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Editorial
JAIME ENRIQUE NIETO

Presidente Junta Directiva AMEVEA
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El día 8 de Marzo de 2019 será recordado como un día de duelo o luto para la profesión 
Veterinaria y para la Industria Avícola Colombiana. El Dr. Oscar Rivera García Médico 

Veterinario Colombiano falleció en la ciudad de Manizales, Caldas,Colombia.

El Dr. Oscar Rivera fue de esas personas que nacen cada 100 años y que con su realización de vida 
pasan a la historia dejando un legado difícil de imitar por varias generaciones. Su visión futurista, 

su dedicación a la investigación y su interés en sacar adelante la industria avícola colombiana desde 
sus inicios con sus innumerables trabajos e interés lo llevaron a concretar una ilusión y deseo que se 

transformó en realidad y que permanece a través del tiempo gracias a sus invaluables aportes que hoy 
sólo generan sentimientos de agradecimiento para quienes vivimos de esa industria y la defendemos 

con preparación y conocimientos, apoyándola como una respuesta a las inmensas necesidades de 
producir alternativas sanas y eficientes de producción animal encaminadas a la alimentación humana.

DR. OSCAR RIVERA GARCÍA 
Gestor Fundador     (1934 - 2019) (QEPD)

Nació 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 avícola colombiano como un hombre inquieto, activo, independiente, no diplomático, 

seguro de sí mismo, frentero, sin tapujos, franco, sincero, ético y dentro de su trayectoria profesional un hombre noble y sin egoísmos, 
que siempre usó la lógica, el sentido común y ante cualquier obstáculo para sus ideas las consideró como un estímulo para seguir 

luchando hasta cristalizarlas.

Amevea (Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura) es una demostración de su 
visión y diríamos el mayor legado del Dr. Oscar Rivera a la profesión veterinaria. Sin caer en exageraciones, es la asociación más 
importante y reconocida a nivel nacional y ejemplo para Latinoamérica que la han llevado a seguir sus pasos en varios países de 

Suramérica creando capítulos similares.

Hace 50 años su visión lo llevó a la creación de una entidad que con su participación y conocimientos apoyó una industria apenas 
naciente y que hoy es la mayor productora de proteína de origen animal del país, logro alcanzado gracias al acompañamiento técnico 
y científico de los profesionales con vocación avícola, apoyados por su continua capacitación de Amevea cumpliendo con su principal 

objetivo.

Sus conocimientos e interés en la investigación, estudio y práctica de la especialidad lo llevó a realizar muchos escritos, aún en sus 
últimos días. Libros, artículos, revistas, publicaciones y documentos hacen parte de esa inmensa colección. Además se distinguió 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 profesión recibió en vida varias distinciones por sus innumerables aportes a la 
investigación y condecoraciones personales, profesionales, académicas y gubernamentales. Sin duda, el Dr. Oscar Rivera hará mucha 

falta ya que con su imagen, consejos y conocimientos dejará un vacío difícil 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 día, no pudo franquear los últimos embates de su enfermedad. Personalmente tenía la esperanza de poder celebrar con 

su presencia los 50 años de creación de su amada Amevea como se lo pude manifestar en la última visita.

Me queda la obligación y deber de plasmar su obra y vida profesional en el LIBRO DORADO como un compromiso acordado y 
delegado para el orgullo y satisfacción 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 dignísima esposa Sra. Ligia Gómez (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 veían venir para ejercer la profesión en el campo de la avicultura.

Doña Ligia siempre con esmero, alegría y satisfacción atendió al grupo durante las numerosas reuniones que se realizaron en la sala 
de su apartamento hasta cristalizar lo que es hoy la Asociación profesional más importante de la Medicina Veterinaria del país y de 

Latinoamérica.

Dr. Rivera, muchas gracias por dejarnos este legado. Siempre estará presente en Amevea como testigo de su gran realización.
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LAS MICOTOXINAS, MAGNITUD DEL 
RIESGO EN AVICULTURA Y SU IMPACTO 

EN LA INTEGRIDAD INTESTINAL

* D.V.M., MSc. 
Gerente de Servicios Técnicos para Latinoamérica, BIOMIN

INTRODUCCIÓN

La presión impuesta al sector pecuario para 
lograr una máxima producción al menor costo posi-
ble no es ajena a la avicultura. Esta rentabilidad pue-
de ser afectada por retos de diferente índole como 
por ejemplo las micotoxinas. Estos metabolitos de 
hongos son de prevalencia mundial, siendo encon-
tradas no únicamente en las plantas sino también en 
el grano antes y posterior a la cosecha logrando con-
servarse en niveles tóxicos 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-
ción. 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 
o en combinación con estresores como patógenos 
(Raju and Devegowda, 2000) o condiciones medio 
ambientales. Algunos de los procesos biológicos 
más comúnmente afectados son la respuesta a an-
tígenos vacunales o de campo por parte del sistema 

inmune (D’mello et al., 1999), la óptima utilización 
de los nutrientes con el propósito de convertirlos en 
carne y huevos y la supervivencia de las aves (Ziprin 
et al., 1990), entre otros. Implementar medidas de 
control mediante prácticas de manejo e incorpora-
ción de desarrollos científicos que reduzcan el daño 
causado por las micotoxinas son algunas de las me-
didas que deben ser implementadas por las empresas 
avícolas con el fin de evitar las cuantiosas pérdidas 
económicas.

CAMBIOS CAUSADOS POR LAS 
MICOTOXINAS EN SISTEMA 
DIGESTIVO DE LAS AVES

Las micotoxinas pueden causar numerosos 
desajustes en la anatomía del tracto gastrointestinal 
(TGI) y lesiones macroscópicas como cambios mor-
fológicos microscópicos a nivel tisular, todos ellos 
de gran impacto en la fisiología de los diferentes sis-
temas y en el desempeño de las aves. Las lesiones 
van desde ulceraciones en boca, lesiones congesti-
vas en proventrículo, hemorrágicas en musculo hasta 
disminución de la cantidad de células caliciformes, 
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reducción de la longitud de las vellosidades intesti-
nales y destrucción de transportadores de membrana 
entre otros. Estas lesiones son producidas a través de 
diferentes mecanismos como la acción caustica por 
contacto, la destrucción de las células del epitelio 
intestinal, la reducción de importantes estructuras 
como las células caliciformes que se encuentran a lo 
largo de las vellosidades intestinales, la destrucción 
de la membrana celular (Wu et al., 2014), el daño 
tisular de órganos vitales como riñón e hígado y la 
interferencia de proceso de síntesis proteica a nivel 
mitocondrial afectando la formación 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 
desempeño de las aves.

ABSORCIÓN DE MICOTOXINAS 
EN EL TGI

No todas las micotoxinas son absorbidas en 
igual proporción a través de la barrera intestinal. El 
paso a la sangre de cada micotoxina se presenta en 
diferente proporción y por lo tanto algunas son re-
tenidas en la luz del intestino por más largo tiempo. 
Esta y otras condiciones como por ejemplo el ór-
gano sobre el que tiene más incidencia su acción, 
diferentes sensibilidades por sexo, edad (diferen-
tes niveles de maduración del sistema inmune) y 
otros factores como el estatus sanitario modifican 
el nivel de daño en cada caso. Es así 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 circulación entero hepática también incrementa el 
tiempo de exposición en el organismo del ave. Las 
micotoxinas no son estáticas en la luz del TGI, al-
gunas de ellas sufren procesos de activación, es así 

como las aflatoxinas pasan de su forma AFB1 a su 
metabolito toxico AFB1-exo-8, 9-epoxide (AFBO) 
llevándose a cabo esta transformación no solo en el 
hígado sino también en el TGI (Sergent et al., 2008). 
AFBO es capaz de inhibir la síntesis 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 inclusión proteica como 
por ejemplo el epitelio intestinal. 

MICOTOXICOSIS Y SUS 
REPERCUSIONES EN 
DIGESTIBILIDAD Y ABSORCIÓN

Una de las razones de la depresión del creci-
miento causada por las micotoxinas es su detrimento 
en la absorción de nutrientes, este efecto fue deter-
minado por primera vez a través de la contamina-
ción de aflatoxinas en broilers (Osborne, 1975). De 
manera interesante, la mala absorción fue determi-
nada por un incremento del contenido de grasa en 
las excretas como respuesta a una contaminación 
de esta micotoxina a razón de 5 a 10mg/kg. Con-
comitantemente, los investigadores observaron una 
reducción en la producción de lipasa pancreática. 
Existen cada vez más evidencias de la acción de 
las micotoxinas sobre la funcionalidad del intesti-
no (Grenier and Applegate, 2013). Se ha observa-
do una reducción en el número de transportadores 
de membrana como consecuencia de la acción de 
DON, reduciendo la expresión intestinal de SGLT1, 
GLUT2 (Awad et al., 2011) y GLUT5 (Dietrich et 
al., 2012). Estos efectos son una manifestación de la 
acción de las micotoxinas sobre el funcionamiento 
pancreático e intestinal y se traduce en una reduci-
da digestibilidad de proteínas (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 fisiológicos causados, la recupe-
ración de un desafío entérico toma en promedio un 
25% de tiempo más cuando las aves son de manera 
concomitante expuestas a micotoxinas (Pastorelli et 
al., 2012). Estos efectos significan una reducción 
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significativa en el desarrollo corporal de los anima-
les debido, por una parte, a una disminución en di-
gestibilidad y absorción, 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 evidenció un incremento de  ci-
toquinas proinflamatorias. Una respuesta similar en 
la respuesta de la producción de citoquinas ha sido 
observada ante la exposición a FUM (Grenier et al., 
2011; Bracarense et al., 2012) manifestando una me-
nor absorción e incluso a su función 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-
sión de IL-8, MUC2, TGF-β y TNFα-like factor 24 
h después del reto. La inmunidad conferida por las 
estructuras anatómicas y procesos fisiológicos de un 
sistema puede tener repercusión en otros sistemas. 
De esta manera, la presencia de algunas micotoxinas 
en la ración puede perjudicar la respuesta a antígenos 
vacunales suministrados vía oral, siendo el sistema 
gastrointestinal uno de los sistemas blanco de estos 
metabolitos. La exposición del epitelio intestinal a 
niveles tóxicos de fumonisinas afecta su integridad, 
disminuye la producción de interleuquina 8 (IL-8) a 
nivel sistémico y reduce la migración de células de 
defensa incrementando la susceptibilidad de las aves 
al padecimiento de algunas patologías. Los tricotece-
nos interfieren con la síntesis de proteínas 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 contaminación con DON promueven 
la expresión de muchas citoquinas y quimioquinas, 
mientras que altas dosis mostraron efectos inmunosu-
presores (Grenier and Applegate, 2013).

