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DR. OSCAR RIVERA GARCIA
Gestor Fundador (1934 - 2019) (0EPD)

1 dia 8 de Marzo de 2019 serd recordado como un dia de duelo o luto para la profesién
Veterinaria y para la Industria Avicola Colombiana. El Dr. Oscar Rivera Garcia Médico
Veterinario Colombiano fallecid en la ciudad de Manizales, Caldas,Colombia.

El Dr. Oscar Rivera fue de esas personas que nacen cada 100 afios y que con su realizacion de vida
pasan a la historia dejando un legado dificil de imitar por varias generaciones. Su vision futurista,
su dedicacion a la investigacion y su interés en sacar adelante la industria avicola colombiana desde
sus inicios con sus innumerables trabajos e interés lo llevaron a concretar una ilusion y deseo que se
transformo en realidad y que permanece a través del tiempo gracias a sus invaluables aportes que hoy
s6lo generan sentimientos de agradecimiento para quienes vivimos de esa industria y la defendemos
con preparacion y conocimientos, apoyandola como una respuesta a las inmensas necesidades de
producir alternativas sanas y eficientes de produccion animal encaminadas a la alimentacion humana.

acio en la ciudad de Manizales el 1 de Septiembre de 1.934 en el hogar formado por Salvador Rivera e Isabel Rueda, siendo el mayor

de seis hermanos. Reconocido en el mundo avicola colombiano como un hombre inquieto, activo, independiente, no diplomatico,

seguro de si mismo, frentero, sin tapujos, franco, sincero, ético y dentro de su trayectoria profesional un hombre noble y sin egoismos,

que siempre uso6 la 16gica, el sentido comun y ante cualquier obstaculo para sus ideas las consideré como un estimulo para seguir
luchando hasta cristalizarlas.

Amevea (Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura) es una demostracion de su
vision y diriamos el mayor legado del Dr. Oscar Rivera a la profesion veterinaria. Sin caer en exageraciones, es la asociacion mas
importante y reconocida a nivel nacional y ejemplo para Latinoamérica que la han llevado a seguir sus pasos en varios paises de
Suramérica creando capitulos similares.

Hace 50 afios su vision lo llevd a la creacion de una entidad que con su participacion y conocimientos apoyd una industria apenas

naciente y que hoy es la mayor productora de proteina de origen animal del pais, logro alcanzado gracias al acompafiamiento técnico

y cientifico de los profesionales con vocacion avicola, apoyados por su continua capacitacion de Amevea cumpliendo con su principal
objetivo.

Sus conocimientos e interés en la investigacion, estudio y practica de la especialidad lo 1levo a realizar muchos escritos, atin en sus
ultimos dias. Libros, articulos, revistas, publicaciones y documentos hacen parte de esa inmensa coleccion. Ademas se distinguié como
columnista de un prestigioso diario, famoso por su columna “a picotazo limpio” con mas de 1000 publicaciones.

Su incansable labor en beneficio de la avicultura y a la profesion recibid en vida varias distinciones por sus innumerables aportes a la

investigacion y condecoraciones personales, profesionales, académicas y gubernamentales. Sin duda, el Dr. Oscar Rivera hard mucha
falta ya que con su imagen, consejos y conocimientos dejara un vacio dificil de llenar.

Lamentablemente, pese a superar las dificultadas generadas por sus quebrantos de salud, su inmenso deseo y ganas de vivir para seguir
aportando cada dia, no pudo franquear los ultimos embates de su enfermedad. Personalmente tenia la esperanza de poder celebrar con
su presencia los 50 aflos de creacion de su amada Amevea como se lo pude manifestar en la tltima visita.

Me queda la obligacién y deber de plasmar su obra y vida profesional en el LIBRO DORADO como un compromiso acordado y
delegado para el orgullo y satisfaccion de su familia. Igualmente queda el dolor de no haberlo entregado personalmente en vida para su
complacencia.

El Dr. Oscar Rivera quiso dejar constancia de GRATITUD ETERNA a su dignisima esposa Sra. Ligia Gomez (qepd) porque a decir
verdad y en su concepto fue la verdadera gestora de Amevea al sugerirle convocar a los otros colegas y amigos para que se asociaran y
en esta forma hacer frente a las dificultades que se veian venir para ejercer la profesion en el campo de la avicultura.

Dotia Ligia siempre con esmero, alegria y satisfaccion atendio al grupo durante las numerosas reuniones que se realizaron en la sala
de su apartamento hasta cristalizar lo que es hoy la Asociacion profesional mas importante de la Medicina Veterinaria del pais y de
Latinoamérica.

Dr. Rivera, muchas gracias por dejarnos este legado. Siempre estara presente en Amevea como testigo de su gran realizacion.

JAIME ENRIQUE NIETO
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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EDUARDO A. VICUNA S *.

LAS MICOTOXINAS, MAGNITUD DEL
RIESGO EN AVICULTURAY SU IMPACTO
EN LA INTEGRIDAD INTESTINAL

INTRODUCCION

La presion impuesta al sector pecuario para
lograr una maxima produccién al menor costo posi-
ble no es ajena a la avicultura. Esta rentabilidad pue-
de ser afectada por retos de diferente indole como
por ejemplo las micotoxinas. Estos metabolitos de
hongos son de prevalencia mundial, siendo encon-
tradas no Gnicamente en las plantas sino también en
el grano antes y posterior a la cosecha logrando con-
servarse en niveles toxicos para los animales incluso
en alimento terminado. Este contenido de micotoxi-
nas puede ser encontrado en diferentes ingredientes
que pudiesen ser fuentes potenciales de contamina-
cion. Estos metabolitos de hongos causan diversas
anormalidades en el organismo llamadas en conjun-
to micotoxicosis, dichas anormalidades son ocasio-
nadas por una o varias micotoxinas por si mismas
0 en combinacidon con estresores como patdogenos
(Raju and Devegowda, 2000) o condiciones medio
ambientales. Algunos de los procesos bioldgicos
mas comunmente afectados son la respuesta a an-
tigenos vacunales o de campo por parte del sistema

inmune (D’mello et al., 1999), la 6ptima utilizacién
de los nutrientes con el proposito de convertirlos en
carne y huevos y la supervivencia de las aves (Ziprin
et al., 1990), entre otros. Implementar medidas de
control mediante practicas de manejo e incorpora-
cion de desarrollos cientificos que reduzcan el dafio
causado por las micotoxinas son algunas de las me-
didas que deben ser implementadas por las empresas
avicolas con el fin de evitar las cuantiosas pérdidas
economicas.

CAMBIOS CAUSADOS POR LAS
MICOTOXINAS EN SISTEMA
DIGESTIVO DE LAS AVES

Las micotoxinas pueden causar numerosos
desajustes en la anatomia del tracto gastrointestinal
(TGI) y lesiones macroscdpicas como cambios mor-
fologicos microscopicos a nivel tisular, todos ellos
de gran impacto en la fisiologia de los diferentes sis-
temas y en el desempefio de las aves. Las lesiones
van desde ulceraciones en boca, lesiones congesti-
vas en proventriculo, hemorragicas en musculo hasta
disminucion de la cantidad de células caliciformes,

*D.V.M., MSc.
Gerente de Servicios Técnicos para Latinoamérica, BIOMIN
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reduccion de la longitud de las vellosidades intesti-
nales y destruccion de transportadores de membrana
entre otros. Estas lesiones son producidas a través de
diferentes mecanismos como la accidn caustica por
contacto, la destruccion de las células del epitelio
intestinal, la reducciéon de importantes estructuras
como las células caliciformes que se encuentran a lo
largo de las vellosidades intestinales, la destruccion
de la membrana celular (Wu et al., 2014), el dafio
tisular de o6rganos vitales como rifion e higado y la
interferencia de proceso de sintesis proteica a nivel
mitocondrial afectando la formacion de estructuras
como los transportadores de nutrientes trans y pa-
racelular. Todas las lesiones descritas anteriormente
tienen como consecuencia importantes repercusio-
nes a nivel sistémico que impactan negativamente el
desempefio de las aves.

ABSORCION DE MICOTOXINAS
EN EL TGI

No todas las micotoxinas son absorbidas en
igual proporcién a través de la barrera intestinal. El
paso a la sangre de cada micotoxina se presenta en
diferente proporcién y por lo tanto algunas son re-
tenidas en la luz del intestino por mas largo tiempo.
Esta y otras condiciones como por ejemplo el or-
gano sobre el que tiene mas incidencia su accion,
diferentes sensibilidades por sexo, edad (diferen-
tes niveles de maduraciéon del sistema inmune) y
otros factores como el estatus sanitario modifican
el nivel de dafio en cada caso. Es asi es como por
ejemplo, las aflatoxinas (AF) son absorbidas en un
80% (Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des
Aliments, 2009), mientras que ocratoxinas (OTA)
llegando al 40% (Ringot et al., 2006), en contraste
deoxinivalenol (DON) y fumonisina (FUM) con al
rededor del 5 al 20% para DON y del 1% para FUM
(Bouhet and Oswald, 2007; Osselaere et al., 2013).
El paso de metabolitos como DON, FUM y OTA por
la circulacion entero hepatica también incrementa el
tiempo de exposicion en el organismo del ave. Las
micotoxinas no son estaticas en la luz del TGI, al-
gunas de ellas sufren procesos de activacion, es asi
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como las aflatoxinas pasan de su forma AFB1 a su
metabolito toxico AFB1-exo0-8, 9-epoxide (AFBO)
llevandose a cabo esta transformacion no solo en el
higado sino también en el TGI (Sergent et al., 2008).
AFBO es capaz de inhibir la sintesis proteica como
consecuencia de su efecto sobre RNA y DNA (Bbo-
sa et al., 2013), en consecuencia, esta micotoxina
afecta a tejidos que tienen un comportamiento de
alto recambio celular y alta inclusion proteica como
por ejemplo el epitelio intestinal.

MICOTOXICOSIS Y SUS
REPERCUSIONES EN
DIGESTIBILIDAD Y ABSORCION

Una de las razones de la depresion del creci-
miento causada por las micotoxinas es su detrimento
en la absorcion de nutrientes, este efecto fue deter-
minado por primera vez a través de la contamina-
cion de aflatoxinas en broilers (Osborne, 1975). De
manera interesante, la mala absorcion fue determi-
nada por un incremento del contenido de grasa en
las excretas como respuesta a una contaminacion
de esta micotoxina a razon de 5 a 10mg/kg. Con-
comitantemente, los investigadores observaron una
reduccion en la produccion de lipasa pancreatica.
Existen cada vez mas evidencias de la accion de
las micotoxinas sobre la funcionalidad del intesti-
no (Grenier and Applegate, 2013). Se ha observa-
do una reduccién en el numero de transportadores
de membrana como consecuencia de la accion de
DON, reduciendo la expresion intestinal de SGLT,
GLUT2 (Awad et al., 2011) y GLUTS (Dietrich et
al.,2012). Estos efectos son una manifestacion de la
accion de las micotoxinas sobre el funcionamiento
pancreatico e intestinal y se traduce en una reduci-
da digestibilidad de proteinas (Han et al., 2008) y
otros nutrientes (Kermanshahi et al., 2007, Verma et
al., 2007; Applegate et al., 2009). Adicionalmente y
debido a los efectos fisiologicos causados, la recupe-
racion de un desafio entérico toma en promedio un
25% de tiempo mas cuando las aves son de manera
concomitante expuestas a micotoxinas (Pastorelli et
al., 2012). Estos efectos significan una reduccion
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significativa en el desarrollo corporal de los anima-
les debido, por una parte, a una disminucion en di-
gestibilidad y absorcion, y por otra, al incremento en
los requerimientos de mantenimiento, estos efectos
se han observado en presencia de AF, DON, FUM,
y/o ZEN.

MICOTOXICOSIS Y SISTEMA
INMUNE

Grenier y Applegate (2013) obtuvieron re-
sultados donde se evidencid un incremento de ci-
toquinas proinflamatorias. Una respuesta similar en
la respuesta de la produccion de citoquinas ha sido
observada ante la exposicion a FUM (Grenier et al.,
2011; Bracarense ef al., 2012) manifestando una me-
nor absorcion e incluso a su funcion de barrera (Pin-
ton et al., 2012). Xu et al. (2011) notaron que aves
retadas con alimento conteniendo DON presentaron
una respuesta mayor ante el reto de lipopolisacari-
dos (LPS) de E. coli manifestando una mayor expre-
sion de IL-8, MUC2, TGF-B y TNFo-like factor 24
h después del reto. La inmunidad conferida por las
estructuras anatdmicas y procesos fisiologicos de un
sistema puede tener repercusion en otros sistemas.
De esta manera, la presencia de algunas micotoxinas
en la racion puede perjudicar la respuesta a antigenos
vacunales suministrados via oral, siendo el sistema
gastrointestinal uno de los sistemas blanco de estos
metabolitos. La exposicion del epitelio intestinal a
niveles toxicos de fumonisinas afecta su integridad,
disminuye la produccion de interleuquina 8 (IL-8) a
nivel sistémico y reduce la migracion de células de
defensa incrementando la susceptibilidad de las aves
al padecimiento de algunas patologias. Los tricotece-
nos interfieren con la sintesis de proteinas y por lo
tanto ocasionan mal funcionamiento de las células y
comprometen la respuesta del sistema inmune (Kidd
et al., 1995) y por lo tanto incrementa la susceptibili-
dad a contraer enfermedades. En otros modelos, ba-
jos niveles de contaminacion con DON promueven
la expresion de muchas citoquinas y quimioquinas,
mientras que altas dosis mostraron efectos inmunosu-
presores (Grenier and Applegate, 2013).

MARZO DE 2019

SUSCEPTIBILIDAD A
ENFERMEDADES INFECCIOSAS

La exposicion de las aves a micotoxinas incre-
menta la severidad de patologias entericas y sistémi-
cas. Es asi como por ejemplo estudios han demostra-
do correlacion entre contaminacion con aflatoxinas
y brotes de Newcastle (Yunus et al., 2011), tal vez
debido a su capacidad de reducir significativamente
los titulos de anticuerpos contra enfermedades como
Newcastle y Gumboro (Girish and Smith, 2008). De
igual manera, broilers consumiendo alimento conta-
minado con DON arazon de 3 a 12 mg/kg de alimen-
to mostraron una reduccion en la produccion de anti-
cuerpos contra antigenos vacunales para enfermedad
de Newcastle, bronquitis infecciosa y una reduccion
en el tamafio de la bolsa de Fabricio. Para las dos,
DON y AF, los efectos observados en la bolsa de Fa-
bricio y su subsecuente impacto en la produccion de
anticuerpos, puede ser una consecuencia directa de
la inhibicion de la biosintesis de proteinas. Un mo-
delo experimental de replicacion de enteritis necro-
tica causado por Clostridium perfringens en pollo
de engorde consumiendo alimento contaminado con
5mg DON/kg de alimento fueron mas susceptibles a
desarrollar lesiones de enteritis necrdtica compara-
dos con las aves del grupo control (Antonissen et al.,
2014). Diferentes niveles de exposicion a micotoxi-
nas producidas por el hongo Fusarium (Girgis et al.,
2008, 2010a; Girgis et al., 2010b) han mostrado una
disminucion en la recuperacion del epitelio intesti-
nal incrementando la secrecion de IFN-y y reducien-
do la migracién de células CD4+ y CD8+ posterior a
un desafio de Eimeria en pollos. Aves desafiadas con
diferentes cepas de Eimeria y expuestas a alimento
contaminado con DON y FUM o la combinacion de
las dos (1.5mg DON/kg y 20mg FUM/kg de alimen-
to) mostraron una incidencia de lesiones mayor en
el TGI y un mayor recuento de oocistos en yeyuno
y excreta en comparacion con aves unicamente re-
tadas con Eimeria del grupo control (Grenier et al.,
unpublished data). Aves expuestas a altas dosis de
OTA (Koynarski et al., 2007a) resultaron en lesiones
mas severas y una incidencia mayor de diarrea san-
guinolenta ante un reto de Eimeria. Se ha demostra-



do que la efectividad de lasalocid fue menor en pre-
sencia de niveles mayores a 0.5 mg/kg de alimento
de toxina T-2 desencadenando coccidiosis clinica en
aves. (Varga and Vanyi, 1992).

