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Cualquier apelativo utilizado durante siglos para destacar esa 
fecha tan importante en la historia de la humanidad para 
conmemorar y destacar el gran logro de llegar a la meta y 

cumplir  los primeros 50 años de vida, llámese: cincuentenario, bodas 
de oro, quincuagésimo, Decalustro, …etc, no ahorra apelativos para 
exaltar la Importancia de llegar al medio siglo de existencia. Para 
todos, independiente de la razón humana o fenómeno histórico 
es un momento de celebración, agradecimiento, aceptación y 
reconocimiento.
Llegar a los 50 años es el momento ideal de crear nuevos objetivos 
para los próximos 50 años.
Nuevos problemas y obstáculos saldrán al paso, pero ese es el 
acontecimiento diario en nuestro cambiante universo, sin importar 
la edad ya los hemos derrotado y superado con lujo de detalles a 
través del tiempo demostrando su permanencia. La edad es sólo un 
número. Tenemos la firme esperanza que las nuevas generaciones 
ayudarán y se comprometerán más con el futuro de Amevea para 
mantener el legado de sus cinco décadas de existencia.
Podemos elaborar una lista interminable de ventajas de cumplir los 
primeros 50 años de Amevea:
Desde las cosas que aprendimos hasta las  cosas que agradece-
mos.
Muchas personas e instituciones celebran los 50 años con una gran 
fiesta y despliegue, pero antes de realizar una magna celebración 
como la merece la Asociación, debemos reflexionar y hacernos las 
siguientes preguntas que nos ponen de cara al futuro inmediato:

Cómo nos sentimos los asociados, Amevea llena nues-
tras expectativas profesionales?
Invertimos algo de nuestro tiempo en pensar en su misión 
en la industria avícola?
Nos comprometemos a mantener intacto su legado en los 
próximos 50 años?
Compartimos personal y profesionalmente el orgullo de 
ser asociados?
Unimos esfuerzos para compartir, reproducir y aplicar los 
conocimientos recibidos?
Enfocamos sus objetivos como base para su permanen-
cia en el futuro?
Nunca nos rendimos ante los fracasos y mantenemos el 
éxito profesional como finalidad?
Trabajamos conservando y proclamando sus principios 
éticos como ejemplo para la profesión?
Apoyamos toda iniciativa que repercuta en su permanen-
cia y crecimiento a través del tiempo?  

Después de los 50 años que…?
Sin  duda, los asociados de  Amevea  tenemos una gran responsa-
bilidad, lo importante  no es haber llegado a los 50  sino permanecer 
en el futuro. 
Mantener la identidad de Amevea requiere un rediseño de sus ac-
tividades relacionado con la Misión y Visión frente al desarrollo di-
námico de la AVICULTURA y la influencia de las preferencias del 
consumidor, el impulso hacia la sostenibilidad y las nuevas regla-
mentaciones sobre la industria. El uso indiscriminado y masivo de 
la información digital recibiendo dañina información, desconociendo 
los espacios académicos y asistenciales no le otorgan a los produc-
tos avícolas la importancia que tienen en la alimentación humana 
por la calidad de sus nutrientes y el bajo costo.
La moda de los consumidores es cuidar la salud a base de vege-
tales, proteger a los animales y el planeta. Antes de atacar a sus 
promotores y sus consecuencias, tenemos la obligación de realizar 
la implementación de un programa que contrarreste esas corrientes 
cada vez más grandes y contaminantes y debe ir soportado por un 
factor muy importante como es la educación y la concientización de 
todos los integrantes de la cadena productiva de los alimentos de 
origen avícola y sus consumidores. 
Esa misión debe ser fundamental para el futuro de la industria y 
corresponde a los profesionales especializados implementar y parti-
cipar en todas las organizaciones gubernamentales y de regulación 
para mantener la producción avícola como una solución alimentaria 
de la población.
La solución no es mágica y tiene que ser con la concurrencia de los 
diversos actores de la industria, no podemos asumir solos esta res-
ponsabilidad y se requiere un trabajo mancomunado con todos los 
participantes en la cadena de producción avícola para solucionar 
los inconvenientes generados por la mala información.
Igualmente, no podemos desconocer que AMEVEA ha perdido re-
presentatividad frente al gobierno, otras asociaciones y entidades 
regulatorias. Se requiere una fuerte acción para recuperar el espa-
cio que tenía la asociación para participar en decisiones guberna-
mentales interviniendo con los aportes técnicos en la elaboración y 
ejecución de normatividad que afecta la industria. 
Nuestras aspiraciones
El futuro de Amevea como es la capacitación permanente y su par-
ticipación como especialistas en la avicultura, se visualiza sobre la 
premisa de liderarla a través de continua innovación. Nuestro éxito 
a largo plazo se fundamenta en la satisfacción de sus asociados, 
empresas avícolas, proveedores y principalmente dirigida a la po-
blación en la que vivimos y para la que trabajamos brindándole una 
nutrición sana bajo principios éticos y profesionales. 
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INTRODUCCIÓN