SUSCEPTIBILIDAD A 
ENFERMEDADES INFECCIOSAS 

La exposición de las aves a micotoxinas incre-
menta la severidad de patologías entericas y sistémi-
cas. Es así como por ejemplo estudios han demostra-
do correlación entre contaminación con aflatoxinas 
y brotes de Newcastle (Yunus et al., 2011), tal vez 
debido a su capacidad de reducir significativamente 
los títulos de anticuerpos contra enfermedades como 
Newcastle y Gumboro (Girish and Smith, 2008). De 
igual manera, broilers consumiendo alimento conta-
minado con DON a razón de 3 a 12 mg/kg de alimen-
to mostraron una reducción en la producción de anti-
cuerpos contra antígenos vacunales para enfermedad 
de Newcastle, bronquitis infecciosa y una reducción 
en el tamaño 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 producción de 
anticuerpos, puede ser una consecuencia directa de 
la inhibición de la biosíntesis de proteínas. Un mo-
delo experimental de replicación de enteritis necró-
tica causado por Clostridium perfringens en pollo 
de engorde consumiendo alimento contaminado con 
5mg DON/kg de alimento fueron más susceptibles a 
desarrollar lesiones de enteritis necrótica compara-
dos con las aves del grupo control (Antonissen et al., 
2014). Diferentes niveles de exposición a micotoxi-
nas producidas por el hongo Fusarium (Girgis et al., 
2008, 2010a; Girgis et al., 2010b) han mostrado una 
disminución en la recuperación del epitelio intesti-
nal incrementando la secreción de IFN-γ y reducien-
do la migración de células CD4+ y CD8+ posterior a 
un desafío de Eimeria en pollos. Aves desafiadas con 
diferentes cepas de Eimeria y expuestas a alimento 
contaminado con DON y FUM o la combinación 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 comparación con aves únicamente 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 
más severas y una incidencia mayor de diarrea san-
guinolenta ante un reto de Eimeria. Se ha demostra-
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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 clínica en 
aves. (Varga and Vanyi, 1992).

DISMINUCIÓN DEL IMPACTO DE 
LAS MICOTOXINAS

Las metodologías convencionales de control 
no son efectivas contrarrestando todas las micotoxi-
nas. El método más ampliamente utilizado para pro-
teger a los animales contra el efecto nocivo de las mi-
cotoxinas es la adición de adsorbentes sintéticos y/o 
naturales en dietas contaminadas. Estos adsorbentes 
actúan reduciendo la disponibilidad de la toxina en 
el organismo del ave expuesta. Varios minerales han 
sido utilizados con este objetivo, dentro de estos es-
tán las bentonitas. El principal mecanismo de acción 
de estos minerales, la adsorción de micotoxinas, está 
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 adsorción de estos minerales no es 
la misma para todas las micotoxinas. Estos minera-
les han sido extensivamente utilizados por años para 
el control del daño ocasionado por las aflatoxinas a 
las aves. Sin embargo, su efecto no es muy signifi-
cativo en el control de FUM, DON y otros tricote-
cenos debido a sus diferencias en su configuración 
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-
minución de su disponibilidad. Un método alterna-
tivo utilizado para controlar el problema de la baja 
eficacia de la adsorción de algunas micotoxinas es la 
biotransformación enzimática específica, esta es una 
tecnología que permite utilizar enzimas específicas 
que degradan algunas micotoxinas. Algunas de las 
características que diferencian la biotransformación 
de los métodos biológicos de control de micotoxinas 
convencionales son su alta eficacia en la biotransfor-
mación, especificidad del sustrato e irreversibilidad 
de la reacción. Los métodos biológicos de biotrans-

formación enzimática específica han probado ser la 
tecnología de elección para el control y prevención 
de los efectos tóxicos causados por muchas micoto-
xinas, dentro de ellas las OTA, FUM, DON y ZEN.

CONCLUSIONES

Las micotoxinas son metabolitos de hongos 
comúnmente 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 concentración local o sistémi-
ca depende de que tanto pueden ser absorbidas y el 
daño ocasionado del mecanismo de acción 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 desempeño zootécnico. Las micotoxi-
nas, debido a su configuración molecular no pueden 
ser contrarrestadas con las mismas herramientas de 
control. Por lo anterior es necesario la utilización 
de otras metodologías diferentes al mecanismo de 
adsorción convencional ofertado por los aluminosi-
licatos convencionales. Micotoxinas no planares o 
polares son contrarrestadas únicamente por meca-
nismos de biotransformación, este mecanismo per-
mite desconfigurar su estructura en compuestos no 
tóxicos inocuos para la salud de los animales. 
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AN CASTIBLANCO1 KX HOYOS1 
RH GARCÍA2 JH RODRIGUEZ3 *. 

EVALUACIÓN DE SUSCEPTIBILIDAD A ANTIBIÓTICOS 
DE LA Salmonella spp., AISLADA EN MUESTRAS DE 

PRODUCCIONES AVÍCOLAS  DEL DEPARTAMENTO DE 
CUNDINAMARCA

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, 
identificación y susceptibilidad a antibióticos de 
la bacteria se llevó a cabo en el laboratorio Servet 
SAS en Bogotá, Colombia por medio de siembra 
en agar selectivo, pruebas bioquímicas y técnicas 
de antibiograma. Los resultados obtenidos se ana-
lizaron por medio de estadística descriptiva, de las 
125 cepas aisladas el 52% eran móviles y el 48% 
inmóviles, en la etapa productiva de engorde se 
aisló 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 contención para pre-
venir el desarrollo de resistencias antimicrobianas 

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

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

INTRODUCCIÓN

La salmonelosis es reconocida como un 
problema de salud pública, forma parte de las 
enfermedades zoonóticas y de reporte obligato-
rio en Colombia (OMS, 2013; Piñeros y Rodrí-
guez, 2010; Stanchi, 2007). Indiscutiblemente en 
las últimas décadas este problema ha aumentado 
causando un fuerte impacto en el sector avícola 
(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, García, López 

1 Estudiantes Medicina Veterinaria y Zootecnia, Facultad de Ciencias Pecuarias,Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA Bogotá  
2 Docente Avicultura Facultad Ciencias Pecuarias Universidad UDCA Bogotá, MV, M. Sc. 
3 D.V.M., MSc. Director Servet SAS, Microbiólogo Bacteriólogo
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y Muñoz, 2012; Sánchez et al., 2004). La Salmo-
nella spp., es muy diversa, contando con más de 
2610 serotipos (Achtman et al., 2012; Prescott, 
2013; Tindall, Grimont y Garrity, Euzéby, 2005), 
además, posee la capacidad de sobrevivir y mul-
tiplicarse fácilmente 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 acción del agente an-
timicrobiano (Alós, 2015; Rivera, Granda, Felipe 
y Bonachea, 2012), distinguiéndose dos tipos de 
resistencia la natural y la adquirida (Brenner, Hall, 
Fanning y Schwarz, 2013; Díaz, 2013). Una preo-
cupación creciente, es el surgimiento a nivel mun-
dial de cepas resistentes a antibióticos en espe-
cies patogénicas distintas incluyendo Salmonella 
(Procura et al., 2017). Khumalo, Saidi y Mbanga 
(2014) identificó resistencia de Salmonella enteri-
tidis a algunos antibióticos comunes en la avicul-
tura estudiando los patrones de resistencia desde 
1972 hasta el año 2005.

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

De acuerdo a lo anterior, hacen falta estu-
dios con números representativos de aislados po-
sitivos de otras regiones del país. Existe además 
poca información acerca del comportamiento, in-

cidencia y susceptibilidad a antibióticos 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 inmóvil, las cuales han mostrado 
generar patologías muy importantes que afectan 
órganos internos como el hígado y bazo y que 
pueden conducir ocasionalmente a la presenta-
ción de mortalidades elevadas en las poblaciones 
aviares.

En el año 2016 el crecimiento de la produc-
ción avícola en Colombia fue del 4,4%, cifras que 
consolidan a la industria avícola como un renglón 
determinante en la economía nacional (FENAVI, 
2016). El departamento de Cundinamarca hace 
parte de la zona centro donde se encuentra gran 
parte de la producción avícola del país. Teniendo 
en cuenta lo anterior y la poca información sobre 
la presencia de Salmonella spp., la susceptibilidad 
de la misma a los principales antibióticos que se 
emplean comúnmente en el tratamiento de la sal-
monelosis en los diversos sistemas de producción 
avícola de Cundinamarca donde se desarrolló el 
presente estudio.

MATERIALES Y MÉTODOS

DISEÑO METODOLÓGICO: Se desa-
rrolló 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 Bogotá - Colombia, de-
dicado al análisis y diagnóstico clínico del sector 
veterinario, con énfasis en el sector avícola, donde 
se estableció la susceptibilidad a antibióticos por 
medio del método de difusión de agar (Antibio-
grama).

AISLADOS:  Los 125 aislados positivos 
de Salmonella spp., fueron tomados en el período 
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 Bogotá, para aislamiento de Salmonella spp., 
Las cepas provienen de órganos como hígado, 
saco vitelino, bazo, ovario e hisopados cloacales 
de aves en engorde, postura y reproductoras del 
departamento de Cundinamarca.

AISLAMIENTO E IDENTIFICACIÓN 
DE Salmonella spp., DE AVES:  Se realizó un 
preenriquecimiento no selectivo en el que se intro-
ducían las muestras de hisopo en 9 ml de caldo de 
agua peptonada y las de órganos en 90 ml de cal-
do, se incubaron durante 24 horas a 37°C. Luego 
se realizó un enriquecimiento selectivo donde se 
tomó 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 ejecutó siembra de aislamiento en 
medio selectivo XLD y el complementario Mac-
Conkey, incubándolo por 36 horas a 37°C.

Para la confirmación se realizaron pruebas 
bioquímicas donde se usaron 7 agares (TSI, MIO, 
LIA, UREA, CITRATO, FENILALANINA Y 
SIM) y 5 azúcares (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 observó la turbidez según 
la escala de Mac Farland 0,5 que equivale a 108 
UFC/ml (Camacho et al., 2010), dicho caldo 
se sembró en cada una de las bioquímicas, se 
incubaron por 18 horas a 37°C y se procedió a 
su lectura. Se observó 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 confirmación se colocó 
de una a cinco colonias identificadas como 
Salmonella por medio de la bioquímica en una 
lámina y posteriormente se mezcló con una gota 
de antisuero polivalente, esperando la reacción 
antígeno-anticuerpo, si estaba presente la bacteria 
se observaba aglutinación. (ICONTEC, 2001).

MÉTODO DE DIFUSIÓN DE AGAR 
(Antibiograma): En el caldo de agua peptonada 
que se utilizó para las bioquímicas, se introdujo 
un escobillón estéril rotándolo 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 inclusión tales como; antibióticos de 
mayor uso en la avicultura colombiana y los más 
frecuentes al momento de tratar enfermedades gas-
trointestinales en aves. (Amoxicilina 10 μg, cipro-
floxacina 5 μg, norfloxacina 10 μg, enrofloxacina 
5 μg, tetraciclina 30 μg, trimetoprin.-Sulfa 1/25%, 
fosfomicina 50 μg, gentamicina 10 μg, penicilina 
10 μg, florfenicol 30μg) con ayuda del dispensa-
dor DISC DISPENSER DE OXOID y se incubó 
por 24 horas a 37°C. Como cepa control se utilizó 
Salmonella enteritidis (ATCC® 13076).

LECTURA DE ANTIBIOGRAMA: Se 
midió el diámetro de los halos de inhibición 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 análisis 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 
características: rosas, algunas transparentes, 
otras completamente negras y negras con halos 
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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 características compatibles con las 
de esta enterobacteria.

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

esto no ha permitido estimarla; sin embargo ellos 
asumen que es similar a la de los países de Amé-
rica Latina, que oscila entre (20-40%), comparán-
dolo con el presente estudio tanto la explotación de 
postura (26,4%) como la de reproductoras (24,8%) 
están en el rango, pero está muy debajo de lo encon-
trado en el 2005 por Suárez y colaboradores citado 
por Rodríguez (2015) que reportan una prevalencia 
de 44.44% en gallinas de postura.

