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EDITORIAL

Editorial
JAIME ENRIQUE NIETO

Presidente Junta Directiva AMEVEA

NOVIEMBRE DE 2018 5

La celebración del quincuagésimo aniversario (1968-2018) de la creación de Amevea es el momento 
de:

Agradecer a sus fundadores que tuvieron una visión futurista de una industria 
avícola apenas incipiente que con su empeño contribuyeron paralelamente a su 
crecimiento con el acompañamiento de su preparación académica y conocimientos, 

crearon y dieron continuidad a la asociación con las diferentes juntas directivas hoy ejemplo 
de la profesión veterinaria y de la especialidad avícola.

M                                                      
antener los objetivos de la asociación que durante los 50 años de vida ha 
capacitado y proporcionado profesionales especializados contribuyendo 
permanentemente al crecimiento continuo de la avicultura con la participación 

en la academia, el asesoramiento empresarial, la investigación, la nutrición y desarrollo de 
programas y productos.

E xcelencia en los programas de capacitación y en la imagen de sus asociados 
que son ejemplo de profesionalismo y dedicación en la solución de problemas 
y amenazas sanitarias que afectan la continuidad del crecimiento de la industria 

avícola y el mejoramiento de sus parámetros productivos que brindan excelentes productos 
de calidad para el mejoramiento de la nutrición de la población.

V alorar la virtud de pertenecer a la asociación profesional más importante del 
país con reconocimiento internacional y que es ejemplo para otras agremiaciones 
profesionales. Defender los objetivos y proyectar la capacitación orientándola a los 

nuevos retos, restricciones y exigencias de la industria.

E mprender acciones para afrontar los cambios generacionales involucrando las 
nuevas tecnologías y desarrollos capacitando a sus asociados, generando programas 
que permitan mayor participación de los profesionales de la industria brindando 

acceso a la actualización permanente del asociado como el principal objetivo de Amevea.

A fianzar la Asociación con presencia y protagonismo ante entidades gremiales 
y organismos estatales manteniendo su liderazgo e importancia en la toma de 
decisiones, en la regulación y control de nuevas amenazas que representen un 

peligro para el continuo crecimiento de la industria avícola.
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RESUMEN

El tracto gastrointestinal (GI) del pollo es el 
hogar de una comunidad microbiana compleja que 
enfatiza los vínculos entre la dieta y la salud. El trac-
to gastrointestinal es rico en biodiversidad microbia-
na, con ≥500 filotipos o ~ 1 millón de genes bacte-
rianos, lo que equivale a 40-50 veces el número en 
el genoma del pollo. Manipular la microbiota sería 
un paradigma terapéutico prometedor; aunque no es 
un concepto nuevo para la industria avícola, como lo 
demuestra la exclusión competitiva donde los pollos 
recién eclosionados podrían ser protegidos contra la 
colonización por Salmonella enteritidis al dosificar 
una suspensión de contenido intestinal derivado de 
pollos adultos sanos. Este concepto de agregar bac-
terias beneficas al intestino ha llevado al desarrollo 
de probióticos y prebióticos. A diferencia del geno-
ma del hospedador, que rara vez es manipulado por 
la intervención xenobiótica, el microbioma es fácil-
mente modificable mediante dieta, ingestión de an-
tibióticos, infección por patógenos y otros eventos 
dependientes del huésped y del medio ambiente. La 
plasticidad del microbioma se ha visto implicada en 

numerosas enfermedades, y una alteración desfavo-
rable de la estructura comensal de la microbiota in-
testinal se conoce como "disbiosis"; esto incluye una 
reducción en el número de bacterias que inducen to-
lerogénesis y un crecimiento excesivo de bacterias 
potencialmente patógenas (Patobiontes) que pueden 
penetrar en el epitelio intestinal e inducir enferme-
dades en ciertos contextos genéticos o ambientales. 
Esta revisión destaca la plasticidad del microbioma 
aviar que permite intervenciones definidas como un 
medio para mejorar la salud y la productividad de las 
aves de corral. La capacidad de manipular intencio-
nalmente la microbiota proporcionando nutrientes, 
modulando la inmunidad del huésped, inhibiendo / 
previniendo la colonización intestinal de patógenos 
o mejorando la función de barrera intestinal ha lle-
vado a una serie de métodos novedosos para preve-
nir enfermedades, pero también a un peso corporal 
mejorado, conversión alimenticia y el rendimiento 
de la carcasa.

INTRODUCCIÓN

La salud intestinal óptima es de vital impor-
tancia para el rendimiento de los animales de pro-
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ducción y es sinónimo en las industrias de produc-
ción animal con la salud animal. Parece haber una 
relación directa entre el rendimiento animal y un 
intestino "sano"; sin embargo, no hay una definición 
clara que incluya todas las funciones fisiológicas del 
tracto intestinal, incluida la digestión y absorción de 
nutrientes, el metabolismo del hospedador y la gene-
ración de energía, un microbioma estable, desarrollo 
de la capa mucosa, función de barrera y respuestas 
inmunes de la mucosa. La función más básica del in-
testino es la regulación de la homeostasis fisiológica 
que proporciona al huésped la capacidad de resistir 
los factores estresantes infecciosos y no infecciosos.

La salud intestinal implica una serie de fun-
ciones fisiológicas, microbiológicas y físicas que 
trabajan juntas para mantener la homeostasis intesti-
nal. Un intestino sano regula no solo la homeostasis 
fisiológica local (intestinal), sino también sistémica-
mente otros sistemas orgánicos que apoyan la capa-
cidad del huésped para resistir los factores estresan-
tes ambientales e infecciosos (Garriga et al., 2006; 
Crhanova et al., 2011).

La capacidad de manipular intencionalmente 
la microbiota proporcionando nutrientes, modulando 
la inmunidad del huésped, inhibiendo / previniendo 
la colonización intestinal de patógenos o mejorando 
la función de barrera intestinal ha llevado a una serie 
de métodos novedosos para prevenir enfermedades, 
pero también a un peso corporal mejorado, conver-
sión alimenticia y el rendimiento de la carcasa.

EL MICROBIOMA AVIAR COMO UN 
"ÓRGANO FUNCIONAL"

El tracto gastrointestinal (GI) del pollo es el 
hogar de una comunidad microbiana compleja que 
enfatiza los vínculos entre la dieta y la salud. El 
tracto gastrointestinal es rico en biodiversidad mi-
crobiana, jugando en casa con ≥500 filotipos o ~ 1 
millón de genes bacterianos, lo que equivale a 40-50 
veces el número en el genoma del pollo. De hecho, 
la mayoría de las bacterias (> 90-95%) en el ciego 
de pollo nunca se han cultivado en el laboratorio y 
solo son accesibles a través de enfoques biológicos 
moleculares (Wei et al, 2013, Sergeant et al., 2014, 

Oakley et al., 2014). Estas bacterias juegan un pa-
pel importante en la asimilación de nutrientes de los 
alimentos, en particular a través de la liberación de 
energía de la fibra dietética. Por lo tanto, el micro-
bioma intestinal actúa como un órgano complejo 
adicional, similar al hígado.

El microbioma intestinal de pollo también 
actúa como fuente de infecciones humanas (por 
ejemplo, Salmonella, Campylobacter) y como un 
reservorio de determinantes de resistencia a antibió-
ticos. Un microbioma intestinal subóptimo puede 
impedir la productividad agrícola, como lo demues-
tra la capacidad de los antibióticos para promover el 
crecimiento de las aves en fase de inicio. 

Además, el microbioma es esencial para el 
desarrollo del epitelio intestinal y la inmunidad de la 
mucosa. En conjunto, la recolección de actividades 
metabólicas en un compartimento no hospedante 
hace que la biota del intestino sea un órgano metabó-
lico separado o "metaboloma". Por ejemplo, uno de 
esos efectos metabólicos que la biota intestinal tiene 
en el tejido intestinal en el huésped es la producción 
de los ácidos grasos de cadena corta (AGCC) libe-
rados por la descomposición de los polisacáridos. 
Estos AGCC tienen profundos efectos sobre la in-
tegridad intestinal ya que representan un combusti-
ble metabólico importante para el epitelio intestinal 
(Tihonon et al., 2010; Onrust et al., 2015).

El mantenimiento de un estado saludable es 
complejo y depende de un delicado equilibrio entre 
el sistema inmune y la microbiota endógena normal 
(Brisbane et al., 2005; Mwangi et al., 2010; Oakley 
et al., 2014). La microbiota normal confiere muchos 
beneficios a la fisiología intestinal del huésped. Sin 
embargo, cuando este equilibrio se altera (disbiosis), 
los patógenos que llegan o que ya han estado presen-
tes pero en cantidades demasiado pequeñas como 
para causar una enfermedad aprovechan la oportu-
nidad para multiplicarse. La microbiota intestinal 
es un activo de salud positivo para la salud de las 
aves de corral que influye en el desarrollo estructu-
ral y funcional normal de la respuesta inmune de la 
mucosa. Las respuestas inmunes de la mucosa a la 
microbiota intestinal residente requieren un control 
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preciso y una capacidad inmunosensorial para dis-
tinguir las bacterias comensales de las patógenas. La 
manipulación de la biota para mejorar los compo-
nentes benéficos representa una estrategia terapéuti-
ca prometedora para el futuro. La biota tiene una ac-
tividad metabólica colectiva igual a un órgano vital 
dentro de un órgano, y los mecanismos subyacentes 
a la influencia condicionante de las bacterias en la 
homeostasis de la mucosa y las respuestas inmunes 
solo comienzan a resolverse en las aves de corral.

PLASTICIDAD / DIVERSIDAD / 
FUNCIÓN

A diferencia del genoma del hospedador, 
que rara vez es manipulado por la intervención xe-
nobiótica, el microbioma es fácilmente modificable 
mediante la dieta, la ingestión de antibióticos, la in-
fección por patógenos y otros eventos dependientes 
del huésped y del medio ambiente. La plasticidad 
del microbioma se ha visto implicada en numero-
sas enfermedades, y una alteración desfavorable de 
la estructura comensal de la microbiota intestinal 
se conoce como "disbiosis"; esto incluye una re-
ducción en el número de bacterias que inducen to-
lerogénesis y un crecimiento excesivo de bacterias 
potencialmente patógenas (patobiontes) que pueden 
penetrar el epitelio intestinal e inducir enfermedad 
en ciertos contextos genéticos o ambientales (Chow 
y Mazmanian, 2010). Sin embargo, de lejos, los 
antibióticos han demostrado la plasticidad del mi-
crobioma intestinal. Los antibióticos tienen un gran 
efecto en la microbiota normal del huésped, alteran-
do  el equilibrio e induciendo un estado disbiosis. 
El uso de dosis subterapéuticas de antibióticos en 
una dieta de pollos de engorde ha sido una prácti-
ca común para promover el crecimiento o prevenir 
enfermedades con antibióticos dietéticos como un 
factor que influye en la microbiota digestiva (Ga-
briel et al., 2006; Torok et al, 2011). El tratamiento 
con antibióticos afecta la colonización bacteriana 
del intestino vertebrado por un mecanismo depen-
diente del sitio y de los antibióticos (Croswell et al., 
2009). La recuperación del número total de bacterias 
se produce una semana después de la retirada del an-
tibiótico, pero las alteraciones en grupos bacterianos 

específicos persisten durante varias semanas. Ade-
más, la susceptibilidad a la colonización intestinal 
por patógenos intestinales (Salmonella y Campylo-
bacter) y la inflamación de la mucosa inducida por 
bacterias persiste cuando los animales se infectan 
varias semanas después de la retirada de antibióti-
cos, correlacionando con alteraciones sutiles en el 
microbioma intestinal que implican alteraciones de 
grupos bacterianos específicos. Los resultados de 
estos experimentos confirman que la microbiota es 
esencial para la protección del huésped de la mucosa 
y que los antibióticos pueden tener efectos adversos 
prolongados sobre la resistencia a la colonización 
intestinal. Con más de 900 especies microbianas que 
componen el microbioma del pollo, es bien conoci-
do su papel en la regulación funcional y el impacto 
de la fisiología del huésped. Sin embargo, los mé-
todos de cultivo tradicionales son inadecuados para 
identificar la gran mayoría de los microbios. El pro-
greso técnico en la secuenciación de próxima gene-
ración ha facilitado las descripciones taxonómicas 
y funcionales del microbioma intestinal tal como se 
describió anteriormente. Sin embargo, la integra-
ción de otras tecnologías ómicas (transcriptómica, 
proteómica, metabolómica) proporcionará la infor-
mación detallada que facilitará la comprensión de 
los cambios moleculares en el microbioma en res-
puesta a los cambios ambientales externos e inter-
nos. Por ejemplo, Oakley y colegas (2014) revisaron 
el metanálisis de datos de las comunidades cecales 
de pollo. Aunque el ciego está dominado por Firmi-
cutes y Bacteroides, las deducciones de los datos de 
metagenómica es que las comunidades de microbios 
filogenéticamente diversas tienen actividades meta-
bólicamente funcionales similares. Los datos meta-
transcriptómicos más profundos proporcionarán un 
perfil genético metabólico detallado, mientras que 
la meta-metabolómica proporcionará una imagen 
completa de los metabolitos producidos en respuesta 
a las condiciones ambientales. Combinen estos me-
taanálisis que deberían proporcionar recursos para 
implementar estrategias novedosas para mejorar la 
salud intestinal de las aves de corral, lo que da como 
resultado un mejor rendimiento y producción. Se ha 
propuesto que la agrupación de grupos bacterianos 
basada en funciones sería más valiosa para la pro-
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ducción avícola que la simple clasificación taxonó-
mica de miembros bacterianos individuales de una 
comunidad (revisado por Stanley y Hughes, 2014).

MANIPULACIÓN DEL MICROBIOMA

La industria avícola ha dependido duran-
te mucho tiempo del uso de niveles subterapéu-
ticos de antibióticos en los piensos como promo-
tores del crecimiento (Huyghebaert et al., 2010). 
El interés en las alternativas a los antibióticos se 
ha incrementado dramáticamente debido a la 
prohibición de la Unión Europea de los antibióti-
cos promotores de crecimiento (AGP) (Castanon, 
2007) y políticas similares en otros países / regio-
nes. Si bien el modo de acción preciso de los AGP 
aún no se ha establecido plenamente, su retirada de 
los alimentos para animales está claramente asociada 
con una mayor incidencia de trastornos intestinales. 
Por ejemplo, antes de 2006, la enteritis necrótica no 
se reconocía como una enfermedad avícola impor-
tante (Williams, 2005), pero posteriormente ha cre-
cido en importancia para convertirse, posiblemente, 
en la enfermedad más importante y costosa de las 
aves de corral (Broom, 2017). En este contexto, las 
industrias avícola y ganadera luchan por aumentar 
la productividad y la eficiencia. Estos hechos han 
llevado a la pregunta de cómo se puede influir en 
el funcionamiento óptimo del intestino para mejorar 
la salud y la productividad de los animales. Como 
se describió anteriormente, la microbiota intestinal 
y el microbioma incorporan un órgano biológica-
mente activo dentro del huésped que proporciona 
beneficios funcionales al huésped. Manipular la mi-
crobiota sería un paradigma terapéutico prometedor; 
aunque no es un concepto nuevo para la industria 
avícola como lo demuestra la exclusión competiti-
va donde los pollos recién eclosionados podrían ser 
protegidos contra la colonización por Salmonella 
enteritidis al dosificar una suspensión de contenido 
intestinal derivado de pollos adultos sanos (Nurmi 
y Rantala, 1973). Este concepto de agregar bacte-
rias benéficas al intestino ha llevado al desarrollo 
de probióticos y prebióticos (revisado extensamente 
por Stanley y Hughes, 2014; Ducatelle et al., 2014; 
Roto et al., 2015).

PRODUCTOS DE LA PRODUCCIÓN 
AVÍCOLA MODERNA PARA 
MANIPULAR LA MICROBIOTA

Además de los probióticos y los prebióticos, 
actualmente se utilizan varios productos no antibió-
ticos en la industria avícola, incluidas las enzimas 
exógenas (Kairie et al., 2013), fitoquímicos / acei-
tes esenciales (Yang et al., 2009; Brenes y Roara, 
2010), y ácidos orgánicos (Onrust et al., 2015). Es-
tos mecanismos de actividad para estos productos 
alternativos no antibióticos se analizarán más ade-
lante en esta revisión.

CUÁNDO MANIPULAR EL 
MICROBIOMA

Un aspecto importante de la manipulación 
del microbioma utilizando un producto alternativo 
no antibiótico es cuándo proporcionar el producto al 
ave. Aunque no se ha definido completamente una 
comprensión completa de cuándo utilizar estos pro-
ductos, creemos que hay al menos cuatro oportuni-
dades durante un crecimiento normal de pollos de 
engorde: in ovo / al nacimiento / en la dieta inicial, 
durante los cambios de alimentación ( al cambio de 
la dieta inicial a la dieta del levante [~ 14 días de 
edad], al cambio de la dieta del levante a la dieta 
final [~ 28 días de edad]), e inmediatamente antes 
del retiro de la alimentación para su envío al proce-
samiento. 

DIETA IN OVO / PRE INICIACIÓN / 
INICIACIÓN

En la producción comercial moderna de 
pollos de engorde, no existen proveedores de mi-
crobiotas naturales ya que los pollos nacen en los 
ambientes limpios de una planta de incubación. 
Por lo tanto, los tractos intestinales de los pollitos 
neonatos no han tenido oportunidad de ser colo-
nizados por bacterias benéficas; por lo tanto, son 
más susceptibles de tener bacterias patógenas que 
compitan con buenas bacterias si están expuestas 
a una fuente potente de bacterias patógenas. Por 
lo tanto, el uso de productos de exclusión compe-
titiva, probióticos y prebióticos, que permitan una 

INFORME   CIENTÍFICO
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colonización temprana y rápida de pollos con bacte-
rias saludables, sería un enfoque ideal en la produc-
ción de aves de corral que ayudaría a establecer la 
población microbiana intestinal. Además, el sistema 
inmune intestinal en el neonato es funcionalmente 
ineficiente (Kogut y Klasing, 2009). Por lo tanto, 
proporcionar probióticos / prebióticos o compues-
tos bioactivos en el momento más temprano posible 
sería ideal para el rendimiento del crecimiento y la 
protección contra los patógenos (Roto et al., 2016). 
La inoculación in ovo de probióticos ha demostrado 
ser excelente para optimizar la salud intestinal y el 
rendimiento de las aves mediante el establecimien-
to de un microbioma equilibrado que conduce a un 
desarrollo más rápido del intestino, así como a la 
inmunidad intestinal (Zhang et al., 2014; Pender et 
al., 2017). Además, los pollitos están mejor equipa-
dos para manejar las duras condiciones ambientales 
al llegar a las casas de los productores (Pender et al., 
2016). En el peor de los casos, los probióticos se de-
ben proporcionar a los polluelos durante la primera 
semana posterior a la eclosión.