La carne de pollo es un producto que llega al 
consumidor final como resultado de varios procesos 
productivos entre los que tenemos la crianza de 
las reproductoras, la producción del huevo fértil, 
el proceso de incubación, la crianza del pollo de 
engorde, el faenamiento de las aves y finalmente la 
distribución de la carne en canal. La obtención del 
huevo fértil es un proceso que impacta la condición 
sanitaria y el tamaño del pollito bebe así como 
también su futuro desempeño, por esta razón debe 
ser cuidado con detalle. Múltiples son las variables 
que pueden afectar los sistemas que deben estar en 
armonía para lograr un correcto desempeño de la 
reproductora pero quizás uno de los que más impacto 
tiene en su salud general es el sistema gastrointestinal, 
toda vez que su influencia modifica la capacidad 
del ave para responder a agresores externos (tanto 
bacterianos, virales y/o medio ambientales) digerir 
el alimento consumido, extraer los nutrientes en los 
contenidos, absorberlos y llevarlos a los diferentes 
órganos donde son aprovechados. La composición 
de la microbiota intestinal es determinante para 

salvaguardar las estructuras anatómicas del tracto 
gastrointestinal (TGI) así como también los procesos 
fisiológicos que en él se suceden. Por lo anterior, 
la implementación de estrategias que influencien 
positivamente el ambiente del lumen intestinal y su 
población bacteriana permitirá mitigar el perjuicio 
que los diferentes desafíos de campo pudiesen 
tener en el desempeño de la reproductora. Estas 
estrategias incluyen el uso de aditivos de origen 
natural que pueden ofrecer múltiples beneficios 
con o sin el uso de antibióticos. Teniendo en cuenta 
que el uso de antibióticos como promotores de 
crecimiento (Kiarie et al., 2016) (APCs) y de algunas 
moléculas incluso como terapéuticos en animales 
de consumo humano han ido disminuyendo en 
aceptación (Barton, 2000; Bach Knudsen, 2001; 
Schwarz et al., 2001) e incluso en algunos países 
gradualmente prohibidos (Kocher, 2005; Cervantes, 
2006; Plail, 2006), estos aditivos naturales están 
siendo ampliamente estudiados (Ganan et al., 2012) 
en búsqueda de alternativas de los APCs. Una de 
estas alternativas naturales son los probióticos, sus 
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efectos biológicos ofrecen beneficios que mitigan 
el daño producido por algunos desafíos de campo 
e incluso funcionan como una herramienta junto 
con otros manejos necesarios para producir carne 
de pollo bajo un esquema libre de antibióticos o 
reducir el uso de los mismos como terapéuticos.

