meteoroldgicos extremos seran cada
vez mas intensos y frecuentes.

Los modelos climaticos predicen una
tendencia al aumento de las temperaturas, una
reduccion de las precipitaciones anuales y un in-
cremento de los fenomenos climaticos extremos
(lluvias torrenciales, cambios bruscos de tempe-
raturas, olas de frio o calor, vendavales, hura-

canes, sequias, inundaciones, tornados, tifones,
tormentas, avalanchas, drasticos descensos de la
temperatura, aumento de la mortalidad humana
asociada con olas de calor, incremento de enfer-
medades infecciosas y zoonoéticas, aumento de
las mareas, descontrol en las estaciones, aumen-
to de las temperaturas de lagos y rios en muchas
regiones, aumento del nivel del mar porque los
glaciares se estdn fundiendo y se produciran
desaparicion de zonas costeras, adelanto migra-
ci6n de las aves, entre otros desastres.

El control del cambio climéatico es victi-
ma de determinaciones dilatorias mediante pro-
mocionadas reuniones de tres o mas dias que
no producen medidas de aplicacion inmedia-
tas y se aplazan las mismas para discutirlas
posteriormente en encuentros futuros cinco o
10 afios mas tarde. Asi mismo tampoco parece
importarle a la poblacion en general que conti-
nda irresponsablemente cometiendo toda clase
de atropellos que afectan la naturaleza.

B EstADisTICAS

Paises en el mundo: hay actualmente 194
paises oficialmente reconocidos: 54 en Africa,
35 en América, 14 en Oceania, 50 en Europa,
41 en Asia.

Poblacion Mundial Actual Ao 2018:
8.387 millones. Poblacion mundial futura Ano
2020: 8.759 millones, Afio 2025: 9.027 millo-
nes, Afio 2030: 9.473, significa lo anterior que
en solo 12 afios la poblacion crecerd en mil mi-
llones de habitantes.

Paises mas ricos: Kuwait, Suiza, Emi-
ratos Arabes, Estados Unidos, Brunei, Hong
Kong, Noruega, Singapur, Luxemburgo, Qatar.

Paises mas pobres: Haiti, Guinea Ecua-
torial, Zimbabue, Republica Democratica del
Congo, Swazilandia, Eritrea, Madagascar,
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Burundi, Sierra Leona, entre otros, con un pro-
medio de pobreza del 69%.

Paises mas poblados del mundo y su
concentracion de habitantes por kilometro
cuadrado: (Millones de habitantes), China
1.330 (147); India 1.175 (491); ; Estados Unidos
310 (42); Indonesia 243 (151); Brasil 201 (26);
Pakistan 185 (410); Bangladesh 158 (1.545); Ni-
geria 153 (313); Rusia 140 (7); Japon 127 (269).

Paises mas industrializados: Estados
Unidos, China, Japén, Alemania, Rusia, Brasil,
Italia, Reino Unido, Francia.

Paises mas contaminantes: El pais
lider en emisiones de CO2 es China, le siguen
Estados Unidos, Brasil, Indonesia y Japon. Otros
paises con una elevada tasa de emisiones, son
Rusia, India, Alemania, Australia y Canada.
Todos estos paises son lideres en emisiones
contaminantes, pero también en deforestacion,
contaminacién del agua o especies en peligro de
extincion.
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Paises con mayor deforestacion:
Indonesia, Malasia, Paraguay, Bolivia, Zambia
y Angola, segun un estudio que publica la
revista Science. La Tierra perdi6 3,2 millones
de km2 de bosques entre 2000 y 2014 a causa
de la explotacion forestal, incendios, huracanes,
tormentas y otros fendmenos naturales. Segin
los investigadores, 12.000 km2 de bosques
tropicales desaparecen anualmente.

Incendios Forestales: Los incendios
forestales contribuyen a la deforestacion y a la
contaminacion, asi como al cambio climatico
global, entre otros impactos negativos. El
escenario futuro es de mas incendios.
Camboya, Sierra Leona, Madagascar Uruguay,
Paraguay, Liberia, Guinea, Guinea-Bissau,
Vietnam y Malasia son los 10 paises con mayor
pérdida de bosques. La frecuencia y magnitud
de estos eventos en Australia, la cuenca del
Mediterranco, Canada, Rusia, Estados Unidos,
Chile, M¢éxico, centro y sur américa, son
evidentes.