CAMBIOS EN LA DIETA

Además de in ovo o en la etapa posterior a 
la eclosión, los probióticos / prebióticos y los com-
puestos bioactivos también serían efectivos después 
del cambio dietético, como se observó con el régi-
men dietético de iniciación-engorde-finalización en 
la producción de pollos de engorde, para restablecer 
la comunidad microbiana (Oakley et al. al., 2014). 
La dieta juega un papel importante en la formación 
del microbioma, con experimentos que muestran que 
las alteraciones dietéticas pueden inducir grandes 
cambios sucesionales en el ciego en 24 h (Oakley et 
al., 2014). Por lo tanto, la dieta puede inducir cam-
bios predecibles en la microbiota intestinal. Identi-
ficar las bacterias vinculadas con los cambios puede 
alterar las funciones metabólicas e inmunológicas 
que podrían tener implicaciones de amplio alcance 
para la salud de las aves de corral.

EXTRACCIÓN DE ALIMENTO

Otra "ventana de oportunidad" para manipu-
lar el microbioma en beneficio del pollo de engorde 

sería antes y durante la extracción y el transporte de 
las aves a la planta de procesamiento. Se ha demos-
trado que la extracción de alimento y el estrés del 
transporte aumentan la colonización de patógenos 
(Burkholder et al., 2008). Además, la restricción del 
alimento altera la microbiota benéfica del intestino 
disminuyendo la diversidad bacteriana (aumento de 
Enterobacteriaceae y disminución de las bacterias 
del ácido lácticas (Hinton et al, 2000) y disminu-
ción de la función de la barrera intestinal (Liu et al., 
2009).

MÉTODOS DE MANIPULACIÓN DEL 
MICROBIOMA Y AFECCIÓN DE LA 
SALUD INTESTINAL

Con los productores avícolas bajo una pre-
sión creciente para reducir el uso de antibióticos 
para controlar enfermedades y mejorar la produc-
ción, el desarrollo de alternativas rentables a los 
antibióticos para reducir estos patógenos microbia-
nos en productos avícolas sería de gran valor para 
la industria alimentaria y para el consumidor. Los 
aditivos alimentarios alternativos como otra opción 
a los antibióticos incluyen probióticos, prebióticos, 
simbióticos, enzimas exógenas, alimentos dietéticos 
/ funcionales, ácidos orgánicos y fitoquímicos / acei-
tes esenciales. Dado que otras presentaciones en este 
volumen discutirán el rol inmunomodulador de los 
ácidos orgánicos y los fitoquímicos / aceites esen-
ciales, limitaremos esta revisión a las demás en la 
lista y concentraremos su papel como moduladores 
del microbioma.

PREBIÓTICOS

Los prebióticos se definen como "un com-
ponente alimentario no viable que confiere un be-
neficio para la salud del huésped asociado con la 
modulación de la microbiota" (Pineiro et al., 2008). 
Existen criterios específicos para que un compo-
nente alimenticio se considere prebiótico: debe ser 
resistente tanto a la hidrólisis como a la absorción 
por el intestino superior para moverse al intestino 
inferior donde residen los organismos blanco y de-
ben ser sustratos solo para los microbios que están 
destinados a apoyar y no están disponibles para el 
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hospedador (Pineiro et al., 2008). Los componen-
tes alimenticios que cumplen estos criterios para su 
uso en aves de corral incluyen fructooligosacáridos, 
inulina, mananooligosacáridos, xilooligosacáridos, 
inulina, así como levaduras, paredes celulares de 
levadura y metabolitos de levadura (Santin et al., 
2001; Ricke, 2015). Según el Compendio Micro-
biano (Penton Agriculture, 2015), hay más de 50 
productos prebióticos que se venden en los Estados 
Unidos, aunque muchos no tienen mecanismos de 
acción definidos, algunos han demostrado un mejor 
rendimiento, la integridad intestinal y la respuesta 
inmune, así como un aumento en las bacterias bené-
ficas (Zhang et al., 2005; Gao et al., 2008; Huff et 
al., 2010; Roto et al., 2015).

PROBIÓTICOS

Los probióticos se definen como "organis-
mos vivos que, cuando se administran en cantidades 
adecuadas, confieren un beneficio para la salud del 
huésped" (FAO, 2002). En los Estados Unidos, los 
términos probióticos y productos microbianos de 
alimentación directa (DFM) se pueden usar indis-
tintamente (Joerger y Ganguly, 2017) con bacterias 
como Bacillus, Lactobacillus, Enterococcus, Bifi-
dobacterium y Escherichia, así como levadura (Sa-
ccharomyces cerevisiae) y moho (Aspergillus oryzae 
y A. niger) siendo el más utilizado (Roberts et al., 
2015; Ricke, 2015; Joerger y Ganguly, 2017). Hay 
casi 130 productos DFM comerciales disponibles en 
los Estados Unidos que están compuestos por bac-
terias vivas o componentes bacterianos que pueden 
incluir bacterias vivas o no, según lo determina el 
Compendio Microbiano (Penton Agriculture, 2015). 
Los probióticos parecen tener múltiples mecanismos 
de acción que incluyen la exclusión competitiva de 
bacterias patógenas, una respuesta inmune mejorada, 
mejorar la función de barrera intestinal, la produc-
ción de bacteriocinas y mejorar la homeostasis de la 
microbiota (Yang et al., 2009; Gaggia et al., 2010).

SIMBIÓTICOS

Los simbióticos se definen como suplemen-
tos nutricionales que combinan prebióticos y pro-
bióticos que serían más efectivos que un probiótico 

o un prebiótico solo. La razón principal para usar un 
simbiótico es que un probiótico, sin una fuente de 
alimento prebiótico, no sobreviviría en el intestino. 
La Organización de las Naciones Unidas para la Ali-
mentación y la Agricultura (FAO) recomienda que 
la palabra simbiótico solo se use si el beneficio para 
la salud resultante es sinérgico (Cencic y Clingwa-
ra, 2010). Por definición, se elige el efecto sinérgico 
de un probiótico debido a su efecto conocido en el 
huésped; mientras que el prebiótico se selecciona 
para estimular específicamente el crecimiento y la 
acción del probiótico (Kolida y Gibson, 2011). Los 
simbióticos están diseñados no solo para presentar 
poblaciones microbianas beneficiosas, sino también 
para promover la proliferación de microbiota endó-
gena específica en el tracto intestinal; por lo tanto, 
los simbióticos parecen funcionar como modula-
dores de la composición de la microbiota intestinal 
(Yang et al., 2009; Gaggia et al., 2010). Aunque hay 
pocos estudios que demuestren la efectividad de los 
simbióticos en aves de corral (Li et al., 2008), se 
ha demostrado que los simbióticos son efectivos en 
acuicultura al mejorar el crecimiento y la respuesta 
inmune en varias especies de animales acuáticos (re-
visado por Huynh et al., 2017).

ENZIMAS EXÓGENAS 

Las enzimas exógenas que incluyen B-glu-
canasa, xilanasa, amilasa, B-galactosidasa, proteasa, 
lipasa, fitasa y B-mananasa se han complementado 
en dietas de aves de corral para mejorar la digestibi-
lidad de los componentes del alimento y modular la 
microbiota intestinal de las aves (Adeola y Cowie-
son, 2011). La degradación enzimática de los polisa-
cáridos no amiláceos de las dietas a base de plantas 
afecta la microbiota intestinal de dos maneras: eli-
minación de almidón fermentable y proteína a través 
de una mayor digestión y proporcionando oligosa-
cáridos solubles y fermentables a la microbiota (Be-
dford y Cowieson, 2012; Ptak et al., 2015; Roberts 
et al., 2015). Además, el ecosistema intestinal más 
estable y saludable desalienta la colonización de co-
munidades microbianas desfavorables, lo que lleva 
a una mayor función de barrera intestinal, un mejor 
rendimiento de crecimiento y bienestar animal.

INFORME   CIENTÍFICO
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PERSPECTIVAS FUTURAS SOBRE LA 
MANIPULACIÓN DEL MICROBIOMA

La plasticidad del microbioma y las inte-
racciones host-microbiota proporcionan un objeti-
vo atractivo para futuras plataformas terapéuticas 
potenciales. Sin embargo, se requerirá una mejor 
comprensión de la ecología microbiana del pollo y 
cómo cualquier intervención influye en el huésped y 
la microbiota. La secuenciación de alto rendimiento 
está empezando a ofrecer un estudio más completo 
de la composición microbiana en todo el intestino; 
sin embargo, se requiere una comprensión funcional 
y mecánica e identificación de 'grupos funcionales' 
dentro de la población microbiana. Por lo tanto, un 
mayor uso de la tecnología "ómica" (metagenómica 
junto con meta-transcriptómica, meta-proteómica y 
metabolómica) ayudará a proporcionar los datos re-
queridos.

Después de décadas de desarrollar probióti-
cos y prebióticos basados ​​en microbiotas para me-
jorar la productividad de las aves de corral, está 
comenzando a entenderse y desarrollar terapias ba-
sadas en microbiomas para modular la salud y el ren-
dimiento avícola (Rinttila y Apajalahti, 2013; Lee y 
Hase, 2014; Oakley y Kogut, 2016). ) Veo al menos 
cuatro enfoques que se pueden clasificar por sepa-
rado: comensales inmunoreguladores, ingeniería de 
microbioma, tácticas de microbiota sustractiva y te-
rapia de metabolitos basada en microbiota. Sin em-
bargo, debido a que la ingeniería del microbioma y 
las tácticas de microbiota substractiva tendrían pro-
blemas regulatorios y de consumo desfavorable, no 
se discutirán aquí.

COMENSALES 
INMUNOREGULADORES

En mamíferos, se ha demostrado que varias 
bacterias comensales producen moléculas inmuno-
rreguladoras que regulan la homeostasis inmune en 
el intestino, incluidas las bacterias filamentosas seg-
mentadas (SFB) que estimulan una respuesta pro-
inflamatoria, Bacteroides fragilis produce un poli-
sacárido A que estimula la producción de células T 

reguladoras para reducir la inflamación, y los grupos 
Clostridia IV, XIVa y XVIII también han demostrado 
inducir el aumento de las células T reguladoras (Iva-
nov et al., 2009; Round y Mazmanian, 2009). Los 
tres tipos de bacterias se han encontrado en aves de 
corral (Bohorquez et al., 2011; Garcia et al., 2012; 
Liao et al., 2013). Sin embargo, dos preguntas que 
necesitan respuesta sobre estas interacciones hués-
ped-microbio en aves de corral incluyen: ¿Estos co-
mensales producen moléculas inmunomoduladoras 
para inducir homeostasis inmune y los pollos tienen 
los receptores y vías de señalización que reconocen 
y responden a las señales inmunomoduladoras?

TERAPIA DE METABOLITOS BASA-
DA EN MICROBIOTA

Uno de los desarrollos más importantes, si no 
el más importante, en el estudio del papel del control 
de microbioma de los procesos fisiológicos conduc-
tuales, metabólicos e inflamatorios del huésped está 
mediado por metabolitos que son producidos por el 
microbioma intestinal (Tang et al. ., 2013; Hsiao et 
al., 2013). Los metabolitos mediados por microbiota 
se consideran moderadores cruciales de la comuni-
cación entre el huésped y la microbiota y el coordi-
nador de la respuesta inmune del huésped (Shapiro 
et al., 2014). Por lo tanto, las terapias basadas en 
metabolitos secretados por microbiota 'pueden ac-
tuar directamente en las vías inmunes del huésped 
que han sido dañadas' por la disbiosis o pueden mo-
dificar las vías inmunes antiinflamatorias que permi-
ten la formación de un microbioma patógeno; por lo 
tanto, el cambio de la composición microbiana a una 
población más beneficiosa debido al regreso a una 
homeostasis más inmune (Suez y Elinav, 2017
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SALUD E INFLAMACIÓN DEL INTESTINO AVIAR

Los cambios sutiles en la salud intestinal pueden 
afectar significativamente la producción incluso 
en ausencia de una enfermedad manifiesta. Los 
retos entéricos pueden disminuir el aumento de 
peso, la ingesta de alimento, la eficiencia alimen-
ticia, la capacidad de supervivencia, la uniformi-
dad y la capacidad de adaptarse a las condiciones 
ambientales. Lograr una salud intestinal óptima 
debería ser una preocupación principal para los 
productores que se esfuerzan por un alto rendi-
miento animal. La inflamación en el intestino 
puede ser causada por alteraciones en el exceso 
de nutrientes en la dieta, infecciones, estrés endó-
geno en el huésped (estrés oxidativo y por calor) y 
rotación microbiana intestinal y muerte;  muchos 
de los cuales resultan en inflamación intestinal de 
bajo grado, o inflamación intestinal crónica. Los 
efectos del crecimiento de la promoción de los 
antibióticos subterapéuticos se deben a la reduc-
ción en los costos energéticos de la inflamación 
de bajo grado. Por lo tanto, promover la capacidad 
de un animal para desarrollar una respuesta infla-
matoria rápida y aguda para controlar y contener 
la infección y la transición oportuna a procesos 
antiinflamatorios, de reparación tisular y un es-
tado homeostático se sugieren como el escenario 

RESUMEN

La respuesta inmune es un complejo siste-
ma,  altamente regulado, el cual es efectivo para 
combatir las injurias ambientales (infecciosas y 
no infecciosas) a las que los animales de produc-
ción están constantemente expuestos. Cuando el 
sistema inmune innato es activado, una serie de 
células especializadas, proteínas y moléculas de 
señalización se producen y movilizan rápidamen-
te para responder a cualquier amenaza. Propor-
cionar tal vigilancia y flexibilidad puede dedicar 
un alto costo metabólico al animal a expensas del 
rendimiento. Por lo tanto, evitar la activación ex-
cesiva de la inmunidad innata, específicamente el 
mecanismo efector conocido como inflamación, 
puede liberar recursos metabólicos (energía y nu-
trientes) para ser utilizados para el crecimiento y 
la reproducción. En la agricultura moderna el re-
sultado práctico de esto es que podemos impulsar 
la producción animal limitando la inflamación. De 
hecho, las mejoras drásticas en el rendimiento ani-
mal realizadas en esta era de control avanzado de 
la enfermedad, saneamiento y bioseguridad se han 
atribuido principalmente a minimizar la inflama-
ción. La mayoría de las respuestas inmunitarias se 
concentran en el intestino, que contiene más del 
70% de todas las células inmunitarias del cuerpo. 

MICHAEL H. KOGUT *.

* USDA-ARS, Southern Plains Agricultural Research Center
College Station, TX
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óptimo para mantener la resistencia de un ave a 
los patógenos y minimizar finalmente las pérdidas 
de nutrientes no productivos. Importantes estudios 
futuros ayudarán a descifrar las compensaciones y 
las rutas metabólicas relevantes entre una defensa 
inmune fuerte y un rendimiento productivo ópti-
mo, y así proporcionar una visión real de los mé-
todos para influir adecuadamente en esta relación.

INTRODUCCIÓN

El intestino y sus componentes integrales 
son funcionalmente dependientes para el correc-
to desarrollo fisiológico del huésped. Como el 
órgano con la mayor área de superficie con in-
teracción constante con el ambiente, el intestino 
debe proporcionar una función de barrera efecti-
va (revestimiento epitelial) que reduce la exposi-
ción a toxinas ambientales y posibles microbios 
patógenos pero permite la absorción de nutrientes 
y la secreción de desechos (Oakley and Kogut, 
2016; Oakley et al., 2014).  El medio intestinal 
es complejo y proporciona una plataforma para el 
crecimiento de una microbiota diversa que sirve 
no solo como una segunda barrera contra la colo-
nización por patógenos, sino que también regula 
el desarrollo y la maduración inmunes y propor-
ciona metabolitos para la nutrición del huésped. 
Por último, el intestino contiene una gran cantidad 
de neuronas, hormonas intestinales y mensajeros 
secundarios que regulan varias funciones fisioló-
gicas del huésped (Neuman et al., 2015; Cani and 
Knauf, 2016; Weber, 2017).

INMUNIDAD INTESTINAL

El sistema inmune intestinal tiene una fun-
ción mucho más compleja que la respuesta inmune 
sistémica. Sin embargo, es muy eficaz para luchar 
con la gran cantidad de patógenos a los que el ga-
nado está expuesto continuamente, al mismo tiem-
po que se inicia y mantiene una tolerancia inmune 
a la microbiota intestinal comensales (Abraham 
and Medzhitov, 2011). Es necesario un sistema in-
mune intestinal eficaz para una respuesta rápida 

a las injurias ambientales, así como para la salud 
intestinal y el mantenimiento de la homeostasis 
fisiológica del tejido apropiado. Este equilibrio 
hace que la respuesta / respuesta inmune intestinal 
sea única ya que ambas características deben fun-
cionar simultáneamente durante la homeostasis.