PROBIÓTICOS 

Los probióticos son microorganismos que 
ejercen una acción benéfica al huésped mediante di-
ferentes mecanismos de acción (Fuller, 1992). Uno 
de ellos es su capacidad de reducir la cantidad de 
bacterias patógenas en la luz intestinal por medio de 
mecanismos como la exclusión competitiva (Mead, 
2000) esta exclusión competitiva puede darse por 
dos vías, ya sea ocupando los receptores que también 
son ocupados por las bacterias benéficas desplazan-
do su adherencia al epitelio intestinal o consumien-
do los nutrientes libres en la luz del intestino que 
son comunes para los dos tipos de microorganismos 
(benéficos y patógenos). Por otra parte, tienen la ca-
pacidad de secretar sustancias antimicrobiales que 
reducen la población de patógenos potencialmente 
nocivos para la integridad del ave. Estas bacterias 
benéficas pueden funcionar también como patrones 
moleculares asociados a microbios (MAMPs), mo-
dulando la respuesta del sistema inmune por medio 
del contacto con receptores que regulan la produc-
ción de citoquinas (IL-4, IL 13 y IL-10) involucra-
das en la producción de anticuerpos (Dibaji et al., 
2014). Este conjunto de acciones favorecen la pro-
tección de la integridad intestinal (Yang et al., 2009) 
y por lo tanto tiene una repercusión a nivel sistémico 
que se ve reflejada en la salud y desempeño produc-
tivo de los animales. 

TIPOS DE AGRESIÓN DEL EPITELIO 
INTESTINAL

Algunos de los desafíos entéricos encontra-
dos en campo pueden afectar el desempaño de las 
aves (Van Immerseel et al., 2004), estos pueden ser 
de índole nutricional, microbiológico, medio am-
biental y/o de manejo entre otras. 

DESAFÍOS NUTRICIONALES: Algunas 
materias primas como por ejemplo soya, trigo y 

centeno pueden contener factores antinutricionales 
que incrementan la viscosidad de las secreciones, 
afectan la digestibilidad y desencadenan procesos 
inflamatorios subclínicos que pueden convertirse 
en clínicos si la agresión persiste llegando incluso a 
francas enteritis necróticas y como consecuencia un 
impacto negativo en el desempeño de las aves. Los 
probióticos son una alternativa a la reducción del 
impacto de estos procesos debido a que modulan la 
respuesta inmune (Luo et al., 2013) efecto que pue-
de disminuir el proceso inflamatorio desencadenado 
por estos factores anti nutricionales, estabilizan la 
microbiota intestinal (Fuller, 1989) protegiendo el 
epitelio, su superficie de contacto con el exterior y 
por lo tanto optimizando la absorción (Samli et al., 
2010; Levkut et al., 2012) y aprovechamiento de los 
nutrientes. Si bien, esta herramienta no va a permitir 
desdoblar completamente estos materiales de baja 
digestibilidad, al menos podría lograr reducir la irri-
tación causada en el tejido entérico y disminuir su 
impacto en el desempeño.

DESAFÍOS MICROBIOLÓGICOS: El 
TGI es una potencial puerta de entrada para la con-
taminación bacteriana al interior del organismo del 
ave, estas pueden colonizar el intestino, replicarse y 
causar daño al epitelio intestinal ya sea por acción 
mecánica destruyendo el enterocito o por medio de 
la producción de toxinas. Este daño de la barrera in-
testinal puede desencadenar una reducción o perdida 
de su función de barrera permitiendo el paso de toxi-
nas y bacterias al torrente circulatorio y como conse-
cuencia presentarse procesos patológicos tales como 
disbiosis y translocación bacteriana. Los probióticos 
protegen el intestino y su función inmunológica por 
medio de la reducción de la replicación bacteriana 
de ciertos enteropatógenos por exclusión competiti-
va, la producción de sustancias antimicrobiales, es-
timulación de la producción de anticuerpos (Ghosh 
et al., 2012) y en general optimizando el funciona-
miento del sistema inmune (Patel et al., 2015). Es-
tos beneficios se perciben con mayor eficacia si el 
suministro se realiza los primeros días de vida de las 
aves antes que los patógenos colonicen y se repite su 
oferta con la frecuencia suficiente para mantener la 
población de bacterias probióticas y sus beneficios. 