Censo de automotores: Segun un estu-
dio de Wards Auto, mas de Mil millones es el
numero de vehiculos de calle motorizados (co-
ches y camiones de todo tamaiio) que circulan
en el mundo. Japén, China, Estados Unidos y
Brasil, ocupan los cuatro primeros lugares en
censo de vehiculos.

Participacion de los Rumiantes. Exis-
ten mas de 200 especies animales rumiantes
en todo el planeta. Estas especies animales se
consideran grandes contaminantes por la expul-
sion de metano a través de las materias fecales,
este componente se genera principalmente por
los procesos fermentativos del alimento que in-
gresa al rumen. Algunos ejemplos de animales
rumiantes son la vaca, el toro, el buey, las cabras
domésticas y cabras montesas, ovejas, carneros,
borregos, ciervos, la jirafa y el okapi. Entre los

rumiantes salvajes encontramos a bisontes, bu-
falos, antilopes y el gran kudu africano. La ga-
naderia vacuna y ovina repartidas por todo
el planeta son las responsables de casi una
cuarta parte de todas las emisiones de metano
en el planeta. También realizan rumia los came-
llos, dromedarios y llamas, pero se los considera
animales pseudorumiantes.

B CRONOLOGIA CUMBRES

La COP es l1a Conferencia de las Partes
de la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico. Los acuer-
dos sobre el control del Cambio Climatico
se realizan bajo el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la Organizacion Meteorologica Mundial
(WMO) mediante reuniones de los paises
para evaluar el desarrollo y nuevos conoci-
mientos cientificos del calentamiento global
y adoptar medidas de control, desde el afio
1995 hasta Diciembre 2018, se han realizado
23, a saber:

1995 COP 1, Se inician las negociaciones
en Berlin, en la primera Conferencia de las Partes
(naciones) llamada COP 1; 1996 COP 2, En
Ginebra, Suiza; 1997 COP 3, en Kioto, Japon;
1998. COP 4, en Buenos Aires, Argentina;
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1999 COP 5, en Bonn, Alemania; 2000 COP
6, en La Haya, Holanda. 2001 COP 6 bis, en
Bonn, Alemania. 2001 COP 7, en Marrakech,
Marruecos. 2002. COP 8, en Nueva Delhi,
India. 2003 COP 9 en Milan, Italia; 2004 COP
10 en Buenos Aires, Argentina; 2005 COP 11
en Montreal, Canada; 2006 COP 12 en Nairobi,
Kenya; 2007 COP 13, Bali, Indonesia; 2008
COP 14, Poznan, Polonia; 2009 COP 15 en
Copenhague, Dinamarca; 2010 COP16 en
Cancuin, México; 2011 COP17, Durban, Sur
Africa; 2012 COP18 en Doha, Qatar; 2013
COP 19 Varsovia, Polonia; 2014 COP20 en
Lima, Peru; 2015 COP 21 en Paris, Francia.
2016 COP 22 en Marruecos; 2017 COP 23 en
Bonn, Alemania. La COP 24 sc realizara en
Diciembre 2018 en Katowice, Polonia.

A pesar de reuniones de tan alto nivel y de
la enorme preocupacion mostrada por los paises
asistentes por las consecuencias producidas por
el cambio climatico los resultados obtenidos
en las diferentes cumbres van desde un fraca-
so total hasta la toma de decisiones diferidas a
cinco y mas afios mientras el calentamiento
global contintia en forma inexorable.

Después de intensas negociaciones en
Paris (Francia), Diciembre 2015, la 21* Cum-
bre de Naciones Unidas sobre Cambio Clima-
tico (COP21), aprob6d un acuerdo legalmente
vinculante, para todos los paises asistentes, 187
paises de los 194 que participaron entregaron
sus compromisos nacionales de lucha contra el
cambio climatico que entraria en vigor en el
afio 1920.

El acuerdo fija que los paises desarrolla-
dos deben contribuir a financiar la mitigacién y
adaptacion al cambio climaético, los ricos debe-
ran aportar un minimo de 100.000 millones de
dolares anualmente desde 2020. Como obje-
tivo a largo plazo, los paises buscan limitar
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las emisiones tan pronto como sea posible,
sabiendo que esto le costara mas a los paises en
vias de desarrollo. Se busca el equilibrio entre
los gases emitidos y los que pueden ser absor-
bidos a partir de 2050, es decir, cero emisiones
netas.

En otras palabras todas las medidas a
tomar DIFERIDAS a largo plazo y mientras
tanto el cambio climatico contintia inexorable
con sus nefastas alteraciones.