DISMINUCION DEL IMPACTO DE
LAS MICOTOXINAS

Las metodologias convencionales de control
no son efectivas contrarrestando todas las micotoxi-
nas. El método mas ampliamente utilizado para pro-
teger a los animales contra el efecto nocivo de las mi-
cotoxinas es la adicion de adsorbentes sintéticos y/o
naturales en dietas contaminadas. Estos adsorbentes
actian reduciendo la disponibilidad de la toxina en
el organismo del ave expuesta. Varios minerales han
sido utilizados con este objetivo, dentro de estos es-
tan las bentonitas. El principal mecanismo de accion
de estos minerales, la adsorcion de micotoxinas, esta
relacionado con la diferencia de cargas eléctricas
entre el adsorbente y la molécula de la micotoxina.
Adicionalmente, debido a la diferencia de la estruc-
tura molecular entre las micotoxinas, la eficacia en
la capacidad de adsorcion de estos minerales no es
la misma para todas las micotoxinas. Estos minera-
les han sido extensivamente utilizados por afios para
el control del dafio ocasionado por las aflatoxinas a
las aves. Sin embargo, su efecto no es muy signifi-
cativo en el control de FUM, DON Yy otros tricote-
cenos debido a sus diferencias en su configuracion
molecular. Adicionalmente, debido a la compatibi-
lidad de cargas eléctricas, estas sustancias minera-
les pueden también, eventualmente, adsorber otros
componentes de la dieta tales como promotores de
crecimiento y medicamentos determinando una dis-
minucion de su disponibilidad. Un método alterna-
tivo utilizado para controlar el problema de la baja
eficacia de la adsorcion de algunas micotoxinas es la
biotransformacidn enzimatica especifica, esta es una
tecnologia que permite utilizar enzimas especificas
que degradan algunas micotoxinas. Algunas de las
caracteristicas que diferencian la biotransformacion
de los métodos bioldgicos de control de micotoxinas
convencionales son su alta eficacia en la biotransfor-
macion, especificidad del sustrato e irreversibilidad
de la reaccion. Los métodos bioldgicos de biotrans-
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formacion enzimatica especifica han probado ser la
tecnologia de eleccion para el control y prevencion
de los efectos toxicos causados por muchas micoto-
xinas, dentro de ellas las OTA, FUM, DON y ZEN.

CONCLUSIONES

Las micotoxinas son metabolitos de hongos
comunmente encontrados en los ingredientes utili-
zados para formular alimento para animales y por lo
tanto las aves son expuestas a estas toxinas en el ali-
mento terminado. Su concentracion local o sistémi-
ca depende de que tanto pueden ser absorbidas y el
dafio ocasionado del mecanismo de accion de cada
micotoxina y la susceptibilidad del tipo de ave que
las esté consumiendo. El resultado del efecto de es-
tos metabolitos al interior del organismo de las aves
es el deterioro de su salud intestinal y sistémica y por
lo tanto de su desempeio zootécnico. Las micotoxi-
nas, debido a su configuracion molecular no pueden
ser contrarrestadas con las mismas herramientas de
control. Por lo anterior es necesario la utilizacion
de otras metodologias diferentes al mecanismo de
adsorcion convencional ofertado por los aluminosi-
licatos convencionales. Micotoxinas no planares o
polares son contrarrestadas unicamente por meca-
nismos de biotransformacion, este mecanismo per-
mite desconfigurar su estructura en compuestos no
toxicos inocuos para la salud de los animales.
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EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD A ANTIBIOTICOS
DE LA Salmonella spp., AISLADA EN MUESTRAS DE
PRODUCCIONES AVICOLAS DEL DEPARTAMENTO DE

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la
susceptibilidad antimicrobiana de aislamientos de
Salmonella spp., obtenidos en muestras aviares de
pollo de engorde, ponedoras y reproductoras del
departamento de Cundinamarca. El aislamiento,
identificacion y susceptibilidad a antibioticos de
la bacteria se llevo a cabo en el laboratorio Servet
SAS en Bogota, Colombia por medio de siembra
en agar selectivo, pruebas bioquimicas y técnicas
de antibiograma. Los resultados obtenidos se ana-
lizaron por medio de estadistica descriptiva, de las
125 cepas aisladas el 52% eran moviles y el 48%
inméviles, en la etapa productiva de engorde se
aislo la mayor cantidad de las Salmonella spp.,
las cepas aisladas presentaron mayor sensibilidad
a norfloxacina (97,6%) y ciprofloxacina (92%)
y mayor porcentaje de resistencia a penicilina
(87,2%). Los resultados indican que es indispen-
sable reforzar las medidas de contencion para pre-
venir el desarrollo de resistencias antimicrobianas

CUNDINAMARCA

y fortaleciendo la capacitacion de operarios, tra-
bajadores y médicos veterinarios en la produccion
garantizando un alimento inocuo.

Palabras claves: Salmonella spp., sensi-
ble, resistente, antibidtico, avicultura.

INTRODUCCION

La salmonelosis es reconocida como un
problema de salud publica, forma parte de las
enfermedades zoondticas y de reporte obligato-
rio en Colombia (OMS, 2013; Pifieros y Rodri-
guez, 2010; Stanchi, 2007). Indiscutiblemente en
las ultimas décadas este problema ha aumentado
causando un fuerte impacto en el sector avicola
(Caffer, Terragno y Binsztein, 2008; Ruiz, Suarez
y Uribe, 2006), siendo también de gran importan-
cia en las toxiinfecciones alimentarias (Diaz et al.,
2014; Gutiérrez et al., 2008; Martin, Garcia, Lopez

' Estudiantes Medicina Veterinaria y Zootecnia, Facultad de Ciencias Pecuarias,Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA Bogota
2Docente Avicultura Facultad Ciencias Pecuarias Universidad UDCA Bogota, MV, M. Sc.

3D.V.M., MSc. Director Servet SAS, Microbiélogo Bacteridlogo
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y Mufioz, 2012; Sanchez et al., 2004). La Salmo-
nella spp., es muy diversa, contando con mas de
2610 serotipos (Achtman et al., 2012; Prescott,
2013; Tindall, Grimont y Garrity, Euzéby, 2005),
ademas, posee la capacidad de sobrevivir y mul-
tiplicarse facilmente llegando a ser persistente en
el hospedero (Figueroa y Verdugo, 2005; Kinde et
al., 2000).

La resistencia es el acto por el cual la bacte-
ria es capaz de disminuir la accion del agente an-
timicrobiano (Alods, 2015; Rivera, Granda, Felipe
y Bonachea, 2012), distinguiéndose dos tipos de
resistencia la natural y la adquirida (Brenner, Hall,
Fanning y Schwarz, 2013; Diaz, 2013). Una preo-
cupacion creciente, es el surgimiento a nivel mun-
dial de cepas resistentes a antibidticos en espe-
cies patogénicas distintas incluyendo Salmonella
(Procura et al., 2017). Khumalo, Saidi y Mbanga
(2014) identifico resistencia de Salmonella enteri-
tidis a algunos antibidticos comunes en la avicul-
tura estudiando los patrones de resistencia desde
1972 hasta el afio 2005.

En Colombia, se han realizado varios tra-
bajos enfocados al estudio de la susceptibilidad a
antibioticos de aislados positivos de Salmonella.
La gran mayoria de estos estudios, han sido reali-
zados sobre aislados de cepas mdviles obtenidos
de muestras de canal principalmente, a partir de
poblaciones productoras de aves ponedoras. Estos
trabajos, se realizaron predominantemente en la
region de Antioquia existiendo muy pocos estu-
dios en otras regiones del pais incluyendo Cundi-
namarca. Adicionalmente, a pesar de que muchos
de estos incluian numerosas muestras, estas daban
lugar a pocos aislados positivos haciéndolos poco
representativos (Donado et al., 2012; Martinez,
2012).

De acuerdo a lo anterior, hacen falta estu-
dios con numeros representativos de aislados po-
sitivos de otras regiones del pais. Existe ademas
poca informacidn acerca del comportamiento, in-
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cidencia y susceptibilidad a antibidticos de aisla-
mientos de otras poblaciones productoras como
pollos de engorde y reproductoras. Por otra parte,
los estudios no incluyen aislamientos positivos
de cepas de tipo inmovil, las cuales han mostrado
generar patologias muy importantes que afectan
organos internos como el higado y bazo y que
pueden conducir ocasionalmente a la presenta-
cion de mortalidades elevadas en las poblaciones
aviares.

En el afio 2016 el crecimiento de la produc-
cion avicola en Colombia fue del 4,4%, cifras que
consolidan a la industria avicola como un renglon
determinante en la economia nacional (FENAVI,
2016). El departamento de Cundinamarca hace
parte de la zona centro donde se encuentra gran
parte de la produccion avicola del pais. Teniendo
en cuenta lo anterior y la poca informacion sobre
la presencia de Salmonella spp., 1a susceptibilidad
de la misma a los principales antibioticos que se
emplean comunmente en el tratamiento de la sal-
monelosis en los diversos sistemas de produccidon
avicola de Cundinamarca donde se desarroll6 el
presente estudio.

MATERIALES Y METODOS

: Se desa-
rrollé un estudio de tipo descriptivo en el cual se
utilizaron 300 muestras, de las cuales se obtuvie-
ron 125 aislados positivos a Salmonella spp., en el
laboratorio Servet SAS de Bogoté - Colombia, de-
dicado al analisis y diagnostico clinico del sector
veterinario, con énfasis en el sector avicola, donde
se establecid la susceptibilidad a antibidticos por
medio del método de difusion de agar (Antibio-
grama).

Los 125 aislados positivos
de Salmonella spp., fueron tomados en el periodo
comprendido entre mayo de 2016 y abril de 2017.
Estas fueron obtenidas a partir de las diferentes
muestras que ingresaron al laboratorio Servet
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en Bogota, para aislamiento de Salmonella spp.,
Las cepas provienen de organos como higado,
saco vitelino, bazo, ovario e hisopados cloacales
de aves en engorde, postura y reproductoras del
departamento de Cundinamarca.

Se realiz6 un
preenriquecimiento no selectivo en el que se intro-
ducian las muestras de hisopo en 9 ml de caldo de
agua peptonada y las de o6rganos en 90 ml de cal-
do, se incubaron durante 24 horas a 37°C. Luego
se realizd un enriquecimiento selectivo donde se
tom6 1 ml del pre-enriquecimiento y se introdujo
en caldo Rappaport y 1 ml en caldo Tetrationate
muller kauffman, se incubaron los caldos a 37°C
y 41,5°C respectivamente durante 24 horas. Pos-
teriormente se ejecutd siembra de aislamiento en
medio selectivo XLD y el complementario Mac-
Conkey, incubandolo por 36 horas a 37°C.

Para la confirmacion se realizaron pruebas
bioquimicas donde se usaron 7 agares (TSI, MIO,
LIA, UREA, CITRATO, FENILALANINA Y
SIM) y 5 azucares (Adonitol, Dulcitol, Arabinosa,
Lactosa y Sorbitol), se seleccionaron de 2 a 5
colonias sospechosas y se dejaron en 1 ml de
caldo de agua peptonada, se incubaron durante
30 minutos a 37°C, se observo la turbidez segun
la escala de Mac Farland 0,5 que equivale a 108
UFC/ml (Camacho et al.,, 2010), dicho caldo
se sembrdé en cada una de las bioquimicas, se
incubaron por 18 horas a 37°C y se procedio a
su lectura. Se observd principalmente TSI para
sulfuros, SIM para movilidad, Indol siempre debe
ser negativo debido a que la Salmonella spp., no
tiene la capacidad de producir Indol (MacFaddin,
2003). Para realizar la confirmacion se coloco
de una a cinco colonias identificadas como
Salmonella por medio de la bioquimica en una
lamina y posteriormente se mezcld con una gota
de antisuero polivalente, esperando la reaccion
antigeno-anticuerpo, si estaba presente la bacteria
se observaba aglutinacion. (ICONTEC, 2001).
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(Antibiograma): En el caldo de agua peptonada
que se utilizd para las bioquimicas, se introdujo
un escobillon estéril rotandolo varias veces y pre-
sionando sobre la pared del tubo para remover el
exceso de caldo, luego se hizo una siembra masi-
va sobre el agar Mueller Hinton, se colocaron los
10 sensidiscos que se utilizaron en el presente es-
tudio, escogidos previamente teniendo en cuenta
factores de inclusion tales como; antibidticos de
mayor uso en la avicultura colombiana y los mas
frecuentes al momento de tratar enfermedades gas-
trointestinales en aves. (Amoxicilina 10 pg, cipro-
floxacina 5 pg, norfloxacina 10 pg, enrofloxacina
5 pg, tetraciclina 30 pg, trimetoprin.-Sulfa 1/25%,
fosfomicina 50 pg, gentamicina 10 pug, penicilina
10 ng, florfenicol 30ug) con ayuda del dispensa-
dor DISC DISPENSER DE OXOID y se incub6
por 24 horas a 37°C. Como cepa control se utilizd
Salmonella enteritidis (ATCC® 13076).

: Se
midi6 el didmetro de los halos de inhibicion del
crecimiento bacteriano, los resultados se expre-
saron como: sensibles, moderadamente sensibles
y resistentes, de acuerdo con los puntos de corte
establecidos por OXOID (Tabla 1).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para el analisis de datos los resultados se
expresaron en medida de frecuencia de porcentajes
positivos.

Como se observa en la tabla 2, se analizaron
un total de 300 muestras provenientes de tres
tipos de explotaciones: engorde 135, postura
93 y reproductoras 72. Se aislaron 125 cepas
de Salmonella spp., 61 en engorde (48,8%),
33 en postura (26,4%) y 31 en reproductoras
(24,8%), Murray y Shea (2004) establecen que las
colonias sospechosas cumplen con las siguientes
caracteristicas: rosas, algunas transparentes,
otras completamente negras y negras con halos



Antibiético

Amoxicilina

Fosfomicina

Penicilina

Gentamicina

Tetraciclina

Trimetoprim

Enrofloxacina

Norfloxacina

Ciprofloxacina

Florfenicol

Tabla 1 Criterios de interpretacion para antibiéticos

Diametro de los halos de inhibicion (mm)

Abreviatura

AML

FOS

P

GN

TE

SXT

ENR

NOR

CIP

FFC

Concentracion

10 pg
50 ug
30 ug
10 pg
30 ug
1/25%
5 g
10 pg
5 ug

10 pg

Fuente: Laboratorios OXOID, 2016.