Tabla 1 Criterios de interpretación para antibióticos

Diámetro de los halos de inhibición (mm)

Antibiótico Abreviatura Concentración Sensible Moderado Resistente

Amoxicilina AML 10 μg 14 12-13 11

Fosfomicina FOS 50 μg 15 12-14 11

Penicilina P 30 μg 29 - 28

Gentamicina GN 10 μg 15 13-14 12

 Tetraciclina TE 30 μg 19 15-18 14

Trimetoprim SXT 1/25% 16 11-15 10

Enrofloxacina ENR 5 μg 21 16-20 15

Norfloxacina NOR 10 μg 17 13-16 12

Ciprofloxacina CIP 5 μg 21 16-20 15

Florfenicol FFC 10 μg 21 17-20 16

Fuente: Laboratorios OXOID, 2016.

Tabla 2. Número y porcentaje de muestras y aislamientos de Salmonella spp., 
según el tipo de explotación.

Total de muestras
Tipo de explotación

Engorde Postura Reproductoras

No. (%) de
muestras

No. (%) de
aislamientos

No. (%) de
muestras

No. (%) de
aislamientos

No. (%) de
muestras

No. (%) de
aislamientos

No. (%) de
muestras

No. (%) de
aislamientos

300 (100) 125 (42) 135 (45) 61 (48,8) 93 (31) 33 (26,4) 72 (24) 31 (24,8)
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Para la confirmación de la identificación de 
Salmonella spp., se realizaron las pruebas bioquí-
micas, como se muestra en la tabla 3, 125 cepas son 
negativas a indol y positivas a ornitina. Según 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-
ficó por medio de dos bioquímicas especificas SIM 
(Sulfuros, Indol y Motilidad) y MIO (Movilidad, 
Indol, Ornitina). Donde las 125 cepas aisladas de 
Salmonella spp., 65 eran móviles (52%), asocian-
do que las Salmonella spp., móvil produce sulfu-
ros y las 60 cepas restantes eran inmóviles (48%) 
al ser negativas a sulfuros, resultados sugerentes a 
la posible presencia de S. gallinarum y S. pullorum 
(Pachón, 2009), resultados que deberán ser confir-
mados con la realización de serotipificación. En este 
estudio se aislaron de pollos de engorde 61 cepas 
(39 móviles – 22 inmóviles), de aves de postura 33 
(12 móviles – 21 inmóviles) y de reproductoras 31 
(14 móviles – 17 inmóviles).

Tabla 3. Pruebas bioquímicas para 
confirmación de identificación 

de Salmonella Spp.

Bioquímica Muestras
positivas % Muestras

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 2.4

En la tabla 4 se muestra al hígado como el 
órgano donde más se aisló 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 número de aislados positivos a Salmonella 
spp., de saco vitelino fue en pollo de engorde con 
un 75%, y el órgano con menor número 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 detectó Salmonella enterica en pollitas de 2 días 
de edad principalmente en saco vitelino (96%), se-
guido de bazo (94%) e hígado (90%). A pesar que 
en este estudio se manejaron aves de diferentes 
explotaciones y edades, concuerda presentando el 
hígado (40%) como uno de los órganos de mayor 
aislamiento, aunque en saco vitelino a nivel general 
presentó un aislamiento de 16%, en la explotación 
de engorde corresponde a un 75%.

Los resultados de susceptibilidad a los anti-
bióticos de las 65 cepas móviles y 60 cepas inmóvi-
les de Salmonella spp., procedentes de aves de cada 
tipo de explotación 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 inmóviles 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 
ningún antibiótico pero si muestran algún grado de 
resistencia a todos los antibióticos siendo elevada 
a la penicilina con un 81,8% y 90,5% para engorde 
y postura respectivamente siendo las únicas que se 
encuentran por encima del valor del percentil 50.
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Tabla 4. Número de aislados positivos de Salmonella spp., 
según sitio de aislamiento y tipo de producción

Sitio de aislamiento Tipo de producción Número total 
de cepas

% total de 
cepas

Número 
de cepas 
aisladas

% de cepas 
aisladas

Hígado

Engorde

50 40

23 46

Postura 13 26

Reproductoras 14 28

Bazo

Engorde

10 8

7 70

Postura 3 30

Reproductoras 0 0

Saco vitelino

Engorde

20 16

15 75

Postura 0 0

Reproductoras 5 25

Ovario

Engorde

15 12

0 0

Postura 6 40

Reproductoras 9 60

Hisopo cloacal

Engorde

30 24

16 53

Postura 11 37

Reproductoras 3 10

En reproductoras las cepas inmóviles 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 móviles 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%). Además se encontró 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 antibióticos en especial a la 
penicilina (92,3%) y trimetopin sulfa (51,3%). Mar-
tínez (2012) señala que estreptomicina, penicilina, 
doxiciclina, florfenicol, sulfatrimetoprin y oxitetra-
ciclina son los antibióticos que presentaron una re-
sistencia superior al percentil 50, encontrándose la 
mayor resistencia en la penicilina con 96,4% lo cual 
concuerda con lo obtenido en este estudio tanto para 
las cepas móviles e inmóviles.

Todos los aislamientos obtenidos o prove-
nientes de aves de postura presentaron sensibilidad, 
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Tabla 5. Susceptibilidad antimicrobiana de Salmonella spp., inmóvil y móvil 
en los diferentes tipos de explotaciones avícolas.

Salmonella inmóvil Salmonella móvil

Explotación Familia Antimicrobiano Sensible Moderado Resistente Sensible Moderado Resistente
(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%)

EN
G

O
R

D
E

Betalactamicos
Amoxicilina 18 81,8 0 0 4 18,2 26 66,7 2 5,1 11 28,2

Penicilina 4 18,2 0 0 18 81,8 4 10,3 0 0 36 92,3

Quinolonas
Ciprofloxacina 18 81,8 0 0 4 18,2 36 92,3 2 5,1 1 2,6

Norfloxacina 21 95,5 0 0 1 4,5 38 97,4 0 0 1 2,6

Fluoroquinolonas Enrofloxacina 19 86,4 0 0 3 13,6 30 76,9 5 12,8 4 10,3

Tetraciclinas Tetraciclinas 18 81,8 0 0 4 18,2 23 59 2 5,1 14 35,9

Sulfamidas Trimetopim sulfa 18 81,8 0 0 4 18,2 18 46,2 1 2,6 20 51,3

Fosfonatos Fosfomicina 19 86,4 0 0 3 13,6 32 82,1 3 7,7 4 10,3

Aminoglucósidos Gentamicina 21 95,5 0 0 1 4,5 34 87,2 0 0 5 12,8

Anfenicol Florfenicol 21 95,5 0 0 1 4,5 18 46,2 14 35,9 7 17,9

PO
ST

U
R

A

Betalactamicos
Amoxicilina 20 95,2 0 0 1 4,8 8 66,7 0 0 4 33,3

Penicilina 2 9,5 0 0 19 90,5 3 25 0 0 9 75

Quinolonas
Ciprofloxacina 20 95,2 0 0 1 4,8 11 91,7 0 0 1 8,3

Norfloxacina 20 95,2 0 0 1 4,8 12 100 0 0 0 0

Fluoroquinolonas Enrofloxacina 17 81 0 0 4 19 12 100 0 0 0 0

Tetraciclinas Tetraciclinas 18 85,7 0 0 3 14,3 10 83,3 0 0 2 16,7

Sulfamidas Trimetopim sulfa 16 76,2 0 0 5 23,8 8 66,7 0 0 4 33,3

Fosfonatos Fosfomicina 20 95,2 0 0 1 4,8 10 83,3 0 0 2 16,7

Aminoglucósidos Gentamicina 20 95,2 0 0 1 4,8 10 83,3 1 8,3 1 8,3

Anfenicol Florfenicol 20 95,2 0 0 1 4,8 9 75 0 0 3 25

R
EP

R
O

D
U

C
TO

R
A

S

Betalactamicos
Amoxicilina 12 70,6 1 5,9 4 23,5 8 57,1 3 21,4 3 21,4

Penicilina 2 11,8 0 0 15 88,2 1 7,1 0 0 13 92,9

Quinolonas
Ciprofloxacina 17 100 0 0 0 0 13 92,9 1 7,14 0 0

Norfloxacina 17 100 0 0 0 0 14 100 0 0 0 0

Fluoroquinolonas Enrofloxacina 16 94,1 1 5,9 0 0 12 85,7 0 0 2 14,3

Tetraciclinas Tetraciclinas 11 64,7 1 5,9 5 29,4 6 42,9 0 0 8 57,1

Sulfamidas Trimetopim sulfa 11 64,7 1 5,9 5 29,4 6 42,9 2 14,3 6 42,9

Fosfonatos Fosfomicina 16 94,1 0 0 1 5,9 10 71,4 2 14,3 2 43,3

Aminoglucósidos Gentamicina 16 94,1 0 0 1 5,9 8 57,1 1 7,14 5 35,7

Anfenicol Florfenicol 13 76,5 1 5,9 3 17,6 8 57,1 2 14,3 4 28,6
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siendo la penicilina (25%) la única que la presenta 
por debajo del percentil 50, Martínez (2012) señala 
a la norfloxacina con una alta sensibilidad lo cual 
concuerda con lo obtenido en este estudio; se en-
contró moderadamente sensible solo a la gentami-
cina (8,5%); en cuanto a resistencia la penicilina 
(75,0%) único antimicrobiano por encima del per-
centil 50 y no presentaron resistencia a norfloxa-
cina y enrofloxacina. Martínez (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 presentó resistencia para las cepas 
móviles y en las inmóviles (19%). Según Mantilla 
et al. (2010) las cepas de Salmonella spp., móvil 
e inmóvil tienen un alto porcentaje de resistencia 
a florfenicol y tetraciclina, antibióticos que en las 
muestras aisladas para este estudio se manifiestan 
como sensibles.

Las cepas móviles de aves reproductoras 
presentaron todas sensibilidad correspondiendo la 
menor a la penicilina (7,1%) y la mayor norfloxa-
cina (100%); además se encontró 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 móvi-
les en cuanto a salud pública.

Martínez (2012) encontró 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., móviles e inmóviles presentan una mayor re-
sistencia 57,5% y 29,4% respectivamente.

De las 125 cepas de Salmonella spp., ais-
ladas en este estudio, se encontró una sensibilidad 
para norfloxacina (97,6%), ciprofloxacina (92%), 

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 et 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 serotipificación a Salmonella 
spp., en el presente estudio, se pudo determinar que 
la sensibilidad en Cundinamarca es elevada para la 
mayoría de antibióticos empleados; contrario a Do-
nado (2010) que reporta en la zona de Cundinamar-
ca y Santander nula sensibilidad a antibióticos por 
parte de S. paratyphi y S. Heidelberg.

En la categoría de moderadamente sensible 
se determinó 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 más 
alto lo obtuvo florfenicol con 13,6% pero todos por 
debajo del percentil 50. Mantilla et al. (2010) en-
contró una sensibilidad media para ciprofloxacina 
y enrofloxacina.