B TRISTE CONCLUSION

Debido al Cambio Climatico cada vez
se habla de records mundiales y fenomenos
nunca antes vistos en los ultimos cien afios:
lluvias torrenciales, dias calientes, velocidad de
vientos, tornados, huracanes, nevadas, zonas
con temperaturas superiores a los 45 grados cen-
tigrados, entre otros. Segun la ONU cada afio se
pierden doce (12) millones de hectareas por la
deforestacion antes aptas para cultivos, hoy en
dia convertidas en tierras estériles, verdaderos
desiertos.

Cuando los gobiernos de todo el mundo
se convenzan sobre las medidas de proteccion a
ejecutar, quiza ya sea demasiado tarde porque el
dafio irreversible ya ha herido de muerte a un
planeta que nadie supo valorar, defender y pro-
teger. Por ello toca pensar en voz alta: POBRES
NIETOS, BISNIETOS Y GENERACIONES
FUTURAS.

La poblacion mundial en general en for-
ma unisona con la accion inmediata de sus go-
bernantes deben desde ya actuar en forma soli-
daria para tener soluciones que solo se veran
en unos treinta anos o mas. El calentamiento
global de la Tierra es ya un hecho que esta pro-
duciendo, y producira, graves consecuencias en
el clima, la atmosfera y la biodiversidad.



B REALIDAD INOCULTABLE

El contenido del presente articulo no debe
ser interpretado como apocaliptico, su objetivo
es que cada lector se concientice de lo poco o
mucho que puede hacer en lo personal, con sus
familiares, amigos y demas allegados en la de-
fensa del planeta tierra, de la naturaleza, la bio-
diversidad, de su habitat con base en el control
del cambio climatico, E1 Cambio Climatico
esta afectando no sélo el clima, sino también
el Medio Ambiente y el ser humano, esta
produciendo una alteracion radical y brusca
de los equilibrios medioambientales entre el
hombre y la naturaleza, y sus consecuencias
pueden ser nefastas sino se llevan a cabo me-
didas conjuntas para controlarlo.
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CAMBIO CLIMATICO: REFLEXIONES

REFLEXIONES

Los adversos fendmenos actuales debe-
mos entenderlos como un campanazo
inicial, como una voz de alerta, como
una sefial de alarma, pues ellos cada afio
seran mas frecuentes e intensos porque
desafortunadamente no se ven medidas
conjuntas, simultdneas y universales, ni
en el presente ni en el futuro inmediato,
por parte de todos los paises para evitar
su presentacion.

El cambio climéatico es una reaccion de la
tierra por la forma irresponsable como el
hombre la esté tratando, cada vez protes-
tard con mas fuerza y violencia, con sus
desastres naturales, como respuesta a la
pasividad de los gobiernos y la poblacién
para protegerla y defenderla.

La tierra es la casa de todos sin distingos
de raza, nacionalidad, culturas, edad, edu-
cacion, creencias religiosas, politicas, y
por ello el habitat que compartimos, a ni-
vel mundial, esta sometido a los mismos
riesgos por los diversos fendmenos natu-
rales consecutivos al cambio climatico.

El hombre sin distingos de tipo racial,
politicos, econdmicos, culturales e idio-
maticos esta en el deber y la obligacion
de defender la tierra y controlar el cambio
climatico del cual todos somos testigos
mudos, indiferentes e indefensos.

Inconcebible que los seres humanos que
no representamos ni siquiera el 1% de la
biodiversidad, con tan poca participa-
cion este destruyendo el habitat de todas
las especies que habitan el planeta.

A los seres en gestacion, los que empie-
zan a vivir y a las proximas generaciones
se les espera un futuro lleno de dificulta-
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des porque las multiples soluciones para
frenar las consecuencias del cambio cli-
matico son tardias y diferidas a muchos
anos mientras las causas vienen de tiem-
po atras y los darios y riesgos continuan
avanzando sin control.

El control del cambio climdtico es
victima de determinaciones dilatorias
mediante promocionadas reuniones de
tres o mas dias que no producen medidas
de aplicacion inmediatas y se aplazan las
mismas para discutirlas posteriormente
en futuros encuentros cinco o anos
mds tarde. Asi mismo tampoco parece
importarle a la poblacion en general que
continua irresponsablemente cometiendo
toda clase de atropellos que afectan la
naturaleza.