Tabla 2. Namero y porcentaje de muestras y aislamientos de Salmonella spp.,
segun el tipo de explotacion.

Total de muestras

Engorde
No. (%) de No. (%) de No. (%) de No. (%) de
muestras aislamientos muestras aislamientos
300 (100) 125 (42) 135 (45) 61 (48,8)

transparentes, representadas en un 42% del total de
muestras. El 58% restante corresponde a colonias
de color amarillo, blanco y diferentes formas que
no presentaban caracteristicas compatibles con las
de esta enterobacteria.

El Instituto Nacional de Salud (INS) en 2011,
reporta que la informacion sobre la prevalencia de
Salmonella en pollo para Colombia es limitada y

Sensible Moderado Resistente
14 12-13 11
15 12-14 11
29 - 28
15 13-14 12
19 15-18 14
16 11-15 10
21 16-20 15
17 13-16 12
21 16-20 15
21 17-20 16
Tipo de explotacién
Postura Reproductoras
No. (%) de No. (%) de No. (%) de No. (%) de
muestras aislamientos muestras aislamientos
93 (31) 33 (26,4) 72 (24) 31(24,8)

esto no ha permitido estimarla; sin embargo ellos
asumen que es similar a la de los paises de Amé-
rica Latina, que oscila entre (20-40%), comparan-
dolo con el presente estudio tanto la explotacion de
postura (26,4%) como la de reproductoras (24,8%)
estan en el rango, pero estd muy debajo de lo encon-
trado en el 2005 por Sudrez y colaboradores citado
por Rodriguez (2015) que reportan una prevalencia
de 44.44% en gallinas de postura.
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Tabla 3. Pruebas bioquimicas para
confirmacion de identificacion
de Salmonella Spp.

Muestras Muestras

Bioquimica positivas % negativas %
Indol 0 0 125 100
Movilidad 65 52 60 48
Ornitina 125 100 0 0
Sulfuros 65 52 60 48
Urea 85 68 40 32
Citrato 120 96 5 4
Lisina 122 97.6 3 24

Para la confirmacion de la identificacion de
Salmonella spp., se realizaron las pruebas bioqui-
micas, como se muestra en la tabla 3, 125 cepas son
negativas a indol y positivas a ornitina. Segun Ca-
ffer et al. (2008) es posible identificar la Salmonella
spp., por la capacidad que presentan al no producir
indol; factor que se demuestra en el presente estudio
ya que el 100% de las muestras identificadas como
Salmonella spp., marcaron negativo a indol.

La movilidad de las cepas aisladas se identi-
fico por medio de dos bioquimicas especificas SIM
(Sulfuros, Indol y Motilidad) y MIO (Movilidad,
Indol, Ornitina). Donde las 125 cepas aisladas de
Salmonella spp., 65 eran moviles (52%), asocian-
do que las Salmonella spp., movil produce sulfu-
ros y las 60 cepas restantes eran inmoviles (48%)
al ser negativas a sulfuros, resultados sugerentes a
la posible presencia de S. gallinarum y S. pullorum
(Pachoén, 2009), resultados que deberan ser confir-
mados con la realizacion de serotipificacion. En este
estudio se aislaron de pollos de engorde 61 cepas
(39 moviles — 22 inmoviles), de aves de postura 33
(12 moviles — 21 inmoviles) y de reproductoras 31
(14 moviles — 17 inmdviles).

MARZO DE 2019

En la tabla 4 se muestra al higado como el
organo donde mas se aisld Salmonella spp., en las
tres explotaciones (engorde 46%, postura 26%, re-
productoras 28%) que corresponde al 40% de las
125 cepas aisladas, seguido de hisopos cloacales
con un 24% distribuido de la siguiente manera en-
gorde 53%, postura 37% y reproductoras 10%. El
mayor niamero de aislados positivos a Salmonella
spp., de saco vitelino fue en pollo de engorde con
un 75%, y el 6rgano con menor numero de aislados
positivos fue el bazo con un 8% (engorde 70%, pos-
tura 30% y reproductoras 0%).

En un estudio realizado por Estrada (2015),
se detectd Salmonella enterica en pollitas de 2 dias
de edad principalmente en saco vitelino (96%), se-
guido de bazo (94%) e higado (90%). A pesar que
en este estudio se manejaron aves de diferentes
explotaciones y edades, concuerda presentando el
higado (40%) como uno de los érganos de mayor
aislamiento, aunque en saco vitelino a nivel general
present6 un aislamiento de 16%, en la explotacion
de engorde corresponde a un 75%.

Los resultados de susceptibilidad a los anti-
bioticos de las 65 cepas moéviles y 60 cepas inmovi-
les de Salmonella spp., procedentes de aves de cada
tipo de explotacion engorde, ponedoras, reproduc-
toras del departamento de Cundinamarca Colombia,
se muestran en la tabla 5.

Como se observa en la tabla 5 para las ce-
pas inmoviles de Salmonella se presenta una alta
sensibilidad entre 81,8 y 95% en aves de engorde y
en aves de postura entre 76,2-95,25% para amoxi-
cilina, ciprofloxacina, norfloxacina, enrofloxacina,
tetraciclina, trimetoprin.-Sulfa, fosfomicina, genta-
micina, florfenicol; todas las cepas de ambos gru-
pos de aves no presentan sensibilidad moderada a
ningln antibidtico pero si muestran algiin grado de
resistencia a todos los antibidticos siendo elevada
a la penicilina con un 81,8% y 90,5% para engorde
y postura respectivamente siendo las unicas que se
encuentran por encima del valor del percentil 50.
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Tabla 4. Namero de aislados positivos de Salmonella spp.,
segun sitio de aislamiento y tipo de producciéon

Sitio de aislamiento | Tipo de produccion Nl;xj?%gop;cgal % ég:)z;lsde %:%}E;s %a(ij:Ia(:gg:S
Engorde 23 46
Higado Postura 50 40 13 26
Reproductoras 14 28
Engorde 7 70
Bazo Postura 10 8 3 30
Reproductoras 0 0
Engorde 15 75
Saco vitelino Postura 20 16 0 0
Reproductoras 5 25
Engorde 0 0
Ovario Postura 15 12 6 40
Reproductoras 9 60
Engorde 16 53
Hisopo cloacal Postura 30 24 11 37
Reproductoras 3 10

En reproductoras las cepas inmoviles pre-
sentan una sensibilidad entre 64,7- 100% siendo
la ciprofloxacina y norfloxacina pertenecientes a
la familia de las quinolonas a las cuales se mues-
tra el 100% de sensibilidad; el 5,9% de las cepas
muestran moderada sensibilidad a amoxicilina, en-
rofloxacina, tetraciclina, trimetoprin.-Sulfa, florfe-
nicol; la mayor resistencia es mostrada por el 88%
de las cepas hacia la penicilina mientras, ciprofloxa-
cina, norfloxacina no presentan resistencia.

En cuanto a las cepas moviles de Salmonella
spp., en aves de engorde la ciprofloxacina, norfloxa-
cina, enrofloxacina, tetraciclina, fosfomicina, gen-
tamicina, presentan sensibilidad por encima del va-
lor del percentil 50, la penicilina sale de este rango
presentando la menor sensibilidad con 10,3% mien-

tras la mayor sensibilidad se presenta en norfloxaci-
na (94,4%). Ademas se encontr6 que la penicilina,
norfloxacina y gentamicina no presentan sensibili-
dad moderada y los otros antimicrobianos la presen-
tan por debajo del percentil 50; a la vez se observa
resistencia a todos los antibidticos en especial a la
penicilina (92,3%) y trimetopin sulfa (51,3%). Mar-
tinez (2012) sefiala que estreptomicina, penicilina,
doxiciclina, florfenicol, sulfatrimetoprin y oxitetra-
ciclina son los antibidticos que presentaron una re-
sistencia superior al percentil 50, encontrandose la
mayor resistencia en la penicilina con 96,4% lo cual
concuerda con lo obtenido en este estudio tanto para
las cepas mdviles e inmoviles.

Todos los aislamientos obtenidos o prove-
nientes de aves de postura presentaron sensibilidad,
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Tabla 5. Susceptibilidad antimicrobiana de Salmonella spp., inmévil y mévil

Familia

Betalactamicos

Quinolonas

Fluoroquinolonas

Tetraciclinas
Sulfamidas

Fosfonatos

Aminoglucésidos

Anfenicol

Betalactamicos

Quinolonas

Fluoroquinolonas

Tetraciclinas
Sulfamidas

Fosfonatos

Aminoglucésidos

Anfenicol

Betalactamicos

Quinolonas

Fluoroquinolonas

Tetraciclinas
Sulfamidas

Fosfonatos

Aminoglucdsidos

Anfenicol

Antimicrobiano

Amoxicilina
Penicilina
Ciprofloxacina
Norfloxacina
Enrofloxacina
Tetraciclinas
Trimetopim sulfa
Fosfomicina
Gentamicina
Florfenicol
Amoxicilina
Penicilina
Ciprofloxacina
Norfloxacina
Enrofloxacina
Tetraciclinas
Trimetopim sulfa
Fosfomicina
Gentamicina
Florfenicol
Amoxicilina
Penicilina
Ciprofloxacina
Norfloxacina
Enrofloxacina
Tetraciclinas
Trimetopim sulfa
Fosfomicina
Gentamicina

Florfenicol
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Salmonella inmovil

Sensible

(n) | (%)
18 81,8
4 18,2
18 81,8
21 95,5
19 86,4
18 81,8
18 81,8
19 86,4
21 955
21 95,5
20 95,2
2 9,5
20 95,2
20 95,2
17 81

18 85,7
16 76,2
20 95,2
20 95,2
20 95,2
12 70,6
2 11,8
17 100
17 100
16 941
11 64,7
11 64,7
16 941
16 941
13 76,5
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Resistente

(n)

4
18
4
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(%)
18,2
81,8
18,2
4,5
13,6
18,2
18,2
13,6
4,5
4,5
4,8
90,5
4,8
4,8
19
14,3
23,8
4,8
4,8
4,8
23,5
88,2

29,4
294
5,9
5,9
17,6

en los diferentes tipos de explotaciones avicolas.

Salmonella movil

Sensible

(n) | (%)
26 66,7
4 10,3
36 923
38 974
30 76,9
23 59

18 46,2
32 82,1
34 87,2
18 46,2
8 66,7
3 25

1 917
12 100
12 100
10 83,3
8 66,7
10 83,3
10 83,3
9 75

8 571
1 71

13 929
14 100
12 85,7
6 429
6 429
10 714
8 571
8 571

Moderado

(n)
2

0
2
0
5
2
1
3

0
14
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(%)
5,1
0
5,1
0
12,8
5,1
26
7,7
0
35,9
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14,3
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Resistente

(n)
11
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1
1
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(%)
28,2
92,3
2,6
2,6
10,3
35,9
51,3
10,3
12,8
17,9
33,3
75
8,3
0
0
16,7
33,3
16,7
8,3
25
21,4
92,9

14,3
57,1
42,9
43,3
35,7
28,6



frouw

a Nutreco company

Se estima que cada ano se enferman en el mundo unos 600
millones de personas —casi 1 de cada 10 habitantes— por ingerir
alimentos contaminados.*

¢Qué estas haciendo para evitar esto?

*Fuente: Organizacion Mundial de la Salud

Nuestro Programa de Control de
Salmonella integra aspectos de
alimentacion, granja y salud.

Gestion de
Alimento
e Contfrol de
calidad materias queio de
i primas
Manejo de » Digestibilidad la Salud

Gra nja nutricional * Salud intestinal
e Bioseguridad ¢ Nutricién e LifeStart
¢ Higiene del mineral e Periodos de
agua e Inocuidad y fransicion
e Limpiezay preservacion del e Interaccién con
desinfeccion alimento vacunas
Anadlisis Evaluacion Rastreo y Identificacion  Plan de accién
atfravés de la cadena de controly seguimiento de los puntos para reducir la
de produccion medidas de dela criticos de prevalencia de
completa de alimento monitoreo contaminacion control. Salmonella.
balanceado a actual. de Salmonella.

alimento.

n mc Trouw Nutrition LATAM CARVAL

. Calle 15 #32-450, Km 2 Via Acopi-Yumbo, Colombia
https;/tfrouwnutritionlatam.com Tel: +57 2 687 4600



[ _CIENTIFICO_

siendo la penicilina (25%) la tinica que la presenta
por debajo del percentil 50, Martinez (2012) sefiala
a la norfloxacina con una alta sensibilidad lo cual
concuerda con lo obtenido en este estudio; se en-
contr6 moderadamente sensible solo a la gentami-
cina (8,5%); en cuanto a resistencia la penicilina
(75,0%) unico antimicrobiano por encima del per-
centil 50 y no presentaron resistencia a norfloxa-
cina y enrofloxacina. Martinez (2012) menciona
una resistencia por encima del valor del percentil
50 de penicilina y enrofloxacina que concuerda con
lo encontrado para penicilina pero no para enro-
floxacina que no presentd resistencia para las cepas
moviles y en las inmoviles (19%). Segiin Mantilla
et al. (2010) las cepas de Salmonella spp., movil
e inmovil tienen un alto porcentaje de resistencia
a florfenicol y tetraciclina, antibidticos que en las
muestras aisladas para este estudio se manifiestan
como sensibles.

Las cepas moviles de aves reproductoras
presentaron todas sensibilidad correspondiendo la
menor a la penicilina (7,1%) y la mayor norfloxa-
cina (100%); ademas se encontr6 moderadamente
sensible a la amoxicilina, ciprofloxacina, trime-
toprin.-Sulfa, fosfomicina, gentamicina, florfeni-
col, pero ninguno por encima del percentil 50; en
cuanto a resistencia solo presentaron resistencia por
encima del percentil 50 la penicilina (92,9%) y no
presentaron la ciprofloxacina y norfloxacina. Como
indica Mantilla, Pulido y Jaime (2010) se debe te-
ner en cuenta las implicaciones de las cepas movi-
les en cuanto a salud publica.

Martinez (2012) encontr6 en cepas de
aves reproductoras resistencia a la oxitetraciclina
(100%) y tetraciclina (20%) ambos antimicrobia-
nos de la familia de las tetraciclinas, resultados que
no coinciden con lo encontrado en este estudio en
donde la tetraciclina tanto en cepas de Salmonella
spp., moviles e inmoviles presentan una mayor re-
sistencia 57,5% y 29,4% respectivamente.

De las 125 cepas de Salmonella spp., ais-
ladas en este estudio, se encontrd una sensibilidad

para norfloxacina (97,6%), ciprofloxacina (92%),
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gentamicina (87,2%), fosfomicina (85,6%), enro-
floxacina (84,8), amoxicilina (73,6%), florfenicol
(71,2%), tetraciclina (68,8%), trimetoprim sulfa
(61,6%) y tan solo para penicilina (12,8%). Estos
resultados concuerdan con los hallados por Cruz
(2017) para la ciprofloxacina y fosfomicina, Lamas
et al. (2016) y Ruiz, Suarez y Uribe (2016) para
ciprofloxacina y gentamicina, Mantilla ez al. (2010)
para fosfomicina, gentamicina y trimetoprim sulfa
y El- Sharkawy et al. (2017) para gentamicina, Pu-
lido et al. (2014) para enrofloxacina y trimetoprim
sulfa en serotipos de S. enterica.