Defensas del huésped 

Las defensas intestinales del huésped están 
formadas por una serie de barreras, la mayoría de 
los cuales son componentes de la inmunidad in-
nata (Belkaid and Harrison, 2017).  Estas barreras 
funcionan para segregar la microbiota comensal y 
los patógenos potenciales en el lado luminal del 
epitelio intestinal y para eliminar y matar a cual-
quiera que penetre la barrera. La primera barrera 
es la barrera microbiana que consiste en una co-
munidad diversa de microbios que han evolucio-
nado conjuntamente con el sistema inmune del 
huésped. La mayoría de estos microbios ejecutan 
funciones que son vitales para la homeostasis de la 
fisiología del huésped, mientras que el hospedador 
proporciona un ambiente rico en nutrientes para 
que los microbios vivan. Sin embargo, el hospe-
dador controla esta comunidad microbiana para 
mantener la naturaleza interdependiente de la inte-
racción. Durante la homeostasis intestinal, la bar-
rera microbiana induce una serie de interacciones 
microbianas, inmunológicas y metabólicas con el 
huésped que generan condiciones desfavorables 
para la colonización por patógenos entéricos en 
un fenómeno conocido como resistencia a la colo-
nización. . La segunda barrera es una barrera quí-
mica. Esta barrera consiste en una doble capa de 
moco que cubre todo el epitelio intestinal; la capa 
superior de moco proporciona un entorno para 
que las bacterias comensales sobrevivan (barrera 
microbiana). La capa de moco interno permane-
ce siendo un área relativamente estéril a través de 
la producción de péptidos antimicrobianos e IgA 
secretora por células especializadas en el epitelio 
(Belkaid and Harrison, 2017).  A continuación hay 
una barrera física proporcionada por las células 
epiteliales intestinales. El epitelio incluye entero-
citos, células caliciformes que sintetizan y liberan 
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mucina, células de Paneth que sintetizan péptidos 
antimicrobianos y células madre intestinales. La 
unión de las células epiteliales son uniones estre-
chas, que ayudan a formar una superficie luminal 
continua y ayudan a sellar el espacio intercelu-
lar del entorno externo de la luz intestinal. Estas 
uniones estrechas están formadas por complejos 
de proteína (claudinas, ocludinas y zona occlu-
dens 1). Además, la IgA secretora, producida por 
las células B intestinales, proporciona una capa 
protectora adicional de las bacterias luminales. La 
última barrera subyacente a las uniones estrechas 
epiteliales es una barrera inmunológica en la lámi-
na propia usando varias células inmunes (macró-
fagos, células dendríticas, diversos subconjuntos 
de células T [Th1, Th2, Th17, Treg], linfocitos 
intraepiteliales, células ɣδT) y moléculas (citoqui-
nas y quimiocinas) (Belkaid and Harrison, 2017). 
Las células dendríticas presentan antígenos a las 
células T CD4 + vírgenes presentes en las placas 
de Peyer y las amígdalas cecales intestinales, don-
de ocurre la diferenciación de los subconjuntos de 
células T CD4 + efectoras (Belkaid and Harrison, 
2017).

Tolerancia

Como parte del mantenimiento de la ho-
meostasis del huésped, el sistema inmunitario 
tolera la diversidad de la comunidad microbiana 
mientras mantiene los microbios anatómicamen-
te bajo control en el intestino, a la vez que per-
manece receptivo a los intentos microbianos de 
romper la barrera intestinal e invadir el huésped 
(Belkaid and Harrison, 2017). Además, la mi-
crobiota es necesaria para el desarrollo inmune 
intestinal, mientras que las respuestas inmunes 
regulan la estructura y la composición de la mi-
crobiota intestinal (Belkaid y Harrison, 2017). Las 
respuestas inmunitarias del intestino están estre-
chamente controladas para que sean tolerantes a 
la microbiota comensales, al mismo tiempo que 
mantienen la capacidad de responder apropiada-
mente a las injurias dañinas. Varios mecanismos 
celulares y moleculares han evolucionado para 
contribuir al equilibrio efectivo (homeostasis), a 

la vez que atenúan las sobrerreacciones dañinas o 
alteran las funciones metabólicas de la microbiota 
(disbiosis).

INFLAMACIÓN

Las aves de corral viven en un medio lle-
no de microbios y señales de peligro ambiental 
(Gallucci y Matzinger, 2001).  Todos los días es-
tán expuestos a una cantidad incalculable de mi-
croorganismos ambientales potencialmente pa-
tógenos y no patógenos a través del aire, el agua 
de los alimentos que consumen, el contacto con 
compañeros de casa resulta en la activación del 
sistema inmunitario innato gastrointestinal. La in-
flamación es la manifestación más prevalente de 
la defensa del huésped en reacción a alteraciones 
en la homeostasis del tejido (Medzhitov, 2008). La 
inflamación es provocada por los receptores inmu-
ne innatos (ver discusión más adelante) que reco-
nocen y detectan infección, daño al huésped y mo-
léculas de señalización de peligro que activan una 
red altamente regulada de eventos inmunológicos 
y fisiológicos con el propósito de mantener la ho-
meostasis y restaurar la funcionalidad (Chovatlya 
y Medzhitov, 2013). La activación de las respues-
tas innatas dirige la producción de varias células 
y moléculas proinflamatorias cruciales para con-
trolar la mayoría de los desafíos infecciosos y no 
infecciosos.

La inflamación y el retorno a la homeosta-
sis fisiológica dependen de las vías de señaliza-
ción inducidas por los receptores inmune innato 
(Kogut et al., 2016; Kogut y Arsenault, 2017). En-
terocitos y células inmunes innatas (macrófagos, 
granulocitos, células dendríticas) que se encuen-
tran difusamente en el epitelio los receptores de 
reconocimiento de patrones (PRR) expresados en 
la lámina propia. Incluidos los receptores tipo toll 
(TLRs) y tipo NOD (NLR) que detectan patóge-
no conservando su estructura molecular (Keestra 
et al., 2013). Los TLRs y los NLRs permanecen 
relativamente sin respuesta a la miríada de micro-
biotas comensales durante la homeostasis, pero 
durante la infección, lesión u otra agresión am-
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biental, los PRRs inician una cascada de eventos 
que contribuyen a la inducción de una respuesta 
inflamatoria. La detección inmune innata, media-
da a través de los PRRs, inicia varias vías inmunes 
que median en la destrucción microbiana y activan 
las células efectoras inmunes adquiridas mientras 
se mantiene a raya la microbiota residente sin ge-
nerar una respuesta inflamatoria manifiesta. . Los 
MAMPs son estructuras moleculares compartidas 
por grandes grupos de patógenos que son produc-
tos conservados del metabolismo microbiano no 
sujeto a variabilidad antigénica. Son necesarios 
para la supervivencia o la patogenicidad del mi-
crobio y son distintos de los antígenos del huésped. 
Los MAMPs incluyen lipopolisacáridos (LPS) de 
todas las bacterias gram-negativas, peptidogli-
cano (PGN) de bacterias gram-positivas, ARN 
vírico de doble cadena, mananos de las paredes 
celulares de levadura, motivos CpG no metilados 
de ADN procariótico, lipoproteínas y los glicolí-
pidos de las micobacterias. Además, la evidencia 
ha demostrado que las moléculas de huésped en-
dógenas (no derivadas de patógenos) liberadas de 
células estresadas o moribundas, como proteínas 
de choque térmico intracelular y ácidos nucleicos, 
denominadas patrones moleculares asociados al 
peligro (o daño) también son reconocidas por los 
PRR que promueven vías inflamatorias (Medzhi-
tov, 2008). La inflamación es una respuesta adap-
table que se ajusta a las condiciones de un entorno 
particular, como una lesión o mal funcionamiento 
del tejido, nutrientes y metabolitos excesivos, to-
xinas o infecciones que provocan una gran varie-
dad de reacciones inflamatorias. Las industrias de 
producción animal están más familiarizadas con 
la inflamación intestinal como un proceso patoló-
gico asociado con una disminución en el aumento 
de peso, la ingesta de alimento, la eficiencia ali-
menticia, la capacidad de supervivencia y la uni-
formidad. Sin embargo, investigaciones recientes 
han demostrado que la inflamación, aunque estric-
tamente regulada, muestra una plasticidad fenotí-
pica que depende del “disparador” o del que activa 
la respuesta. Por ejemplo, incluso bajo condicio-
nes homeostáticas, el intestino está continuamente 
expuesto a una multitud de estímulos antigénicos, 

dietéticos y tóxicos exógenos, así como a estímu-
los endógenos tales como componentes bacteria-
nos estructurales (lipopolisacáridos y peptidogli-
canos) y metabolitos derivados de bacterias de la 
microbiota bacteriana de los cuales se induce una 
estimulación de bajo grado del sistema inmune 
innato a través de los TLRs y los NLRs que se 
regulan y contienen continuamente; evitando así 
el daño del tejido intestinal. Esta respuesta infla-
matoria controlada se ha definido como “infla-
mación fisiológica” y depende del equilibrio de 
la respuesta inmune innata que media la defensa 
del huésped y la tolerancia en el intestino. Sin em-
bargo, la inducción de una infección que da como 
resultado un aumento en moléculas patógenas es-
pecíficas de microbio (MAMPs) y / o factores de 
virulencia o desechos celulares de lesión tisular 
(DAMPs) transformaría la inflamación fisiológica 
en “inflamación patológica” o inflamación clásica.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La inflamación es la respuesta coordinada 
del sistema inmune innato después del reconoci-
miento de estímulos nocivos por PRRs celulares. 
Estos estímulos pueden ser de origen microbia-
no (por ejemplo, MAMPs) o no microbiano (por 
ejemplo, metabolitos del huésped) y la respuesta 
inflamatoria busca mantener o restaurar la ho-
meostasis tisular. Controlar la inflamación en el 
intestino es un equilibrio particularmente delicado 
ya que la inflamación fisiológica normal represen-
ta un equilibrio homeostático entre la tolerancia 
de la microbiota intestinal comensal y la reactivi-
dad a la invasión de patógenos. Cuando se altera 
este equilibrio (por ejemplo, a partir del aumento 
de los estímulos nocivos), puede producirse una 
respuesta inflamatoria aguda que se denomina in-
flamación patológica, que puede dar como resulta-
do un daño colateral y un mayor coste metabólico 
/ nutricional. La inflamación estéril y metabólica 
son, típicamente, estados inflamatorios crónicos 
de bajo grado que resultan de la estimulación del 
sistema inmune innato por componentes y meta-
bolitos celulares no infecciosos. Idealmente, man-
tener la inflamación fisiológica normal y limitar 
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otros desencadenantes / estados inflamatorios es 
el escenario óptimo. Sin embargo, es más probab-
le que las características de la producción animal 
moderna (p. Ej. Aumento de ingestas de alimen-
to y excesos de nutrientes) predispongan a estos 
animales a estados desencadenantes / inflamato-
rios crónicos, que pueden minimizarse mediante 
estrategias dietéticas reflexivas, incluido el uso 
de enzimas (p.) para reducir los componentes de 
la dieta (por ejemplo, mananos) que puedan ser 
reconocidos por PRR. Sin embargo, debemos re-
cordar que los ligandos de PRR no son uniformes 
en su estructura y vía o dirección descendente. 
Por ejemplo, TLR4 reconoce LPS, pero tanto las 
bacterias patógenas como las comensales pueden 
alterar sus estructuras de LPS para modular las 
consecuencias inmunológicas o de señalización 
de TLR4 (Rosadini y Kagan, 2017). De manera 
similar, los β-glucanos son componentes tanto de 
microbios como de cereales, pero con estructuras 
bastante diferentes (y posiblemente otras caracte-
rísticas), lo que podría influir en sus efectos in-
munomoduladores (Volman et al., 2008). Además, 
componentes no nutritivos (por ejemplo, antibió-
ticos orales) han sido implicados en el desarrollo 
de trastornos inflamatorios. Trabajo reciente de 
Knoop et al. (2016) informaron que varios anti-
bióticos orales, incluso a dosis subterapéuticas 
continuas bajas, promovieron la translocación de 
bacterias (comensales) a través del epitelio intesti-
nal y las respuestas inflamatorias, que se relacionó 
con la disminución de las señales microbianas a 
las células caliciformes y la formación de pasajes 
de antígenos. Curiosamente, también hay eviden-
cia emergente de que tales bacterias pueden con-
tribuir a una población significativa de bacterias 
inactivas en la sangre (potencialmente “ocultas” 
en leucocitos y eritrocitos). Estas bacterias pueden 
resucitarse posteriormente y así proliferar, propor-
cionando un conjunto continúo de componentes 
de pared celular inmunogénica, tales como LPS, 
que inducen inflamación crónica (sistémica) de 
bajo grado. Estas observaciones destacan la com-
plejidad de PRRs y la interacción / señalización de 
ligando, las influencias de los componentes die-
téticos (tanto nutritivos como no nutritivos) en el 

estado intestinal y su relación con la inflamación 
sistémica.

También podemos considerar vías específi-
cas de señalización celular en la regulación y mo-
dulación potencial de la inflamación (intestinal). 
Recientemente, se ha demostrado que una impor-
tante vía inmune innata, regulada por la proteína 
asociada al retículo endoplásmico (STING, simu-
lador de genes de IFN), puede estar implicada en el 
control de la inflamación (Ahn et al., 2017). Estos 
autores informaron que los microbios intestinales 
comensales pueden influir en la señalización de 
STING, particularmente en los fagocitos mono-
nucleares, para producir expresión de citoquinas 
pro y antiinflamatorias para apoyar la homeosta-
sis intestinal. La desregulación de la señalización 
de STING puede contribuir a dañar la inflamación 
intestinal y por lo tanto dirigirse a esta vía pue-
de proporcionar oportunidades para influir en los 
procesos inflamatorios tanto en humanos como en 

TM
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animales, que pueden incluir promover la expre-
sión de STING mejorada para inhibir virus (por 
ejemplo, aves). De forma similar, las moléculas 
(pro-resolución) que ayudan a regular y promover 
la resolución de la inflamación, como las lipoxi-
nas, las resolvinas, etc., pueden justificar un interés 
particular. Como tales, estas moléculas (por ejem-
plo, lipoxinas secretadas por células inmunitarias 
(por ejemplo, neutrófilos y macrófagos)) ayudan a 
mantener y restaurar la homeostasis tisular a tra-
vés, por ejemplo, promoviendo el reclutamiento y 
la eliminación posterior de neutrófilos del sitio de 
inflamación. Las moléculas que se resuelven fa-
vorablemente permanecen en evaluación para el 
tratamiento de trastornos inflamatorios en huma-
nos y estos aprendizajes pueden aplicarse poste-
riormente a la producción animal. Las respuestas 
inflamatorias innatas son defensas inmunitarias 
intestinales y sistémicas específicas. Sin embargo, 
su iniciación y duración no siempre son útiles y/o 
necesarias, mientras que una promoción adecuada 
puede mejorar la resistencia a las enfermedades, 
por lo que su regulación es el centro de gran in-
terés de investigación. Hay métodos disponibles 
para reducir y/o eliminar respuestas inflamatorias 
innecesarias, e incluir la elección de ingredientes 
de alimentación, uso de enzimas, etc., mientras 
que otros factores (por ejemplo, antibióticos sub-
terapéuticos orales) que pueden promover la infla-
mación intestinal y sistémica deben revisarse. La 
investigación en curso está ayudando a identificar 
moléculas y vías clave que están involucradas en 
el control y la resolución de la inflamación, y cómo 
estas pueden modularse de manera apropiada, lo 
que será de gran valor para ayudar a optimizar la 
futura producción de aves de corral.
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QUE DEBEMOS EVALUAR PARA LOGRAR 
LAS MEJORAS PRODUCTIVAS 

OFRECIDAS POR LA GENÉTICA

BIENESTAR ANIMAL

Desde el ámbito productivo, asociado a nues-
tro hacer en las granjas, los principios básicos siguen 
estando muy vigentes.  El control de temperatura y 
humedad debe ser mas preciso con variaciones me-
nores y en este ámbito particular el uso de mejores 
equipos con controles automáticos y resistentes que 
permitan la toma de decisiones en tiempo real, con 
supervisión mínima, aún en instalaciones no total-
mente automatizadas.  También se requiere el mo-
nitoreo constante de indicadores como el amonia-
co, monóxido y dióxido de carbono humedad de la 
cama y punto de rocío para lograr el ambiente ideal 
de acuerdo a la edad del animal y las exigencias de la 
sociedad.  La densidad medida como kilos de pollo 
por metro cuadrado es un punto muy sensible para 
alcanzar el equilibrio entre costo y bienestar.  El uso 
de equipos, instalaciones y materiales más eficientes 
está asociado directamente a resultados óptimos.

La caracterización de los materiales, equi-
pos, galpones, zonas, aguas y todos los factores aso-
ciados a la producción deben estar constantemente 
evaluados para obtener los objetivos trazados.  En 
este punto, las herramientas de análisis de informa-
ción son altamente útiles para no desviar la atención 

UNA VISIÓN LOCAL

Desde hace varios años venimos trabajando 
en la obtención de los mejores resultados en la in-
dustria del pollo de engorde, basados en la disminu-
ción de la conversión y enfocados en la producción.  
Hoy en día mantenemos esa idea, pero adicional-
mente debemos cumplir con los requisitos plantea-
dos por el medio, como son las exigencias legales, 
ambientales, del público en general y las mismas de 
las líneas genéticas.

CONTRATO SOCIAL

Es importante tener en cuenta lo que la socie-
dad espera de nosotros y poder transmitir a ella con 
confianza y seguridad sus requisitos.  En la actua-
lidad, nadie acepta productos que no sean inocuos, 
que no cumplan con los requisitos legales, que no 
respeten los animales y su entorno y adicionalmente 
tenemos que demostrarlo.  No basta que lo hagamos 
bien, tenemos que comunicarlo adecuadamente y a 
su vez demostrarle a la sociedad que nuestro actuar 
respeta a todos los componentes de la misma.  El 
panorama cada vez es mas amplio y demanda mucha 
más atención e interacción.

JUAN CARLOS LEYTON FERNANDEZ*

* MVZ.  Universidad del Tolima
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y precisar de manera contundente cuales deben ser 
los focos fundamentales en el trabajo día a día y 
orientar los recursos para la obtención de los resul-
tados eficientes.