Cuando los gobiernos de todo el mundo
se convenzan sobre las medidas de pro-
teccion a ejecutar, quizd ya sea demasia-
do tarde porque el dario irreversible ya
ha herido de muerte a un planeta que na-
die supo valorar, defender y proteger. Por
ello toca pensar en voz alta: POBRES
NIETOS, BISNIETOS Y GENERACIO-
NES FUTURAS.

La poblacion mundial en general en for-
ma unisona con la accion inmediata de
sus gobernantes deben desde ya actuar en
forma solidaria para tener soluciones que
solo se verdn en unos treinta afos o mas
afios. El calentamiento global de la Tierra
es ya un hecho que estd produciendo, y
producird, graves consecuencias en el cli-
ma, la atmosfera y la biodiversidad.

No le demos a los fendmenos que esta-
mos viviendo y a los que se presentaran
en el futuro inmediato el calificativo de
algo natural, lo que se vislumbra es algo

preocupante por lo catastrofico debido al
incremento dramatico del cambio clima-
tico.

El Cambio Climatico no se controla con
declaraciones oficiales de tipo politico
se necesita una verdadera accion, ejecu-
cion, eficiencia y presupuestos libres de
corrupcion para cumplir con los diversos
planes simultdneos de mitigacion de ac-
cion inmediata a nivel nacional, interna-
cional y mundial.

Otras medidas ejemplarizantes y drésticas
deben ser las condenas con carcel efec-
tivas para quienes provoquen incendios
forestales, la deforestacion y la mineria
ilegal.

La situacion actual y futura del Cambio
Climatico amerita el establecer unas ca-
tedras de carécter obligatorio en todos los
centros educativos desde los jardines in-
fantiles hasta las universidades publicas.

TRISTE CONCLUSION Debido al
Cambio Climatico cada vez se habla de
records mundiales y fendmenos nunca
antes vistos en los tltimos cien afios: 1lu-
vias torrenciales, dias calientes, velocidad
de vientos, tornados, huracanes, nevadas,
zonas con temperaturas superiores a los
45 grados centigrados, entre otros.

Los arboles desempeiian un papel crucial
en la absorcion de gases de efecto inver-
nadero, responsables del calentamiento
global. Tener menos bosques significa
emitir mas cantidad de gases de efecto
invernadero a la atmoésfera y una mayor
velocidad y gravedad del cambio clima-
tico. De seguir los ritmos de deforesta-
cion tan elevados, se calcula que en 100
afios ya no existirian selvas tropicales.
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_ESPECIAL

Los gobiernos deben tener mano fuerte
que aplique la judicializacion sin contem-
placiones para quienes se les compruebe
han provocado intencionalmente incen-
dios forestales, tala de arboles y mineria
ilegal.

Durante los ultimos 50 afios, la activi-
dad humana, en particular el consumo de
combustibles fosiles, ha liberado grandes
cantidades de CO2 y de otros gases de
efecto invernadero suficientes para rete-
ner mas calor en las capas inferiores de la
atmosfera y alterar el clima mundial. Los
fenomenos meteorologicos extremos se-
ran cada vez mas intensos y frecuentes.

Si no hay una accion fuerte, solidaria e
inmediata de los gobiernos y la poblacion
a nivel global para controlar los dafinos
efectos del cambio climatico todo indica
que dentro de 20 a 30 afos habrd un gran
e irreversible colapso por pérdida de la
biodiversidad que ocasionara la extincion
de muchas especies animales y vegetales,

lo cual pone en peligro el futuro de la hu-
manidad.

El cambio climatico avanza vertiginosa-
mente y si no se actia de inmediato sera
demasiado tarde para controlar sus devas-
tadores efectos.

Muchos comentaristas opinan que
el control del cambio climatico debe
basarse en controlar la poblacion hu-
mana, (;¢0¢????) cabe sefialar que la
Tierra ya ha perdido el 87% de sus hume-
dales y cuencas fluviales, si bien es cierto
que el humano esta en parte participando
en este dafio en su mayor porcentaje debe
atribuirse a las cada vez mas frecuentes
elevaciones extremas de la temperatura
con olas de calor nunca antes registradas
en muchas regiones del planeta

Es urgente implantar planes de desarrollo,
debe tenerse en cuenta que es la defensa
de la vida tanto en el presente como en el
futuro.