INFORME   CIENTÍFICO
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DESAFÍOS MEDIO AMBIENTALES Y 
DE MANEJO: Desafíos medio ambientales tales 
como el estrés por calor o por frío pueden estresar 
a la reproductora recién nacida y aún a estas aves 
en edad adulta. Este estrés y sus efectos también se 
suceden cuando las aves son sometidas a ciertos ma-
nejos que en la industria son rutinarios como son el 
despique, ayunos (Kuttappan et al., 2015; Vicuña et 
al., 2015), aplicación de vacunas oleosas, traslados, 
etc. Está ampliamente demostrado que los eventos 
desencadenados por el estrés afecta la función de 
barrera del epitelio intestinal (Söderholm and Per-
due, 2001; Lamprecht and Frauwallner, 2012)  aso-
ciado a una redistribución de las uniones proteicas 
del espacio paracelular de la monocapa (Maejima 
et al., 1984; Matter and Balda, 2007). Otros cam-
bios entéricos asociados con estrés incluyen moti-
lidad intestinal, permeabilidad, alteración iónica 
de transporte de fluidos y producción de moco (Al-
verdy and Aoys, 1991; Karavolos et al., 2008). De 
igual manera hay evidencias que el estrés estimula 
la secreción de una amplia gama de neurotransmi-
sores y citoquinas pro-inflamatorias con dramáticos 
efectos en la fisiología intestinal (Groschwitz and 
Hogan, 2009; Bailey et al., 2011; Lamprecht and 
Frauwallner, 2012). Los probióticos han demostrado 
disminuir las consecuencias del estrés (Deng et al., 
2012), promoviendo la eubiosis (Samli et al., 2010), 
mejorando un estado general de salud de las aves 
(Li, et al., 2016) y la respuesta inmune no específica 
(Placha et al., 2010). La reducción del estrés mejora 
el comportamiento general de las aves llevándolas a 
recuperar su consumo habitual de alimento (Bunne-
tt, 2005) y por lo tanto desempeño.

ALGUNOS PROBLEMAS QUE 
INCIDEN EN LA CALIDAD DEL 
HUEVO FÉRTIL Y DEL POLLITO 
BEBÉ Y QUE PUEDEN SER 
REDUCIDOS CON EL USO DE 
PROBIÓTICOS

La calidad del pollito es un factor que deter-
mina en gran proporción la rentabilidad del negocio 
avícola (Decuypere y Bruggeman, 2007) y esta ca-
lidad empieza con una buena calidad del huevo in-
cubable (Tona et al., 2005). Algunas de las caracte-

rísticas que califican la calidad del huevo incubable 
son su limpieza, calidad de la cáscara y tamaño. 

Limpieza: Diversas son las causas que pue-
den desencadenar desajustes en la fisiología del TGI, 
desmejorar la consistencia de las heces y por lo tanto 
incrementar el número de huevos descartados como 
sucios. Algunas de estas causas son las contamina-
ciones bacterianas y la ingestión de materias pri-
mas de baja digestibilidad. Estas condiciones oca-
sionan un desequilibrio en la microbiota intestinal 
así como también proceso inflamatorio subclínicos 
que pueden convertirse en clínicos cuando la agre-
sión es permanente. La incubación de huevo sucio 
incrementa la contaminación vertical y paravertical 
del pollito bebé y como consecuencia su desempe-
ño zootécnico. Numerosos estudios han demostrado 
la influencia de los probióticos en la salud intesti-
nal y su acción moduladora de la respuesta inmune 
(Panda et al., 2006; Yang et al., 2009) por lo tanto 
pueden contribuir en la disminución del impacto de 
ciertas anomalías que modifican la consistencia de 
las heces y como consecuencia la prevalencia del 
huevo sucio. 

Calidad de la cáscara: Conforme pasan las 
semanas de edad, el grosor de la cáscara se modifica 
percibiéndose más frágil (Peebles et al., 2000), esta 
disposición está directamente relacionada con el nú-
mero de poros e intercambio gaseoso y de humedad 
durante el proceso de incubación (Wangensteen et 
al., 1970–1971), una pobre calidad de la cáscara ha 
sido asociada con un alto porcentaje de perdida de 
humedad durante el proceso de incubación (Pee-
bles et al., 2001) y bajos porcentajes de nacimientos 
(Narushin y Romanov, 2002). Cuando se estudia la 
correlación del tamaño del huevo con la calidad del 
pollito se ha encontrado que el porcentaje de polli-
tos de menor calidad se reporta en mayor propor-
ción en reproductoras de mayor edad (45 semanas) 
en comparación a lotes más jóvenes (35 semanas) 
(Tona et al., 2004), pollitos de pobre calificación 
han sido asociados con aves provenientes de hue-
vos de mayor tamaño que el promedio del mismo 
lote de reproductoras (Kumpula and Fasenko, 2004; 
Lawrence et al., 2004). Investigaciones han demos-
trado que el uso de probióticos mejoran la calidad de 
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la cáscara (Mikulski et al., 2012) y como consecuen-
cia podría tener un impacto en la calidad del pollito 
al nacimiento.