Sin realizar la serotipificacion a Salmonella
spp., en el presente estudio, se pudo determinar que
la sensibilidad en Cundinamarca es elevada para la
mayoria de antibioticos empleados; contrario a Do-
nado (2010) que reporta en la zona de Cundinamar-
ca y Santander nula sensibilidad a antibioticos por
parte de S. paratyphiy S. Heidelberg.

En la categoria de moderadamente sensible
se determin6 que norfloxacina y penicilina tiene un
valor de 0%, gentamicina 1,6%, trimetoprim sulfa
3.,2%, ciprofloxacina y tetraciclina tiene el mismo
valor 2,4%, fosfomicina, 4,0%, amoxicilina y en-
rofloxacina tienen el valor de 4,8% y el valor mas
alto lo obtuvo florfenicol con 13,6% pero todos por
debajo del percentil 50. Mantilla ef al. (2010) en-
contrd una sensibilidad media para ciprofloxacina
y enrofloxacina.

En cuanto a la resistencia (tabla 6) se encon-
tro 87,2% para penicilina, 35,2% trimetoprim sul-
fa, 21,6% amoxicilina, 28,8% tetraciclina, 15,2%
florfenicol, 11,2% gentamicina, 10,4% para fos-
fomicina y enrofloxacina, 5,6% ciprofloxacina y
2,4% para norfloxacina. Quesada, Reginatto, Ruiz,
Colantonlo y Soledad (2016) concuerda con la alta
resistencia presentada a la penicilina. Martinez
(2012), reporta un incremento en Colombia entre
2006 y 2011 de resistencia a antibidticos por parte
de la Salmonella spp., a penicilina 97.9%, amoxi-
cilina 41.4%, y fosfomicina 34.3%, resultados que
concuerdan con los de este estudio en la alta resis-
tencia a penicilina. Castanon (2007) en su estudio
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Tabla 6. Porcentaje de susceptibilidad de los 10 antibiéticos empleados en el estudio

PORCENTAJE | AML' CIpP2? NOR3 ENR*

SENSIBLES 73.6 92.0 97.6 84.8
MODERADOS 4.8 24 0.0 4.8
RESISTENTES 21.6 5.6 24 10.4

TES | SXT® | FOS” | GN® | FFC® | Pw

68.8 61.6 85.6 87.2 71.2 12.8
24 3.2 4.0 1.6 13.6 0.0
28.8 35.2 10.4 11.2 15.2 87.2

"Amoxicilina 2Ciprofloxacina *Norfloxacina “Enrofloxacina °Tetraciclina ®Trimetoprim sulfa 7Fosfomicina
8 Gentamicina °Florfenicol ' Penicilina

sobre el uso de antibidticos como promotores de
crecimiento en la alimentacion de aves, asegura
que la tetraciclina y penicilina fueron los antibio-
ticos inicialmente implementados como aditivos en
la alimentacioén de aves de mas de 10 semanas de
vida; factor que seguramente ha ocasionado los al-
tos niveles de resistencia por parte de la Salmonella
a dichos antibidticos.

En una observacion elaborada por Jones y
Ricke (2003), en 1951 un total de 32 antibioticos
(donde se destacan penicilina, trimetoprim sulfa
y tetraciclina), fue aprobado su uso en la alimen-
tacion sin prescripcion veterinaria, empleando 15
de ellos para tratamiento ante coccidiosis, 11 como
promotores de crecimiento y 6 con otros propodsi-
tos; efecto que ha traido consigo la variada resisten-
cia de la Salmonella spp., a diferentes antibioticos.

En estudios realizados por Donado et al.
(2012); Manic et al. (2016); Mantilla et al. (2010);
Ruichao y Congming (2013); Yeh et al. (2017) de-
muestran altas tasas de resistencia para tetraciclina,
trimetoprim sulfa, ciprofloxacina. De igual manera
Muhammad et al. (2010) obtuvo 100% de resis-
tencia a gentamicina, enrofloxacina y tetraciclina
mientras Lillo (2014) obtuvo alta resistencia a cef-
tofiur y tetraciclina sin embargo, los serotipos ana-
lizados son distintos en estos casos, por lo que las
diferencias no son concluyentes. Mientras, Rivera,
Motta, Ceron y Chimonja (2012) en su estudio con
Salmonella enteritidis y Salmonella typhimurium,

indican que no se presentd resistencia a ningun an-
tibiotico.

En el area de la producciéon animal, se uti-
lizan mayoritariamente moléculas muy eficientes
de bajo costo y amplio espectro como tetraciclinas,
penicilinas, macrolidos y sulfas que contribuirian
con la resistencia a ellos de igual manera ocurre con
los antimicrobianos mas consumidos en las aves
son las tetraciclinas, quinolonas y fluoroquinolonas
como ocurre en Chile (Lapierre, 2007).

Se debe resaltar que 4 de las cepas de Sal-
monella inmévil aisladas en engorde presentan re-
sistencia a amoxicilina, ciprofloxacina, tetraciclina,
trimetoprim sulfa y penicilina; en postura al menos
1 cepa manifiesta resistencia a seis de los diez an-
tibioticos entre ellos amoxicilina, ciprofloxacina,
norfloxacina, fosfomicina, gentamicina y florfeni-
col, y en reproductoras 4 a 5 de las cepas aisladas
muestran resistencia a amoxicilina, tetraciclina, tri-
metoprim sulfa y penicilina evidenciando diferen-
tes patrones de multirresistencia.

Respecto a Salmonella mévil, mas de
10 cepas en engorde manifiestan resistencia
a penicilina, trimetoprim sulfa, tetraciclina y
amoxicilina; en ponedoras al menos 3 cepas
presentan resistencia a penicilina, trimetoprim
sulfa, amoxicilina y florfenicol, y en reproductoras
4 a 13 de las cepas aisladas muestran resistencia
a penicilina, tetraciclina, trimetoprim sulfa,
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gentamicina y florfenicol, demostrando variada
multirresistencia.

En sus trabajos Cha y Jang (2013); Hur, Hee,
Jho, Lee. y Hwa (2011); La Lamas ef al. (2016); Lil-
jenjelke et al. (2017); Mingquan y Congming (2016);
Pulido et al. (2014) encontraron cepas resistentes a
tres 0 mas antimicrobianos. Thakur y Bajaj (2006),
identificaron niveles altos de resistencia entre estos
antibidticos se encuentra el grupo de los betalacta-
micos y bajos nivel de resistencia a las quinolonas;
lo anterior coincide con el presente estudio, donde
el mayor nivel de resistencia lo muestra la familia
de betalactamicos y el menor nivel de resistencia las
quinolonas. Por otro lado, Manic et al. (2016), sefia-
lan altos niveles de resistencia a trimetoprim sulfa y
amoxicilina y baja resistencia a quinolonas y genta-
micina evidenciando multirresistencia.

CONCLUSIONES

Para las 125 muestras aisladas positivas a
Salmonella spp., en engorde, postura y reproducto-
ras, fue posible contemplar un indice de resistencia
elevado para penicilina 87.2%, trimetoprim sulfa
35,2% y tetraciclina 28,8%, asociados posiblemente
al uso frecuente de los mismos como promotores de
crecimiento y antibidticos profilacticos de enferme-
dades. En cuanto a sensibilidad, se destacaron nor-
floxacina 97,6%, ciprofloxacina 92.0%, gentamicina
87,2% y fosfomicina 85,6% principalmente, relacio-
nado probablemente al escaso uso de los mismos.

Relacionando la susceptibilidad de Sa/mone-
lla spp., moviles e inmoviles, fue posible observar
que Florfenicol presenta una sensibilidad de 90% para
inmoviles, antibidtico sugerente como tratamiento
para manejo de Salmonella pullorum y Salmonella
gallinarum al ser cepas inmoviles; pero no propues-
to como tratamiento para Salmonella spp., méviles y
que en las condiciones de este estudio, presenta una
sensibilidad del 54% y una resistencia del 22%.

Antibidticos como penicilina, trimetoprim
sulfa y tetraciclina presentan el mayor indice de re-

sistencia tanto para Salmonella méviles e inmoviles,

MARZO DE 2019

esto asociado seguramente como antibidticos de pri-
mera eleccion para manejo de diversas patologias.

Siendo la Salmonella spp., una de las bac-
terias que mas afecta las producciones avicolas en
Colombia desde hace varios afos, en Cundinamarca
presentd un nivel de resistencia alto a penicilina y
sensibilidad elevada a quinolonas como norfloxaci-
na y ciprofloxacina antibidticos que se usaron para
el desarrollo de este estudio.

Es importante destacar la alta resistencia de
las cepas aviares estudiadas a la penicilina ya que el
uso indebido de antibidticos en avicultura tenderia a
generar un posible incremento en la resistencia an-
timicrobiana de bacterias patogénicas como la Sal-
monella spp., para humanos, convirtiéndose en un
grave problema de salud publica, teniendo en cuenta
la naturaleza zoonotica de ella.

La deteccion de un alto nimero de cepas y la
variacion en los antibiogramas dentro del grupo de
Salmonella spp., analizados demuestra que es im-
portante realizar evaluaciones periddicas a los aisla-
dos de una zona para conocer y hacer seguimiento a
las tendencias epidemiologicas.

Los resultados indican que es indispensable
reforzar las medidas de contencion para prevenir el
desarrollo de resistencias antimicrobianas y fortale-
ciendo la capacitacion de operarios, trabajadores y
médicos veterinarios en la produccion garantizando
un alimento inocuo.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con la naturaleza dindmica de la
produccion avicola, una evaluacion periodica del es-
tado de Salmonella spp., es necesaria para que los
productores, trabajadores y autoridades puedan co-
nocer el estado o posible aumento de la prevalencia
de Salmonella spp., en una parvada de aves, aspecto
que debe ser reforzado en nuestro pais.

Obtener certificacion del programa de Bue-
nas Practicas Avicolas BPAV, modificado en su se-



gunda version en septiembre de 2011 por la Federa-
cion Nacional de Avicultura de Colombia (FENAVI)
y el Fondo Nacional Avicola (FONAV), con el fin de
mejorar las condiciones sanitarias, ambientales y de
produccion avicola.

Realizar los procedimientos adecuados para
instaurar de manera correcta terapéuticas antimi-
crobianas en las diferentes producciones avicolas
teniendo en cuenta el tipo de explotacion (postura,
engorde, reproductora).

Desarrollar controles de bioseguridad del
personal e instalaciones previniendo asi la posible
generacion y/o diseminacion de enfermedades zoo-
ndticas o no.

Efectuar monitoreos periddicos para el con-
trol de Salmonella spp. En caso de sospecha de la
enfermedad, la produccion debe declarar el cumpli-
miento de las medidas de cuarentena de control, mo-
vilizacion y eliminacidon necesarios.
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EL FUTURO DE LA INDUSTRIA AVICOLA

RESUMEN

El futuro de la industria avicola pasara por
cambios en varias areas de conocimiento. En gené-
tica, la consolidacion de las empresas forzara que
cada una de ellas tenga diferentes productos, para
atender demandas especificas. Con esto, tratar los
origenes genéticos por sus nombres de mercado no
sera suficiente. ;De que producto estaremos hablan-
do? En sanidad, nunca se tuvo tanta informacion, de
conocimiento globalizado, pero los retos con espe-
cificas patologias colocan a los sanitaristas en total
preocupacion por las pérdidas de produccion de las
aves y/o por las presiones de la sociedad, que quiere
saber lo que estd ocurriendo. En ambiente, las es-
tructuras convencionales de los galpones, temprano
o tarde, estardn siendo cambiadas por estructuras
mas sofisticadas, que permitirdn acompanamiento
de resultados en tiempo real, pero requerirdn mas
conocimiento técnicos de los galponeros. Pero, es
en la nutricion y en la alimentacién donde grandes
adaptaciones tendran que ser hechas, pues los cam-
bios, requeridos por la sociedad, forzaran a los nu-
tricionistas a cambiar de paradigmas. Continuaran

enfrentando desafios para presentar formulaciones
de alimentos de bajo costo y que sigan proporcio-
nando los mejores resultados. Pero, la sociedad
exigira mas transparencia sobre como se alimentan
y se tratan los animales de produccion. Y lo mas
intrigante es que con la disponibilidad de datos, to-
das las acciones seran controladas en tiempo real.
Este articulo considera las responsabilidades de los
nutricionistas en el futuro, dando atencion especial
a iniciativas que resulten en una produccién mas
sustentable. Con esto, los nutricionistas tendran que
prestar mas atencion a la calidad de los ingredien-
tes; a trabajar en la diferenciacion de alimentacion
por fases y sexo; concentrarse en el tamafio de par-
ticula y en la calidad de los pellets y usar aditivos
de manera mas eficiente, prestando especial aten-
cion a las enzimas. Ademas, los consumidores ne-
cesitaran mas pollos de engorde libres de AGP. Por
lo tanto, deberan ser desarrollados nuevos métodos
de alimentacidn para satisfacer la demanda futura.

" Cargill Animal Nutrition
mario_penz@cargill.com
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INTRODUCCION

En los ultimos 50 afnos, ha habido un desa-
rrollo fantastico en la industria avicola en todo el
mundo y, por consecuencia, el progreso realizado
ha sido significativo. Los avances cientificos mas
importantes se concentraran en la rapida adaptacion
de la produccion de traspatio a empresas industria-
lizadas; en la reduccion del costo de la carne de po-
llo y de los huevos y en las restricciones no cultura-
les y religiosas de los productos avicolas. Los datos
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO - 2015) con-
firmaran que el consumo de pollos de engorde esta
creciendo en relacion a otras proteinas. Sin embar-
go, el futuro vendra con nuevos desafios y el costo
de produccion seguira siendo un tema central. Los
productores deberan continuar suficientemente ren-
tables para seguir trabajando con total eficiencia,
sin dejar de ser competitivos y ofreciendo produc-
tos asequibles.

Hay otros aspectos en la produccion de po-
llos de engorde que los nutricionistas deberan par-
ticipar y la bioseguridad es uno de los principales.
Con la aparicion sistemdtica de la influenza aviar
en diferentes geografias, se pasé a prestar mayor
atencion en las pérdidas de pollos de engorde.
Ademas, muchos consumidores estan confusos de
como las patologias aviares (Salmonella, Campylo-
bacter, enfermedad de Newcastle) pueden afectar
la salud humana. Para evitar de poner en peligro la
bioseguridad de las granjas, los gobiernos, los pro-
fesionales de la industria y los productores deberan
trabajar juntos, para establecer y seguir las mejores
practicas de produccion, como controlar la presen-
cia de pollos silvestres que viven cerca de las gran-
jas. Ademas, las granjas deberan estar lo mas lim-
pias posible, y los empleados deberan implementar
programas de saneamiento, establecidos de acuerdo
con las recomendaciones veterinarias globales.

En los ultimos 20 afios, los consumidores
han sido mds activos en expresar preocupaciones
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relacionadas con lo que comen los animales de pro-
duccioén, porque crecen mas rapido que en el pasado
y como la industria los trata. La sociedad exige mas
informaciones sobre seguridad alimentaria y bien-
estar animal, y exigen que la produccion sea soste-
nible.