TRISTE REALIDAD

Evitemos que este sea el ICONO
distintivo del siglo XXI

El hombre pensativo, impoten-
te y arrepentido por el desastre
que esta cometiendo contra la
naturaleza. ;Sera este el panora-
ma que a conciencia le dejaremos
a nuestros hijos, nietos y genera-
ciones futuras?
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El control del cambio climatico en los
actuales momentos para los gobiernos es
quizd mas importante y prioritario que el
de la corrupcidn, politiqueria, burocracia,
gobernabilidad porque debe primar la de-
fensa y proteccion de la humanidad.

El hombre no es el dueno de
los rios, lagos, lagunas, mon-

S.0.S.

tanas, selvas, mares, ni de la
naturaleza en general, por
ello adquiere la obligacion de
solucionar con verderas ac-
ciones para recuperar las he-
ridas que le esta ocasionando
a la tierra.

AUXILIO, SALVENME: Me estoy quemando
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BRIAN JORDAN
M.V.Z.

BRONQUITIS INFECCIOSA: IMPACTO EN LA
PRODUCCION DE POLLO DE ENGORDE,
SITUACION MUNDIAL DE LA ENFERMEDAD Y

B RESUMEN

La Bronquitis Infecciosa Aviar (IB) es una
enfermedad altamente contagiosa del tracto res-
piratorio superior de los pollos. La enfermedad
resulta en grandes pérdidas econdmicas para la
industria avicola en todo el mundo debido a la
mala conversion alimenticia, la disminucion de
la produccion de huevo, la predisposicion a in-
fecciones secundarias y a decomisos en la planta
de procesamiento. El virus de la bronquitis in-
fecciosa (IBV), un Gammacoronavirus de la fa-
milia Coronaviridae, es el agente causal de la IB.
Existen mas de una docena de serotipos y cientos
de variantes del virus en todo el mundo. Algu-
nos serotipos de IBV son de distribuciéon mun-
dial; Massachusetts (Mass), 793B, QX y Q1 se
encuentran en casi todas las areas productoras de
aves de Europa, Asia y América del Sur. Por el
contrario, algunos serotipos son de distribucion
mas regional; el serotipo Arkansas (Ark), por
ejemplo, se encuentra casi exclusivamente en

ESTRATEGIAS DE CONTROL

los Estados Unidos. No se entiende bien el por
qué algunos serotipos se propagan rapidamente
y con alta eficiencia mientras que otros permane-
cen localizados en ciertas regiones o paises, pero
se puede decir que todos los serotipos poseen la
naturaleza altamente infecciosa necesaria para la
transmision.

La infeccion por IBV causa una gran va-
riedad de signos clinicos y patologias de la en-
fermedad, y estos pueden variar en funcion del
tropismo primario del virus o de la genética de
las aves huésped (ponedoras comerciales vs re-
productoras/pollos de engorde). Todos los IBVs
tienen un tropismo respiratorio, y el sistema res-
piratorio es el portal de entrada. La replicacién
del IBV en los tejidos respiratorios tipicamente
alcanza su pico 5-7 dias después de la infeccion,
aunque el virus puede ser detectado en el ave
por mucho mas tiempo. En los pollos de engor-
de, los principales signos clinicos de infeccion
son morbilidad, conjuntivitis, ronquido y posible
descarga sinusal. En casos severos o en aves in-
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defensas, también se pueden escuchar estertores
traqueales. Los pollos infectados con IBV a me-
nudo no muestran signos respiratorios clinicos
significativos, dificultando el diagnostico visual.
En otros casos, ciertos virus IB también pue-
den tener un tropismo nefropatogénico y causar
deshidratacion y diarrea. La infeccion con este
tipo de IBV es evidente, ya que el material de
cama dentro del galpon estard muy humedo y
las aves pueden aparecer sucias o cubiertas de
heces. Las infecciones respiratorias tipicas del
IBV no causan mortalidad por si solas, aunque
las complicaciones posteriores a la infeccion por
IBV pueden conducir a un aumento de la morta-
lidad. Las cepas nefropatdgenas de IBV que in-
fectan los rifiones pueden causar mortalidad por
deshidratacion.