Tamaño: Se conoce que a mayor edad de 
la gallina el huevo modifica su tamaño (Roque and 
Soares, 1994), reproductoras de edad avanzada pro-
ducen huevos más grandes y por lo tanto de mayor 
peso (O’Dea et al., 2004). Consecuentemente con la 
modificación del tamaño del huevo se presenta una 
modificación en la proporción de sus componentes, 
es así como la proporción de yema disminuye a ex-
pensas del contenido de albumen y la calidad de la 
cáscara (Suárez et al., 1997). Huevos pequeños tie-
nen una proporción mayor de yema en comparación 
con huevos de mayor tamaño provenientes de aves 
del mismo lote y edad (Vieira and Moran, 1998). Los 
lípidos contenidos en la yema aportan hasta el 90% 
de la energía requerida por el embrión en su desarro-
llo (Romanoff, 1960), por lo tanto una reducción en 
la proporción del contenido de yema puede ser una 
desventaja para el desarrollo del embrión. Los pro-
bióticos han demostrado optimizar la utilización de 
los nutrientes (Mountzouris et al., 2010), el número 
de huevos producidos (Panda et al., 2003, 2008) y 
el tamaño de huevo (Mikulski et al., 2012) teniendo 
estas características una incidencia directa en la ca-
lidad del pollito. De igual manera existen investiga-
ciones que comprueban que los probióticos pueden 
incrementar la fertilidad de las aves, el número de 
huevos incubables producidos y como consecuencia 
los pollitos obtenidos por reproductora (Khajarern y 
Ratanasethakul, 1998). 

CONCLUSIONES

La producción de huevo fértil es un eslabón 
importante de la cadena para obtener la carne de po-
llo que llega finalmente al consumidor. Múltiples 
son los factores que pueden afectar el desempeño de 
la reproductora o su estatus sanitario y por lo tanto el 
de su progenie. La ciencia ha creado numerosas he-
rramientas con el fin de reducir el impacto de estos 
agresores y por lo tanto mejorar el desempeño y es-
tatus sanitario de las aves. Una de estas herramientas 
son los probióticos, capaces de favorecer el equili-
brio entre las bacterias que componen la microbiota 

intestinal (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010) 
de las aves, modular la respuesta del sistema inmune 
(Koenen et al., 2004), favorecer la digestión de los 
ingredientes de la dieta, la absorción de los nutrientes 
y en general su aprovechamiento a nivel sistémico. 
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RESUMEN

El presente estudio  permitió determinar los 
perfiles de resistencia antimicrobiana en la cadena 
productiva avícola: abuelas, reproductoras y pollo 
de engorde; se realizó un estudio longitudinal 
obteniendo 250 muestras en todos los eslabones de 
la cadena avícola abuelas (n=109), reproductoras 
(n=84), pollo de engorde (n=52), distribución 
(n=5). Se encontraron Salmonella spp. (n=12), 
Campylobacter spp. (n=13), Listeria monocytogenes 
(n=0), Listeria spp. (n=2), Enterococcus spp. (n=120) 
y Escherichia coli (n=76). Los aislamientos de 
Salmonella fueron clasificados por serotipificación 
obteniendo S. Heidelberg (n=6), S. Typhimurium 
(n=3), S. Brezany (n=2) y del grupo II (n=1).

Se utilizaron como bacterias referentes 
para la resistencia antimicrobiana (ResAm) a los 
gram negativos la Escherichia coli y para los gram 
positivos los Enterococcus spp. 