En general las líneas genéticas disponibles 
cumplen con los valores expuestos en los manuales 
presentados.  Hoy podemos decir que en la mayoría 
de casos y de acuerdo a la visión que se tenga, so-
brepasan las expectativas teniendo en cuenta el co-
nocimiento y análisis que se haga de ellas.  Estamos 
evaluando la introducción de una nueva variable en 
esta área y esperamos que al igual que sucede con 
las actuales, cumpla adecuadamente con sus valores.

FORMA DE EVALUACIÓN: EL 
CONSUMO

Dados los diferentes factores geográficos, de 
infraestructura y de mercado que nos afectan, el pri-
mer punto que nos unió fue la forma de evaluación.  

ll Granjas ubicadas desde 200 msnm hasta arriba 
de los 2800 msnm

ll Granjas completamente tradicionales y sin nin-
guna ayuda tecnológica hasta túnel completa-
mente automáticos de última tecnología

ll Granjas ubicadas a pocos kilómetros de la 
planta de proceso y hasta 300 km de ella

ll Ventas de pollo en pie, canal, productos con 
valor agregado, con pigmentación y sin ella

ll Ventas de pollo desde 1800 a 3800 g.

ll Control de alimentación desde -7% hasta 35% 
de lo esperado por la raza

ll Factores sanitarios como New castle, Gumbo-
ro, Bronquitis, Myzcoplasma etc.

Ante este panorama comparar todos los re-
sultados de forma práctica y equilibrada fue acor-
dado como la medición del potencial genético tanto 
en el consumo como en su respuesta al peso y de 
la mortalidad como un análisis de línea de tiempo.   
Una vez acordado esto, se asocian esas mismas me-
didas a los diferentes agrupamientos 

ll Indicadores y su evolución el tiempo

ll Efecto del peso en los resultados

ll Efecto de la Altura Sobre el Nivel del Mar en 
los resultados

ll Efectos del Nivel Tecnológico en los resultados

ll Efecto de la Línea Genética

ll Efectos de La Granja

ll Efectos del nivel de consu-
mo frente a lo esperado por 
la raza

ll Efectos de las diferentes va-
riables entre si

ll Nuevas maneras de medición 
o inquietudes 

ll Manteniendo siempre la pers-
pectiva del costo

El Potencial genético se 
mide de manera directa: lo obteni-
do menos lo esperado de acuerdo 
al sexo y la línea genética.

y= -0.003x4 + 0,0262x3 + 2,1509x2 + 2,4136x + 26,57

y= -0.003x4 + 0,0147x3+2,6484x2 - 11,928x + 26,57

y= -0.003x4 + 0,0156x3+2,5205x2 - 2,5065x + 40,97

R2 = 1

R2 = 1

R2 = 1
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El cálculo de lo obtenido es directamente en 
la granja y en la planta de beneficio.

El cálculo de lo esperado, se basa en los ma-
nuales de la raza de acuerdo a un análisis de corre-
lación y regresión.  El modelo de regresión se obtu-
vo teniendo en cuenta la edad para el consumo y a 

su vez, el consumo para el peso. De esta manera, el 
modelo con mayor coeficiente de correlación y más 
práctico de trabajar es el polinómico de cuarto gra-
do con un coeficiente de correlación muy cercano a 
1 para cada variable, edad y consumo al igual que 
consumo y peso

Una vez obtenidas las ecuaciones se reali-
zó el análisis de las diferentes variables expuestas 
anteriormente y el trabajo sobre los focos principa-
les. Como se puede observar en al año 2012 nos en-
contrábamos a -172 g. del potencial genético de los 
animales y actualmente estamos 56 g. arriba de lo 
esperado; el índice se ajusta con cada cambio de los 
manuales de cada Línea genética, por esa razón, no 
es un valor estático.

Se trabaja para que en las diferentes condi-
ciones planteadas se alcance el mayor potencial y 
se puedan enfocar los esfuerzos en aquellos factores 

EVOLUCIÓN DEL ÍNDICE EN EL TIEMPO
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Comportamiento de las Granjas 2012

Comportamiento de las Granjas 2018

EL AGUA

Cada vez es más necesario tener control so-
bre la calidad y la cantidad de agua consumida en 
todos los aspectos de la industria. Las granjas deben 
contar con sistemas de monitoreo de la calidad del 
agua ofrecida en los aspectos microbiológicos y so-
bre todo fisicoquímico que nos permitan garantizar 
una óptima cantidad de agua consumida por las aves.

que requieren atención.  Es así, como el factor granjas es el que mayor atención requiere ya que granjas no 
óptimas, son las que más repiten su comportamiento y aquellas que no muestran mejoras en esa característica 
deben ser evaluadas.

Un aspecto que debe considerarse es la hume-
dad ambiental, su control y manejo. Los indicadores 
como punto de roció para prevenir daños en cojinete 
plantar, humedad sobre superficies como la cama y 
los equipos permiten también prevenir enfermeda-
des y excesos de gases nocivos para la producción. 
Un sistema adecuado de extractores permite de ma-
nera dinámica controlar estos valores y mantenerlos 
en niveles adecuados.
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HEALTH • NUTRITION • MATERIALS

DSM Nutritional Products Colombia S.A.
T: +571 5873540
america-latina.dnp@dsm.com
www.dsm.com/animal-nutrition-health

        @DSMfeedtweet

Vit. B12Vit. B2 Vit. B6 Ácido
Fólico

ColinaVit. A Vit. CNiacinaVit. E25OHD3
(Hy•D)

Ácido
d-pantoténico

BiotinaVit. D3 Vit. B1Vit. K3
(menadiona)

Verifique los niveles de vitaminas 
en el alimento balanceado para 
animales. Siempre.
La Óptima Nutrición Vitamínica (OVN™) consiste en alimentar 
los animales con vitaminas de alta calidad en las cantidades 
y relaciones apropiadas para cada etapa de sus vidas y 
condición de producción. Todos los ingredientes utilizados en 
los alimentos para animales son evaluados regularmente. Los 
niveles de cada vitamina y las relaciones entre ellas requieren 
la misma atención. Queremos invitarlo a verificar los niveles de 
vitaminas en el alimento balanceado para animales. Siempre.

La nueva Guía de Suplementación de Vitaminas de DSM 2016 es 
la herramienta de referencia de la industria para establecer una 
estrategia de nutrición vitamínica costo-efectiva.

Visite www.dsm.com/ovn para descargar esta herramienta y 
contacte al experto local de DSM para más información.

Aviso_vit_level_app_poultry_ESP.indd   1 7/26/16   12:48 PM
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GRANJA OPTIMA

GRANJA SUB OPTIMA

CONCLUSIONES

nn Enfoque en los objetivos
nn La Mejor Nutrición al Mejor Costo
nn Todo debe ser medido y analizado
nn Utilización de técnicas de análisis de datos
nn Aprovechamiento de los recursos propios

nn Optimización de granjas, identificación de fac-
tores críticos en ellas

nn Enfoque en la calidad y la perspectiva del cliente
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 R.A. VAN EMOUS *

EFECTOS DE LA NUTRICIÓN DURANTE EL PERÍODO 
DE POSTURA, FRENTE AL RENDIMIENTO 

REPRODUCTIVO DE REPRODUCTORAS

RESUMEN 

Las reproductoras son las madres del pollo 
de engorde y por lo tanto responsables de la produc-
ción  de millones de toneladas de carne. El manejo 
adecuado en la crianza y en el período de producción 
es esencial para alcanzar un alto número de huevos 
fértiles y pollos de engorde de alta calidad. 

Existe una amplia gama de factores que in-
fluyen en los parámetros productivos de un lote de 
reproductoras. Un enfoque claro en los factores  de 
manejo básicos (vivienda, línea genética, clima, bio-
seguridad, etc.),  pueden limitar las respuestas  nega-
tivas en una etapa temprana, mejorando los resulta-
dos económicos de la cadena de producción. 

Además de los factores mencionados ante-
riormente, la nutrición juega un papel muy impor-
tante en el rendimiento productivo de las reproduc-
toras. Un tema importante en la reproducción de las 
reproductoras, además del número de huevos produ-
cidos, es la fertilidad y la incubabilidad de los mis-
mos. Viejas y nuevas investigaciones sugieren que 
niveles bajos de proteína, especialmente en la se-
gunda parte del período de postura, mejoran la ferti-

lidad y la incubabilidad de los huevos.  Es claro que 
la proteína cruda (y AA) no afectan la producción 
del huevo y del pollito durante las fases 1 y 2. Sin 
embargo, la producción de huevos y pollitos pueden 
reducirse cuando las aves son alimentadas con un 
dieta demasiado baja en proteína cruda durante la 
tercera fase. La alimentación separada por sexos en 
combinación con una dieta específica para los ma-
chos es recomendable para maximizar el número de 
huevos fértiles.

INTRODUCCIÓN 

La carne de aves es una de las fuentes pro-
téicas más importantes en la dieta humana, además 
de ser un producto en constante crecimiento a nivel 
mundial. La producción global de carne de aves en 
el año 2000 fue de 69 millones de toneladas y au-
mento a más de 97 millones de toneladas para el año 
2010 (Windhorst, 2011). Esto equivale a una pro-
ducción anual de aproximadamente 70 mil millones 
de pollos de engorde provenientes de aproximada-
mente 600 millones de reproductoras. 

Un número relativamente pequeño de repro-
ductoras tiene un mayor impacto en la cadena pro-
ductiva de carne de pollo, por lo cual la optimiza-

* Wageningen Livestock Research, PO box 338, 6700 AH Wageningen, The Netherlands
rick.vanemous@wur.nl
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ción del manejo de las reproductoras pesadas, tendrá 
un beneficio directo para el total de la cadena. Las 
reproductoras necesitan producir pollitos sanos y de 
primera calidad (Zuidhof et al., 2007). Debido al 
contínuo aumento en el potencial genético de la des-
cendencia (e.g., Havenstein et al., 2003a, b; Renema 
et al., 2007b; Zuidhof et al., 2014), y esto se está 
volviendo cada vez  un reto más desafiante. 

En el pasado, la obesidad principalmente en 
la segunda fase del período de puesta, fue el mayor 
problema en los lotes de reproductoras, reflejándose 
frecuentemente en la caída de la tasa de producción 
en el periodo de postura (Bornstein et al, 1984; Le-
clercq et al., 1985; Cahanar et al., 1986; Robinson 
et al., 1993).  Aves con sobrepeso poseen proble-
mas en el almacenamiento espermático (debido a la 
deposición de lípidos en la glándula de almacena-
miento espermático) y problemas físicos durante el 
apareamiento al momento del contacto cloacal (Mc 
Daniel et al., 1981). La composición del cuerpo de 
las reproductoras, ha cambiado dramáticamente du-
rante las últimas 5 a 6 décadas (Havenstein et al., 
2003a; de Beer, 2009). En reproductoras modernas, 
la obesidad no volvió a ser un problema, debido a la 
selección de líneas con aumento en el musculo de 
la pechuga y reducción  en la deposición de grasa 
abdominal. (Havenstein et al., 2003a). La selección 
para aumentar la eficiencia de la alimentación, la 
tasa de crecimiento y el contenido de grasa corporal 
no solo ha afectado a la descendencia, sino también 
a la población parental. Esto fue confirmado recien-
temente por Eitan et al. (2014) quien comparó re-
productoras de 1980 y 2000.  La línea del año 2000 
contenía un 42% más de carne de pechuga (21.2 vs. 
14.9% de peso corporal) y un 50% menos grasa ab-
dominal (2.7 vs. 5.4% de peso corporal) en compa-
ración con la línea de 1980.

Un problema clave en la producción de re-
productores de pollos de engorde es la disminución 
de la fertilidad y la incubabilidad de los huevos, es-
pecialmente en la segunda fase del período de pues-
ta. La fertilidad de huevos incubable disminuyó de 
88.8% en el 2000 a 84.7% en 2005 (van Emous, 
2010). Esta disminución en fertilidad puede ser cau-
sada por un amplio rango de factores como el lina-

je genético, el estatus sanitario del lote, tamaño del 
huevo, peso y calidad del huevo, tiempo y condicio-
nes  de almacenamiento, estación del año y edad de 
la reproductora (Yassin et al., 2008).  

Además de estos factores, la nutrición juega 
un papel muy importante en la fertilidad e incuba-
bilidad. Existe un efecto negativo cuando se ofrecen 
altos consumos diarios de proteína cruda (> 25 g / d) 
durante el período de puesta sobre la fertilidad o in-
cubabilidad de los huevos (Reportado por Pearson y 
Herron  en 1982), Whitehead et al. (1985) y Lopez y 
Leeson (1995a). Una disminución en la incubabilidad 
de los huevos fértiles podría explicarse por una ma-
yor mortalidad embrionaria tal y como lo demuestra 
Pearson y Herron (1982) y Whitehead et al. (1985).

Ekmay et al. (2013) demostraron que los 
niveles crecientes de lisina e isoleucina en la dieta 
en el pico de producción dan como resultado una 
reducción en la fertilidad. De Beer (2009) postuló 
una explicación de este efecto sobre la fertilidad, 
quien sugirió que un aumento en la ingesta de pro-
teína cruda conduce a un aumento en la excreción de 
nitrógeno (de Beer, 2009; Lopez y Leeson, 1995a). 
Esta excesiva excreción de nitrógeno puede llevar a 
un ambiente alcalino cerca de la cloaca, donde se en-
cuentran los túbulos del esperma, teniendo un efecto 
perjudicial sobre la calidad del semen almacenado 
en estos túbulos. Alimentar reproductoras con altos 
niveles de aminoácidos (ejemplo lisina) también 
conducirá a una mayor producción muscular y este 
músculo extra requerirá más energía para su man-
tenimiento (de Beer, 2009). Por lo tanto, durante la 
última década, varios investigadores han reportado 
que las reproductoras necesitan una cierta propor-
ción de grasa corporal al inicio de la puesta para 
su desempeño reproductivo posterior (Sun& Coon, 
2005; de Beer, 2009; Mba et al., 2010).

Debido a que el crecimiento del tejido se ve 
directamente afectado por la composición nutricio-
nal de la dieta, el enfoque nutricional de este tema 
fue muy relevante.  Por lo tanto, el objetivo práctico 
general del presente estudio fue desarrollar nuevas 
estrategias de alimentación durante el período de 
crianza y postura para los criadores de reproductoras 
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de pollos de engorde,  con el fin de alterar la compo-
sición corporal con efectos positivos en la reproduc-
ción, la descendencia y el bienestar animal, para así, 
darle un enfoque más sostenible a la producción de 
reproductoras de pollos de engorde. 

Por lo tanto, el objetivo general de esta presen-
tación es ofrecer una visión de los efectos de la nutri-
ción de las reproductoras pesadas durante el período 
de puesta sobre el rendimiento de la reproducción.

EFECTOS DE LA INGESTA DE 
PROTEÍNAS DURANTE LA PUESTA 
SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA 
REPRODUCTORA

Las diferentes estrategias de alimentación 
durante el período de postura descritas por van 
Emous et al. (2015a) no afectaron el rendimiento de 
la reproductora en la segunda fase. Sin embargo, la 
dieta de alta y baja energía durante la primera fase se 
reflejó en un número ligeramente menor de huevos. 
No está realmente claro qué causó la diferencia en 
la producción de huevos durante esta fase de puesta. 
Se observó que una dieta de alta energía causa una 
menor ingesta de alimento y un menor tiempo de 
alimentación (van Emous et al. 2015c). Las repro-
ductoras más agresivas comieron una mayor canti-
dad de alimento, lo que redujo la uniformidad del 
lote (Renema et al., 2013). Un lote menos uniforme 
alcanzará el pico de producción un poco más tarde, 
causado por la mayor variación en el desarrollo se-
xual de aves individuales (Laughlin, 2009). Sin em-
bargo, la uniformidad durante el inicio de la puesta 
no fue registrada en el estudio de van Emous et al. 
(2015a).  La producción máxima de huevos con re-
traso de más de 5 días para las aves alimentadas con 
la dieta de alta energía es un indicio de una disminu-
ción en la uniformidad.

También podría plantearse la hipótesis de que 
una dieta  baja  en energía (y por tanto, una ingesta 
diaria alta de proteínas) dió lugar a un desarrollo ma-
yor de  la pechuga. Esto podría aumentar el requeri-
miento diario de energía para el mantenimiento de la 
misma y disminuir la cantidad de energía que queda 
para la producción de huevos (Ekmay et al., 2013). 

En general, el peso del huevo se ve afectado 
por la ingesta diaria de proteínas y aminoácidos en 
la dieta (López y Leeson, 1995a; Fisher, 1998; Jo-
seph et al., 2000). Más específicamente, un mayor 
peso del huevo es causado por una mayor ingesta 
diaria de aminoácidos azufrados (efecto sobre la al-
búmina y la yema) y / o una mayor ingesta diaria de 
ácido linoleico (efecto sobre la yema). Esto fue con-
firmado en el estudio de van Emous et al. (2015a) 
en la segunda fase del período de puesta, cuando se 
incrementaron los aminoácidos diarios y el ácido li-
noleico. En la primera fase de la puesta, la mayor 
ingesta diaria de aminoácidos fué compensada por 
la menor ingesta diaria de ácido linoleico que poten-
cialmente da como resultado un peso similar de los 
huevos durante esa fase.

La mortalidad total durante todo el período 
de postura aumentó cuando las reproductoras re-
cibieron dietas altas en energía (9,4%) en compa-
ración con las dietas de energía estándar (6,5%) y 
baja (5,7%) durante la primera fase de puesta (van 
Emous et al., 2015a). La mayoría (en promedio, 
67% de los diferentes tratamientos) de la mortalidad 
total se debió a rupturas de los tendones del músculo  
gastrocnemio. 

Van Emous (2015) planteó la hipótesis de que 
los posibles factores citados a continuación, pueden 
explicar las rupturas de los tendones:

1. Una ingesta diaria de alimento más baja, que re-
sulta en una ingesta diaria más baja de macro y 
micronutrientes. Sin embargo, no hay literatura 
disponible sobre el efecto de una menor ingesta 
de nutrientes en el desarrollo del tendón durante 
la crianza.