El principal efecto de la infeccion por
IBYV, especialmente la forma puramente respira-
toria, es la predisposicion de pollos a infecciones
bacterianas secundarias. Esto ocurre por varias
razones. La infeccion por el IBV causa cilios-
tasis, que es la suspension parcial o completa
del movimiento de los cilios que recubren la
traquea. En un pollo sano, los cilios se mueven
juntos para mover la capa de moco que recubre
la traquea hacia arriba y fuera del sistema respi-
ratorio. E1 moco normal atrapa particulas, virus
y bacterias, por lo cual mover esta capa de moco
hacia arriba y hacia fuera de la traquea actua
como una primera linea de defensa contra estos
patogenos. Cuando la ciliostasis ocurre, los ci-
lios no se mueven y, por lo tanto, no movilizan
la capa de moco fuera de la tradquea. Esto permite
que cualquier virus o bacteria que se encuentra
atrapado en el moco penetre en la capa de moco
y alcance la membrana basal de la célula, don-
de puede infectar. Ademas, la infeccion por IBV
también causa un aumento en la produccion de
moco, que obstruye la traquea y produce los so-
nidos respiratorios que se pueden escuchar des-
pués de la infeccion (ronquidos y estertores).

[ _CIENTIFICO_

La consecuencia de causar ciliostasis y
proporcionar un portal de entrada para bacterias
es infecciones secundarias. Las infecciones bac-
terianas secundarias conducen al desarrollo de
aerosaculitis, lo que en ultima instancia conlleva
a condenas en la planta de beneficio. La aerosa-
culitis que produce esta condena es la razon por
la que la infeccion con IBV es tan econdmica-
mente significativa. Es dificil estimar el verda-
dero impacto econdmico de la infeccion por el
IBV porque hay demasiados factores involucra-
dos para hacer este calculo, pero se ha sugerido
que las pérdidas asociadas con un brote del 1B,
incluyendo pérdidas de rendimiento, mortalidad
y condena pueden ser de mas de 65,000 USD por
semana para una operacion que produce 1 millon
de pollos de 7 libras por semana. Si la velocidad
de la linea en la planta de procesamiento se de-
sacelera, los costos asociados llevan la pérdida
total a mas o menos 450,000 USD por semana,
lo cual es insostenible incluso para periodos cor-
tos de tiempo (comunicacion personal, Dr. Don
Ritter).

La IB causada por el IBV es un problema
mundial, ya que todas las areas productoras de
aves de corral del mundo reportan casos. Mu-
chos factores influyen en la prevalencia del IBV
en una region dada; la intensidad y densidad de
la producciodn, la disponibilidad de vacunas y la
practica de vacunacion, la tecnologia disponible
y la prevalencia de otros patdgenos que causan
enfermedades pueden cambiar la dindmica de la
persistencia del IBV. Cada region también pue-
de tener sus propios serotipos de IBV que com-
batir, lo que dificulta el desarrollo de las inter-
venciones. En general, el serotipo Mass de IBV
se encuentra en todo el mundo. Esto se debe
probablemente a fue el primer tipo de vacuna
y ha sido ampliamente utilizado en la produc-
cion avicola. Otros serotipos tienen una presen-
cia internacional, aunque no son de distribucion
mundial. Los serotipos de IBV 793/B, QX y Q1
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han sido aislados de casos clinicos o utilizados
como vacunas en Europa, Asia y América del
Sur, pero no en Norteamérica hasta la fecha (ex-
cepto Canada, que ha aislado 793/B). Cada pais
dentro de estas regiones también tiene tipica-
mente serotipos nacionales de IBV circulante;
[talia02, Brl, 2, 3 y 4, y muchos aislamientos
de origen chino son ejemplos. En América del
Norte, y en particular en los Estados Unidos,
los serotipos tienden a permanecer de origen
nacional y no se propagan a otras regiones. El
mecanismo para la dispersion internacional del
IBV no se conoce bien, pero las practicas de
produccion, el comercio y las medidas de bio-
seguridad pueden desempenar un papel impor-
tante.

Los serotipos nuevos o variantes de IBV
estan surgiendo continuamente debido a la alta
tasa de error de la ARN polimerasa dependiente
de ARN utilizada para replicar el genoma. Estas
mutaciones aleatorias en la progenie del virus
eventualmente se acumulan en la porcion apro-
piada del genoma y los epitopos inmunogénicos
sobre el virus pueden cambiar. El uso de vacunas
vivas también influye en este proceso, donde los
nuevos virus que pueden escapar del sistema in-
munologico del pollo seran mas aptos para per-
sistir en el medio ambiente. Entonces, si un virus
persiste, tendra mas oportunidad de replicar y
acumular mutaciones adicionales. La recombi-
nacion gendmica es también un mecanismo que
puede conducir a la aparicion de nuevos virus,
y esto se ha demostrado en la literatura. Hasta
la fecha, sin embargo, no ha ocurrido ningun
evento de recombinacion importante que haya
conducido a la aparicion de un nuevo serotipo
altamente patdégeno de IBV.