A los 250 aislamientos se les realizó 
determinación de la resistencia antimicrobiana 

(ResAm) con los siguientes antimicrobianos 
Amikacina, Ampicilina, Ampicilia sulbatam, 
ceftazidime, cefpodoxima, ceftriaxona, ceftiofur, 
cefepime, cefoxitina, pipericilina, piperacilina 
tazobactam, doripenem, ertopenem, imipenem, 
meropenem, ácido nalidíxico, ciprofloxacina, 
enrofloxacina, marbofloxacina,  amoxicilina 
clavulina, tobramicina, gentamicina, estreptomicina, 
nitrofurantoina, linezolid, tetraciclina, tigeciclina, 
trimetoprim sulfa, cloranfenicol.

El estudio reportó una alta resistencia 
a múltiples antibióticos en los aislamientos 
encontrados. Se encontró que para Salmonella spp. 
se tenía una resistencia de 72,7% a ácido nalidíxico, 
ciprofloxacina, estreptomicina y nitrofurantoina. 
Escherichia coli dio una resistencia al linezolid 
(100%) y a trimetoprim sulfa (88,67%).  Para Listeria 
monocytogenes no se obtuvieron aislamientos.

Para Escherichia coli se obtuvo una 
resistencia al linezolid del 100%, trimetoprim 
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sulfa del 88,67%, Doxiciclina del 84,90% y ácido 
nalidixico del 77,35%.

Palabras claves: Resistencia Antimicrobiana, 
Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria 
monocitogenes, Escherichia coli, Enterococcus spp. 

INTRODUCCIÓN

El desarrollo de la resistencia antimicrobiana 
en las bacterias es uno de los problemas de salud 
pública más importantes ya que el uso indebido de 
agentes antimicrobianos en animales ha reducido 
la cantidad de antibióticos que se utilizan en el 
tratamiento en humanos, por esta razón es importante 
realizar estudios a nivel de la cadena primaria para 
determinar cómo se encuentra la resistencia a este 
nivel.  (OMS, 2016)

La resistencia a los antibióticos puede ser 
natural (intrínseca) o adquirida. La resistencia es 
natural propia de cada familia o grupo bacteriano, 
por ejemplo todas las bacterias Gram negativas  
son resistentes a la vancomicina. Mientras que la 
resistencia adquirida es variable y se adquiere como 
cepas de Escherichia coli resistentes a la ampicilina 
cepas de Staphylococcus resistente a la meticilina. 
Esta resistencia es la que queremos evitar con el uso 
indiscriminado de antibióticos.

La OMS elabora una lista actualizada de 
todos los antimicrobianos utilizados en medicina 
humana y que en su mayoría son utilizados en 
medicina veterinaria, para garantizar que todos 
los antimicrobianos de importancia crítica sean 
utilizados con prudencia en las dos áreas humana y 
veterinaria.

El pollo se considera un alimento de alto 
riesgo por sus características fisicoquímicas 
(pH cercano a la neutralidad, actividad de agua 
alta, y alto contenido de proteínas y grasas),  lo 
que permite que su superficie se contamine con 
diversos microrganismos, incluidos patógenos 
como Salmonella spp., Listeria monocitogenes y 

Staphylococcus aureus, los cuales pueden causar 
enfermedades en los consumidores.  (Mercado, y 
otros, 2012).

Realizar estudios en el material genético 
de bisabuelas y abuelas de aves comerciales tanto 
engorde como ponedoras es restringido ya que 
las medidas de bioseguridad son muy fuertes y el 
ingreso tiene que ser autorizado por las directivas 
de las compañías.  Las enfermedades transmitidas 
por alimentos constituyen un problema sanitario 
creciente que perjudica al comercio, al turismo y al 
sector agroindustrial

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Salmonella spp., Campylobacter spp., 
Listeria monocitogenes, Escherichia coli y 
Enterococcus spp., son importantes agentes 
etiológicos de las ETAs que se encuentran 
ampliamente distribuidos en la naturaleza, sus 
reservorios principales son los animales ya sean 
bovinos, porcinos ó aves. A partir de ellos y debido 
a inadecuados procesos de manipulación, sacrificio, 
producción, almacenamiento y distribución, estas 
bacterias pueden diseminarse a los trabajadores 
agropecuarios, a fuentes de agua, a manipuladores de 
alimentos y finalmente al consumidor, propiciando 
la aparición de ETA.