2. Reducir la cantidad diaria de alimento disminuyó 
el tiempo dedicado a alimentarse (van Emous et 
al., 2015c). Se observó que estas aves eran agre-
sivas en el momento de la alimentación, lo que 
daba como resultado una hiperactividad reflejada 
en correr y saltar.  Esto provocaba un mayor ries-
go para el daño de tendones.

3. Proporcionar menos alimento lleva a una mayor 
competencia en el momento de la alimentación y 
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una posible disminución de la uniformidad del lote 
(datos no registrados) durante el inicio de la pos-
tura. Las aves más agresivas desarrollaron pesos 
más altos debido a que consumen mayor cantidad 
de alimento, con posibles efectos sobre el tendón.

Una combinación de factor 2 y 3 parece ser 
la explicación más razonable de las diferencias en la 
mortalidad causada por las rupturas de los tendones.

EFECTO DEL CONSUMO DE 
PROTEÍNA EN LA ETAPA 
PRODUCTIVA SOBRE LOS 
PARÁMETROS DE INCUBACIÓN

Alimentar con un bajo nivel de energía en la 
dieta, resultó en una mayor ingesta diaria de proteí-
nas durante la primera y la segunda fase del período 
de postura.  Esta no afectó la fertilidad (van Emous 
et al., 2015a) tal y como lo corroboran otros auto-
res (Whitehead et al., 1985; Mejia et al., 2012b). En 
otros estudios, se alimentaron a las reproductoras 
con un alto nivel diario de proteínas, durante el pe-
ríodo de puesta y  esto se tradujo en una disminución 
de la fertilidad (López y Leeson, 1995a; Ekmay et 
al., 2013). No está claro qué causó las diferencias 
entre los estudios citados, pero probablemente los 
factores causales son: el sistema de alojamiento, la 
dieta y la línea genética. Por ejemplo, un grupo de 
aves se alojaron individualmente y se inseminaron 
artificialmente (Mejia et al., 2012b; Ekmay et al., 
2013). Otro grupo no fué alojado y mantuvo apa-
reamiento natural (Whitehead et al., 1985; Lopez y 
Leeson, 1995a; van Emous et al., 2015a). Además 
de las diferentes formas de albergar aves, también 
se utilizaron diferentes tratamientos dietéticos para 
cambiar los niveles de proteínas o aminoácidos en 
la dieta. Por ejemplo, en el estudio de López y Lee-
son (1995a), las aves recibieron diferentes niveles de 
proteína cruda en la dieta, mientras que los niveles de 
aminoácidos esenciales fueron iguales. Algunos in-
vestigadores utilizaron dietas semi purificadas (Me-
jia et al., 2012a, b; Ekmay et al., 2013) y cambiaron 
los niveles de aminoácidos específicos mientras que 
otros investigadores usaron dietas más prácticas con 
niveles reducidos de proteínas o aminoácidos brutos 
(Whitehead et al, 1985; van Emous et al., 2015a). En 

los estudios de Pearson y Herron (1982) y Whitehead 
et al. (1985), se utilizaron líneas Ross antiguas, mien-
tras que en el estudio de van Emous et al. (2015a) se 
utilizó la línea Ross 308. En los estudios de Mejía et 
al. (2012a, b) y Ekmay et al. (2013) se utilizaron re-
productoras Cobb 500, mientras que López y Leeson 
(1995a) utilizaron reproductoras Hubbard.

Los resultados de van Emous et al. (2015) 
mostraron de manera concluyente que alimentar a 
las aves con una dieta de alta energía (menos ingesta 
diaria de proteínas) durante la segunda fase de pos-
tura mejoraba la incubabilidad de los huevos férti-
les. Estos resultados son acordes a lo reportado por 
Pearson y Herron (1982), Whitehead et al. (1985) y 
López y Leeson (1995a). Las diferencias en la incu-
babilidad de los huevos fértiles fueron causadas por 
diferencias en la mortalidad embrionaria. Una mor-
talidad embrionaria mayor o menor conduce a una 
incubabilidad mayor o menor respectivamente. Esta 
observación respalda el trabajo anterior de Pearson 
y Herron (1982), quienes encontraron que reducir la 
ingesta diaria de proteínas (27.0 vs. 21.3 g / ave) re-
sultó en una disminución de la mortalidad y la mal-
formación de los embriones. La disminución de la 
mortalidad embrionaria en aves alimentadas con la 
dieta de alta energía (baja ingesta diaria de proteí-
nas) en el estudio de van Emous et al. (2015) pue-
de explicarse por el menor peso del huevo (68.7 vs. 
69.1 g). Los huevos más grandes tienen una mayor 
conductancia de la cáscara debido a una mayor den-
sidad de poros o tamaño de poros (Shafey, 2002). 
Una mayor conductancia de la cáscara del huevo au-
menta el intercambio de gases vitales y la pérdida 
de agua, lo que causa,  un aumento de la mortalidad 
embrionaria temprana y tardía (Peebles et al., 1987).

El resultado de una mejor incubabilidad y una 
disminución de la mortalidad embrionaria cuando se  
alimentaba con dietas ricas en energía (baja ingesta 
diaria de proteínas) se relacionó con la disminución 
de la proporción de pollitos de segundo grado en el 
estudio de van Emous et al. (2015a). La relación en-
tre la baja mortalidad embrionaria y menos pollue-
los de segundo grado se encontró previamente en los 
estudios de Reijrink et al. (2010) y Molenaar et al. 
(2011).
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EFECTOS DE LA INGESTA DE 
PROTEÍNAS DURANTE LA 
POSTURA EN REPRODUCCIÓN.

Recientemente, se realizó un estudio con 
una disposición factorial 2 × 2 para determinar los 
efectos de 2 niveles de proteína bruta dietaría, alta 
(CPh) o baja (CPl), suplementado con aminoácidos 
libres (AA) y 2 edades en la foto estimulación (PS): 
temprana (21 semanas; PSe) o tardía (23 semanas; 
PSl) sobre los rasgos de reproducción de las repro-
ductoras de pollos de engorde y el rendimiento de la 
progenie (van Emous et al. 2018). 

Las dietas fueron isocalóricas y el contenido 
de PC calculado de las dietas de CPl fue 15 g / kg 
más bajo que las dietas de CPh durante todas las fa-
ses. La producción total de huevos fue similar entre 
las aves CPl y CPh durante la fase 1 y 2 (22 a 46 
semanas de edad), pero se redujo en 2.8 huevos para 
las aves CPl durante la fase 3. Durante el período 
de puesta general, las aves CPl se mantuvieron (P = 
0.075) para producir 4.7 menos huevos en total. La 
incubabilidad de los huevos fijados fue similar entre 
las aves CPl y CPh durante las fases 1 y 2, pero ten-
dió (P = 0.064) a ser más baja para las aves CPl en la 
fase 3. Las aves con PSe mostraron una edad avan-
zada en la madurez sexual y una edad máxima de 
producción de 4.6 y 5.3 d, respectivamente, lo que 
resultó en un total de 2.5 huevos más durante la fase 
1. Durante la fase 1, las aves con PSe mostraron una 
fertilidad aumentada de casi el 5%. La producción 
de pollos en la fase 1 fue mayor para las aves PSe, 
lo que dio lugar a una tendencia (P = 0.071) y a una 
mayor producción total de pollos (casi 8 polluelos). 
La progenie de las primeras reproductoras de PS 
mostraron una tasa de conversión de alimentación 
significativamente más baja en general.

Se concluyó que la producción de huevos y 
pollos durante las fases 1 y 2 no se vio afectada por 
el nivel de PC en la dieta, pero la producción de hue-
vos y pollos se redujo para las aves con CPL durante 
la fase 3. Por otro lado, las aves con PSe mostraron 
un mayor número de pollitos.

EFECTO DEL CONSUMO DE 
PROTEÍNA EN LA ETAPA 
PRODUCTIVA SOBRE EL 
DESEMPEÑO DE LA PROGENIE.

Hay relativamente pocos artículos disponibles 
sobre la relación entre la ingesta específica de pro-
teínas o aminoácidos en reproductoras de pollos de 
engorde y el efecto que tiene sobre el rendimiento de 
la descendencia y el rendimiento en canal (Wilson y 
Harms, 1984; López y Leeson, 1995b; Mejia et al, 
2013). En general, no se reporta relación cuando hay 
un cambio en la ingesta materna diaria de proteínas, 
sobre el crecimiento y el rendimiento en canal de la 
descendencia. Esto va de acuerdo a los resultados de 
los dos ensayos en pollos de engorde obtenidos de 
huevos incubados por reproductoras de 28 y 53 sema-
nas de edad, durante el estudio de van Emous (2015).

Las reproductoras alimentadas con cantida-
des similares de energía diaria, pero con un 7% más 
o menos de proteínas durante la primera fase del pe-
ríodo de postura, no mostraron diferencias en el ren-
dimiento en canal a las crías de reproductoras de 28 
semanas. Por otro lado, alimentar reproductoras con 
un 9% menos de proteína en la ingesta diaria durante 
la segunda fase del período de postura, exceptuando 
la disminución de la mortalidad, afecta directamente 
el rendimiento productivo y el rendimiento en canal 
de la descendencia en las reproductoras de 53 sema-
nas. El no efecto de la ingesta diaria de proteínas en 
el rendimiento de la descendencia y el rendimiento 
en canal de esta, puede explicarse por la investiga-
ción de Ekmay et al. (2011). Ellos Encontraron que 
del 60 al 70% de la lisina de la albúmina del huevo 
se deriva de las reservas de músculo esquelético y el 
resto de los recursos dietéticos. Ellos sugirieron que 
probablemente los músculos esqueléticos funcionan 
como un grupo de reservas transitorias de proteína 
desde donde se puede movilizar la lisina.

ALIMENTACIÓN SEPARADA POR 
SEXO.

Las curvas de pesos objetivos de los machos 
y hembras han sido proporcionadas por muchos 
años en las guías de las compañías especializadas 

INFORME   CIENTÍFICO



NOVIEMBRE DE 201832

en reproductoras. En la industria del pollo de engor-
de, los machos se crían por separado de las hembras 
para que el crecimiento y el desarrollo puedan con-
trolarse (Fisher y Gous. 2009). 

Mc Daniel en 1986 introdujo las técnicas de 
alimentación por separado (machos y hembras) des-
pués del apareamiento. De este concepto podría ex-
presarse que "Es beneficioso proporcionar alimen-
to por separado a machos y a hembras para que las 
cantidades físicas y el potencial del tipo de alimen-
to puedan variar entre los sexos” (Laughlin, 2009). 
Esto permite un control por separado del peso cor-
poral del macho durante el período de producción y 
la cantidad de alimento que recibe de la hembra para 
asegurar una producción continua. Desde entonces, 
se ha realizado un extenso trabajo sobre la naturale-
za precisa del control y los métodos para realizarlo. 

Esencialmente, se desarrolló un sistema en 
el que a las hembras se les proporcionaba alimen-
to para comederos de los cuales los machos se ex-
cluían por medio de barreras físicas y los machos se 
alimentaban con comederos que se colocaban a una 
altura a la que las hembras más pequeñas no podían 
alcanzar. Las diferencias en las alturas relativas y el 
tamaño de la cabeza de los machos y las hembras, la 
edad de apareamiento y los tipos de comederos han 
llevado a un refinamiento muy práctico del concep-
to original. Dicho sistema ofrecía la posibilidad de 
proporcionar un tipo de alimentación por separado a 
los machos y hembras.

Un experimento relativamente antiguo mues-
tra que el uso de diferentes tipos de alimentaciones 
separadas por sexo durante el período de postura,  da 
como resultado un mejor control sobre el peso cor-
poral de los machos y en  consecuencia, una mejor 
fertilidad en la última fase del período de postura 
(Stappers y Vahl, 1991).

Se ha estimado que la frecuencia de aparea-
miento es de 5 a 10 veces mayor en un galpón de 
reproductoras si se compara con los lotes de po-
llos alojados en condiciones naturales (van Emous, 
2010). Esta frecuencia relativamente alta de aparea-
miento puede afectar la relación entre los machos y 

las hembras, llevando a  que las hembras eviten a los 
machos, tal y  como lo plantea Fontana et al. (1992). 

El exceso de apareamiento podría evitarse 
separando hembras y machos temporalmente du-
rante el día. Sobre la base de esta hipótesis, se ha 
desarrollado un nuevo sistema de alojamiento para 
reproductoras de pollos de engorde llamado Quality 
Time® Concept (QTC) (van Emous, 2010), donde 
los machos se separan de las hembras durante 5 ho-
ras por día, utilizando un sistema de alimentación 
separado y una valla móvil. 

Después de un experimento piloto exitoso, se 
llevaron a cabo dos experimentos en granjas de re-
productoras de pollos de engorde con 15,000 aves. El 
galpón estaba dividido en seis corrales. En los corrales 
QTC se observaron apareamientos más voluntarios 
y exitosos. Además, la calidad del comportamiento 
sexual mejoró, lo que resultó en una mayor cober-
tura de plumaje entre las 37 y 48 semanas de edad 
en los corrales QTC, comparado con los corrales del 
control. La separación de machos y hembras, no au-
mentó el comportamiento agresivo entre los machos 
(van Emous, 2010). En el primer lote no se encontró 
ningún efecto sobre la fertilidad, sin embargo, en el 
segundo lote  la fertilidad mejoró en un 1,5%.

DIETAS ESPECÍFICAS PARA 
MACHOS.

El uso de alimentos separados para los ma-
chos es una práctica muy variable. La alimentación 
de los machos con el mismo alimento de las hem-
bras es probablemente la metodología más extendi-
da (Fisher y Gous, 2009). Por lo tanto, los machos 
frecuentemente reciben muchos más nutrientes de lo 
necesario, especialmente calcio y proteínas, y la pre-
gunta más importante es sí esto es perjudicial para el 
rendimiento biológico. 

La crianza de machos y la evaluación del 
desempeño en su ciclo de vida, es incluso más difícil 
que el de las hembras, razón por la cual los efectos 
nutricionales siguen siendo muy inciertos. En gene-
ral, parece haber un efecto negativo cuando hay ni-
veles altos de proteína en el desarrollo y crecimiento 
dado en las últimas etapas de la crianza y durante 
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el período reproductivo. Sin embargo, esto no está 
bien cuantificado. Una publicación reciente de Ro-
mero-Sánchez et al. (2007) describe un ensayo bien 
ejecutado y también ilustra muy bien las dificultades 
involucradas. Estos autores criaron machos de 2 a 
26 semanas de edad en dos patrones de crecimiento 
descritos como “cóncavos” y “sigmoides “, utilizan-
do alimentos de crianza con 140 o 170 g / kg de 
proteína cruda.

Sin embargo, está claro que niveles altos 
de proteína deprimen la fertilidad, especialmente 
en combinación con el programa de alimentación 
cóncava, el cual implico un nivel más alto de ali-
mentación en las últimas etapas de crecimiento.  En 
estudios iniciales sobre el efecto de la proteína die-
taría en el alimento administrado durante el período 
de reproducción, Mc Daniel en 1986 demostró que 
la fertilidad del macho mejora cuando se emplean 
alimentos bajos en proteínas, lo cual lo llevó a la 
práctica de alimentar por separado (macho/hembra) 
las reproductoras. Posteriormente, varios artículos 
han investigado el efecto de la proteína cruda (PC) 
en la producción de semen y la fertilidad en machos 
reproductores de pollos de engorde (Wilson et al., 
1987a, b; Hocking, 1989; Hocking y Bernard, 1997; 
Zhang et al., 1999). Aunque los efectos no son uni-
versales, la conclusión general de esta investigación 
corroboró el trabajo de Mc Daniel (1986), el cual  
muestra que las dietas con bajo contenido de PC tie-
nen una ventaja en la producción de semen sobre las 
dietas con alto contenido de la misma.
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OPTIMIZACIÓN DE LA NUTRICIÓN 
EN EL PERÍODO DE CRIANZA: REVISIÓN GENERAL 

DE LAS ÚLTIMAS INVESTIGACIONES

RESUMEN

Hoy en día los problemas de manejo en las 
reproductoras de pollo de engorde asociados a nutri-
ción y características reproductivas, se vuelven cada 
vez más desafiantes. Debido a la selección genética 
de los pollos de engorde, la composición corporal de 
las reproductoras ha cambiado dramáticamente du-
rante los últimos 50 años, desarrollando menos gra-
sa abdominal y más desarrollo de pechuga. Ambos, 
tanto machos como hembras reproductoras de creci-
miento rápido necesitan de programas de restricción 
alimenticia en el período de cría y producción, aun-
que los niveles de restricción son más severos entre 
6 y 16 semanas de edad.

Programas de alimentación como skip a day 
son aplicados para mejorar la uniformidad del lote, 
sin embargo, investigaciones recientes muestran que 
los programas de alimentación diaria tienen efectos 
benéficos sobre la reproducción y el bienestar animal 
de los individuos.  Además de mejorar la uniformi-
dad, los programas de alimentación en piso también 
juegan un papel benéfico en el desarrollo de la inmu-
nidad.  Se reporta que una cierta cantidad de grasa 
corporal en reproductoras al inicio de la postura es 
necesaria para expresar el máximo rendimiento. La 
composición corporal de las reproductoras puede 

verse influida por diferentes dietas durante la crian-
za, así como por los cambios en la composición de 
nutrientes de la dieta. Se puede concluir que la ali-
mentación con una dieta baja en proteínas durante la 
crianza disminuye el tamaño de pechuga y aumenta 
la almohadilla de grasa abdominal. 

El mayor contenido de grasa abdominal dio 
lugar a una mayor incubabilidad durante la primera 
fase de la postura y un mayor número de huevos du-
rante la segunda fase. Por otro lado, una baja ingesta 
diaria de proteínas durante la crianza y la primera 
fase de postura puede llevar a un desarrollo pobre de 
la cubierta del plumaje. 