En cuanto a la resistencia (tabla 6) se encon-
tró 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. Martínez 
(2012), reporta un incremento en Colombia entre 
2006 y 2011 de resistencia a antibióticos 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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indican que no se presentó resistencia a ningún an-
tibiótico.

En el área de la producción animal, se uti-
lizan mayoritariamente moléculas muy eficientes 
de bajo costo y amplio espectro como tetraciclinas, 
penicilinas, macrólidos y sulfas que contribuirían 
con la resistencia a ellos de igual manera ocurre con 
los antimicrobianos más 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 inmóvil 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-
tibióticos 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 móvil,  más 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, 

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

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

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, Cerón y Chimonja (2012) en su estudio con 
Salmonella enteritidis y Salmonella typhimurium, 

Tabla 6. Porcentaje de susceptibilidad de los 10 antibióticos empleados en el estudio

PORCENTAJE AML1 CIP2 NOR3 ENR4 TE5 SXT6 FOS7 GN8 FFC9 P10

SENSIBLES 73.6 92.0 97.6 84.8 68.8 61.6 85.6 87.2 71.2 12.8

MODERADOS 4.8 2.4 0.0 4.8 2.4 3.2 4.0 1.6 13.6 0.0

RESISTENTES 21.6 5.6 2.4 10.4 28.8 35.2 10.4 11.2 15.2 87.2

1 Amoxicilina   2 Ciprofloxacina   3 Norfloxacina   4 Enrofloxacina   5 Tetraciclina   6 Trimetoprim sulfa   7 Fosfomicina   
8 Gentamicina   9 Florfenicol   10 Penicilina

INFORME   CIENTÍFICO
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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 et al. (2016); Lil-
jenjelke et al. (2017); Mingquan y Congming (2016); 
Pulido et al. (2014) encontraron cepas resistentes a 
tres o más antimicrobianos. Thakur y Bajaj (2006), 
identificaron niveles altos de resistencia entre estos 
antibióticos 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), seña-
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 índice 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 antibióticos profilácticos 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 Salmone-
lla spp., móviles e inmóviles, fue posible observar 
que Florfenicol presenta una sensibilidad de 90% para 
inmóviles, antibiótico sugerente como tratamiento 
para manejo de Salmonella pullorum y Salmonella 
gallinarum al ser cepas inmóviles; pero no propues-
to como tratamiento para Salmonella spp., móviles y 
que en las condiciones de este estudio, presenta una 
sensibilidad del 54% y una resistencia del 22%.

Antibióticos como penicilina, trimetoprim 
sulfa y tetraciclina presentan el mayor índice de re-
sistencia tanto para Salmonella móviles e inmóviles, 

esto asociado seguramente como antibióticos de pri-
mera elección para manejo de diversas patologías.

Siendo la Salmonella spp., una de las bac-
terias que más afecta las producciones avícolas en 
Colombia desde hace varios años, en Cundinamarca 
presentó un nivel de resistencia alto a penicilina y 
sensibilidad elevada a quinolonas como norfloxaci-
na y ciprofloxacina antibióticos 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 antibióticos en avicultura tendería 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 pública, teniendo en cuenta 
la naturaleza zoonótica de ella.

La detección de un alto número de cepas y la 
variación en los antibiogramas dentro del grupo de 
Salmonella spp., analizados demuestra que es im-
portante realizar evaluaciones periódicas a los aisla-
dos de una zona para conocer y hacer seguimiento a 
las tendencias epidemiológicas.

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

 RECOMENDACIONES

De acuerdo con la naturaleza dinámica de la 
producción avícola, una evaluación periódica 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 país.

Obtener certificación del programa de Bue-
nas Prácticas Avícolas BPAV, modificado en su se-
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gunda versión en septiembre de 2011 por la Federa-
ción Nacional de Avicultura de Colombia (FENAVI) 
y el Fondo Nacional Avícola (FONAV), con el fin de 
mejorar las condiciones sanitarias, ambientales y de 
producción avícola.

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

Desarrollar controles de bioseguridad del 
personal e instalaciones previniendo así la posible 
generación y/o diseminación de enfermedades zoo-
nóticas o no.

Efectuar monitoreos periódicos para el con-
trol de Salmonella spp. En caso de sospecha de la 
enfermedad, la producción debe declarar el cumpli-
miento de las medidas de cuarentena de control, mo-
vilización y eliminación necesarios.
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EL FUTURO DE LA INDUSTRIA AVÍCOLA

RESUMEN

El futuro de la industria avícola pasará por 
cambios en varias áreas de conocimiento. En gené-
tica, la consolidación de las empresas forzará que 
cada una de ellas tenga diferentes productos, para 
atender demandas específicas. Con esto, tratar los 
orígenes genéticos por sus nombres de mercado no 
será suficiente. ¿De que producto estaremos hablan-
do? En sanidad, nunca se tuvo tanta información, de 
conocimiento globalizado, pero los retos con espe-
cíficas patologías colocan a los sanitaristas en total 
preocupación por las pérdidas de producción de las 
aves y/o por las presiones de la sociedad, que quiere 
saber lo que está ocurriendo. En ambiente, las es-
tructuras convencionales de los galpones, temprano 
o tarde, estarán siendo cambiadas por estructuras 
más sofisticadas, que permitirán acompañamiento 
de resultados en tiempo real, pero requerirán más 
conocimiento técnicos de los galponeros. Pero, es 
en la nutrición y en la alimentación donde grandes 
adaptaciones tendrán que ser hechas, pues los cam-
bios, requeridos por la sociedad, forzarán a los nu-
tricionistas a cambiar de paradigmas. Continuarán 

enfrentando desafíos para presentar formulaciones 
de alimentos de bajo costo y que sigan proporcio-
nando los mejores resultados. Pero, la sociedad 
exigirá más transparencia sobre cómo se alimentan 
y se tratan los animales de producción. Y lo más 
intrigante es que con la disponibilidad de datos, to-
das las acciones serán controladas en tiempo real. 
Este artículo considera las responsabilidades de los 
nutricionistas en el futuro, dando atención especial 
a iniciativas que resulten en una producción más 
sustentable. Con esto, los nutricionistas tendrán que 
prestar más atención a la calidad de los ingredien-
tes; a trabajar en la diferenciación de alimentación 
por fases y sexo; concentrarse en el tamaño de par-
tícula y en la calidad de los pellets y usar aditivos 
de manera más eficiente, prestando especial aten-
ción a las enzimas. Además, los consumidores ne-
cesitarán más pollos de engorde libres de AGP. Por 
lo tanto, deberán ser desarrollados nuevos métodos 
de alimentación para satisfacer la demanda futura.

1 Cargill Animal Nutrition
mario_penz@cargill.com
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INTRODUCCIÓN

En los últimos 50 años, ha habido un desa-
rrollo fantástico en la industria avícola en todo el 
mundo y, por consecuencia, el progreso realizado 
ha sido significativo. Los avances científicos más 
importantes se concentrarán en la rápida adaptación 
de la producción de traspatio a  empresas industria-
lizadas; en la reducción del costo de la carne de po-
llo y de los huevos y en las restricciones no cultura-
les y religiosas de los productos avícolas. Los datos 
de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO - 2015) con-
firmarán que el consumo de pollos de engorde está 
creciendo en relación a otras proteínas. Sin embar-
go, el futuro vendrá con nuevos desafíos y el costo 
de producción seguirá siendo un tema central. Los 
productores deberán 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 producción de po-
llos de engorde que los nutricionistas deberán par-
ticipar y la bioseguridad es uno de los principales. 
Con la aparición sistemática de la influenza aviar 
en diferentes geografías, se pasó a prestar mayor 
atención en las pérdidas de pollos de engorde. 
Además, muchos consumidores están confusos de 
cómo las patologías 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 deberán 
trabajar juntos, para establecer y seguir las mejores 
prácticas de producción, como controlar la presen-
cia de pollos silvestres que viven cerca de las gran-
jas. Además, las granjas deberán estar lo más lim-
pias posible, y los empleados deberán implementar 
programas de saneamiento, establecidos de acuerdo 
con las recomendaciones veterinarias globales.

En los últimos 20 años, los consumidores 
han sido más activos en expresar preocupaciones 

relacionadas con lo que comen los animales de pro-
ducción, porque crecen más rápido que en el pasado 
y cómo la industria los trata. La sociedad exige más 
informaciones sobre seguridad alimentaria y bien-
estar animal, y exigen que la producción sea soste-
nible.

Entonces, ¿cómo puede la nutrición y la ali-
mentación 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 deberán mejorar la eficiencia en la con-
versión de alimentos para pollos de engorda (usar 
menos alimento) y, como consecuencia, reducir la 
producción de excretas (contaminantes). Además, 
ellos deberán reducir el uso de agua, un insumo 
que se volverá cada vez más escaso, y que podrá 
restringir la producción animal en muchas regio-
nes del mundo. En estas áreas, donde los animales 
competirán con los humanos por los recursos, no 
habrá espacio para alimentar a los pollos con die-
tas muy sofisticadas. Para tanto, la única manera de 
mantener la producción de los animales es aumen-
tando la comprensión de la nutrición de precisión, 
para que los productores puedan alimentar a los 
animales con poca o ningún margen de seguridad. 
Este artículo tiene por objetivo proporcionar algu-
nas sugerencias a los nutricionistas, que necesita-
rán revisar algunos conceptos e innovar, para que 
el futuro de la producción avícola siga atractivo y 
suficientemente sustentable.

ALIMENTACIÓN DE POLLOS 
DE ENGORDE CON FUTURO 
SOSTENIBLE

PRODUCCIÓN DE POLLOS DE ENGORDE 
LIBRE DE ANTIBIÓTICOS PROMOTORES 
DE CRECIMIENTO (AGP)

La producción de pollos de engorde libres 
de antibióticos promotores del crecimiento  (APC) 
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se ha considerado durante muchos años. 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-
ducción de pollos de engorde, una vez que el costo 
de producción aumentaría. Sin embargo, después 
de muchos años de investigación, estas suposicio-
nes ya no se aceptan en la industria. En Europa, la 
preocupación de la sociedad promovió el desarro-
llo de investigaciones sobre aditivos no antibió-
ticos (probióticos, prebióticos, aceites esenciales, 
ácidos orgánicos, antioxidantes, etc.) y un uso más 
eficiente de las enzimas, que mejora la digestibili-
dad de los alimentos y preserva la salud intestinal 
de los animales. Simultáneamente, los técnicos 
reforzaron la implementación de las mejores prác-
ticas de gestión y de bioseguridad, mejorando la 
prevención de infecciones y minimizando la inefi-
ciencia de la producción.

Actualmente, la producción de animales 
libres de APC es una opción en muchos países. 
Pero, la velocidad de implementación varía. En 
2015, los EUA finalmente se unieron al movi-
miento europeo. La propuesta de alimentación 
animal libre APC empezó en 2010, cuando el 
Food and Drug Administration (FDA) solicitó 
que se desarrollase una estrategia para eliminar 
el uso de productos antimicrobianos mejoradores 
de desempeño y que si permitiese solamente el 
uso de antibióticos terapéuticos, bajo la supervi-
sión de un veterinario. Esto tuvo una consecuen-
cia importante. Los supermercados y cadenas de 
alimentación aceptaron el desafío y empezaron a 
informar que los ingredientes empleados en sus 
productos no contendrían más APC. Los consu-
midores aceptaron bien esta propuesta y el mo-
vimiento sin APC sigue creciendo. Hoy en día, 
la reducción de los antibióticos en la producción 
sigue siendo una importante prioridad de innova-
ción para los nutricionistas.