Las vacunas vivas atenuadas de IBV son el
método de control principal para el virus y la en-
fermedad subsecuente y se utilizan en la mayoria
de los paises productores de aves de corral. Los
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serotipos disponibles para su uso varian segun el
pais o regidn, y pueden estar limitados a un solo
(usualmente s6lo Mass) o serotipos multiples.
Para proporcionar un inicio mas rapido de inmu-
nidad, los pollitos se vacunan tipicamente el dia
del nacimiento usando una aplicacion masiva,
con un sistema de vacunacion por aspersion. Es-
tos sistemas varian de una region a otra y pueden
afectar drasticamente el éxito de la vacunacion.
Todas las cabinas de vacunacidn por aspersion
actuales consisten en un depdsito de vacuna,
que puede ser un tanque o una bolsa de diluyen-
te estéril. La vacuna se mezcla de acuerdo con
las instrucciones del fabricante o del veterinario
de la compania y se coloca en el depdsito en la
planta de produccion de la incubadora. Conecta-
do al deposito de vacuna hay una jeringa (o un
conjunto de jeringas) que se utiliza para sacar la
vacuna del depdsito y empujarla a través de las
boquillas hacia los pollitos. Las jeringas estan
conectadas a un sistema de aire comprimido y se
vacian cuando una caja de pollitos se desplaza a
través de la cabina. La activacion de las jeringas
puede producirse por un interruptor mecanico
que se acopla a mano o cuando la cesta de polli-
tos se mueve sobre ¢l, 0, en muchas incubadoras,
cuando la cesta de pollitos rompe el circuito de
un sensor. La vacuna que se encuentra en las je-
ringas es expulsada desde las boquillas hasta que
el émbolo de la jeringa alcanza el tope. Cuando
el tiempo de activacion ha terminado, es decir,
la cesta de pollos se mueve fuera de la cabina, el
émbolo de la jeringa se retrae y la jeringa se llena
nuevamente con la vacuna desde el depdsito.

El proceso de vacunacion se repite cientos
de veces al dia en las incubadoras grandes, y mu-
chas incubadoras operan 4 o 5 dias a la semana.
La tecnologia de la cabina de vacunacion puede
diferir entre las incubadoras, ya que los fabrican-
tes de vacunas a menudo suministran cabinas a
sus clientes como un servicio por comprar su va-
cuna. Las diferencias en las cabinas de vacuna-



cion dependeran del fabricante y de la compafia
que provee las vacunas. Lo mismo puede decirse
de la ubicacion; En las regiones mas rurales o
subdesarrolladas del mundo la sofisticacion de la
tecnologia a menudo no es la misma que en los
paises desarrollados. Sin embargo, el concepto
anterior y el resultado final de la vacunacion por
aspersion es el mismo independientemente de la
tecnologia. Y el IBV no es la Unica vacuna ad-
ministrada por aspersion en la incubadora; el vi-
rus de la enfermedad de Newcastle y vacunas de
coccidia también pueden administrarse de esta
manera, haciendo que la aplicacidén por asper-
sion sea un método aparentemente eficaz para la
vacunacion masiva.

Existen dos estrategias principales para el
uso de vacunas IBV en la avicultura comercial.
La primera es una estrategia “multi-monovalen-
te” que requiere el uso de una vacuna de serotipo
homologa para cada tipo de IBV patogeno en-
contrado en el campo. En las regiones donde solo
se permite un serotipo de la vacuna de IBV, este
programa puede funcionar, pero solo si el virus
que circula en los lotes coincide con el tipo de la
vacuna. En regiones donde se puede utilizar mas
de un serotipo de vacuna, se pueden administrar
de 1 a 4 vacunas de IBV en combinacién para
que coincida con los virus de campo circulante.
Este programa de vacunacion esta disefiado para
inducir inmunidad esterilizante, donde los pollos
producirdn anticuerpos neutralizantes contra
cada tipo de vacuna dado. Historicamente, esta
estrategia se ha utilizado en todo el mundo y es
eficaz siempre y cuando los tipos de virus de la
vacuna y del virus de campo circulante coinci-
dan. Si se introduce o emerge un serotipo nuevo,
esta estrategia puede no proporcionar proteccion
contra este nuevo virus. Por lo tanto, esta estra-
tegia debe ser constantemente actualizada y nue-
vas vacunas deben ser producidas para seguir el
ritmo de la evolucion continua de IBV.