INTRODUCCIÓN 

En el período de crianza, que comprende la 
edad entre 0 y 18-22 semanas, se preparan las po-
llitas reproductoras para la fase de producción. El 
objetivo del período de crianza es el producir aves 
con el peso ideal, uniformidad, condición corporal 
y madurez sexual adecuada al momento del ingre-
so de las aves al galpón de producción (Leeson y 
Summers, 2000). El peso corporal y la uniformidad 
del lote son indicadores importantes de producción 
durante el período de crianza (Zuidhof et al., 2015).
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Por lo tanto, el objetivo general de la presente 
presentación es ofrecer una visión general de la in-
vestigación sobre los efectos de la nutrición durante 
el período de crianza en la composición corporal, el 
rendimiento y el comportamiento.

ALIMENTACIÓN RESTRINGIDA

En los últimos 30 años, el potencial de creci-
miento de los pollos comerciales aumentó drástica-
mente (Renema et al., 2007b). Las líneas genéticas 
modernas de pollos de engorde crecen proporcional-
mente 4,6 veces más, la tasa de una línea genética de 
1957 (Havenstein et al., 2003ab). Se estima, que un 
aumento de 6 veces el rendimiento de la canal, me-
dido en una línea genética del 2001 alimentada con 
una dieta del 2001 en comparación con una línea ge-
nética de 1957 alimentada con una dieta de 1957 es 
del 85-90% debido a la genética  y 10-15% debido a 
cambios nutricionales. Este aumento extremo en el 
rendimiento de la canal es el resultado del aumento 
del potencial de crecimiento de las reproductoras de 
pollo de engorde. 

Las reproductoras estándar alimentadas a vo-
luntad consumieron de la semana 11 a la semana 24 
de edad, 48 g/día más de alimento (210 vs. 162 g / d) 
si se compara con los pollos alimentados de manera 
restringida. Esto resultó en un aumento dramático 
(5.4 vs. 2.2 kg) del peso corporal (Heck et al., 2004). 

Como resultado de este aumento en el poten-
cial de crecimiento,  y con el fin de  prevenir proble-
mas graves de salud y mantener una buena produc-
ción de huevos y pollitos de un día, las reproductoras 
deben ser alimentadas de manera restringida a una 
edad temprana. 

En los últimos 30 años, los objetivos de peso 
corporal de las reproductoras han sufrido cambios, 
aunque el grado de cambio es pequeño en compa-
ración con los grandes aumentos en el potencial de 
crecimiento. Como consecuencia, la relación en el 
peso corporal entre reproductoras y pollos de engor-
de a las 6 semanas de edad en aves hembras Hub-
bard disminuyó durante el período de 1979 a 2005 
del 52% al 27% (Renema et al., 2007). Para obtener 

los pesos objetivo, el grado de restricción de alimen-
tación de las reproductoras tuvo que ser aumentado 
continuamente.

Décadas de selección para obtener los nive-
les de producción de carne, han afectado las capa-
cidades reproductivas de las reproductoras (Siegel 
y Dunnington, 1985). La alimentación ad libitum 
de las reproductoras produce una diminución en la 
producción de huevos que se ha asociado con ovula-
ciones múltiples causadas por la  mayor presencia de 
folículos ováricos amarillos durante la puesta tem-
prana (Hocking et al., 1989). El consumo de alimen-
to durante la crianza y el peso corporal en la madurez 
sexual parecen estar directamente relacionados con 
el número de folículos amarillos en el ovario (Hoc-
king, 1993). Por lo tanto, la restricción de alimen-
to es necesaria para obtener un rendimiento repro-
ductivo aceptable en las reproductoras. Heck et al. 
(2004) al comparar la alimentación ad libitum con 
la restringida. La alimentación restringida retrasó la 
madurez sexual en 6 semanas y el pico de la puesta 
entre 7-8 semanas. La tasa máxima de postura, sin 
embargo, fue de 83.3% para las gallinas alimentadas 
bajo programas de restricción, en comparación con 
un 57% en las gallinas alimentadas ad libitum. 

Las aves alimentadas bajo restricción mos-
traron una buena persistencia, mientras que la tasa 
de postura del grupo alimentado ad libitum dismi-
nuyó rápidamente a solo el 20 o 25% después de 
la producción máxima. Una proporción significati-
vamente mayor de huevos fueron depositados con 
yemas múltiples, cascaras blandas o quebradas por 
las gallinas alimentadas ad libitum en comparación 
a aquellas gallinas alimentadas bajo restricción, lo 
que resultó en una reducción porcentual de los hue-
vos apropiados para incubación en el primer gru-
po. La mortalidad se incrementó dramáticamente 
a 40.4% en las gallinas alimentadas ad libitum, en 
comparación con el 5.6% en las gallinas alimentadas 
con restricción

A principios de los años 90, investigadores 
describieron el efecto del programa de alimentación 
restringida en reproductoras de pollos de engorde 
basándose en el bienestar de las aves. Las reproduc-
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toras alimentadas bajo restricción mostraron signos 
de comportamiento de estrés y frustración, es decir, 
conductas orales redirigidas que resultaron en pico-
tazos estereotípicos (en los bebedores se notó un ex-
ceso de bebida), hiperactividad, caminata estereoti-
pada (de Jong, et al., 2002; Hocking, 1993; Hocking 
et al., 1993; Hocking et al., 1996; Savory y Maros, 
1993; Savory, et al., 1993; Savory, et al., 1992; Sa-
vory, et al., 1996 ), aumento de la agresión (Jones, 
et al., 2004) y aumento de la motivación para la ali-
mentación (Savory y Lariviere, 2000). También se 
reportaron indicadores fisiológicos de estrés (cróni-
co), como el aumento de los niveles plasmáticos de 
cortisol y el aumento de la proporción de linfocitos 
en la sangre (de Jong, et al., 2003; Hocking, 1993; 
Hocking et al., 1996; Savory y Mann, 1997).

Durante las primeras 2 a 3 semanas del pe-
ríodo de crianza, la alimentación se proporciona sin 
restricciones y posteriormente, se inicia un progra-
ma restricción de alimento. El período en el que se 
aplica la restricción más severa comienza alrededor 
de las 6-7 semanas de edad y se extiende hasta las 
15-16 semanas de edad (de Jong y Jones, 2006). Se 
estimó que los niveles de restricción eran del 25 al 
33% de la ingesta de las reproductoras alimentadas 
ad libitum (de Jong et al., 2002) pero no hay datos 
recientes sobre los niveles de restricción relativa. Se 
puede esperar que, debido a la selección continua 
para el mejorar la eficiencia de la progenie, el nivel 
de restricción relativa incluso haya aumentado des-
de entonces (Zuidhof, et al., 2014). 

Van Emous (datos no publicados) calcula 
que el nivel de restricción de alimento se incremen-
ta alrededor de 75 a 80% entre el final del período 
de crianza, es decir, desde las 16 semanas de edad 
en adelante, la cantidad diaria de alimento aumenta 
ligeramente para preparar las aves para el período 
de producción. También durante el período de pro-
ducción se aplica la restricción de alimento, pero los 
niveles de restricción son mucho menos severos en 
comparación con el período de crianza. Los niveles 
de restricción de 45-80% de la ingesta ad libitum se 
aplican hasta el pico de la postura (Bruggeman, et 
al., 1999) y los niveles de restricción hasta aproxi-

madamente el 80% de la ingesta ad libitum se apli-
can después del pico de la postura (Hocking, et al.., 
2002), aunque también aquí no hay datos recientes 
disponibles.

PROGRAMAS DE ALIMENTACIÓN 
DE CRÍA

Aunque en Europa es comúnmente usada la 
alimentación diaria, en América del Norte se em-
plean programas de alimentación denominados “skip 
a day” (SAD) ya que estos mejoran la uniformidad 
de los lotes (de Beer and Coon, 2007). La restric-
ción alimenticia consiste básicamente en ajustar la 
cantidad de alimento consumido por las pollitas re-
productoras durante la crianza y la producción, para 
evitar la obesidad, la alta mortalidad y otros pro-
blemas derivados de la alimentación ad libitum. La 
población parental de pollos de engorde de rápido 
crecimiento está sujeta a restricciones de alimento 
durante el período de crianza, de Jong y Guemene, 
2011; EFSA, 2010. El suministro de agua también 
puede estar restringido (Hocking, et al., 1993). 

La alimentación se puede proporcionar dia-
riamente o implementar un régimen de alimentación 
skip a day  (EFSA, 2010). Los regímenes de alimen-
tación skip a day pueden ser de 6/1, 5/2 o 4/3 (1, 2 
o 3 días sin alimentación cada semana y una mayor 
porción de alimento en los días de alimentación). En 
Europa, generalmente se aplican programas de ali-
mentación diaria, ya que la legislación no permite 
programas de alimentación tipo “skip a day”.

Investigaciones de Beer y Coon (2007), 
Montiel (2016) y Zuidhof et al. (2015) mostraron 
nuevas percepciones sobre los efectos de la alimen-
tación diaria (ED). De Beer y Coon (2007) compa-
raron cuatro programas de alimentación diferentes 
(SAD, 4-3, 5-2 y ED) y concluyeron que las pollitas 
reproductoras alimentadas todos los días durante la 
crianza producían huevos más aptos para la incuba-
ción y consumían un 8% menos de alimento para 
alcanzar el mismo peso corporal y madurez sexual. 
La mortalidad, la fertilidad y la incubabilidad no se 
vieron afectadas por los sistemas de alimentación 
utilizados. La producción de huevos y el peso de los 
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huevos no son significativamente diferentes en aves 
alimentadas con SAD o skip two days. Los progra-
mas de restricción de dos días, aunque no se usan 
comúnmente en la industria, se han intentado expe-
rimentalmente, lo que resultó en un menor peso cor-
poral, mayor edad en el primer huevo, niveles más 
altos de corticosterona en plasma y glucosa después 
de la alimentación (Bartov et al., 1988). 

La alimentación diaria (ED) produjo menos 
estrés que  el sistema de  alimentación  SAD.  Esto 
se evidencia  por niveles más bajos de cortisona y 
factor plasmático similar a la insulina (Ekmay et al., 
2010). La investigación de Montiel (2016) confirma 
los resultados de investigaciones anteriores de de 
Beer and Coon (2007).   Llegaron a la conclusión que 
cada alimentación durante la crianza era tan buena o 
mejor que los programas de alimentación SAD, que 
es el método de restricción de alimentación acepta-
do para la mayoría de las granjas de reproductoras 
en todo el mundo. Además, Zuidhof et al. (2000) en-
contraron una eficiencia de alimentación mejorada y 
una uniformidad comparable. (2015) al alimentar a 
diario.

ALIMENTACIÓN EN EL PISO

Es otro método de restricción utilizado en va-
rios países de Europa y América.  En él,  cambia el 
método de entrega del alimento, colocando el mis-
mo en la cama en lugar de entregarlo en comederos  
convencionales. 

Este sistema incrementó la actividad y el 
espacio de alimentación, disminuyó la grasa abdo-
minal y produjo huevos más grandes (Chu, 1979). 
La distribución de alimento se suele automatizar 
por medio de alimentadores mecánicos, que se ofre-
cen más comúnmente en comederos de tipo canal 
(alimentadores mecánicos de cadena) o bandejas de 
alimentación para mejorar la velocidad y distribuir 
uniformementee la ración diaria a través del lote. 
Sin embargo, alimentar en el piso  ha sido adop-
tado como un método de distribución de alimento 
(de Jong et al., 2005; Zuidhof et al., 2015; Montiel, 
2016) en varios países, mostrando buenos resultados 
de rendimiento, menos mortalidad, menos proble-

mas en las piernas, mejor estado de la cama y pesos 
corporales más uniformes (Aviagen, 2018).

De Jong et al. (2005b) investigaron si el au-
mentar la frecuencia de alimentación de una a dos 
veces al día, o dispersar el alimento en la cama,  re-
duciría el estrés o el hambre en el período de crian-
za. No encontraron ningún efecto positivo de estos 
dos métodos sobre el comportamiento e indicadores 
fisiológicos del estrés. 

En general, se recomienda utilizar harina en 
lugar de pellets para aumentar el tiempo de alimen-
tación en reproductoras, aunque esto no tiene nin-
gún efecto sobre la sensación de hambre. Además, 
es importante proporcionar suficiente espacio en los 
comederos para evitar la agresión de las aves en el 
momento de la alimentación, ya que la agresión en 
torno a la alimentación puede resultar en aumento 
en el daño de las pieles  y las plumas. Finalmente, la 
velocidad a la que se distribuye el alimento es muy 
importante para promover el consumo equitativo de 
alimento entre los individuos, para promover la uni-
formidad del lote y para prevenir la agresión entre 
las mismas  aves. 

Recientemente, Montiel (2016) observó una 
mejora en las respuestas inmunes innatas en las po-
llitas de reproductoras cuando se alimentaban en el 
suelo. Encontraron que las pollitas alimentadas con 
ED (en la cama) eliminaron los E. coli más rápido 
que los grupos SAD y ED (en los comederos),  mos-
trando tasas de colonización de SE más bajas hacia 
el final del período de restricción (17-22 semanas de 
edad). En resumen, esto sugiere que los programas 
de alimentación que incluyen días sin alimentación, 
como SAD, tienen  indudablemente un impacto ne-
gativo en las respuestas inmunitarias innatas. Ellos 
postularon que esto se deba a la competencia por el 
alimento y el espacio de alimentación disponible en 
los programas SAD o ED (en comederos) y tal vez 
debido al ayuno durante los días sin alimentación 
en el programa SAD.  También a  cantidades de ali-
mento insuficientes entregadas diariamente en el ED 
(en alimentadores). Un lote uniforme es más fácil de 
manejar que uno disparejo ya que las aves en un es-
tado fisiológico similar responderán de manera más 
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uniforme a los factores de manejo (Aviagen, 2018). 
Por otro lado, una muy buena uniformidad (bajo 
CV%) probablemente no sea realmente necesaria e 
incluso, puede llegar a ser contraproducente. 

Zuidhof (comunicación personal) desarrolló 
un sistema de alimentación de precisión para polli-
tas reproductoras para aumentar el rendimiento re-
productivo en el ciclo de vida de estas a través de 
una mejor uniformidad del lote. En la foto-estimula-
ción, las pollitas alimentadas a través del sistema de 
alimentación de precisión tuvieron un CV del peso 
corporal de 2 versus un 14% en las pollitas alimenta-
das de forma estándar. La producción de huevos en 
aves alimentadas a través del sistema de precisión 
disminuyó en un 27% en comparación con las polli-
tas alimentadas de forma estándar. Ellos plantearon 
la hipótesis de que los cambios metabólicos en las 
pollitas alimentadas con precisión proporcionan un  
desencadenante metabólico insuficiente para la ma-
duración sexual.

EFECTO DIETAS DE CRIANZA.

Cubierta de plumas.

Una dieta baja en proteínas durante el período 
de crianza tuvo un efecto negativo en la calidad 
de la cobertura de las plumas (Van Emous et al., 
2014; 2015c). En el experimento de Van Emous et 
al. (2015c), la cobertura de las plumas fue inferior 
cuando se suministraron dietas bajas en proteínas 
durante todo el período de crianza. Por lo tanto, se 
sugiere que cuando bajan los niveles de proteínas y 
aminoácidos a niveles deficientes o críticos en las 
dietas, el desarrollo de las plumas se ve directamente 
afectado.

La relación entre la ingesta diaria de proteínas 
y el crecimiento de las plumas en pollos de engorde 
fue reportado previamente por Twining et al. (1976), 
Aktara et al. (1996), Melo et al. (1999) y Urdaneta-
Rincón y Leeson (2004). Se sugiere que la deficiencia 
de proteínas se evidenció en la mala cobertura de las 
plumas en las alas en el actual estudio, lo que podría 
ser un indicio de deficiencia de aminoácidos. Moran 
(1984) ya demostró que las deficiencias dietéticas 

marginales de los aminoácidos que contienen azufre 
dieron como resultado un desgaste anormal. Los 
datos de Van Emous et al. (2013) se utilizaron para 
analizar las relaciones lineales entre las ingestas 
totales de proteína bruta en diferentes fases durante 
el período de crianza  y el desarrollo de la cobertura 
del plumaje. Los datos muestran que el efecto de 
una ingesta baja de PC total, reduce la cobertura de 
plumaje, evidenciándose este efecto todavía más  
entre las 2 y 6 semanas de edad que entre las 6 y 15 
semanas. Por lo tanto, se sugiere que el PC total (y 
AA) es un factor crítico en el desarrollo de la cubierta 
de plumas durante la crianza hasta aproximadamente 
6 semanas de edad.

COMPORTAMIENTO 

Se realizó un experimento para determinar 
los efectos de los diferentes niveles de proteínas en 
la dieta durante la cría de pollitas reproductoras de 
pollos de engorde y el emplume (Van Emous et al., 
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2015c). Un total de 2,880 reproductoras de pollos 
de engorde Ross 308 de 14 días fueron alimentadas 
entre la semana 2 a 22 con una dieta alta o baja en 
PC. La ingesta promedio de alimento a las 11 y 17 
semanas de edad fue 12.1% más alta para las dietas 
con bajo contenido de PC, en comparación con las 
dietas con alto PC, lo que resultó en un tiempo de 
alimentación 2.4 veces más largo y un 47% más re-
ducido. 

Durante el período de crianza, aquellas aves 
alimentadas con dietas bajas en PC, tomaron  110% 
más tiempo para alimentarse, 171% más tiempo sen-
tadas, 35% más tiempo de confort,  7% menos tiem-
po de reposo, 11% menos tiempo caminando, 70% 
menos tiempo  de picoteo estereotípico de objetos y 
un 75% menos de tiempo en picotear a las aves en 
comparación con las dietas altas  en PC.  

Van Emous et al. (2015c) concluyeron que 
proporcionar una dieta baja en proteínas durante la 
crianza mejoró el bienestar de las crías durante este 
período, como lo demuestra el mayor comportamiento 
de las aves sentadas y cómodas. Además, estas aves 
mostraron un picoteo de objetos menos estereotipado, 
lo cual es un indicador importante de la reducción 
del hambre y la frustración de las mismas.