ANÁLISIS DE INGREDIENTES

Conocer la composición de los ingredien-
tes, con la ayuda de un laboratorio calificado, es 
obligatorio, si los nutricionistas quieren formular 
alimentos con un margen de seguridad mínimo. 
Los datos históricos 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 contaminación (nitrógeno 
y fósforo) ambiental. Con el progreso de la tec-
nología NIR, los molinos no tienen excusa para 
no tener una constante evaluación de nutrientes en 
los ingredientes empleados (Black et al., 2014). 

Los ingredientes utilizados en las dietas no 
son solo ingredientes básicos, cuando se emplean 
en la formulación de alimentos. En realidad, son 
proveedores de nutrientes, fundamentales para la 
producción eficiente de los animales. Nuevas tec-
nologías, como la "formulación de alimentos en 
línea" pasan a permitir que se alcance más rápido 
la nutrición de precisión. Esta tecnología, con la 
instalación de NIR en las líneas de transporte de 
ingredientes, antes del mezclador, posibilita una 
lectura inmediata y la consiguiente formulación 
y dosificación, de acuerdo con la composición de 
nutrientes de los ingredientes que fueran leídos. 
Este y otros avances estarán ayudando a los moli-
nos de alimento a entregar alimentos con especi-
ficaciones exactas, para producir pollos más efi-
cientemente, de forma más sostenible.

DIGESTIBILIDAD Y 
ALIMENTACIÓN POR FASE

La digestibilidad de los nutrientes y de la 
energía varían en las diferentes fases de produc-
ción. Por ejemplo, pollitos más jóvenes son me-
nos eficientes que pollos más viejos (Noy y Sklan, 
1995; Batal y Parsons, 2002 a, b; Thomas et al., 
2008). Además, la composición y la digestibilidad 
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de los ingredientes pueden diferir en diferentes 
años y regiones del mundo. Conocer estas dife-
rencias de digestibilidad y calcular correctamen-
te la composición nutricional requerida para las 
diversas fases de producción, será una habilidad 
importante para los nutricionistas en los próximos 
años. El cálculo de la digestibilidad, antes de la 
formulación 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 realizará 
más investigación utilizando la energía neta de los 
ingredientes, en lugar de la energía metabolizable, 
otro método que favorecerá la sostenibilidad del 
ambiente, favoreciendo el concepto de nutrición 
de precisión.

Además de mejorar la evaluación de la di-
gestibilidad de los ingredientes, los nutricionis-
tas deberán considerar el aumento de número de 
fases de producción, pues esto reduce el desper-
dicio de nutrientes. Por ejemplo, el uso de cinco 
fases, en comparación con tres fases de la alimen-
tación de pollos de engorde aumenta la precisión 
de suministro de lisina (Gráfico 1). Brewer et al. 
(2012b) trabajaron con tres líneas genéticas y ali-
mentaron pollos de engorde empleando tres fases 
(0-18, 19-32 y 33-40 días de edad) o, después de 
los 19 días de edad, alimentaron a las aves cam-
biando las dietas cada dos días. La alimentación 
en fases de dos días, durante el período total (de 
19 a 40 días de edad), no afectó la ganancia de 
peso, pero mejoró la eficiencia de la alimenta-
ción en dos de tres líneas genéticas y no com-
prometió el peso del filete de pechuga en todas 
las líneas genéticas. La alimentación por fases de 
dos días redujo significativamente el consumo de 
proteínas y aminoácidos, por lo que el costo de 
la alimentación fue más barato, que aquel del sis-
tema convencional, de tres fases. Brewer et al., 
(2012a) observaron resultados similares cuando 
trabajaran con cuatro líneas genéticas, en un pe-
ríodo de 17 a 58 días de edad, también cambian-

do las dietas a cada 2 días. El principal beneficio 
de la alimentación por fases de dos días fue la 
reducción del costo de producción, debido a un 
menor consumo de nutrientes y energía. Estos re-
sultados confirmaron los observados por Angel et 
al. (2006). Pasando de cuatro para seis fases de 
producción de pollos de engorde (0 a 42 días de 
edad) y complementando las seis dietas con ami-
noácidos (lisina, metionina, treonina, isoleucina, 
valina, arginina y triptófano), los investigadores 
identificaron que la excreción de nitrógeno se re-
dujo en 40 por ciento, en comparación con la pro-
puesta control (4 fases). Todas estas reducciones 
de pérdidas se reflejan en una mejor protección 
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 más nutrientes a los 
organismos que ahí se encuentran.   
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A veces, la alimentación con más fases es 
limitada por la estructura de la planta de alimen-
tos. Así, con la nueva comprensión 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 logística, de modo 
que la nueva estructura no se convierta en el cue-
llo de botella de la producción.

 ALIMENTACIÓN POR SEXO

En general, la alimentación 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 requerirá que todas las áreas de producción 
contribuyan logísticamente para la mejora de la 
actividad, dando fuerza a la producción por sexo 
separado. Las diferencias entre la velocidad de 
crecimiento de machos y hembras, la composición 
corporal, las exigencias de nutrientes y el compor-
tamiento de las aves en el galpón son suficientes 
para justificar la producción por sexo separado. 
Esta estrategia promueve la reducción del costo 
de la alimentación y, lo que es más importante, la 
reducción de la variabilidad del peso de matanza. 
En la producción de sexo mixto, los machos nece-
sitarán permanecer en las granjas por más tiempo, 
para llevar el peso a un valor promedio específico 
que las hembras no pueden alcanzar. Ese proce-
dimiento puede duplicar la variabilidad del peso 
corporal, empeorando la eficiencia de alimenta-
ción de los machos, aumentando sus mortalidades, 
debido a los días adicionales en la granja. El ma-
nual de Aviagen, para pollos de la línea 308 (2014) 
y el manual de Cobb, para pollos de la línea 500 
(2015) no ofrecen información sobre las diferen-
cias en las exigencias nutricionales por sexo. Sin 
embargo, Aviagen (2014) sugirió que, en el caso 
de utilizar la alimentación por separado, se deben 
considerar alteraciones en los niveles de los nu-
trientes y de energía. Ambos manuales muestran 
diferencias en la velocidad de ganancia de peso y 
en la conversión alimenticia de diferentes sexos. 
Por lo tanto, los pollos de engorde, de cada una de 
estas líneas, 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 metaanálisis, eva-
luaron datos de las líneas Cobb y Ross. Los au-
tores concluyeron que los machos requieren más 
lisina que las hembras y que existe una diferencia 
en el requerimiento de lisina según la línea. Ade-

3 fases                

5 fases

Gráfico 1. Efecto de la alimentación 
en diferentes fases (3 y 5) sobre el suminis-
tro de lisina digestible (el espacio amarillo 
representa la cantidad de lisina digerible que 
está por encima o por debajo de la que se 
ofrece a los pollos de engorde, por fase).
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más, la exigencia de lisina aumenta con el aumento 
de proteína cruda de la dieta.

TAMAÑO DE PARTÍCULA Y 
GRANULACIÓN

Los nutricionistas y los gerentes de plantas 
de alimentos deben tener más en cuenta el tamaño 
de las partículas y la calidad de pelets de los pien-
sos. El alimento, con un tamaño de partícula más 
grande, promueve un mejor desarrollo de la mo-
lleja, una mejor motilidad gástrica y reflujo gastro 
duodenal, en los pollos. También mejora la diges-
tión de nutrientes y reduce la entrada de patógenos 
en el intestino (Amerah et al., 2008; Gabriel et al., 
2008, Svihus, 2011). Las partículas grandes requie-
ren menos energía durante la aprehensión 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 
energía, 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 mejoría directamente relacionada con la cali-
dad del gránulo (McKinney y Teeter, 2004). Los 
pelets permiten una mayor densidad del alimento, 
favorecen su ingesta, reducen la de energía para el 
consumo, favorecen la digestibilidad del almidón y 
de las proteínas y la reducción 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 relación con 
la profundidad de las criptas. La mayoría de estas 
observaciones, como las descritas arriba, fueron 
confirmadas por Naderinejad et al. (2016), que 
demostraron que el tamaño de partícula de maíz 
grueso y dietas peletizadas mejoraran el desarrollo 
y la función de la molleja y mejoraran el uso de 
nutrientes y energía del alimento, permitiendo un 
mejor rendimiento de los pollos de engorde.

ADITIVOS – ENZIMAS

Con las restricciones del uso de antibióticos 
mejoradores de desempeño (APC), muchas oportu-
nidades han surgido, llevando al mercado aditivos 
que proporcionan beneficios al hospedero, dismi-
nuyendo sus desafíos frente a los microorganis-
mos que habitan el tracto digestivo. Esto ha sido, 
en los últimos años, el tema de mayor interés de 
los investigadores. La pregunta es ¿cómo substi-
tuir los antibióticos mejoradores de desempeño, sin 
comprometer la productividad de los pollos de en-
gorde? En esta línea están enzimas, antioxidantes, 
prebióticos, probióticos, aceites esenciales, ácidos 
orgánicos, polifenoles, etc. Pero, en este texto solo 
pongo atención al concepto de uso de las enzimas. 
A veces, ellas llamadas, erróneamente, aditivos. 
Son proteínas. Pueden mejorar la digestión de nu-
trientes y energía pero también ofrecen nutrientes 
y energía a los animales que la consumen. En los 
últimos 15 a 20 años, las tecnologías de desarro-
llo de las enzimas han crecido muy rápidamente 
y continuarán haciéndolo. En 1996, Cowan et al., 
ya dijeron que las enzimas podrían mejorar en la 
digestibilidad de los ingredientes y la absorción de 
los nutrientes y energía. Además, Penz Jr. y Bru-
no (2010) reforzaron que el empleo de las enzimas 
reduce la excreción de contaminantes en los dese-
chos animales. Existen muchas enzimas disponi-
bles para ayudar a la digestión de fósforo, calcio, 
carbohidratos, proteínas y lípidos 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 exógenas. 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 demás ingre-
dientes de la dieta son adecuadas y que la dieta ten-
ga disponibilidad del sustrato para que las enzimas 
actúen. Existe una gran cantidad de información 
disponible que describe la manera con que las en-
zimas actúan y cuando deben ser empleadas. Los 
nutricionistas deben considerar el uso de enzimas 
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como otra posibilidad de hacer que la producción 
avícola sea más sostenible, desde el punto de vista 
ambiental. Si considerarnos que ellas mejoran la 
utilización de los nutrientes y de la energía, ellas 
colaboran en reducir la eliminación de desechos 
y la contaminación del ambiente con nitrógeno y 
fósforo. Además, con el atractivo de producir po-
llos de engorde libres de APC, la salud intestinal 
es más importante que nunca. Es sabido que alre-
dedor de 70 por ciento de la respuesta inmune de 
las aves es proporcionada por la estimulación de 
las células del tracto digestivo, y las enzimas bien 
usadas, tienen un efecto único y positivo sobre las 
respuestas inmunes de los pollos de engorde, des-
de el intestino.
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expresan proteínas de varios agentes infecciosos, 
ofreciendo una máxima seguridad, protección ade-
cuada contra cepas de campo y reacciones post-va-
cunales mínimas o inexistentes.