Entonces, ;como puede la nutricion y la ali-
mentacion de pollos de engorde innovar y avanzar,
respetando las preocupaciones de la sociedad, me-
jorando los procedimientos técnicos para la soste-
nibilidad? En primer lugar, se debe definir o que
es una mejora en la sostenibilidad. En su base, los
productores deberan mejorar la eficiencia en la con-
version de alimentos para pollos de engorda (usar
menos alimento) y, como consecuencia, reducir la
produccién de excretas (contaminantes). Ademas,
ellos deberan reducir el uso de agua, un insumo
que se volvera cada vez mas escaso, y que podra
restringir la produccién animal en muchas regio-
nes del mundo. En estas areas, donde los animales
competiran con los humanos por los recursos, no
habra espacio para alimentar a los pollos con die-
tas muy sofisticadas. Para tanto, la inica manera de
mantener la produccion de los animales es aumen-
tando la comprension de la nutricion de precision,
para que los productores puedan alimentar a los
animales con poca o ningun margen de seguridad.
Este articulo tiene por objetivo proporcionar algu-
nas sugerencias a los nutricionistas, que necesita-
ran revisar algunos conceptos e innovar, para que
el futuro de la produccién avicola siga atractivo y
suficientemente sustentable.

ALIMENTACION DE POLLOS
DE ENGORDE CON FUTURO
SOSTENIBLE

La produccion de pollos de engorde libres
de antibioticos promotores del crecimiento (APC)
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se ha considerado durante muchos afios. La pri-
mera propuesta para producir pollos de engorde
libres de APC vino de Suecia en 1986 (Cogliani et
al., 2011). Las reacciones iniciales a la propuesta
se centraron en una pérdida de eficiencia de pro-
duccion de pollos de engorde, una vez que el costo
de produccion aumentaria. Sin embargo, después
de muchos afios de investigacion, estas suposicio-
nes ya no se aceptan en la industria. En Europa, la
preocupacion de la sociedad promovio el desarro-
llo de investigaciones sobre aditivos no antibio-
ticos (probioticos, prebioticos, aceites esenciales,
acidos organicos, antioxidantes, etc.) y un uso mas
eficiente de las enzimas, que mejora la digestibili-
dad de los alimentos y preserva la salud intestinal
de los animales. Simultaneamente, los técnicos
reforzaron la implementacion de las mejores prac-
ticas de gestion y de bioseguridad, mejorando la
prevencion de infecciones y minimizando la inefi-
ciencia de la produccion.

Actualmente, la produccion de animales
libres de APC es una opcion en muchos paises.
Pero, la velocidad de implementacion varia. En
2015, los EUA finalmente se unieron al movi-
miento europeo. La propuesta de alimentacion
animal libre APC empezd en 2010, cuando el
Food and Drug Administration (FDA) solicito
que se desarrollase una estrategia para eliminar
el uso de productos antimicrobianos mejoradores
de desempefio y que si permitiese solamente el
uso de antibioticos terapéuticos, bajo la supervi-
sion de un veterinario. Esto tuvo una consecuen-
cia importante. Los supermercados y cadenas de
alimentacion aceptaron el desafio y empezaron a
informar que los ingredientes empleados en sus
productos no contendrian mas APC. Los consu-
midores aceptaron bien esta propuesta y el mo-
vimiento sin APC sigue creciendo. Hoy en dia,
la reduccion de los antibidticos en la produccion
sigue siendo una importante prioridad de innova-
cion para los nutricionistas.
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ANALISIS DE INGREDIENTES

Conocer la composicion de los ingredien-
tes, con la ayuda de un laboratorio calificado, es
obligatorio, si los nutricionistas quieren formular
alimentos con un margen de seguridad minimo.
Los datos historicos muestran que muchos nutri-
cionistas subestiman los valores de nutrientes de
los ingredientes, lo que no garantiza un mejor ren-
dimiento de los pollos de engorde. En cambio, sig-
nifica una pérdida incremental de nutrientes y un
posible aumento de la contaminacion (nitrégeno
y fosforo) ambiental. Con el progreso de la tec-
nologia NIR, los molinos no tienen excusa para
no tener una constante evaluacion de nutrientes en
los ingredientes empleados (Black et al., 2014).

Los ingredientes utilizados en las dietas no
son solo ingredientes basicos, cuando se emplean
en la formulacion de alimentos. En realidad, son
proveedores de nutrientes, fundamentales para la
produccion eficiente de los animales. Nuevas tec-
nologias, como la "formulacion de alimentos en
linea" pasan a permitir que se alcance mas rapido
la nutricion de precision. Esta tecnologia, con la
instalacion de NIR en las lineas de transporte de
ingredientes, antes del mezclador, posibilita una
lectura inmediata y la consiguiente formulacion
y dosificacion, de acuerdo con la composicion de
nutrientes de los ingredientes que fueran leidos.
Este y otros avances estaran ayudando a los moli-
nos de alimento a entregar alimentos con especi-
ficaciones exactas, para producir pollos mas efi-
cientemente, de forma mas sostenible.

DIGESTIBILIDAD Y
ALIMENTACION POR FASE

La digestibilidad de los nutrientes y de la
energia varian en las diferentes fases de produc-
cion. Por ejemplo, pollitos més jévenes son me-
nos eficientes que pollos mas viejos (Noy y Sklan,
1995; Batal y Parsons, 2002 a, b; Thomas et al.,
2008). Ademas, la composicion y la digestibilidad



de los ingredientes pueden diferir en diferentes
afos y regiones del mundo. Conocer estas dife-
rencias de digestibilidad y calcular correctamen-
te la composicion nutricional requerida para las
diversas fases de produccion, sera una habilidad
importante para los nutricionistas en los proximos
afios. El célculo de la digestibilidad, antes de la
formulacion del alimento, implica en un menor
costo de la dieta, una mejor salud intestinal y una
mayor sostenibilidad del medio ambiente.

Todo indica que en el futuro se realizara
mas investigacion utilizando la energia neta de los
ingredientes, en lugar de la energia metabolizable,
otro método que favorecera la sostenibilidad del
ambiente, favoreciendo el concepto de nutricion
de precision.

Ademas de mejorar la evaluacion de la di-
gestibilidad de los ingredientes, los nutricionis-
tas deberan considerar el aumento de nimero de
fases de produccion, pues esto reduce el desper-
dicio de nutrientes. Por ejemplo, el uso de cinco
fases, en comparacion con tres fases de la alimen-
tacion de pollos de engorde aumenta la precision
de suministro de lisina (Grafico 1). Brewer et al.
(2012b) trabajaron con tres lineas genéticas y ali-
mentaron pollos de engorde empleando tres fases
(0-18, 19-32 y 33-40 dias de edad) o, después de
los 19 dias de edad, alimentaron a las aves cam-
biando las dietas cada dos dias. La alimentacion
en fases de dos dias, durante el periodo total (de
19 a 40 dias de edad), no afectd la ganancia de
peso, pero mejoro la eficiencia de la alimenta-
cion en dos de tres lineas genéticas y no com-
prometi6 el peso del filete de pechuga en todas
las lineas genéticas. La alimentacion por fases de
dos dias redujo significativamente el consumo de
proteinas y aminoacidos, por lo que el costo de
la alimentacidn fue mas barato, que aquel del sis-
tema convencional, de tres fases. Brewer et al.,
(2012a) observaron resultados similares cuando
trabajaran con cuatro lineas genéticas, en un pe-
riodo de 17 a 58 dias de edad, también cambian-
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do las dietas a cada 2 dias. El principal beneficio
de la alimentacion por fases de dos dias fue la
reduccion del costo de produccion, debido a un
menor consumo de nutrientes y energia. Estos re-
sultados confirmaron los observados por Angel et
al. (2006). Pasando de cuatro para seis fases de
produccion de pollos de engorde (0 a 42 dias de
edad) y complementando las seis dietas con ami-
noacidos (lisina, metionina, treonina, isoleucina,
valina, arginina y triptéfano), los investigadores
identificaron que la excrecion de nitrogeno se re-
dujo en 40 por ciento, en comparacion con la pro-
puesta control (4 fases). Todas estas reducciones
de pérdidas se reflejan en una mejor proteccion
del medio ambiente. Si, pero también es impor-
tante hacer referencia que exceso nutrientes en
el tracto digestivo de los pollos compromete su
salud intestinal, pues ofrece mas nutrientes a los
organismos que ahi se encuentran.
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Grafico 1. Efecto de la alimentacion
en diferentes fases (3 y 5) sobre el suminis-
tro de lisina digestible (el espacio amarillo
representa la cantidad de lisina digerible que
esta por encima o por debajo de la que se
ofrece a los pollos de engorde, por fase).

A veces, la alimentacion con mas fases es
limitada por la estructura de la planta de alimen-
tos. Asi, con la nueva comprension de la impor-
tancia de las fases, es importante considerar esto
cuando se desarrolla un proyecto nuevo de molino
de alimento y su propuesta de logistica, de modo
que la nueva estructura no se convierta en el cue-
llo de botella de la produccion.
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ALIMENTACION POR SEXO

En general, la alimentacion por sexo es un
tema polémico entre nutricionistas, técnicos y ge-
rentes de plantas de alimento y de mataderos. Pero,
en el futuro, un enfoque creciente en la sostenibi-
lidad requerira que todas las areas de produccion
contribuyan logisticamente para la mejora de la
actividad, dando fuerza a la produccion por sexo
separado. Las diferencias entre la velocidad de
crecimiento de machos y hembras, la composicion
corporal, las exigencias de nutrientes y el compor-
tamiento de las aves en el galpon son suficientes
para justificar la produccion por sexo separado.
Esta estrategia promueve la reduccion del costo
de la alimentacion y, lo que es mas importante, la
reduccion de la variabilidad del peso de matanza.
En la produccion de sexo mixto, los machos nece-
sitaran permanecer en las granjas por mas tiempo,
para llevar el peso a un valor promedio especifico
que las hembras no pueden alcanzar. Ese proce-
dimiento puede duplicar la variabilidad del peso
corporal, empeorando la eficiencia de alimenta-
cion de los machos, aumentando sus mortalidades,
debido a los dias adicionales en la granja. El ma-
nual de Aviagen, para pollos de la linea 308 (2014)
y el manual de Cobb, para pollos de la linea 500
(2015) no ofrecen informacion sobre las diferen-
cias en las exigencias nutricionales por sexo. Sin
embargo, Aviagen (2014) sugirié que, en el caso
de utilizar la alimentacioén por separado, se deben
considerar alteraciones en los niveles de los nu-
trientes y de energia. Ambos manuales muestran
diferencias en la velocidad de ganancia de peso y
en la conversion alimenticia de diferentes sexos.
Por lo tanto, los pollos de engorde, de cada una de
estas lineas, requieren diferentes alimentos y nu-
trientes, para cada uno de los sexos y fases. Estas
consideraciones fueron confirmadas por Faridy et
al. (2015), cuando, empleando metaanalisis, eva-
luaron datos de las lineas Cobb y Ross. Los au-
tores concluyeron que los machos requieren mas
lisina que las hembras y que existe una diferencia
en el requerimiento de lisina segln la linea. Ade-



mas, la exigencia de lisina aumenta con el aumento
de proteina cruda de la dieta.

TAMANO DE PARTICULA Y
GRANULACION

Los nutricionistas y los gerentes de plantas
de alimentos deben tener més en cuenta el tamafio
de las particulas y la calidad de pelets de los pien-
sos. El alimento, con un tamafio de particula mas
grande, promueve un mejor desarrollo de la mo-
lleja, una mejor motilidad gastrica y reflujo gastro
duodenal, en los pollos. También mejora la diges-
tion de nutrientes y reduce la entrada de patdgenos
en el intestino (Amerah et al., 2008; Gabriel et al.,
2008, Svihus, 2011). Las particulas grandes requie-
ren menos energia durante la aprehension del ali-
mento, ya que las aves requieren menos actividad
para ingerir la misma cantidad de alimento (Ame-
rah et al., 2007) y las plantas de alimento ahorran
energia, al reducir el tiempo de molienda (Reece et
al., 1986).

Los pollos de engorde, alimentados con die-
tas peletizadas, mostraron un mejor rendimiento
que aquellos alimentados con dietas harinadas, con
una mejoria directamente relacionada con la cali-
dad del granulo (McKinney y Teeter, 2004). Los
pelets permiten una mayor densidad del alimento,
favorecen su ingesta, reducen la de energia para el
consumo, favorecen la digestibilidad del almidén y
de las proteinas y la reduccion del desperdicio de
alimento (Amerah et al., 2007; Dozier et al., 2010).
Zang et al. (2009) agregaron que el pelet mejora la
actividad intestinal, como lo demuestra el aumento
en la altura de las vellosidades y su relacion con
la profundidad de las criptas. La mayoria de estas
observaciones, como las descritas arriba, fueron
confirmadas por Naderinejad et al. (2016), que
demostraron que el tamaio de particula de maiz
grueso y dietas peletizadas mejoraran el desarrollo
y la funcion de la molleja y mejoraran el uso de
nutrientes y energia del alimento, permitiendo un
mejor rendimiento de los pollos de engorde.
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ADITIVOS — ENZIMAS

Con las restricciones del uso de antibidticos
mejoradores de desempefio (APC), muchas oportu-
nidades han surgido, llevando al mercado aditivos
que proporcionan beneficios al hospedero, dismi-
nuyendo sus desafios frente a los microorganis-
mos que habitan el tracto digestivo. Esto ha sido,
en los ultimos afios, el tema de mayor interés de
los investigadores. La pregunta es ;como substi-
tuir los antibidticos mejoradores de desempefio, sin
comprometer la productividad de los pollos de en-
gorde? En esta linea estan enzimas, antioxidantes,
prebioticos, probidticos, aceites esenciales, acidos
organicos, polifenoles, etc. Pero, en este texto solo
pongo atencion al concepto de uso de las enzimas.
A veces, cllas llamadas, erroneamente, aditivos.
Son proteinas. Pueden mejorar la digestion de nu-
trientes y energia pero también ofrecen nutrientes
y energia a los animales que la consumen. En los
ultimos 15 a 20 afos, las tecnologias de desarro-
llo de las enzimas han crecido muy rapidamente
y continuaran haciéndolo. En 1996, Cowan et al.,
ya dijeron que las enzimas podrian mejorar en la
digestibilidad de los ingredientes y la absorcién de
los nutrientes y energia. Ademas, Penz Jr. y Bru-
no (2010) reforzaron que el empleo de las enzimas
reduce la excrecion de contaminantes en los dese-
chos animales. Existen muchas enzimas disponi-
bles para ayudar a la digestion de fosforo, calcio,
carbohidratos, proteinas y lipidos de las dietas que
se ofrecen a los animales, especialmente aves y
cerdos. Sin embargo, las enzimas no siempre fun-
cionan con una eficiencia del 100 por ciento, por-
que son fuentes exdgenas. Pero, para que sus efi-
ciencias de uso aumenten, los nutricionistas tienen
que tomar decisiones correctas. Debe ser evaluado
si las mezclas de las enzimas con los demés ingre-
dientes de la dieta son adecuadas y que la dieta ten-
ga disponibilidad del sustrato para que las enzimas
actien. Existe una gran cantidad de informacion
disponible que describe la manera con que las en-
zimas actuan y cuando deben ser empleadas. Los
nutricionistas deben considerar el uso de enzimas
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como otra posibilidad de hacer que la produccion
avicola sea mas sostenible, desde el punto de vista
ambiental. Si considerarnos que ellas mejoran la
utilizacion de los nutrientes y de la energia, ellas
colaboran en reducir la eliminacion de desechos
y la contaminacion del ambiente con nitrogeno y
fosforo. Ademas, con el atractivo de producir po-
llos de engorde libres de APC, la salud intestinal
es mas importante que nunca. Es sabido que alre-
dedor de 70 por ciento de la respuesta inmune de
las aves es proporcionada por la estimulacion de
las células del tracto digestivo, y las enzimas bien
usadas, tienen un efecto unico y positivo sobre las
respuestas inmunes de los pollos de engorde, des-
de el intestino.
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IVAN ALVARADO*

NUEVAS VACUNAS RECOMBINANTES
EN AVICULTURAY SU USO EN AVES DE CICLO

INTRODUCCION

La industria avicola continlla experimen-
tando un crecimiento significativo a nivel mundial.
Este desarrollo dinamico, asociado al incremento
en el consumo de los productos avicolas y una
maxima eficiencia de los resultados productivos,
se ve amenazado constantemente por la presencia
de enfermedades infecciosas e inocuidad de los
productos avicolas. Tradicionalmente, el control
de enfermedades de origen viral y bacteriano se
ha basado en el desarrollo e implementacion de
programas de bioseguridad e inmunizacion. Los
programas de inmunizacioén han logrado controlar
efectivamente multiples enfermedades mediante el
uso de vacunas vivas atenuadas e inactivadas. Sin
embargo, las reacciones post-vacunales asociadas
con algunas de estas vacunas representan un cos-
to econdmico importante para la industria avico-
la. Durante los ultimos anos, se han desarrollado
vacunas que ofrecen proteccion simultanea contra
varias enfermedades. Dichas vacunas, conoci-
das comUnmente como vacunas recombinantes,

PRODUCTIVO LARGO

expresan proteinas de varios agentes infecciosos,
ofreciendo una maxima seguridad, proteccion ade-
cuada contra cepas de campo y reacciones post-va-
cunales minimas o inexistentes.