[ _CIENTIFICO_

Es bien sabido que un tnico serotipo de la
vacuna IBV no puede proteger contra un desafio
heterdlogo, pero se ha demostrado que una com-
binacion de serotipos vacunales proporciona un
nivel amplio de proteccion contra multiples tipos
heter6logos de IBV. La segunda estrategia de va-
cunacion utilizada para IBV se denomina “pro-
tectotipo” y utiliza dos serotipos de vacuna de
IBV para inducir anticuerpos que pueden reac-
cionar con un tipo de IBV diferente. La vacuna-
cion por protectotipo se centra en preparar al ave
de modo que los cilios de la traquea estén prote-
gidos de la ciliostasis después de un desafio. La
inmunidad esterilizante no es el objetivo de este
programa de vacunacion, aunque se puede lograr
si el tipo de virus desafiante estd estrechamen-
te relacionado con las vacunas. Las vacunas de
serotipo Mass y 793/B han sido las mas utiliza-
das en la estrategia protectotipo, y este programa
ha sido utilizado en Europa y Suramérica contra
muchas variantes del IBV. Otras combinaciones
de vacunas también se han utilizado en la estrate-
gia protectotipo con cierto éxito pero, en ultima
instancia, s6lo los experimentos de vacunacion/
desafio pueden definir si una combinacién sera
eficaz contra un desafio.

El IBV es un objetivo en constante movi-
miento. El impacto de 1a IB causado por el IBV es
bien conocido y continuard afectando la produc-
cion avicola en el futuro. La evolucion continua
del virus combinada con una falta de variedad
en los métodos de control plantea un problema
significativo en la lucha contra esta enfermedad.
La comunicacion entre todos los sectores de la
produccion, incluida la investigacion y el desar-
rollo, el uso adecuado de las tecnologias actuales
de vacunacion, la vigilancia continua de la pre-
valencia de la enfermedad en los lotes y estar
abiertos a nuevas intervenciones y estrategias a
medida que vayan surgiendo nos ayudara a limi-
tar el impacto del IBV. En esto debemos trabajar
todos juntos para superar esta enfermedad.
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TOM TABLER",
Ph.D.

MANEJO DE LOS RESIDUOS DE INCUBACION EN LOS

LA INDUSTRIA AVICOLA EN
MISSISSIPPI

Mississippi, como estado, se ubico en el ni-
mero 5 en los Estados Unidos en la produccion de
pollos de engorde en 2016. La industria avicola es
el mayor producto agricola generador de ingresos en
Mississippi y ha sido asi durante los Gltimos 21 afios.
Debido a esto, la industria avicola genera enormes
volumenes de residuos animales y subproductos ta-
les como: camas y estiércol, mortalidad de granjas
y material proveniente de la incubacion. El rapido
y concentrado crecimiento de la industria avicola
ha incrementado la preocupacion por la eliminacion
de residuos y su impacto en el medio ambiente. En
el pasado, los métodos de eliminacion del material
proveniente de las incubadoras incluyeron rellenos
sanitarios; aplicacion sobre la tierra, “rendering”,
presion en filtros y compostaje. En la actualidad, los
integradores avicolas de Mississippi tienen sus de-
sechos de incubacion recogidos y son transportados
a una planta de procesamiento centralizada donde
la parte liquida se separa y se vende a la industria
de alimentos para mascotas. El material restante del
subproducto de origen de la planta de incubacion se

ESTADOS UNIDOS

procesa y se aplica a los cultivos en hilera y pastiza-
les como alternativa a la cal. Este material es princi-
palmente cascara de huevo, pero puede incluir:

Cascaras vacias.

Huevos no fértiles.

Embriones muertos.
Nacimientos tardios.

Pollitos muertos.

Liquido viscoso de los huevos, y

Tejidos en descomposicion.

Las incubadoras también generan aguas re-
siduales que provienen del agua utilizada para la-
var las incubadoras y las nacedoras y para limpiar
el equipo asi como las areas de manejo del polli-
to. Los desechos de incubacion son un residuo con
alto valor proteico que contiene 40-70 por ciento de
humedad. Cuando la porcion liquida se separa por
centrifugado y luego se seca, este residuo de incuba-
cion seco contiene aproximadamente 33 por ciento
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de proteina cruda, haciéndola muy demandada por
la siempre creciente industria de alimentos para 