VACUNACIÓN EN AVICULTURA

Durante los últimos años, el riesgo de trans-
misión de ciertas enfermedades a zonas previa-
mente libres de la enfermedad se ha incrementado 
como resultado de la globalización y la posible 
persistencia y diseminación de agentes a través de 
reservorios animales domésticos o salvajes.  La 
diseminación 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 prevención y control de enfer-
medades en avicultura.  Su uso, ha sido principal-
mente dirigido a evitar o minimizar la presencia de 

 IVAN ALVARADO*

NUEVAS VACUNAS RECOMBINANTES 
EN AVICULTURA Y SU USO EN AVES DE CICLO 

PRODUCTIVO LARGO

INTRODUCCIÓN 

La industria avícola continúa experimen-
tando un crecimiento significativo a nivel mundial.  
Este desarrollo dinámico, asociado al incremento 
en el consumo de los productos avícolas y una 
máxima eficiencia de los resultados productivos,  
se ve amenazado constantemente por la presencia 
de enfermedades infecciosas e inocuidad de los 
productos avícolas.  Tradicionalmente, el control 
de enfermedades de origen viral y bacteriano se 
ha basado en el desarrollo e implementación de 
programas de bioseguridad e inmunización.  Los 
programas de inmunización han logrado controlar 
efectivamente múltiples 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 económico importante para la industria avíco-
la.  Durante los últimos anos, se han desarrollado 
vacunas que ofrecen protección simultánea contra 
varias enfermedades.  Dichas vacunas, conoci-
das comúnmente como vacunas recombinantes, 

* Director, Servicios Técnicos en Avicultura, Estados Unidos
Merck Animal Health
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signos clínicos de la enfermedad a nivel de gran-
ja, incrementando los parámetros productivos.  La 
selección de dichas vacunas en los programas de 
vacunación varían ampliamente, de acuerdo con:

nn Tipo de producción (pollo de engorde, 
reproductoras, ponedoras de huevos 
comerciales)

nn Nivel de bioseguridad

nn Patrón de enfermedades presentes en la zona

nn Disponibilidad y costo de vacunas comerciales

nn Pérdidas económicas

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

nn Protección contra las formas clínicas de la en-
fermedad

nn Reducción en la susceptibilidad a la infección 
(se requiere una dosis de desafío mayor en 
aves vacunadas para poder desencadenar la 
infección y la enfermedad al ser comparada 
con la requerida en aves no vacunadas)

nn Reducción en la excreción del agente viral o 
bacteriano en caso de infección

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

nn Lote: si un ave en un lote vacunado no se en-
cuentra inmunizada, la posibilidad de ser infec-
tada es mucho menor. 

nn Región: entre mayor sea la prevalencia de lotes 
vacunados en una zona, menor es la probabili-
dad de infección en un lote no vacunado.

HISTORIA DE LA VACUNACIÓN 
CONTRA ENFERMEDADES EN 
AVICULTURA

La era de la vacunación para el control de 
enfermedades inicio en 1879, con la introducción 
de la primera vacuna viva atenuada contra cóle-
ra aviar por Louis Pasteur.  En 1918, se introdujo 
la primera vacuna viral para avicultura de virue-
la, mientras en 1933 se otorgó 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-
ción de vacunas recombinantes empleando el her-
pesvirus del pavo como agente vector.

La mayoría de las vacunas empleadas en 
avicultura fueron diseñadas hace varias décadas 
mediante métodos convencionales de inactivación 
o atenuación.  Las vacunas inactivadas consisten 
de tres componentes principales, agentes virales y 
bacterianos inactivados, aceites de origen mineral/
vegetal o hidróxido de aluminio y surfactantes.  Es-
tas vacunas estimulan el desarrollo de una respues-
ta inmune de tipo humoral, la cual proporciona una 
protección prolongada contra los signos clínicos 
de la enfermedad y mortalidad, e igualmente pro-
porcionan protección a la progenie. Sin embargo, 
estas vacunas son costosas (altos costos asociados 
al proceso de manufactura y administración), no 
estimulan el desarrollo de la inmunidad celular o 
local y pueden ocasionar reacciones post-vacuna-
les indeseables en el sitio de inoculación 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 administración de vacunas 
inactivadas (inflamación excesiva por inoculación cerca a la cabeza, daño en la piel y contaminación, 

inoculación en el hígado y contaminación bacteriana en el sitio de inoculación, respectivamente).

Las vacunas vivas atenuadas estimulan el 
desarrollo de la inmunidad celular, humoral y lo-
cal.  Sin embargo, dependiendo de su grado de ate-
nuación, las vacunas vivas ocasionan reacciones 
post-vacunales asociadas a la replicación de los 
antígenos 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.  

La reversión 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 población, 
transmitiéndose de aves vacunadas a aves suscep-
tibles, incrementando su grado de patogenicidad  
(Figura 2).
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Figura 2.  Proceso de atenuación de cepas de campo en embriones de pollo y reversión 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 aví-
cola ha sido el poder estimular una protección ade-
cuada contra una gran diversidad de agentes virales 
y bacterianos mediante programas de vacunación 
intensivos, logrando unos índices 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 reversión de patogenicidad han sido 
fundamentales en el desarrollo de vacunas de nueva 
generación, conocidas popularmente como vacunas 
recombinantes o vacunas vectorizadas.  Las vacunas 
recombinantes son producidas mediante el uso de 
técnicas tradicionales de recombinación y métodos 
de selección en las cuales el agente vector acomo-
da dentro de su genoma segmentos de ADN que co-
difican proteínas asociadas a la protección 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 investigación para ser em-
pleados como vacunas vectorizadas.  Sin embargo, 
a nivel comercial  el herpesvirus del pavo continúa 
siendo el virus de preferencia para el desarrollo de 
nuevas vacunas vectorizadas, entre las cuales se en-
cuentran vacunas HVT recombinantes que ofrecen 
protección contra el virus de Marek, la enfermedad 
de Newcastle, la enfermedad de Gumboro y laringo-
traqueitis infecciosa.  Igualmente, en algunos países 
se encuentras disponibles vacunas recombinantes de 
HVT de última tecnología 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 países).

Inserto Nombre Comercial Protección Contra Referencias

LT gI & gD Innovax-LT (Merck) Marek  & LT Johnson et al (2010), Vagnozzi et al 
(2012)

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 & 
VP2 Gumboro

Innovax ND-IBD
(Merck)

Marek, Newcastle & 
Gumboro

Vacunas Recombinantes DualesNDV fusión & 
VP2 Gumboro

Full Fend IBD-ND
(Merck)

Marek, Newcastle & 
Gumboro

*Reddy et al, Veterinary Microbiology, 206:113-120 (2017)
* g = glicoproteína; LT = laringotraqueitis aviar; IA = influenza aviar
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Entre las características deseables del herpesvirus 
del pavo como agente vector tenemos:

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

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

nn Bajo riesgo de contaminación del medio am-
biente (no se elimina en el folículo de las plumas 
ni se transmite de ave a ave)

nn Capacidad de estimular inmunidad duradera 
posterior a la administración de una sola dosis 
en la incubadora (in ovo alrededor de los 18 días 
de vida embrionaria o por vía subcutánea al día 
de edad)

nn  Amplia aceptación como agente vacunal seguro 
y efectivo en avicultura por cerca de 50 años.
o	 Estimulación de inmunidad celular y humo-

ral en ausencia de reacciones post-vacunales 
que puedan afectar el desempeño de los lotes 
vacunados.

nn 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:

nn El desarrollo de una inmunidad solida puede 
tomar alrededor de 3 semanas posteriores a la 
vacunación.
o	 La protección durante este periodo crítico 

puede complementarse mediante niveles 
adecuados de anticuerpos maternales o me-
diante la administración en incubadora de 
vacunas vivas atenuadas.

nn Debido a su transmisión horizontal pobre, es 
crucial emplear una buena técnica de vacuna-
ción en la incubadora que nos asegure una co-
bertura cercana al 100% de las aves

o	 Se deben realizar evaluaciones constantes 
de la técnica de vacunación.

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

o	 Ocasiona interferencia en la replicación de 
la vacuna vectorizada y una menor expre-
sión del gen recombinante asociado a pro-
tección contra otro virus (por ejemplo una 
disminución de la expresión de los genes 
de glicoproteína 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.

enfermedad de Newcastle, conocidas popularmente 
como vacunas recombinantes duales (Tabla 1).

INFORME   CIENTÍFICO
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nn Almacenamiento  adecuado de la vacuna HVT 
en nitrógeno líquido y un manejo adecuado 
desde el momento en el cual la vacuna se re-
mueve del tanque de nitrógeno hasta cuando 
es administrada al ave.  

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

La evaluación de la técnica de vacunación 
posterior a la administración de las vacunas vec-
torizadas de HVT por vía subcutánea o in ovo se 
deben realizar con frecuencia.  La evaluación de 
la administración por vía subcutánea, se debe rea-

Cámara de 
Aire

Líquido
Amniótico

Líquido Amniótico Intramuscular/Subcutánea

Líquido
Alantoideo

lizar en varias cajas de pollitos tan pronto como 
sea posible para evitar la diseminación 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 evaluación de la administración 
in ovo implica el determinar de forma exacta el 
sitio de vacunación en embriones recién vacuna-
dos.  Una vacunación exitosa con el vector HVT 
se basa en la administración de la vacuna en el 
líquido amniótico, por vía subcutánea o intramus-
cular en el embrión, evitando su administración 
en el líquido alantoideo o en la cámara de aire del 
huevo (Figura 3).

Figura 3.  Administración de una vacuna recombinante a los 18 días y medio de vida embrionaria.  
Determinación del sitio de aplicación posterior a la vacunación.



MARZO DE 2019 41

DIPLOMADO EN GESTIÓN 
EMPRESARIAL

Certifica Universidad Sergio Arboleda

Cupos limitados

140 Horas  
presenciales

INVERSIÓN
Asociados:  $ 2´500.000

No Asociados: $ 3´500.000
Información e Inscripciones 

secretaria@amevea.org

INICIO  Julio 12. 		      FINALIZACIÓN   Noviembre 23.

NOTA:  La programación puede estar sujeta a variaciones.

HORAS PROGRAMA BASICO MES DIAS JORNADA
12 La gestión por procesos, el trabajo en equipo y la administración del servicio. Julio 12 y 13 T- MT

16 Desarrollo de competencias de comunicación efectiva. Julio 26 y 27 MT-MT

12 Administración del recurso humano: como potenciar la productividad. Agosto 9 y 10 T-MT

16 Negociación para la vida. Agosto 23 y 24 MT-MT

12 Tecnología: Como aprovechar los retos del mundo virtual. Septiembre 6 y 7 T-MT

16 Liderándome para liderar. Septiembre 20 y 21 MT-MT

12 Aspectos legales, contables y tributarios para la administración de negocios. Octubre 4 y 5 T-MT

16 Finanzas para no financieros. Octubre 18 y 19 MT-MT

ENFASIS COMERCIAL

12 Gestión estratégica de mercadeo. Noviembre 8 y 9 T-MT

16 Gestión táctica y comercial. Noviembre 22 y 23 MT-MT

ENFASIS ADMINISTRATIVO

12 Administración de la cadena de abastecimiento y logística. Noviembre 8 y 9 T-MT

16 Gestión de proyectos. Noviembre 22 y 23 MT-MT
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USO DE VECTORIZADAS (HVT 
COMO AGENTE VECTOR) AND PO-
NEDORAS Y REPRODUCTORAS.