COMPOSICIÓN CORPORAL

En promedio, un 16% menos de PC en la 
dieta durante el período de crianza en los estudios 
informados por van Emous et al. (2013, 2015a) pro-
vocó una disminución de la carne de pechuga y un 
aumento del contenido de la almohadilla de grasa 
abdominal a las 10 semanas de edad y al inicio de la 
postura (20 y 22 semanas de edad). 

Esto va de acuerdo a lo reportado por Mba et 
al. (2010) quienes encontraron los mismos efectos al 
reducir en 12,5% en el contenido de proteína cruda 
de la dieta (14 vs. 16%), reflejándose en el desarro-
llo de la composición corporal cuando se practicó 
entre las 12 y 23 semanas de edad.

De hecho, el contenido de aminoácidos o 
proteínas crudas en la dieta no influyó en la compo-

sición corporal, pero sí las diferencias en la ingesta 
diaria o total de los macro nutrientes. En promedio, 
en  ambos experimentos de esta tesis, las dietas con 
un 16% menos de proteínas, dieron como resultado 
un 11% más de energía total, un 5% menos de pro-
teína bruta total y un 7% menos de ingesta total de 
aminoácidos durante el periodo de crianza. 

El contenido promedio de pechuga (18.8 vs. 
17.2%) y grasa abdominal (1.0 vs. 0.4%) al final del 
período de cría de todas las aves fué relativamente 
más alto. (Van Emous et al. (2015a)). Las diferencias 
entre los experimentos en el contenido de pechuga 
podrían explicarse por las diferencias en la proteína 
dietética total más alta y además, en la ingesta de 
lisina digestible total (+ 4.5%) en el segundo experi-
mento, en comparación con el primero. 

En particular, la lisina dietética es conocida 
como el principal aminoácido esencial para el de-
sarrollo del músculo de la pechuga en pollos de en-
gorde y por lo tanto, también para las reproductoras 
de pollos de engorde (Leeson y Summers, 2005). El 
contenido de la almohadilla de grasa abdominal se 
duplicó en el estudio reportado por Van Emous et al. 
(2015a) en comparación con el otro estudio presen-
tado por el mismo Van Emous (2013). Esto podría 
explicarse por dos factores: En primer lugar, la com-
posición corporal al final del período de crianza se 
determinó a las 20 semanas (Van Emous et al., 2013) 
y el otro a las 22 semanas. (Van Emous et al., 2015a).

En este período de transición de polluelo a 
reproductor, la composición corporal o más aun el 
contenido de grasa del cuerpo, cambia dramática-
mente. En segundo lugar, las diferencias podrían 
explicarse por en promedio, una ingesta acumulada 
de energía 4.5% más alta en el estudio reportado por 
van Emous et al. (2015a).

A las 15 semanas de edad, no se encontra-
ron efectos del nivel de proteína en la almohadilla 
de grasa abdominal (% peso corporal), mientras que 
esta estaba presente en la semana 10 (van Emous et 
al., 2013). Este fenómeno también fue reportado por 
Mba et al. (2010) que observaron una diferencia en 



NOVIEMBRE DE 2018 41

INFORME   CIENTÍFICO

la almohadilla de grasa abdominal afectada por las 
diferencias en el nivel de proteína en la dieta en la 
semana 12, mientras que esta desapareció a las 19 
semanas de edad. Parece que la grasa abdominal y 
los contenidos de grasa del cuerpo siguen un patrón 
específico durante la crianza con el envejecimiento. 
Bennet y Leeson (1990) informaron previamente este 
patrón en la composición corporal, el cual  encontró 
una disminución en el contenido total de grasa entre 
las 2 y 14 semanas de edad, pero un aumento en el 
contenido de grasa entre las 14 y las 24 semanas. 

La combinación de los datos de diferentes 
autores produce una relación cuadrática (exponen-
cial) entre la edad y el contenido de la almohadi-
lla de grasa abdominal (% BW) durante el período 
de transición de pollita a reproductora (P <0,001). 
La disminución del peso de la almohadilla de grasa 
abdominal alrededor de las 12 semanas de edad es 
causada por los niveles severos de restricción de ali-
mento (67 a 75%) entre las 7 y 16 semanas de edad, 
según lo descrito por de Jong y Guéméne (2011). 
Es probable que, debido al severo programa de res-
tricción de alimento durante la fase intermedia de 
la crianza, se requiera que las pollitas usen reservas 
grasas para cumplir con los requisitos energéticos. 
Esto explica el por qué del contenido de grasa del 
cuerpo disminuyó durante el severo período de res-
tricción de alimento, mientras que aumentó de nue-
vo cuando la ingesta de energía aumenta sustancial-
mente después de las 15 semanas de edad.

RENDIMIENTO DE PRODUCCIÓN

Van Emous et al. (2000) observaron un efec-
to de arrastre significativo e interesante del nivel de 
proteína en la dieta durante la crianza en el número 
de producción total y estable de huevos durante la 
segunda fase de la puesta. (2015a). Las pollitas ali-
mentadas con una dieta baja en proteínas durante la 
fase de cría produjeron entre la semana 45 y 60 de 
edad, 3.0 veces más del total y 3,6 más huevos ap-
tos para incubación que las pollitas alimentadas con 
una dieta alta en proteínas. La mayor persistencia 
de la puesta de aves alimentadas con una dieta baja 
en proteínas se explica por la mayor proporción de 

grasa abdominal y la menor proporción de músculo 
de la pechuga al final de la crianza. Las reproducto-
ras con un mayor contenido de grasa corporal proba-
blemente sean más capaces de movilizar reservas de 
energía en períodos de un balance energético negati-
vo (Renema et al., 2013) lo cual probablemente las 
prevenga de la muda. El menor contenido muscular, 
puede disminuir el requerimiento diario de ener-
gía para el mantenimiento y aumentar la cantidad 
de energía disponible para la producción de huevos 
(Ekmay et al., 2013).

Contrariamente en el estudio de Van Emous 
et al. (2015a), Miles et al. (1997) no encontraron 
ningún efecto de una dieta baja en proteínas durante 
la crianza sobre la producción total de huevos. Esto 
puede ser causado por las diferentes líneas gené-
ticas o por las diferentes propiedades debido a los 
15 años de avances en la selección y reproducción.  
Esto resulta en diferencias en la composición corpo-
ral (Renema et al., 2013). Por otro lado, cuando las 
pollitas se alimentaron con dietas muy bajas en pro-
teínas (aproximadamente 10%) durante la crianza, la 
producción total de huevos se vio afectada negativa-
mente (Hudson et al., 2000; Hocking et al., 2002).

Datos obtenidos del experimento de Van 
Emous et al. (2015a) fueron utilizados para analizar 
la relación entre el músculo de la pechuga y el con-
tenido de la almohadilla de grasa abdominal a las 22 
semanas de edad en el número total de huevos aptos 
para incubación. 

Se concluyó que el efecto de la composición 
corporal en la persistencia de la producción de hue-
vos debe ser refinado. Los datos muestran que el nú-
mero de huevos aptos durante la segunda fase de la 
postura se vieron afectados por el contenido de la 
almohadilla de grasa abdominal y no por el conteni-
do de músculo de la pechuga. También muestra que 
el contenido de la almohadilla de grasa abdominal o 
del músculo del pecho al final del período de crian-
za no afectó el número de huevos configurables du-
rante la primera fase de la puesta. Puntualmente, la 
almohadilla de grasa abdominal es la causa de esta 
diferencia, mientras que el contenido muscular de la 
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pechuga no tiene ningún efecto sobre la persistencia 
de la postura. 

Las reproductoras con un mayor contenido 
de grasa corporal probablemente sean más capaces 
de movilizar reservas de energía durante los perío-
dos de un balance energético negativo (Renema et 
al., 2013), lo que puede impedir que comiencen la 
mudar. Por otro lado, las reproductoras con un bajo 
contenido de grasa corporal carecen de energía para 
satisfacer sus necesidades energéticas si la ingesta 
de energía en la dieta es limitada y puede perder 
peso corporal con el tiempo, lo que finalmente ini-
ciaría la muda como parte de un proceso natural. Se 
observa además que la muda natural comienza con 
una reducción voluntaria de la ingesta de alimentos 
que resulta en una pérdida de peso corporal de apro-
ximadamente 20% (Mrosovsky y Sherry, 1980).

MORTALIDAD

Hocking et al. (2002) indicaron que las dietas 
con un contenido bajo de PC (10%) entre 15 y 18 se-
manas de edad podrían duplicar la mortalidad durante 
la postura. En línea con estos resultados, la mortali-
dad de pollitas alimentadas con la dieta baja en pro-
teínas durante la crianza por van Emous et al. (2015a) 
mostró una tendencia a un aumento de la mortalidad 
durante todo el período de postura (6,3 vs. 8,1%).

Se supone que la alimentación con niveles ba-
jos de proteínas durante el período de crianza puede 
afectar negativamente al sistema inmunológico de-
bido a la necesidad indispensable de ciertos aminoá-
cidos (arginina, glutamina y cisteína) (Kidd, 2004).

RASGOS DE INCUBACIÓN

Van Emous et al. (2015a), postularon que las 
diferencias en la mortalidad embrionaria tardía du-
rante la primera fase de la puesta entre aves alimen-
tadas con diferentes niveles de proteínas en la dieta 
durante el período de crianza, fueron causadas por 
diferencias en la composición corporal al inicio de 
la postura. 

Los datos de Van Emous et al. (2015b) se 
usaron para analizar la relación entre el músculo de 

la pechuga y el contenido de la almohadilla de gra-
sa abdominal del cuerpo a las 22 semanas de edad 
frente a la mortalidad embrionaria, durante el primer  
período de postura. No se encontró ningún efecto 
sobre la mortalidad embrionaria durante la segunda 
fase de la puesta. Estos datos muestran que en par-
ticular, el contenido de la almohadilla de grasa ab-
dominal y no el contenido de músculo de la pechuga 
al final del período de crianza, parecen ser un factor 
importante para afectar la mortalidad embrionaria 
durante la primera fase de la puesta. 

Por lo tanto, un mayor contenido de grasa ab-
dominal en la almohadilla hacia el final de la crianza 
está directamente relacionado con una disminución 
de la mortalidad embrionaria. Una buena explica-
ción para este fenómeno puede ser que la compo-
sición del huevo puede verse afectada por las dife-
rencias en el contenido de la almohadilla de grasa 
abdominal del cuerpo.
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Tipo de investigación: Investigación básica. Temática: Patología y sanidad. 

Objetivo: explicar algunos de los mecanis-
mos moleculares que contribuyen en el desarrollo de 
la hipertensión arterial pulmonar (HAP) por hipoxia 
hipobárica. 

Metodología: se utilizaron 400 pollos de en-
gorde machos de la línea Cobb, los cuales fueron 
alojados en unidades experimentales bajo condicio-
nes controladas. Las aves fueron distribuidas en tres 
lotes: lote 1 - 200 pollos expuestos a hipoxia hipobá-
rica (2638 msnm), lote 2 - 100 pollos bajo normoxia 
relativa (460 msnm) y lote 3 - 100 pollos que perma-
necieron del día 1 al 24 en normoxia y del día 25 al 
53 en hipoxia hipobárica naturales. Los días 24 y 42 
de edad se tomaron los pulmones y se realizó la ex-
tracción del mRNA para cuantificar la expresión de 
los genes ET-1, eNOS y CTGF, a través de RT-PCR 
tiempo real. 

Resultados: las aves del lote 1 fueron las 
únicas que evidenciaron signos clínicos compatibles 
con HAP, incluyendo el incremento en el índice car-
diaco (38.7% el día 24 y 41.3% el día 42). En las dos 
edades estudiadas se evidenció un incremento en la 
expresión de ET-1 y CTGF en pollos de engorde hi-
pertensos vs. no hipertensos. Las aves del lote 3 no 
evidenciaron signos clínicos de HAP, asimismo se 
hallaron niveles menores de expresión de los genes 
mencionados. En los grupos de aves no hipertensas 
de los tres lotes del estudio hubo niveles de expre-
sión de eNOS menores al compararlos con los regis-
trados en las aves con HAP.

Conclusión: a través de este estudio se esta-
blecen, por primera vez, las variaciones en los per-
files de expresión de los genes que codifican para 
las proteínas: ET-1, eNOS y CTGF las cuales están 
asociadas con el tono vascular y el proceso de la re-
modelación vascular en pollos de engorde suscepti-
bles a la HAP. Estos datos proporcionan claves para 
futuras investigaciones en selección genética e inter-
venciones terapéuticas para revertir los procesos de 
vasoconstricción pulmonar y remodelación vascu-
lar. Es importante seguir en la búsqueda de factores 
derivados del endotelio que probablemente disparen 
la disfunción endotelial, así como las posibles inte-
racciones con otras moléculas que también intervie-
nen en la adaptación pulmonar a la hipoxia.

Palabras clave: endotelina 1 (ET-1), 
sintasa de óxido nítrico endotelial (eNOS), factor 
de crecimiento del tejido conectivo (CTGF), aves 
de corral. 

Información adicional: estos resultados ha-
cen parte de una tesis de doctorado con mención me-
ritoria de la Facultad de Medicina Veterinaria y de 
Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia. 
Asimismo, hacen parte de dos publicaciones en la 
revista Poultry Science. Las respectivas citas y mé-
tricas se describen a continuación:

•	 Gomez, A.P., Moreno, M.J., Iglesias, A., Coral, P.X., 
Hernández, A. Endothelin 1, its endothelin type a re-
ceptor, connective tissue growth factor, platelet-de-

BASES GENÉTICAS DE LA HIPERTENSIÓN ARTERIAL 
PULMONAR EN POLLOS DE ENGORDE.

A. Gómez1; M. Moreno2; A. Hernández2

1M.V., Ph.D., Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogotá); 2DMV, M.Sc., 
Ph.D., Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogotá).
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rived growth factor, and adrenomedullin expression 
in lungs of pulmonary hypertensive and nonhyper-
tensive chickens (2007) Poultry Science, 86 (5), pp. 
909-916. 

•	 DOCUMENT TYPE: Article. Cited 16 times. 
SOURCE: Scopus.

•	 Gomez, A.P., Moreno, M.J., Baldrich, R.M., Hernán-
dez, A. Endothelin-1 molecular ribonucleic acid ex-
pression in pulmonary hypertensive and nonhyper-
tensive chickens (2008) Poultry Science, 87 (7), pp. 
1395-1401. 

•	 DOI: 10.3382/ps.2007-00410. DOCUMENT TYPE: 
Article. Cited 5 times. SOURCE: Scopus.

1 Estudiante Línea de Profundización en Medicina Aviar y Producción Avícola. Universidad Nacional de Colombia.
2 Laboratorio de Patología Aviar. Universidad Nacional de Colombia.

Desde hace dos años, en el Laboratorio de 
Patología Aviar de la Universidad Nacional de Co-
lombia, se ha observado un incremento en el número 
de casos con reporte de cojeras. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar la frecuencia de presentación de 
diferentes patologías asociadas a la manifestación 
de estos signos clínicos con base en la anamnesis, 
los hallazgos anatomopatológicos y los resultados 
de pruebas diagnósticas paraclínicas.

Para realizar este reporte se evaluaron 16 ca-
sos de pollo de engorde procedentes del Valle del 
Cauca, Santander y Cundinamarca, con signología 
sugerente de afección motriz recibidos entre el 2015 
y el 2017.

Se encontró que la edad más común de inicio 
de los signos es entre los 30 y 45 días de edad; en 
donde los hallazgos frecuentes al examen clínico son 
claudicación (100%), pododermatitis (75%), postra-
ción (68.75%), abrasiones en piel (50%), miembros 
extendidos hacia lateral (25%) y sentados de tarsos 
(25%); los hallazgos más usuales a necropsia son el 
contenido articular purulento (56.25%) o caseoso 
(50%), fractura de la cabeza femoral al desarticu-
lar (50%), hemorragias en músculo (50%),  pérdida 
de cartílago articular (50%) y aumento de tamaño 

de los tendones (31.25%), y de la viscosidad del lí-
quido sinovial (31.25%). Adicionalmente, debido a 
los análisis paraclínicos realizados se encontró que 
en el 62.5% de los casos se detectó contaminación 
bacteriana a nivel articular (Escherichia coli, Sta-
phylococcus aureus y Mycoplasma synoviae) y en 
el 56.25% había un desbalance calcio fósforo a ni-
vel óseo. En el análisis histopatológico los hallazgos 
más importantes fueron: tenosinovitis (37.5%), ina-
decuada mineralización ósea y línea de crecimiento 
irregular (31.25%), miositis (18.75%), osteomielitis 
(12.5%) y condrodisplasias (12.5%). En todos los 
casos analizados se presentó concomitancia con 
otras entidades como infecciones sépticas sistémi-
cas, inmunodepresión de origen viral y enteritis bac-
terianas y parasitarias.

Este estudio demuestra la multicausalidad de 
los problemas locomotores en pollo de engorde y la 
relevancia de realizar una evaluación integral en és-
tos, a su vez, señala la importancia de la integridad 
inmune e intestinal en la fisiopatología de las enfer-
medades locomotoras.

Palabras clave: claudicación, mineraliza-
ción ósea, enfermedades concomitantes.  
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El objetivo del trabajo fue documentar 
los hallazgos histopatológicos de casos de po-
nedoras recibidos en el Laboratorio de Patolo-
gía Aviar (LPA) que cursan con virilización de 
las aves. Se revisaron diez casos en donde se 
reportaron aves con características fenotípicas 
masculinas, tales como: un notorio desarrollo de 
cresta y barbillas, un mayor tamaño respecto a 
las demás aves, un desarrollo de leve a modera-
do de los espolones y en algunas ocasiones can-
to como un gallo. Estas aves conservaban ciertas 
características fenotípicas de una hembra, al ca-
recer de plumas timoneras bien desarrolladas y 
poseer plumaje de color marrón típico y presen-
taban características que denotaban la no pos-
tura de huevos, como una coloración amarilla 
de patas, mucosa cloacal y pico. Se reportó la 
presentación de 0,3 a 0,5% de este tipo de ani-
males en los lotes afectados. Dentro de los casos 
evaluados se encontraron tres estirpes comer-
ciales y  el 50% de los casos estuvo asociado a 
una de ellas. Las edades de presentación fueron 
variadas, iniciando desde las 15 semanas has-
ta las 77, observándose una distribución según 
grupos etarios del   

30 % (< 30 semanas), 

30% (30 - 45 semanas) y un 
40% (> 45 semanas). 