VACUNACION EN AVICULTURA

Durante los ultimos afios, el riesgo de trans-
mision de ciertas enfermedades a zonas previa-
mente libres de la enfermedad se ha incrementado
como resultado de la globalizacion y la posible
persistencia y diseminacion de agentes a través de
reservorios animales domésticos o salvajes. La
diseminacion global de la enfermedad de New-
castle, enfermedad de Gumboro y las epidemias
de influenza aviar son claros ejemplos del impacto
negativo de las enfermedades en el sector produc-
tivo. Las vacunas comerciales son un componente
importante en la prevencion y control de enfer-
medades en avicultura. Su uso, ha sido principal-
mente dirigido a evitar o minimizar la presencia de

* Director, Servicios Técnicos en Avicultura, Estados Unidos
Merck Animal Health
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signos clinicos de la enfermedad a nivel de gran-
ja, incrementando los parametros productivos. La
seleccion de dichas vacunas en los programas de
vacunacion varian ampliamente, de acuerdo con:

B Tipo de produccion (pollo de engorde,
reproductoras, ponedoras de huevos
comerciales)

Nivel de bioseguridad
Patron de enfermedades presentes en la zona

Disponibilidad y costo de vacunas comerciales

Pérdidas econdémicas

Bajo condiciones de campo, es dificil lo-
grar que las vacunas comerciales suministren un
100% de proteccion en todas las aves o lotes va-
cunados. Los programas de vacunacion exitosos
deben ir acompafiados de programas de bioseguri-
dad adecuados para las condiciones locales. Entre
las expectativas realistas asociadas a programas de
vacunacion se pueden incluir:

B Proteccion contra las formas clinicas de la en-
fermedad

B Reduccion en la susceptibilidad a la infeccion
(se requiere una dosis de desafio mayor en
aves vacunadas para poder desencadenar la
infeccion y la enfermedad al ser comparada
con la requerida en aves no vacunadas)

B Reduccion en la excrecion del agente viral o
bacteriano en caso de infeccion

En avicultura, es igualmente importante
entender el concepto de inmunidad a nivel de la
poblacion. En una poblacion vacunada, la proba-
bilidad de un individuo de llegar a infectarse es
mucho menor a nivel de lote o de zona (region):

B Lote: si un ave en un lote vacunado no se en-
cuentra inmunizada, la posibilidad de ser infec-
tada es mucho menor.
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B Region: entre mayor sea la prevalencia de lotes
vacunados en una zona, menor es la probabili-
dad de infeccion en un lote no vacunado.

HISTORIA DE LA VACUNACION
CONTRA ENFERMEDADES EN
AVICULTURA

La era de la vacunacion para el control de
enfermedades inicio en 1879, con la introduccion
de la primera vacuna viva atenuada contra coéle-
ra aviar por Louis Pasteur. En 1918, se introdujo
la primera vacuna viral para avicultura de virue-
la, mientras en 1933 se otorgd la primera licencia
para una vacuna de laringotraqueitis infecciosa.
Entre 1946 y 1968, en los Estados Unidos, se otor-
garon licencias comerciales para vacunas contra la
enfermedad de Newcastle, bronquitis infecciosa,
encefalomielitis aviar, enfermedad de Gumboro
y enfermedad de Marek. El concepto de vacunas
recombinantes empleando el virus de viruela aviar
fue introducido en 1982, con la posterior introduc-
cion de vacunas recombinantes empleando el her-
pesvirus del pavo como agente vector.

La mayoria de las vacunas empleadas en
avicultura fueron disefiadas hace varias décadas
mediante métodos convencionales de inactivacion
o atenuacion. Las vacunas inactivadas consisten
de tres componentes principales, agentes virales y
bacterianos inactivados, aceites de origen mineral/
vegetal o hidroxido de aluminio y surfactantes. Es-
tas vacunas estimulan el desarrollo de una respues-
ta inmune de tipo humoral, la cual proporciona una
proteccion prolongada contra los signos clinicos
de la enfermedad y mortalidad, e igualmente pro-
porcionan proteccion a la progenie. Sin embargo,
estas vacunas son costosas (altos costos asociados
al proceso de manufactura y administracion), no
estimulan el desarrollo de la inmunidad celular o
local y pueden ocasionar reacciones post-vacuna-
les indeseables en el sitio de inoculacion si no se
administran adecuadamente, afectando la unifor-
midad y el peso de las aves (Figura 1).
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Figura 1. Reacciones post-vacunales adversas posterior a una pobre administracion de vacunas
inactivadas (inflamacion excesiva por inoculacion cerca a la cabeza, dafio en la piel y contaminacion,
inoculacion en el higado y contaminacion bacteriana en el sitio de inoculacion, respectivamente).

Las vacunas vivas atenuadas estimulan el
desarrollo de la inmunidad celular, humoral y lo-
cal. Sin embargo, dependiendo de su grado de ate-
nuacion, las vacunas vivas ocasionan reacciones
post-vacunales asociadas a la replicacion de los
antigenos y el desarrollo de la respuesta inmune.
Igualmente, las vacunas vivas atenuadas tienen el
potencial de ser neutralizadas por anticuerpos ma-
ternales y de revertir en su grado de patogenicidad.
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La reversion de patogenicidad en vacunas vivas se
presenta en aquellas situaciones en las cuales el
virus vacunal, atenuado mediante pasajes sucesi-
vos en embriones de pollo o en tejido celular, no
se administra de forma uniforme en la poblacion,
transmitiéndose de aves vacunadas a aves suscep-
tibles, incrementando su grado de patogenicidad
(Figura 2).
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Figura 2. Proceso de atenuacion de cepas de campo en embriones de pollo y reversion de patogenici-
dad mediante pasajes in vivo de aves vacunadas a aves susceptibles.
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AVANCES RECIENTES EN VACUNAS
RECOMBINANTES DE ORIGEN
VIRAL

Uno de los grandes logros de la industria avi-
cola ha sido el poder estimular una proteccion ade-
cuada contra una gran diversidad de agentes virales
y bacterianos mediante programas de vacunacion
intensivos, logrando unos indices de productividad
cada vez mejores. Factores tales como el corto pe-
riodo en el cual se deben administrar las vacunas
vivas e inactivadas, la necesidad de minimizar las
reacciones adversas post-vacunales y disminuir el
riesgo de una reversion de patogenicidad han sido
fundamentales en el desarrollo de vacunas de nueva
generacion, conocidas popularmente como vacunas
recombinantes o vacunas vectorizadas. Las vacunas
recombinantes son producidas mediante el uso de
técnicas tradicionales de recombinacion y métodos
de seleccion en las cuales el agente vector acomo-
da dentro de su genoma segmentos de ADN que co-
difican proteinas asociadas a la proteccion de otros

agentes virales o bacterianos. Las vacunas recom-
binantes de origen viral, particularmente empleando
vectores tales como adenovirus, herpesvirus, poxvi-
rus y rubulabirus, han sido empleadas exitosamente
en medicina veterinaria por varios anos.

En avicultura, varios agentes virales tales
como el herpesvirus del pavo (HVT), virus de la
enfermedad de Newcastle, virus de viruela aviar,
adenovirus, virus de laringotraqueitis aviar y virus
de la enfermedad de Marek han sido modificados
genéticamente a nivel de investigacion para ser em-
pleados como vacunas vectorizadas. Sin embargo,
a nivel comercial el herpesvirus del pavo continua
siendo el virus de preferencia para el desarrollo de
nuevas vacunas vectorizadas, entre las cuales se en-
cuentran vacunas HVT recombinantes que ofrecen
proteccion contra el virus de Marek, la enfermedad
de Newcastle, la enfermedad de Gumboro y laringo-
traqueitis infecciosa. Igualmente, en algunos paises
se encuentras disponibles vacunas recombinantes de
HVT de ultima tecnologia que protegen contra la en-
fermedad de Marek, la enfermedad de Gumboro y la

Tabla 1. Vacunas recombinantes empleando el vector de HVT disponibles comercialmente.

Las vacunas recombinantes duales de HVT (Innovax ND-IBD & Full Fend IBD-ND se encuentran

disponibles en algunos paises).

Inserto Nombre Comercial Protecciéon Contra Referencias
LT gl & gD Innovax-LT (Merck) Marek & LT SIS € &l ((220(;102)5 Vg ¢l
LT gB Vetormune LT (Ceva) Marek & LT
, Godoy et al (2013)
NDV Fusion Innovax ND (Merck) Marek & Newcastle
NDV Fusion Vectormune ND (Ceva) Marek & Newcastle Esaki et al (2013), Palya et al (2012)
Influenza H5 Vectormune IA (Ceva) Marek & Influenza Gardin et al (2016)
Gumboro VP2 Vaxxitek (Merial) Marek & Gumboro Perozo et al (2009)
Gumboro VP2 | Vectormune IBD (Ceva) Marek & Gumboro Gelb et al (2016)
NDV Fusion & Innovax ND-IBD Marek, Newcastle &
VP2 Gumboro (Merck) Gumboro _
NDV fusion & Full Fend IBD-ND Marek, Newcastle & Vacunas Recombinantes Duales
VP2 Gumboro (Merck) Gumboro

*Reddy et al, Veterinary Microbiology, 206:113-120 (2017)
* g = glicoproteina; LT = laringotraqueitis aviar; IA = influenza aviar
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enfermedad de Newcastle, conocidas popularmente
como vacunas recombinantes duales (Tabla 1).

Entre las caracteristicas deseables del herpesvirus
del pavo como agente vector tenemos:

B Genoma de ADN lo suficientemente grande para
poder acomodar fragmentos largos de DNA de
otros agentes virales sin comprometer su capaci-
dad de replicacion.

B Habilidad de producir una infeccion (viremia)
persistente aun en presencia de anticuerpos ma-
ternales.

B Bajo riesgo de contaminacion del medio am-
biente (no se elimina en el foliculo de las plumas
ni se transmite de ave a ave)

B Capacidad de estimular inmunidad duradera
posterior a la administracién de una sola dosis
en la incubadora (in ovo alrededor de los 18 dias
de vida embrionaria o por via subcutdnea al dia
de edad)

B Amplia aceptacion como agente vacunal seguro
y efectivo en avicultura por cerca de 50 afios.

® Estimulacion de inmunidad celular y humo-
ral en ausencia de reacciones post-vacunales
que puedan afectar el desempetio de los lotes
vacunados.

B Capacidad actual de poder diferenciar aves in-
fectadas de aves vacunadas mediante técnicas
moleculares.

Es importante igualmente mencionar algunos fac-
tores a tener en cuenta al emplear las vacunas re-
combinantes de HVT:

B El desarrollo de una inmunidad solida puede
tomar alrededor de 3 semanas posteriores a la
vacunacion.

@ La proteccion durante este periodo critico
puede complementarse mediante niveles
adecuados de anticuerpos maternales o me-
diante la administracion en incubadora de
vacunas vivas atenuadas.
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B Debido a su transmision horizontal pobre, es
crucial emplear una buena técnica de vacuna-
cion en la incubadora que nos asegure una co-
bertura cercana al 100% de las aves

® Se deben realizar evaluaciones constantes
de la técnica de vacunacion.

B No se deben mezclar vacunas recombinantes
de HVT con otras cepas vacunales de HVT

® Ocasiona interferencia en la replicacion de
la vacuna vectorizada y una menor expre-
sion del gen recombinante asociado a pro-
teccidn contra otro virus (por ejemplo una
disminucion de la expresion de los genes
de glicoproteina I y D del virus de larin-
gotraqueitis en Innovax LT) ocasionando
un retraso en el desarrollo de la inmunidad
contra la enfermedad de laringotraqueitis
infecciosa.
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Almacenamiento adecuado de la vacuna HVT
en nitrogeno liquido y un manejo adecuado
desde el momento en el cual la vacuna se re-
mueve del tanque de nitrégeno hasta cuando
es administrada al ave.

® Debemos tener siempre en mente la fragi-
lidad de este tipo de vacunas debido a su
asociacion con células vivas de fibroblasto.

La evaluacién de la técnica de vacunacion
posterior a la administracion de las vacunas vec-
torizadas de HVT por via subcutanea o in ovo se
deben realizar con frecuencia. La evaluaciéon de
la administracion por via subcutanea, se debe rea-

lizar en varias cajas de pollitos tan pronto como
sea posible para evitar la diseminacion de la va-
cuna y su colorante. El objetivo debe ser el obser-
var la presencia de la vacuna en cerca del 100%
de las aves. La evaluacion de la administracion
in ovo implica el determinar de forma exacta el
sitio de vacunacion en embriones recién vacuna-
dos. Una vacunacion exitosa con el vector HVT
se basa en la administracién de la vacuna en el
liquido amnioético, por via subcutanea o intramus-
cular en el embrién, evitando su administracion
en el liquido alantoideo o en la camara de aire del
huevo (Figura 3).

Figura 3. Administracién de una vacuna recombinante a los 18 dias y medio de vida embrionaria.
Determinacion del sitio de aplicacion posterior a la vacunacion.
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USO DE VECTORIZADAS (HVT
COMO AGENTE VECTOR) AND PO-
NEDORAS Y REPRODUCTORAS.