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

nn Expresión constante de los antígenos recom-
binantes y la estimulación permanente del sis-
tema inmune.  En la actualidad se encuentran 
registradas vacunas recombinantes emplean-
do el agente vector de HVT con descripción 
de protección contra el desafío 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 protección 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 inclusión de vacunas vivas e inactivadas en 
reproductoras deben ser consideradas en un 
programa vacunal. Igualmente, en situacio-
nes de alto desafío (virus muy virulento de la 
enfermedad de Newcastle), el uso de vacunas 
vivas atenuadas en asociación con vacunas re-
combinantes ha demostrado proporcionar un 
protección adecuada en campo.

nn Las vacunas recombinantes no ocasionaran 
reacciones de tipo respiratorios (en el caso de 
las vacunas HVT –ND) en comparación con 
programas vacunales en los cuales se emplean 
múltiples vacunas vivas a intervalos cortos o 
programas en los cuales se administran vacu-
nas inactivadas en los pollitos al día de edad 
para proteger contra cepas de alta virulencia 
en el campo. 

Un factor igualmente importante en aves de 
ciclo de producción largo es la protección contra 
la enfermedad de Marek, la cual ocasiona proble-
mas de inmunosupresión, presencia de tumores y 
mortalidad elevada.  En la actualidad, las vacunas 
recombinantes para ponedoras comerciales y re-
productoras son administradas en asociación con 
cepas vacunales tipo SB1 y Rispen, las cuales for-
talecen la protección contra la enfermedad de Ma-
rek.  Estudios recientes  demuestran la importancia 
de un balance adecuado en cuanto al  número de 
unidades formadoras de placa de las vacunas tipo 
Rispens para permitir una replicación normal del 
agente vector HVT y la expresión de las proteínas 
recombinantes.  

CONCLUSIONES.

Los desarrollos constantes en el área de bio-
lógicos veterinarios van asociados con los avan-
ces en el entendimiento de la inmunología aviar y 
la biología molecular y estructural de los agentes 
infecciosos. Igualmente, los conocimientos sobre 
las relaciones huésped-agente infeccioso y los 
factores moleculares asociados a la patogenicidad 
continúan  evolucionando.  La necesidad de vacu-
nar de forma masiva y a edad temprana a las aves, 
generar una inmunidad protectiva uniforme y si-
multánea 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 vacunación y continuar con la implementa-
ción de programas de bioseguridad para un control 
exitoso de enfermedades en avicultura. 

BIBLIOGRAFÍA

Disponible con el autor a través de Amevea
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INTRODUCCIÓN

 Las infecciones con Salmonella generan 
enfermedades agudas y crónicas en las aves de 
corral. Además de las pérdidas económicas por la 
mortalidad y los tratamientos antibióticos frecuen-
tes, tiene también importancia en salud pública; es 
por eso que existen iniciativas mundiales y nacio-
nales para lograr el control de este patógeno en las 
unidades productivas (1). Uno de los principales 
retos para el país es lograr establecer la prevalen-
cia real de los serovares circulantes que permane-
cen contaminando los ambientes, perpetuando así 
los ciclos de infección. Pese a la importancia de la 
detección y la caracterización de esta bacteria, el 
país no cuenta con herramientas para diagnóstico 
rápido y preciso. La ribotipificación de secuencias 
intergénicas es una técnica de diagnóstico mole-
cular que permite la identificación y el análisis de 
los polimorfismos de nucleótido simple que se pre-
sentan en la región ISR (por sus siglas en inglés 
Intergenic Sequence Ribotyping). La región ISR 

está 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 identificación de los mismos mediante el análi-
sis bioinformático de las secuencias (2, 3)

OBJETIVO

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

MATERIALES Y MÉTODOS

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

Gómez, A.P1; Beltrán, M.Y.2; Ramírez-Nieto, G.C.2; Torres, C.1; Prada, D.1; Álvarez, D.M.1

RIBOTIPIFICACIÓN DE SECUENCIAS INTERGÉNICAS 
COMO MÉTODO PARA LA IDENTIFICACIÓN DE 

SEROVARES DE Salmonella spp.

1 Laboratorio de Patología Aviar (LPA), Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia 
(Sede Bogotá).
2 Laboratorio de Virología, Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogotá).

CONCURSO DE POSTERES 
AMEVEA
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Figura 1. A: Aislamien-
tos positivos por PCR al 
gen ompC. 1: Control 
negativo, 2: Control po-
sitivo cepa ATCC®, 3-5: 
aislamientos de Salmo-
nella spp. B: Serovares 
identificados a partir 
del análisis de la región 
ISR de aislamientos de 
Salmonella spp., del ce-
pario del Laboratorio de 
Patología Aviar.

kit comercial. Se corroboró el género a través 
de la identificación del gen ompC de Salmonella 
spp.,. por PCR (4). La determinación del serovar 

se realizó evaluando la región ISR, mediante 
el empleo de dos juegos de primers (ISR-F1 
e ISR-R1, tamaño del producto 1464 pb y 
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nISR-F14 y nISR-R14, tamaño 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, Bolívar y San Andrés, 
resultaron positivas para Salmonella enterica. Se 
aisló Salmonella de hígado y bazo (71.42%),  El 
producto de PCR fue purificado y secuenciado 
con los primers ISRs1_F8 e ISRs2_R42. Mediante 
herramientas bioinformáticas 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-
logía en la selección inicial de muestras positivas 
(Figura 1A). Las secuencias ISR también se iden-
tificaron en las 20 cepas con tamaños entre 222 y 
557 pb (Tabla 1). Los serovares identificados fue-
ron: Enteritidis, Gallinarum, Heidelberg, Infantis, 
Javiana, Rubislaw, Tennessee y Thompson (Figura 
1B). 

Tabla 1. Tamaño promedio de la región 
ISR de los aislamiento empleados en el 
estudio.

Serovar Tamaño ISR (pb)

Enteritidis 534

Gallinarum 314

Heidelberg 557

Infantis 553

Javiana 420

Rubislaw 222

Tennessee 313

Thompson 328

CONCLUSIÓN: 

Los resultados de esta investigación aportan 
al fortalecimiento de la capacidad diagnóstica del 
país a través de la normalización y validación de 
pruebas que se ajustan a las condiciones e infraes-
tructura de los laboratorios nacionales. Adicional-
mente proveen información valiosa de carácter 
local, a través del análisis de cepas del LPA, en-
riqueciendo así la información disponible con re-
lación a los serovares que circulan en el país, con-
tribuyendo de ésta forma al esclarecimiento de la 
situación sanitaria del país, siendo éstos aspectos 
fundamentales para poder reorientar las estrategias 
diagnósticas y la toma de decisiones relacionadas 
con el control de este patógeno en campo. 

Palabras clave: aves de corral, diagnósti-
co, ISR, PCR, secuenciación, serovares. 

REFERENCIAS:

1. 	Salmonella Infections [Internet]. Diseases of Poultry. 
2017. (Wiley Online Books). Available from: https://doi.
org/10.1002/9781119421481.ch16

2. 	Guard J, Sanchez-Ingunza R, Morales C, Stewart T, Liljebjelke 
K, Van Kessel J, et al. Comparison of dkgB-linked intergenic 
sequence ribotyping to DNA microarray hybridization for assign-
ing serotype to Salmonella enterica. FEMS Microbiol Lett. 2012 
Dec;337(1):61–72. 

3. 	Pulido-Landinez M, Sanchez-Ingunza R, Guard J, do Nascimento 
VP. Presence of Salmonella enteritidis and Salmonella gallinarum 
in commercial laying hens diagnosed with fowl typhoid disease in 
Colombia. Avian Dis. 2014 Mar;58(1):165–70. 

4. 	de Freitas CG, Santana AP, da Silva PHC, Goncalves VSP, Barros 
M de AF, Torres FAG, et al. PCR multiplex for detection of Salmo-
nella Enteritidis, Typhi and Typhimurium and  occurrence in poultry 
meat. Int J Food Microbiol. 2010 Apr;139(1–2):15–22. 



MARZO DE 201946

IMPORTANCIA DE LA BIOLOGÍA MOLECULAR Y 
LA INGENIERÍA GENÉTICA VETERINARIA

IMPORTANCIA DE LA BIOLOGÍA MOLECULAR Y 
LA INGENIERÍA GENÉTICA VETERINARIA

EDGAR SANTOS B. 
Los hallazgos que han permitido los 

grandes avances como consecuencia de 
la biotecnología basados en la biología 
molecular y la ingeniería genética; lógi-
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 biotecnología, incluyen-
do en ella la ingeniería genética nacen 
con el desarrollo de la bioquímica, la quí-
mica, la biología molecular, la genética 
microbiana, enzimología y la virología.

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

1943 Beadle y Tatum Descubrieron  la 
unión de la relación gen-una enzima. 

1943 Lauria y Delbruck dan inicio a la 
genética bacteriana.

1944 Avery demuestra de manera    in-
equívoca que la información hereditaria 
está 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 información necesaria para determi-
nar el orden de los aminoácidos en las 
proteínas.

1961 Marshall y Niremberg inician el 
desciframiento del código genético.

1966 Establecimiento del código gené-
tico completo.

1967 Aislamiento de la enzima ADN 
ligasa, capaz de unir fragmentos del 
ADN.

1970 Aislamiento de la primera enzi-
ma de restricción que corta el ADN en 
lugares específicos de la secuencia de 
Aminoácidos.

1970 Kohorma y su grupo obtienen por 
primera vez un gen por síntesis química.

1972 Nace la ingeniería 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 ingeniería 
genética.

Entendiéndose por Ingeniería Genéti-
ca como la manipulación directa  de los 
genes de un organismo usando la biotec-
nología para modificar los genes, elimi-
narlos o duplicarlos.

La ingeniería genética aplica un con-
junto de técnicas biotecnológicas como:

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

Secuenciación del ADN: Grupo de 
técnicas de laboratorio que permiten co-
nocer el orden de los nucleótidos en el 
ADN; tiene aplicación en la búsqueda 
de polimorfismo genético que se asocia 
con alguna enfermedad, para buscar la 
historia evolutiva de algún organismo o 
en criminalística (forense).

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

Plasmocitosis: Proliferación  de célu-
las plasmáticas.

Clonación Molecular: La clonación 
de genes puede producir dos tipos de 
sustancias: El ADN clonado útil como 
reactivo específico en ensayos de diag-
nóstico por hibridación o los productos 
proteicos de los genes clonados (antíge-
nos para inmunodiagnóstico en la pro-
ducción de vacunas)

Mutación excepcional: Es un cambio 
en el material hereditario (ADN) no jus-
tificado a través de la segregación o re-
combinación, lógicamente lo que muta 
es el gen.

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

Bloqueo genético: Llamado también  
inactivación o desactivación de genes 
(gene Knockout); es la supresión de la 
expresión de un gen específico en un 
organismo sustituyendo el original en su 
locus por una versión modificada.

APLICACIÓN DE LA 
INGENIERÍA GENÉTICA

Tiene múltiples aplicaciones hoy en 
día como:

Obtención de proteínas de seres vivos.
Preparación de vacunas recombinantes 

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

Diagnóstico de enfermedades de ori-
gen genético. Conociendo la secuencia 
de los nucleótidos  de un gen responsa-
ble de anomalías; se puede diagnosticar 
si ese gen indeseable está presente en un 
determinado organismo.