Se tomaron muestras para histopatología 
de ovario, oviducto y bazo en formol al 10%, se 
procesaron por imbibición en parafina y se reali-
zó tinción de Hematoxilina-Eosina. 

En todas los casos analizados se encon-
traron procesos neoplásicos en ovario, sin em-
bargo no se observaron anormalidades en ovi-
ducto. Los cambios evidenciados en el tejido 
ovárico en su mayoría fueron compatibles con 
arrenoblastomas y tumores de células de Sertoli, 
caracterizados por la formación de estructuras 
similares a túbulos seminíferos y a la posible 
producción de andrógenos.

Estas neoplasias son de baja frecuencia 
de presentación, podrían estar asociadas a algu-
na predisposición genética y no tienen una edad 
específica de inicio. Es importante conocerlas 
con el fin de realizar un mayor seguimiento a 
casos similares que pueden pasar desapercibidos 
a nivel de campo.

Palabras clave: Virilización,  Neoplasias ová-
ricas, Ponedoras comerciales.

DESCRIPCIÓN HISTOPATOLÓGICA DE CASOS DE 
PONEDORAS COMERCIALES CON EXPRESIÓN 

FENOTÍPICA MASCULINA RECIBIDOS EN EL 
LABORATORIO DE PATOLOGÍA AVIAR. 

REPORTE DE CASOS.
M.A. Daza Narváez 1; D.M. Álvarez Mira2; C.C. Torres Bernal3

1 Estudiante MV., Pasante, Laboratorio de Patología Aviar, Universidad de Nariño. 2MV. MSc. Coordinadora Laboratorio de Pato-
logía Aviar, Universidad Nacional. 
3MV.Profesional Universitario, Laboratorio de Patología Aviar, Universidad Nacional.
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QUE SON LAS VACUNAS.
EDGAR SANTOS B. 

La protección inmunitaria de las aves con-
tra las enfermedades se puede obtener ac-
tivamente por la administración de un plan 
de vacunación o pasivamente por el uso de 
sueros.
Las vacunas son antígenos con: bacterias, 
virus, micoplasmas, hongos, protozoos y 
parásitos o sus toxinas.
Los aspectos que influyen en las caracterís-
ticas de las vacunas son: antígenos, inacti-
vadores, adyuvantes, conservantes, exci-
pientes, procesos de elaboración.
Componentes de las vacunas: Principios ac-
tivos (antígenos), adyuvantes que afectan la 
velocidad de liberación, inactivadores, ex-
cipientes y conservadores. El componente 
esencial es el antígeno, que son unidades 
biológicas normalmente proteínas o agentes 
infecciosos que al entrar en contacto con las 
aves provocan en ellas una reacción o res-
puesta inmune es decir la formación de an-
ticuerpos que son sustancias de naturaleza 
proteica que reaccionan frente al antígeno 
(alógeno) en forma específica. 
Los antígenos pueden ser: vivos sin modi-
ficar; vivos atenuados; vivos modificados o 
recombinantes o inactivados.
Los primeros los vivos sin modificar se ad-
ministran sin cambiar nada en su estructura, 
aquí se trata de provocar la enfermedad en 
forma sub-aguda y controlada; son típicas 
de estas vacunas las anti protozoarios como 
las vacunas contra la coccidiosis y la vacuna 
contra la enfermedad de Marek.
 Virus atenuados: Son aquellas unidades 
biológicas en las cuales se les ha disminuido 
su patogenicidad mediante pasajes sucesi-
vos en aves bajándole la agresividad de los 
microorganismos productores de la enfer-
medad siempre en condiciones disgenicas.
 Virus modificados o recombinantes: Son 
unidades biológicamente modificados ge-
néticamente evitando que expresen algunas 
proteínas propias o para que expresen algu-
na proteina extraña. En el primer caso se 
consiguen antígenos vivos atenuados irre-
versiblemente. Los antígenos vivos recom-
binantes presentan ventajas ya que se usan 
bacterias o levaduras fáciles de cultivar mas 
que el microorganismo donante general-
mente vírico.
 Inactivadas: Son unidades biológicamen-
te muertas incluidas algunas toxinas. La 
muerte de los microorganismos la pueden 

haber causado agentes químicos o físicos o 
ambos simultáneamente, conservan parte de 
la estructura química capaz de producir res-
puesta inmunitaria a este tipo de antígenos 
corresponden las bacterinas y toxoides. Se 
constituyen en las más seguras.
ADYUVANTES
Son materiales inorgánicos, químicos o de 
origen microbiológico o mezclas de ambos 
que administrados conjuntamente con el an-
tígeno contribuyen a la producción de una 
mayor respuesta inmunitaria algunos de es-
tos elementos son: sales de aluminio como 
el fosfato el hidróxido de aluminio; fosfatos 
de calcio; estas sustancias retrasan la libera-
ción del antígeno y en consecuencia produ-
cen respuestas mas prolongadas; fracciones 
bacterianas, sustancias vegetales, minerales 
como el iodo; emulsiones como la de Freu-
nd que consiste en agua y aceite suspendi-
do; micobacterias; liposomas.
TIPOS DE VACUNAS
VACUNAS VIVAS: Elaboradas con antíge-
nos vivos sin modificar, con antígenos vivos 
atenuados o antígenos vivos modificados. 
Estas vacunas producen inmunidad rápida, 
pero solo son adecuadas en medio contami-
nado y tienen el riesgo de un posible retorno 
a la virulencia y posible efecto inumonosu-
presor.
VACUNAS MUERTAS: Son elaboradas 
con antígenos inactivados. Confieren inmu-
nidad lenta y requieren de la incorporación 
de adyuvantes. Estan indicadas en medios 
sanos es decir donde no se halla presentado 
brotes por su inocuidad.
VACUNAS DE DISEÑO: Elaboradas con 
subunidades, o con antígenos sinteticos y 
antiidiotipos.
Los adyuvantes actúan a través del siste-
ma de liberación de antígeno: aumentando 
la disponibilidad del mismo en las células 
presentadores del antígeno; se consigue 
un retraso en el aclaramiento antigénico y 
un aumento de la respuesta al antígeno en 
localizaciones fisiológicas específicas se 
incluyen en este grupo las sales insolubles 
de aluminio, liposomas, virosomas, micro-
particulas (PLG), emulsiones y partículas 
virus-Like. Los adyuvantes también actúan 
como Inmunopotenciadores activando di-
rectamente los receptores celulares e indu-
cen a la liberación de cito-kinas; tales como: 
MPL y derivados, MDP y derivados, oligo-

nucleótidos (CPK), RNA de doble cadena, 
patrones alternativos moleculares asociados  
a patógenos.
En cuanto al control de la Salmonelosis 
aviar; además, de adoptar un excelente 
programa de vacunación es necesario para 
asegurar el éxito del mismo implementar, 
desarrollar y ejecutar tambien un programa 
de bioseguridad estricto; evaluando perma-
nentemente su efectividad siguiendo el prin-
cipio que “no hay una gran vacuna si no está 
acompañada de un  excelente programa de 
bioseguridad”
 Bioseguridad.  Factores de diseminacion 
masiva de enfermedades como el agua y el 
alimento deben estar controladas haciendo 
un excelente tratamiento de aguas e inclu-
yendo dentro de las formulación del alimen-
to productos antisalmonelicos.Debemos te-
ner un diagnóstico preciso de la situación de 
Salmonella dentro de cada una de las gran-
jas, es decir monitoreo permanente.
Las vacunas vivas de salmonella las pode-
mos usar en una área donde se halla diag-
nosticado un caso o varios casos positivos  
y las bacterinas  para todas las granjas que 
hallan sido negativas y que tradicionalmen-
te se han conservado en este estatus. Estas 
pueden ser bivalentes o polivalentes es de-
cir que no solamente protegen para una sola 
enfermedad sino puede proteger contra Pas-
teurella, Campilobacter, Colibacilosis, etc., 
etc.,. Con estas vacunas inactivadas para 
evitar que causen elevada reacción local y 
dolor; deben aplicarse siempre atempera-
das sacándose la tarde anterior de la nevera 
y exponiéndolas a temperatura ambiente y 
mucho mejor es que se sometan a un baño 
de Maria (38 a 40 grados centígrados) du-
rante 15 a 30 minutos antes de aplicarse agi-
tarlas; otro aspecto importante es aplicarlas 
en el sitio del cuerpo del ave que recomien-
de el fabricante.
En cuanto a las vacunas vivas hay que utili-
zarlas con mucho cuidado teniendo siempre 
la seguridad que este tipo de salmonella mo-
dificado o no; se demore muy poco tiempo 
en el cuerpo del ave lo mejor es que se eli-
mine en 36 horas o menos, para que no co-
lonice demasiado, poder reconocerse y di-
ferenciarse fácilmente en un laboratorio de 
microbiología la cepa vacunal de la cepa de 
campo; además, debemos estar monitorean-
do permanente su comportamiento es decir 
su recirculación en cada una de las granjas.

TECNI PLUMAZOS
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El día lunes 17 de Septiembre se llevó a cabo la Jornada Avícola de Bogo-
tá en las instalaciones de la facultad de Medicina Veterinaria de la Univer-
sidad Nacional y a la cual se inscribieron 114 personas.   

Tema: Diferentes enfoques del Diagnóstico en Medicina Aviar. 
El programa desarrollado fue el siguiente:

El día 30 de octubre, se llevó a cabo la 
jornada avícola “Situación de Salmonella en 
Colombia”. Para esta jornada se inscribieron 
175 participantes, provenientes de todo el país. 
Fue un encuentro académico supremamente 
interesante en el cuál se abordó el problema 

Como moderadora actuó la doctora Arlén Gómez, docente de la facultad.  
Para aquellos colegas egresados de esta hermosa facultad, siempre será 

una alegría volver a visitarla.

La apertura del evento corrió por cuenta del doctor 
Jaime Nieto, presidente de la Junta Directiva. Como 
moderadoras actuaron la Dra. Gloria Ramírez en la 
mañana y la doctora Diana Álvarez en la tarde.
Como nota de destacar, por primera vez se transmitió 
este evento académico a través de Facebook live.

La presentación del evento, la realizaron los docto-
res César A. Pradilla, Director Ejecutivo de AMEVEA 
y el doctor Fernando Chica, director del programa 
de MVZ de la UTP.

El martes 9 de Octubre, se realizó en las 
instalaciones de la Universidad Tecnológi-
ca de Pereira este importante encuentro.
Gracias al  apoyo del comité científico y 
a la ayuda de la doctora Lina Pulido, do-
cente de la línea de avicultura de la uni-
versidad y del doctor William González, 
asociado, se logró convocar a 145 parti-
cipantes entre técnicos y profesionales, 
provenientes del norte del Valle y de todo 
el eje cafetero.  
La presencia de estudiantes de la Uni-
versidad Tecnológica de Pereira y de la 

JORNADA AVÍCOLA BOGOTÁ.

JORNADA AVÍCOLA 
SALMONELLA.

JORNADA AVÍCOLA PEREIRA.

Universidad de Santa Rosa de Cabal fue relevante.
La programación presentada fué la siguiente:

de Salmonellosis visto desde la perspectiva de los entes reguladores y de control 
como el ICA, INVIMA, Instituto Nacional de Salud y Agrosavia.  Igualmente se presentó 
una conferencia muy importante titulada “Control integral de Salmonella” por parte de 
la doctora Diana Álvarez, docente de la Universidad Nacional y miembro de la Junta 
Directiva de nuestra asociación. Al final de la jornada, los representantes técnicos de 
los laboratorios productores de vacunas para el control de Salmonella spp, tuvieron un 
espacio para presentar sus productos, ofreciendo una descripción técnica del mismo y 
presentando las recomendaciones de manejo y uso. 

La programación de dicha jornada se presenta a continuación.

JORNADA AVÍCOLA IBAGUÉ
El día viernes 2 de Noviembre se realizó la 
jornada anual en la Universidad del Tolima con 
participación de conferencistas nacionales en 
los aspectos de Incubación y con la presenta-
ción de los trabajos realizados por 3 estudian-
tes de la Universidad que tuvieron oportunidad 
de asistir a la Universidad de Carolina del Norte 
en el área de nutricion. Respondieron aproxi-
madamente 150 personas a la convocatoria. 
Fue muy bien calificada y debo destacar que en 
nuestro medio existen trabajos e investigación 
dignas de ser presentadas en estos escenarios. 
Amevea debe seguir apostándole a este tipo de 
eventos con participación de la academia. En 
los eventos mencionados se utilizó con éxito el 
sistema de WhatsApp para las preguntas.

PLUMINOTAS
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PLUMINOTAS

MISA DE ANIVERSARIO

CONDOLENCIAS

DIA DE GRANJA AMEVEITOS.

NUEVA AMEVEITA

RECONOCIMIENTO AL DOCTOR JESÚS MARÍA MÉNDEZ

Al  cumplirse un año de la triste partida de 
nuestro amigo y asociado Fabio Ortiz, su 
señora esposa Stella Ortiz y los demás  in-
tegrantes de la Junta Directiva, invitan a la 
ceremonia religiosa que tendrá lugar en la 
capilla “Sagrada familia de Nazareth” ubica-
da en nuestra sede AMEVEA, el día 21 de 
Enero a las 5 PM.

Nuestra gran familia 
AMEVEA sigue crecien-
do cada día, esta vez 
con la llegada de la bella 
Martina Preciado Padi-
lla, hija de nuestros aso-
ciados Diego Preciado y 

ciones acertadas para la construcción de la sede que hoy es nuestro motivo de orgullo y patrimonio.
El amor demostrado del Dr. Jesús Maria Méndez hacia el objeto social de la Asociación lo ha llevado 
a sacrificar sus propios intereses, actividades particulares y su vida personal dando siempre priori-
dad a la administración de Amevea, al control y buen manejo de sus recursos. Amevea tiene el gran 
compromiso de hacer un público reconocimiento a uno de sus fundadores más activos y laboriosos 
en su historia. ¡ Dr. Jesús Méndez muchas gracias por todo lo que ha hecho por nuestra Asociación !

NUEVOS MIEMBROS 
DE LA ASOCIACIÓN

Los siguientes profesionales presentaron 
sus hojas de vida a consideración de la 
Junta Directiva y fueron aceptados como 
miembros de la Asociación.

El pasado 6 de Octubre, se llevó a cabo el “Día de granja AMEVEITOS”.  Esta actividad fue coordina-
da por el comité social. Fué un día maravilloso e inolvidable. Se trajo a la sede una granja móvil con 
la cual los niños tuvieron la oportunidad de interactuar con los animales. Hubo inflables, disfraces,  
recreacionistas, música, títeres, comida, helados, integración familiar y sobre todo mucha alegría. 

Sea esta la oportunidad de extenderles un 
cálido abrazo de bienvenida y de expresar-
les nuestro orgullo y alegría al recibirlos 
como nuevos miembros de la gran familia 
AMEVEA.

Dr. Ramiro Delgado 
Médico Veterinario 
y zootecnista de la 

Universidad del Tolima, 
quién trabaja  para 

Nutriavícola.
Dr. Víctor David 
Bohórquez. Médico 
Veterinario de la 
Universidad Nacional, 
quién actualmente 
trabaja para MSD.

Dr. Elkin Yadir Rodríguez. 
Médico Veterinario y zoo-
tecnista de la Universidad 
Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia, quién ac-
tualmente trabaja en Aví-
cola los Cámbulos.

Catalina Padilla a quienes felicitamos y de-
seamos lo mejor. Dios y la vida los premien 
con mucha salud para Martina  y alegría en 
su hogar.

NUEVO CARGO

cultura de la empresa Hipra. Le deseamos 
muchos éxitos en su nuevo cargo.

Nuestro colega y asociado Car-
los Alberto Viteri Amador, fue 
nombrado Gerente Técnico y de 
Marketing para la unidad de avi-

El día 19 de Noviembre de 2018, un día después de la celebración de 
los 50 años de la fundación de Amevea, uno de los más eméritos funda-
dores cumplió la edad de 80 años de vida, de los cuales le ha dedicado 
a Amevea 50 años en todos los aspectos, como fundador, persona, pro-
fesional y administrador de los recursos de la Asociación como tesore-
ro, con el esmero, dedicación y transparencia de un asociado ejemplar 
digno de imitación por parte de los asociados que han sido, son y serán 
miembros de esta Institución.
Amevea le debe un especial reconocimiento y agradecimiento por su 
dedicación y entrega en múltiples períodos como miembro de la junta 
directiva y en su visión futurista desde la compra del lote y las contrata-

La Asociación Colombiana de Médicos 
Veterinarios y Zootecnistas Especialistas 
en Avicultura AMEVEA, lamentan el falleci-
miento del señor Carlos Eliecer Nieto Ve-
negas Gerente General de la Sociedad Avi-
cola El Tabacal Sas. Expresamos nuestras 
más sentidas condolencias a sus familiares 
y demás allegados.
AMEVEA,  su Junta Directiva y personal 
administrativo, lamentan profundamente 
el  fallecimiento de la señora  Aida María 
Ramírez Varela, esposa de nuestro colega 
y amigo Doctor Alberto Correa. Expresa-
mos nuestras más sentidas condolencias al 
Doctor. Alberto Correa,  familiares y demás 
allegados.
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INFORMACIÓN

Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura
Av. Suba- Cota Kilómetro 3 Las Mercedes, Av. Clínica Corpas Suba Teléfono: 6855337  Bogotá D. C., Colombia. 

www.amevea.org
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