El agente vector HVT ofrece caracteristicas
unicas para la vacunacion de aves en ciclo produc-
tivo largo en comparacion con otros agentes vec-
tores de origen viral (virus de la enfermedad de
Newcastle, virus de la viruela aviar...). Entre las
caracteristicas principales encontramos:

B Expresion constante de los antigenos recom-
binantes y la estimulacion permanente del sis-
tema inmune. En la actualidad se encuentran
registradas vacunas recombinantes emplean-
do el agente vector de HVT con descripcion
de proteccion contra el desafio a las 60 sema-
nas de edad. Sin embargo, para aquellas enfer-
medades en la cuales la presencia de anticuer-
pos maternales en la progenie es fundamental
para proporcionar una proteccion temprana,
tales como la enfermedad de Gumboro, es im-
portante tener en cuenta no solo la presencia
de niveles de anticuerpos elevados sino tam-
bién la diversidad de los mismos. Por lo tanto
la inclusion de vacunas vivas e inactivadas en
reproductoras deben ser consideradas en un
programa vacunal. Igualmente, en situacio-
nes de alto desafio (virus muy virulento de la
enfermedad de Newcastle), el uso de vacunas
vivas atenuadas en asociacion con vacunas re-
combinantes ha demostrado proporcionar un
proteccion adecuada en campo.

B [as vacunas recombinantes no ocasionaran
reacciones de tipo respiratorios (en el caso de
las vacunas HVT —ND) en comparacion con
programas vacunales en los cuales se emplean
multiples vacunas vivas a intervalos cortos o
programas en los cuales se administran vacu-
nas inactivadas en los pollitos al dia de edad
para proteger contra cepas de alta virulencia
en el campo.
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Un factor igualmente importante en aves de
ciclo de produccion largo es la proteccion contra
la enfermedad de Marek, la cual ocasiona proble-
mas de inmunosupresion, presencia de tumores y
mortalidad elevada. En la actualidad, las vacunas
recombinantes para ponedoras comerciales y re-
productoras son administradas en asociacion con
cepas vacunales tipo SB1 y Rispen, las cuales for-
talecen la proteccion contra la enfermedad de Ma-
rek. Estudios recientes demuestran la importancia
de un balance adecuado en cuanto al numero de
unidades formadoras de placa de las vacunas tipo
Rispens para permitir una replicacion normal del
agente vector HVT y la expresion de las proteinas
recombinantes.

CONCLUSIONES.

Los desarrollos constantes en el area de bio-
logicos veterinarios van asociados con los avan-
ces en el entendimiento de la inmunologia aviar y
la biologia molecular y estructural de los agentes
infecciosos. Igualmente, los conocimientos sobre
las relaciones huésped-agente infeccioso y los
factores moleculares asociados a la patogenicidad
contintlan evolucionando. La necesidad de vacu-
nar de forma masiva y a edad temprana a las aves,
generar una inmunidad protectiva uniforme y si-
multanea contra varios agentes y evitar reacciones
post-vacunales indeseables continuara siendo la
base para el desarrollo de nuevas vacunas recom-
binantes. La disponibilidad comercial de nuevas
vacunas recombinantes empleando nuevos vecto-
res es ya una realidad, sin embargo, no debemos
olvidar la importancia de emplear una buena técni-
ca de vacunacién y continuar con la implementa-
cion de programas de bioseguridad para un control
exitoso de enfermedades en avicultura.
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RIBOTIPIFICACION DE SECUENCIAS INTERGENICAS
COMO METODO PARA LA IDENTIFICACION DE
SEROVARES DE Salmonella spp.

Gdémez, A.PL; Beltran, M.Y.2; Ramirez-Nieto, G.C.%; Torres, C.%; Prada, D.%; Alvarez, D.M.1

INTRODUCCION

Las infecciones con Salmonella generan
enfermedades agudas y cronicas en las aves de
corral. Ademas de las pérdidas econdmicas por la
mortalidad y los tratamientos antibidticos frecuen-
tes, tiene también importancia en salud publica; es
por eso que existen iniciativas mundiales y nacio-
nales para lograr el control de este patdgeno en las
unidades productivas (1). Uno de los principales
retos para el pais es lograr establecer la prevalen-
cia real de los serovares circulantes que permane-
cen contaminando los ambientes, perpetuando asi
los ciclos de infeccion. Pese a la importancia de la
deteccion y la caracterizacion de esta bacteria, el
pais no cuenta con herramientas para diagnostico
rapido y preciso. La ribotipificacion de secuencias
intergénicas es una técnica de diagnostico mole-
cular que permite la identificacion y el analisis de
los polimorfismos de nucledtido simple que se pre-
sentan en la region ISR (por sus siglas en inglés
Intergenic Sequence Ribotyping). La regién ISR

estd comprendida entre el final del gen rrlH (gen
ribosomal rRNA-23S) y el inicio del gen aspU (tR-
NA-Asp) adyacente al gen dkgB, la cual presenta
variaciones entre serovares y por lo tanto, permite
la identificacion de los mismos mediante el anali-
sis bioinformatico de las secuencias (2, 3)

OBJETIVO

Identificar serovares de Salmonella spp.,.
mediante el empleo de la técnica de ribotipifica-
cion de secuencias intergénicas (ISR) a partir de
microorganismos obtenidos a partir de cultivos
bacterianos.

MATERIALES Y METODOS

Se cultivaron 20 cepas de referencia
pertenecientes al cepario del Laboratorio de
Patologia Aviar (LPA) de la Universidad Nacional
de Colombia. A partir de los cultivos bacterianos
puros se realizd la extraccion del ADN con un

I Laboratorio de Patologia Aviar (LPA), Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia

(Sede Bogota).

? Laboratorio de Virologia, Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogotd,).

MARZO DE 2019



[ ] GANADOR

kit comercial. Se corrobord el género a través se realizd evaluando la region ISR, mediante
de la identificacion del gen ompC de Salmonella el empleo de dos juegos de primers (ISR-F1
spp.,- por PCR (4). La determinacion del serovar e ISR-RI, tamano del producto 1464 pb y

Figura 1. A: Aislamien-

tos positivos por PCR al

gen ompC. 1: Control

negativo, 2: Control po-

sitivo cepa ATCC®, 3-5:

aislamientos de Sa/mo-

nella spp. B: Serovares

identificados a partir

204 pb  del anilisis de la region

ISR de aislamientos de

Salmonella spp., del ce-

A pario del Laboratorio de
Patologia Aviar.
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nISR-F14 y nISR-R14, tamafio del producto
1187 pb con variaciones entre serovares de 250
pb (3) 35 muestras recolectadas de granjas de
postura comerciales de los departamentos de
Cundinamarca, Santander, Bolivar y San Andrés,
resultaron positivas para Salmonella enterica. Se
aislo Salmonella de higado y bazo (71.42%), El
producto de PCR fue purificado y secuenciado
con los primers ISRs1 F8 e ISRs2 R42. Mediante
herramientas bioinformaticas se establecieron los
porcentajes de similitud genética con secuencias
ISR y genomas completos de los serovares de
Salmonella disponibles en The National Center for
Biotechnology Information (NCBI).

RESULTADOS

El gen ompC fue identificado en todos los
cultivos, evidenciando la utilidad de esta metodo-
logia en la seleccion inicial de muestras positivas
(Figura 1A). Las secuencias ISR también se iden-
tificaron en las 20 cepas con tamafios entre 222 y
557 pb (Tabla 1). Los serovares identificados fue-
ron: Enteritidis, Gallinarum, Heidelberg, Infantis,
Javiana, Rubislaw, Tennessee y Thompson (Figura
1B).

CONCLUSION:

Los resultados de esta investigacion aportan
al fortalecimiento de la capacidad diagnostica del
pais a través de la normalizacion y validacion de
pruebas que se ajustan a las condiciones ¢ infraes-
tructura de los laboratorios nacionales. Adicional-
mente proveen informacién valiosa de caracter
local, a través del analisis de cepas del LPA, en-
riqueciendo asi la informacion disponible con re-
lacion a los serovares que circulan en el pais, con-
tribuyendo de ésta forma al esclarecimiento de la
situacion sanitaria del pais, siendo éstos aspectos
fundamentales para poder reorientar las estrategias
diagndsticas y la toma de decisiones relacionadas
con el control de este patégeno en campo.

[] GANADOR

Tabla 1. Tamafio promedio de la region
ISR de los aislamiento empleados en el
estudio.

Serovar Tamaio ISR (pb)
Enteritidis 534
Gallinarum 314
Heidelberg 557
Infantis 553
Javiana 420
Rubislaw 222
Tennessee 313
Thompson 328

Palabras clave: aves de corral, diagnodsti-
co, ISR, PCR, secuenciacion, serovares.
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IMPORTANCIA DE LA BIOLOGIiA MOLECULAR Y
LA INGENIERIA GENETICA VETERINARIA
® EDGARSANTOSB. ©

Los hallazgos que han permitido los
grandes avances como consecuencia de
la biotecnologia basados en la biologia
molecular y la ingenieria genética; 16gi-
camente teniendo en cuenta los princi-
pios de Mendel que dieron origen a la
genética y los trabajos de Pasteur que
demostraron que los microorganismos
originaban fermentaciones.

El inicio de la biotecnologia, incluyen-
do en ella la ingenieria genética nacen
con el desarrollo de la bioquimica, la qui-
mica, la biologia molecular, la genética
microbiana, enzimologia y la virologia.

Los acontecimientos y descubrimien-
tos que dieron origen a todo este desa-
rrollo tecnologico fueron:

1943 Beadle y Tatum Descubrieron la
union de la relacion gen-una enzima.

1943 Lauria y Delbruck dan inicio a la
genética bacteriana.

1944 Avery demuestra de manera in-
equivoca que la informacion hereditaria
estd en el ADN.

1953 Watson y Crick describen la es-
tructura bihelicoidal del ADN.

1959 Se descubre una enzima que sin-
tetiza ARN a partir del ADN.

1960 Se demuestra que el ADN contie-
ne informacién necesaria para determi-
nar el orden de los aminoacidos en las
proteinas.

1961 Marshall y Niremberg inician el
desciframiento del codigo genético.

1966 Establecimiento del codigo gené-
tico completo.

1967 Aislamiento de la enzima ADN

ligasa, capaz de unir fragmentos del
ADN.

1970 Aislamiento de la primera enzi-
ma de restriccion que corta el ADN en
lugares especificos de la secuencia de
Aminoacidos.

1970 Kohorma y su grupo obtienen por
primera vez un gen por sintesis quimica.
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1972 Nace la ingenieria genética con
el primer experimento de clonaje (ADN
recombinante) hecho por Jackson, Sy-
mour y Berg.

1982 Se aprueba el uso de Insulina
obtenida por intermedio de ingenieria
genética.

Entendiéndose por Ingenieria Genéti-
ca como la manipulacion directa de los
genes de un organismo usando la biotec-
nologia para modificar los genes, elimi-
narlos o duplicarlos.

La ingenieria genética aplica un con-
junto de técnicas biotecnoldgicas como:

Ampliaciéon del ADN (recombinan-
te): Consiste en aislar y manipular un
fragmento de ADN de un organismo para
combinarlo con el de otro organismo.

Secuenciacion del ADN: Grupo de
técnicas de laboratorio que permiten co-
nocer el orden de los nucleodtidos en el
ADN; tiene aplicacion en la busqueda
de polimorfismo genético que se asocia
con alguna enfermedad, para buscar la
historia evolutiva de algiin organismo o
en criminalistica (forense).

La reaccion en cadena de la polime-
rasa (PCR): Aprovecha la actividad en-
zimatica con la que se replica el ADN
en las células para producir una gran
cantidad de copias de ADN proveniente
de pequenas cantidades del mismo. La
técnica es utilizar varios ciclos de tem-
peraturas elevadas para desnaturalizar el
ADN vy temperaturas bajas para la am-
pliacién del ADN desnaturalizado me-
diante la polimerasa.

Plasmocitosis: Proliferacion de célu-
las plasmaticas.

Clonacion Molecular: La clonacion
de genes puede producir dos tipos de
sustancias: El ADN clonado util como
reactivo especifico en ensayos de diag-
nostico por hibridacion o los productos
proteicos de los genes clonados (antige-
nos para inmunodiagndstico en la pro-
duccidén de vacunas)

Mutacién excepcional: Es un cambio
en el material hereditario (ADN) no jus-
tificado a través de la segregacion o re-
combinacion, légicamente lo que muta
es el gen.

Transgénesis: Es un animal en cuyas
células se ha introducido un fragmento
de ADN exdgeno o sea un ADN, que no
se encuentra normalmente en ese orga-
nismo.

Bloqueo genético: Llamado también
inactivacion o desactivacion de genes
(gene Knockout); es la supresion de la
expresion de un gen especifico en un
organismo sustituyendo el original en su
locus por una version modificada.

APLICA,CI(')N DE LA
INGENIERIA GENETICA

Tiene multiples aplicaciones hoy en
dia como:

Obtencion de proteinas de seres vivos.

Preparacion de vacunas recombinantes
como la vacuna de laringotraqueitis en
aves cuyo vector es el virus de la viruela.

Diagnostico de enfermedades de ori-
gen genético. Conociendo la secuencia
de los nucledtidos de un gen responsa-
ble de anomalias; se puede diagnosticar
si ese gen indeseable esta presente en un
determinado organismo.

Obtencion de anticuerpos monoclo-
nales. Es una herramienta para luchar
contra enfermedades como el cancer y
diagnosticarlo antes que aparezcan los
primeros sintomas. El interferon fue
el primer medicamento producido por
ingenieria genética hoy es utilizado
como medicamento complementario
a la quimioterapia. Se tienen bacterias
productoras de interferon a las que se le
introdujeron genes de interferén en su
ADN vy por tanto se produce en forma
masiva disminuyendo fundamentalmen-
te el costo; ademas, de ser un producto
mas efectivo puesto que se ha logrado

purificarlo.



SEMINARIO_DE

NOVIEMBRE 28 Y 29 DE 2018

En el pasado mes de Noviembre, se realizé en
las instalaciones de AMEVEA, el VIl Seminario
Internacional de Nutricion Avicola, registrando
una alta participacion de asociados, estudian-
tes, no asociados y extranjeros. Se conté con
el apoyo de la industria privada a través de
importantes patrocinios para la realizacion de
este importante evento.

Contamos con la presencia de reconocidos
conferencistas, quienes trataron temas enfo-
cados a la nutricion de reproductoras, nutri-
cion de precision, inmunologia e integridad
intestinal y a las perspectivas econémicas del
sector avicola.

La calificacion del evento fue sobresaliente.

Doctora Mira Maria Stambuk y el Doctor
Horacio Rostagno.

En la fotografia aparecen los Doctores Néstor Avila, Juan Pablo Peralta, Sandra Botero, Julio
Pedraza y Carolina Meza.

De izquierda a derecha, Dr. Miguel Cruz, Dr. Edson Fontinelli, Dr. Jairo Rodriguez, Dra. Nidia
Gamboa y Dra. Bibiana Espinosa.

Doctores Mario Penz, investigador
asociado de Cargill de Brasil y César
Pradilla, Director Ejecutivo de AMEVEA.

Doctores Miguel Eduardo Escobar, Rick Van
Emous (Holanda) y la doctora Justina Caldas
(Peru).