Obtención de anticuerpos monoclo-
nales. Es una herramienta para luchar 
contra enfermedades como el cáncer y 
diagnosticarlo antes que aparezcan los 
primeros síntomas. El interferón fue 
el primer medicamento producido por 
ingeniería genética hoy es utilizado 
como medicamento complementario 
a la quimioterapia. Se tienen bacterias 
productoras de interferón a las que se le 
introdujeron genes de interferón en su 
ADN y por tanto se produce en forma 
masiva disminuyendo fundamentalmen-
te el costo; además, de ser un producto 
más efectivo puesto que se ha logrado 
purificarlo.

TECNI PLUMAZOS
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PLUMINOTAS

Doctora Mira María Stambuk y el Doctor 
Horacio Rostagno.

En el pasado mes de Noviembre, se realizó en 
las instalaciones de AMEVEA, el VII Seminario 
Internacional de Nutrición Avícola, registrando 
una alta participación de asociados, estudian-
tes, no asociados y extranjeros.  Se contó con 
el apoyo de la industria privada a través de 
importantes patrocinios para la realización de 
este importante evento.

Contamos con la presencia de reconocidos 
conferencistas, quienes trataron temas enfo-
cados a la nutrición de reproductoras, nutri-
ción de precisión, inmunología e integridad 
intestinal y a las perspectivas económicas del 
sector avícola.

La calificación del evento fue sobresaliente.

En el transcurso del seminario, se realizó el concurso de pósteres, 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 Gómez y Diana 
Álvarez et al, titulado “Ribotipificación de secuencias intergénicas como método para la 
identificación de serovares de Salmonella spp.”, publicado en esta edición de nuestra revista.

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 
(Perú).

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

De izquierda a derecha, Dr. Miguel Cruz, Dr. Edson Fontinelli, Dr. Jairo Rodríguez, Dra. Nidia 
Gamboa y Dra. Bibiana Espinosa.
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NUEVOS MIEMBROS DE LA ASOCIACIÓN
Los siguientes profesionales presentaron sus hojas de vida a consideración de la Junta Directiva y fueron aceptados como miembros de la Asociación.

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

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

Dra. Sonia Alexandra Guáqueta.
Médica Veterinaria.

Universidad Nacional.

Dr. José Ospina.
Médico Veterinario.
Universidad Nacional

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

Dra. Inés Bohórquez Otálora.
Médica Veterinaria.
Universidad UDCA

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

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

Socia adherente.

Dr. Luis Miguel Gómez. 
Médico Veterinario y Zootecnista.
Universidad de Caldas.

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

En el pasado mes de marzo se realizó 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 Avícola de Medellín. 
Contamos con una asistencia de 122 perso-
nas y con la presentación de cuatro exce-
lentes conferencistas: Doctoras asociadas 
a AMEVEA Gloria Ramírez, Diana Álvarez 
e Irma Reyes. También nos acompañó el 
doctor Germán Felipe Delgado

CONDOLENCIASNUEVO CARGO
La Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y 
Zootecnistas Especialistas en Avicultura AMEVEA, su 
Junta Directiva y Personal Administrativo, lamentan 
profundamente el fallecimiento de la señora Aura Elvi-
ra Alfonso de Vera, madre de nuestro colega y asocia-
do doctor Víctor Vera Alfonso. Expresamos nuestras 
más sentidas condolencias al Doctor Vera, familiares 
y demás allegados.

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.

AMEVEA, su Junta Directiva y personal administra-
tivo, lamentan profundamente el  fallecimiento del 
señor Edgar Ceballos, hermano de nuestro colega y 
asociado Doctor Herman Ceballos. 
Expresamos nuestras más sentidas condolencias al 
Doctor Ceballos, familiares y demás allegados.

JORNADA AVÍCOLA DE MEDELLÍN



MARZO DE 2019 49

PLUMINOTAS

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

Como es de nuestro conocimiento, anualmente 
se lleva a cabo en la ciudad de Atlanta, Estados 
Unidos la Exposición Avícola Internacional (Interna-
tional Production and Processing Exposition - IPPE 
por sus siglas en inglés), considerada como el 
evento anual más grande de la industria avícola en 
ese país. La exposición, además de presentar los 
últimos avances tecnológicos y proyectos innova-
dores en tecnología y servicios para toda la cadena 
del sector avícola, ofrece un programa académico 
que aborda temáticas transversales y de interés 
general para todos los asistentes. La trayectoria y 
reconocimiento alcanzados ha hecho que año tras 
año se incremente tanto el número de visitantes in-
ternacionales, así como los países de origen.

Teniendo en cuenta lo anterior y dado que La-
tino América aporta un gran número de asistentes 
internacionales a este evento, la U.S. Poultry & Egg 
Association (USPOULTRY), propuso en la reunión 
del Comité Internacional en el año 2012 que se 
llevara a cabo, en colaboración con la Asociación 
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 únicamente 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-
llar el programa. Con este fin, invitaron profesores 
de Universidades Latino Americanas reconocidas, 
quienes serían los encargados de seleccionar los 
estudiantes que participarían en la IPPE y en el 
programa de entrevistas como parte del “College 
Student Career Program” en  la IPPE en 2013.  

Gracias a la gestión y empeño de los Doctores 
Villegas y Glisson y al apoyo de la U.S. Poultry & 
Egg Association, se dió inicio a este programa en el 
año 2013, por lo cual tuve la oportunidad de asistir 
por primera vez a la IPPE en compañía 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, asistió 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 Autónoma de México y 
Universidad do Rio Grande do Sul de Brasil. Esto 
fué posible gracias al apoyo económico que desde 
ese momento brinda la US Poultry & Egg Associa-
tion al programa, otorgando becas que incluyen, 
transporte aéreo, gastos de alojamiento e inscrip-
ción a la IPPE y parte del programa académico 
tanto para los profesores consejeros como para sus 
dos estudiantes. Dentro de los objetivos iniciales 

se planteó el presentar un grupo selecto de futuros 
líderes de la industria avícola 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 más acerca del mundo 
de la avicultura como industria, los avances en te-
mas relacionados con la última tecnología, equipos 
y servicios usados en la producción, procesamien-
to, empaque y mercadeo en la industria del pollo 
y huevo y productos relacionados con la industria 
avícola en general.

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

De esta manera, desde su creación y por espa-
cio de siete años 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 nú-
mero de estudiantes de la Universidad del Tolima, la 
cual ha sido representada desde hace dos años por 
la Dra. Lina María Peñuela.

Es importante mencionar que en el año 2019 se 
incluyó 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 participación 
activa en diferentes temas relacionados con la 

salud y producción aviar, quienes participamos en 
el programa. Igualmente, este año además de te-
ner la oportunidad de asistir a la Cumbre Avícola 
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 habría sido posible su asistencia, ade-
más consideran ésta una experiencia enriquecedo-
ra tanto en lo personal como en lo profesional, para 
algunos de ellos representa una oportunidad única 
no solo de asistir a un evento de esta envergadura 
sino para tener la oportunidad de salir del país y ver 
el mundo de la avicultura desde una perspectiva y 
en un idioma diferente. 

A continuación cito los comentarios textuales de 
dos de los estudiantes que han sido beneficiados 
con el programa, en primer lugar Daniela Cecilia 
Peña, estudiante de Medicina Veterinaria, asistió a 
la IPPE2018 y dice: “Así, mientras conocía el sector 
avícola de mi país y mi propia región, la IPPE y el In-
ternational Career Program me permitió enriquecer 
aún más esa experiencia mostrándome la avicultura 
como una industria internacional, que atiende una 
necesidad global, que crece empleando tecnología 
e innovación, y mejora a través de la ciencia y la 
investigación”…. “Por último, 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 área de la avicultura 
y medicina veterinaria de diferentes países. Final-
mente me ayudó a darme cuenta de que las puertas 
están abiertas para aquellos que desean estudiar 
programas de educación superior ofrecidos en 

PROGRAMA PARA ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DURANTE LA 
EXPOSICIÓN AVÍCOLA INTERNACIONAL (IPPE), GEORGIA, USA.
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otros países con el fin de expandir sus horizontes 
profesionalmente para traer experiencia e ideas a 
nuestro propio país”.

A su vez, Jonnathan Alexander Guzmán Ra-
mírez, estudiante de Zootecnia, quien asistió a la 
IPPE2019 dice: “Entrando en lo académico tuvimos 
la oportunidad de asistir desde el lunes a la cumbre 
avícola latinoamericana que tuvo un componente 
excelentísimo académico en el cuál pudimos co-
nocer tanto desde lo académico como del práctico 
sobre casos de éxito en el área productiva y no sólo 
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 público 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 compañeros de otros países, 
académico al enriquecer mi conocimiento frente al 

gremio avícola y además que nunca había asistido 
a un congreso, personal, puesto que muchas veces 
se nos dificulta llegar a conocer un país extranjero y 
además poder practicar el idioma”

Por todo lo anterior, quiero expresar en nombre 
de los estudiantes beneficiados y en el mío propio 
nuestros agradecimientos a la US Poultry & Egg As-
sociation, al Doctor Pedro Villegas y al Doctor Jhon 
Glisson, sin cuyo apoyo y gestión no hubiera sido 
posible la realización de éste programa para estu-
diantes latinoamericanos, igualmente a Juana Gal-
ván, Directora Ejecutiva de ALA, así mismo a Bar-
bara Jenkins y Rafael Rivera por su colaboración 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 años y a AMEVEA por darme la opor-
tunidad de compartir esta información. 

Finalmente quisiera hacer una invitación para 
que desde nuestra posición o área de desempeño, 
como responsables de la formación  de los futuros 
profesionales en el campo de la Medicina Aviar y 
la Producción Avícola, diseñemos estrategias que 
permitan a esos jóvenes con potencial, energía e 
interés en éste campo, involucrarse desde diferen-
tes  perspectivas, conocer la industria avícola y ser 
consientes de sus retos, fortalezas y debilidades, 
brindándoles la oportunidad de ser partícipes y de 
integrarse a través de oportunidades de interacción 
con profesionales y representantes de la industria 
avícola a todos los niveles. Esto redundará en be-
neficio de todos, del desarrollo de la industria y de 
nuestro país. 

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

En la foto se incluyen todos los estudiantes latinoamericanos  que asistieron al IPPE219 y dentro de los tutores, las Dra. Lina María Peñuela (U del Tolima), Dra. Jenny 
Chaparro (U de Antioquia) y Dra. Gloria Ramírez-Nieto (U Nacional de Colombia).

PROGRAMA
7:00 a 8:00 INSCRIPCIONES

CONFERENCISTA CONFERENCIA
8:00 a 9:00 Doctor Oscar Robin Evaluación de la Inmunosupresión.

9:00 a 10:00 Doctor Gonzalo Díaz “Toxicología y metabolismo de las aflatoxinas en especies aviares 
comerciales - resistencia y sensibilidad.”

RECESO
ACTIVIDAD TEMA

10:30 a 11:30 Panel Técnicos Regionales. Casos de enfermedades inmunosupresoras en la región del Sumapaz.

11:30 a 12:30 Panel Laboratorios de Diagnóstico Diagnóstico de enfermedades inmunosupresoras en el último año.

12:30 a 13:00 MESA REDONDA
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