En el transcurso del seminario, se realizé el concurso de posteres, cuyos jurados fueron entre
otros los doctores Miguel Eduardo Escobar, Edgar Santos Bocanegra, Jaime Nieto y Luis Carlos
Monroy, resultando ganador el trabajo presentado por las doctoras Arlén Gédmez y Diana
Alvarez et al, titulado “Ribotipificacion de secuencias intergénicas como método para la
identificacion de serovares de Salmonella spp.”, publicado en esta edicion de nuestra revista.
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JORNADA AVICOLA DE MEDELLIN

En el pasado mes de marzo se realiz6 en
las instalaciones de la Universidad de An-
tioquia y gracias al apoyo de las doctoras
Jenny Chaparro (asociada a AMEVEA) y Ta-
tiana Ortiz, la Jornada Avicola de Medellin.
Contamos con una asistencia de 122 perso-
nas y con la presentacion de cuatro exce-
lentes conferencistas: Doctoras asociadas
a AMEVEA Gloria Ramirez, Diana Alvarez
e Irma Reyes. También nos acompafid el
doctor German Felipe Delgado

NUEVOS MIEMBROS DE LA ASOCIACION

Los siguientes profesionales presentaron sus hojas de vida a consideracion de la Junta Directiva y fueron aceptados como miembros de la Asociacion.
Sea esta la oportunidad de extenderles un calido abrazo de bienvenida y de expresarles nuestro orgullo y alegria al recibirlos como nuevos miembros

de la gran familia AMEVEA.
Dr. Luis Miguel Gémez.

Médico Veterinario y Zootecnista.

Universidad de Caldas.

Estudiante de Veterinaria.
Laura Marcela Moreno.
Universidad del Tolima.

Socia adherente.

Dr. Jimmy Cifuentes.
Médico Veterinario y Zootecnista
Universidad del Tolima

NUEVO CARGO

Queremos felicitar a nuestro
asociado Doctor Diego Pre-
ciado por su nombramiento
como Gerente Regional de
Servicios Técnicos - Colom-
bia de la empresa Cobb-Van-
tress. Le deseamos muchos
éxitos en su labor profesional.
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Dr. José Ospina.
Médico Veterinario.
Universidad Nacional

Dra. Sonia Alexandra Guaqueta.
Médica Veterinaria.
Universidad Nacional.

Dr. Silvio Quintero.
Médico Veterinario y Zootecnista
Universidad del Tolima

Dr. Camilo Andrés Sanchez Rojas.
Médico Veterinario.
Universidad Nacional

Dra. Inés Bohorquez Otélora.
Médica Veterinaria.
Universidad UDCA

Dr. Juan Felipe Martinez.
Médico Veterinario y Zootecnista
Universidad del Tolima.

CONDOLENCIAS

La Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y
Zootecnistas Especialistas en Avicultura AMEVEA, su
Junta Directiva y Personal Administrativo, lamentan
profundamente el fallecimiento de la sefiora Aura Elvi-
ra Alfonso de Vera, madre de nuestro colega y asocia-
do doctor Victor Vera Alfonso. Expresamos nuestras
mas sentidas condolencias al Doctor Vera, familiares
y demas allegados.

AMEVEA, su Junta Directiva y personal administra-
tivo, lamentan profundamente el fallecimiento del
sefior Edgar Ceballos, hermano de nuestro colega y
asociado Doctor Herman Ceballos.

Expresamos nuestras mas sentidas condolencias al
Doctor Ceballos, familiares y demas allegados.



PROGRAMA PARA ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DURANTE LA
EXPOSICION AVICOLA INTERNACIONAL (IPPE), GEORGIA, USA.

Como es de nuestro conocimiento, anualmente
se lleva a cabo en la ciudad de Atlanta, Estados
Unidos la Exposicion Avicola Internacional (Interna-
tional Production and Processing Exposition - IPPE
por sus siglas en inglés), considerada como el
evento anual mas grande de la industria avicola en
ese pais. La exposicion, ademas de presentar los
Ultimos avances tecnoldgicos y proyectos innova-
dores en tecnologia y servicios para toda la cadena
del sector avicola, ofrece un programa académico
que aborda tematicas transversales y de interés
general para todos los asistentes. La trayectoria y
reconocimiento alcanzados ha hecho que afo tras
afio se incremente tanto el nimero de visitantes in-
ternacionales, asi como los paises de origen.

Teniendo en cuenta lo anterior y dado que La-
tino América aporta un gran nimero de asistentes
internacionales a este evento, la U.S. Poultry & Egg
Association (USPOULTRY), propuso en la reunion
del Comité Internacional en el afio 2012 que se
llevara a cabo, en colaboracion con la Asociacion
Latinoamericana de Avicultura (ALA), un programa
piloto que brindara la oportunidad a estudiantes la-
tinoamericanos de participar en el Programa para
Estudiantes Universitarios, existente en ese mo-
mento pero dirigido Unicamente a estudiantes es-
tadounidenses. Como resultado de esto, el Doctor
Pedro Villegas, Profesor Emérito de la Universidad
de Georgia y el Doctor John Glisson, miembro de
la USPOULTRY, fueron los encargados de desarro-
lar el programa. Con este fin, invitaron profesores
de Universidades Latino Americanas reconocidas,
quienes serian los encargados de seleccionar los
estudiantes que participarian en la IPPE y en el
programa de entrevistas como parte del “College
Student Career Program” en la IPPE en 2013.

Gracias a la gestion y empefio de los Doctores
Villegas y Glisson y al apoyo de la U.S. Poultry &
Egg Association, se did inicio a este programa en el
afio 2013, por lo cual tuve la oportunidad de asistir
por primera vez a la IPPE en compaiiia de dos es-
tudiantes seleccionados como representantes de la
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de
la Universidad Nacional de Colombia, igualmente y
procedente de Colombia, asisti6 el profesor Noel
Verjan y dos estudiantes de la Universidad del To-
lima. En esa oportunidad y como parte del mismo
programa participaron profesores y estudiantes in-
vitados de la Universidad Del Zulia, Universidad de
Chile, Universidad Nacional Auténoma de México y
Universidad do Rio Grande do Sul de Brasil. Esto
fué posible gracias al apoyo econémico que desde
ese momento brinda la US Poultry & Egg Associa-
tion al programa, otorgando becas que incluyen,
transporte aéreo, gastos de alojamiento e inscrip-
cion a la IPPE y parte del programa académico
tanto para los profesores consejeros como para sus
dos estudiantes. Dentro de los objetivos iniciales

En la foto aparecen los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia y de la Universidad del Tolima seleccionados para

participar en la IPPE 2017

se planted el presentar un grupo selecto de futuros
lideres de la industria avicola Latino Americana y
brindar la oportunidad a estudiantes destacados
y con deseos de trabajar internacionalmente, de
entrevistarse con representantes de empresas de
Estados Unidos que tengan necesidad de emplear
personal con buenos conocimientos de idioma ex-
tranjero. Igualmente se buscaba que ésta sea una
oportunidad para aprender mas acerca del mundo
de la avicultura como industria, los avances en te-
mas relacionados con la ultima tecnologia, equipos
y servicios usados en la produccion, procesamien-
to, empaque y mercadeo en la industria del pollo
y huevo y productos relacionados con la industria
avicola en general.

Dentro de los componentes importantes y de
gran relevancia para los estudiantes esta también
la oportunidad de conocer y participar en redes
existentes o establecer nuevas conexiones que
permitiran iniciar o fortalecer relaciones con lideres
de todas las industrias.

De esta manera, desde su creacion y por espa-
cio de siete afios he tenido la oportunidad de asistir
como invitada al comité internacional y participar
como tutora en el programa internacional para estu-
diantes universitarios en el cual hasta el momento
en Colombia, se han beneficiado 14 estudiantes de
la FMVZ de la Universidad Nacional y el mismo nu-
mero de estudiantes de la Universidad del Tolima, la
cual ha sido representada desde hace dos afios por
la Dra. Lina Maria Pefiuela.

Es importante mencionar que en el afio 2019 se
incluyé a la Universidad de Antioquia, asistiendo
como tutora la Dra. Jenny Chaparro, de tal mane-
ra que actualmente somos tres profesoras tutoras,
asociadas a AMEVEA, representantes de Univer-
sidades Colombianas, con interés y participacion
activa en diferentes temas relacionados con la

salud y produccion aviar, quienes participamos en
el programa. Igualmente, este afio ademas de te-
ner la oportunidad de asistir a la Cumbre Avicola
Latinoamericana, se hizo un reconocimiento a los
estudiantes Latino Americanos y a sus tutores du-
rante la IPPE 2019.

Tradicionalmente los estudiantes han manifesta-
do su agradecimiento al programa y a la US Poultry
& Egg Association por su generoso apoyo financiero
sin el cual no habria sido posible su asistencia, ade-
mas consideran ésta una experiencia enriquecedo-
ra tanto en lo personal como en lo profesional, para
algunos de ellos representa una oportunidad Unica
no solo de asistir a un evento de esta envergadura
sino para tener la oportunidad de salir del pais y ver
el mundo de la avicultura desde una perspectiva y
en un idioma diferente.

A continuacion cito los comentarios textuales de
dos de los estudiantes que han sido beneficiados
con el programa, en primer lugar Daniela Cecilia
Pefia, estudiante de Medicina Veterinaria, asistio a
la IPPE2018 y dice: “Asi, mientras conocia el sector
avicola de mi pais y mi propia region, la IPPE y el In-
ternational Career Program me permitié enriquecer
alin mas esa experiencia mostrandome la avicultura
como una industria internacional, que atiende una
necesidad global, que crece empleando tecnologia
e innovacion, y mejora a través de la ciencia y la
investigacion”.... “Por ultimo, pero no menos im-
portante, el International College Career Program
hizo posible para mi vivir la enriquecedora expe-
riencia de viajar a Estados Unidos por primera vez,
ejercitar el idioma inglés como segunda lengua, y
conocer profesionales en el area de la avicultura
y medicina veterinaria de diferentes paises. Final-
mente me ayudd a darme cuenta de que las puertas
estan abiertas para aquellos que desean estudiar
programas de educacion superior ofrecidos en
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En la foto se incluyen todos los estudiantes latinoamericanos que asistieron al IPPE219 y dentro de los tutores, las Dra. Lina Maria Pefiuela (U del Tolima), Dra. Jenny
Chaparro (U de Antioquia) y Dra. Gloria Ramirez-Nieto (U Nacional de Colombia).

otros paises con el fin de expandir sus horizontes
profesionalmente para traer experiencia e ideas a
nuestro propio pais”.

A su vez, Jonnathan Alexander Guzmén Ra-
mirez, estudiante de Zootecnia, quien asistié a la
IPPE2019 dice: “Entrando en lo académico tuvimos
la oportunidad de asistir desde el lunes a la cumbre
avicola latinoamericana que tuvo un componente
excelentisimo académico en el cual pudimos co-
nocer tanto desde lo académico como del practico
sobre casos de éxito en el area productiva y no sélo
esto, sino que pudimos charlar con los ponentes y
otros productores durante un almuerzo organizado
para ello; otra cosa muy bonita fue el reconocimien-
to publico que se nos hizo como estudiantes duran-
te el mismo”....“Fue una experiencia enriquecedora
para mi caso personal en todos los sentidos: social,
al poder compartir con compafieros de otros paises,
académico al enriquecer mi conocimiento frente al

JORNADA AVICOLA DE FUSAGASUGA

"Enfermedades inmunosupresoras que afectan la avicultura”
Auditorio Emilio Sierra. Universidad de Cundinamarca.

gremio avicola y ademas que nunca habia asistido
a un congreso, personal, puesto que muchas veces
se nos dificulta llegar a conocer un pais extranjero y
ademas poder practicar el idioma”

Por todo lo anterior, quiero expresar en nombre
de los estudiantes beneficiados y en el mio propio
nuestros agradecimientos a la US Poultry & Egg As-
sociation, al Doctor Pedro Villegas y al Doctor Jhon
Glisson, sin cuyo apoyo y gestion no hubiera sido
posible la realizacion de éste programa para estu-
diantes latinoamericanos, igualmente a Juana Gal-
van, Directora Ejecutiva de ALA, asi mismo a Bar-
bara Jenkins y Rafael Rivera por su colaboracion y
apoyo permanentes, a la Facultad de Medicina Ve-
terinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional
de Colombia que me ha apoyado y me ha permitido
asistir como tutora de los estudiantes seleccionados
durante estos afios y a AMEVEA por darme la opor-
tunidad de compartir esta informacion.

ABRIL 11 DE 2019

Finalmente quisiera hacer una invitacion para
que desde nuestra posicion o area de desempefio,
como responsables de la formacion de los futuros
profesionales en el campo de la Medicina Aviar y
la Produccion Avicola, disefiemos estrategias que
permitan a esos jovenes con potencial, energia e
interés en éste campo, involucrarse desde diferen-
tes perspectivas, conocer la industria avicola y ser
consientes de sus retos, fortalezas y debilidades,
brindandoles la oportunidad de ser participes y de
integrarse a través de oportunidades de interaccion
con profesionales y representantes de la industria
avicola a todos los niveles. Esto redundara en be-
neficio de todos, del desarrollo de la industria y de
nuestro pais.

Gloria Ramirez-Nieto, MV, MSc, PhD. Profesora
Asociada. Facultad de Medicina Veterinaria y de Zoo-
tecnia. Universidad Nacional de Colombia, Bogota

CONFERENCIA

“Toxicologia y metabolismo de las aflatoxinas en especies aviares

TEMA
Casos de enfermedades inmunosupresoras en la region del Sumapaz.

Diagnéstico de enfermedades inmunosupresoras en el ultimo afio.

PROGRAMA

7:00 a 8:00 INSCRIPCIONES

CONFERENCISTA
8:00 a 9:00 Doctor Oscar Robin Evaluacion de la Inmunosupresion.
9:00 a 10:00 Doctor Gonzalo Diaz

comerciales - resistencia y sensibilidad.”
RECESO
ACTIVIDAD

10:30 a 11:30  Panel Técnicos Regionales.
11:30212:30  Panel Laboratorios de Diagnostico
12:30 a 13:00 MESA REDONDA

INSCRIPCIONES

secretaria@amevea.org

ENTRADA LIBRE

amevea



PROGRAMACION
Eventos

Académicos 2019
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[ FECHA J [ CIUDAD __J
Marzo 8 Jornada Avicola Medellin
Abrit2,3ya IV Sem(;:e;:gulﬁ:‘izgzcmnal Bogota
Abril 11 Jornada Avicola Fusagasuga
ERY Jornada Avicola Barranquilla
Junio 13 AL EERTE Fomeque
Seminario Internacional
Julio 23,24 y 25 de Sistemas de Bogota
Produccion Avicola
Agosto 29 Jornada Avicola Bucaramanga
Septiembre 20 Jornada Avicola Pereira
Octubre 24 Jornada Avicola Villavicencio
Noviembre 8 Jornada Avicola Ibagué
Noviembre V||_| Seminario N Bogota
20y 21 Internacional de Nutricion

INFORMACION

Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura
Av. Suba- Cota Kilometro 3 Las Mercedes, Av. Clinica Corpas Suba Teléfono: 6855337 Bogota D. C., Colombia.
www.amevea.org
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ogota, Julio 23, 24 y 25 de 2019
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