En Colombia, recientemente Donado-
Godoy en el 2010 realizó un estudio en las regiones 
avícolas de Santander y Cundinamarca y determino 
una prevalencia de Salmonella spp. de 40% y 26 % 
en granjas de pollo de engorde y en puntos de venta 
de carne de pollo, respectivamente. Este estudio 
también reportó una alta resistencia a múltiples 
antibióticos en los aislamientos encontrados y la 
exploración de los patrones genotípicos mostraron 
una alta similitud entre los dos tipos de aislamientos, 
lo que sugiere una diseminación desde el eslabón 
primario. No existe un estudio de monitoreo de estos 
patógenos a lo largo de la cadena avícola ni reportes 
en otras cadenas de producción.
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El presente estudio pretende responder la 
pregunta ¿Cuáles son los perfiles de resistencia 
antibacteriana más comunes en Salmonella spp., 
Campylobacter spp., Listeria monocitogenes, 
Escherichia coli, Enterococcus spp. Aisladas de 
granjas de abuelas, reproductoras, pollo de engorde,  
plantas de incubación,  planta de beneficio, alimento 
concentrado y fuentes de agua, involucrados en los 
procesos productivos de una empresa productora de 
genética avícola ubicada en los departamentos de 
Cundinamarca, Tolima y Atlántico?

En adición a la identificación de los perfiles 
de resistencia antibacteriana más comunes en los 
componentes de la cadena productiva avícola, 
se establecerá la posible relación clonal entre los 
aislamientos de Abuelas, reproductora y Pollo de 
engorde. 

OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar los perfiles de resistencia en  
Salmonella spp., Campylobacter spp, Listeria 
monocitogenes, Escherichia coli, Enterococcus 
spp. aisladas (abuelas, reproductoras y de pollo de 
engorde) en una empresa de genética aviar ubicada en 
el departamento de Cundinamarca, Tolima y Atlántico

ESPECÍFICOS

Determinar el perfil de resistencia a los 
antibióticos en Salmonella spp, Campylobacter 
spp, Listeria monocitogenes, Escherichia coli, 
Enterococcus spp. que circulan en la cadena 
productiva avícola, aisladas a partir de muestras 
de hisopos de arrastre, materia fecal, cama, 
hisopo cloacal, tejidos de pollitos de 1 día, huevos 
quedados en bandeja, fuentes de agua y  muestras de 
concentrado.

Establecer la relación clonal de los 
aislamientos obtenidos de Salmonella spp., en 
abuelas, reproductoras y pollo de engorde en la 
cadena productiva avícola.

Plantear medidas de prevención para ser 
implementadas en la cadena productiva avícola en 
Colombia.

Fortalecer la base de datos del programa 
Colombiano para la Investigación y Vigilancia 
Integrada de la Resistencia Antimicrobiana 
(COIPARS).

JUSTIFICACIÓN

El proyecto busca, además de determinar 
la situación sanitaria actual, aproximarse a 
la problemática alrededor de la Resistencia 
Antimicrobiana, dentro de las pautas normativas 
dadas por la OMS (WHO, 2011),  con relación a las 
medidas que los gobiernos y sus aliados nacionales 
tienen que aplicar para combatir la resistencia a los 
antimicrobianos.

En Colombia es necesario conocer el papel 
que juega los diferentes eslabones de las cadenas 
productivas de alimentos en la transmisión de 
ETA. Los agentes etiológicos como  Salmonella 
spp., Campylobacter spp., Listeria monocitogenes, 
Escherichia coli, Enterococcus spp..  tienen una 
tasa de letalidad elevada y pueden producir secuelas 
graves en la salud de las personas que adquieren la 
infección,  se considera relevante, determinar cuáles 
son los puntos más críticos en el proceso de la 
transmisión en la cadena productiva avícola. Con el 
desarrollo de este estudio se puede obtener una base 
científica que les permita a las autoridades sanitarias 
competentes, diseñar e implementar estrategias 
y políticas acerca de las medidas de control y 
prevención de estos microorganismos en todos los 
puntos de la cadena productiva avícola.

La ejecución de la presente investigación 
permitirá una mejor comprensión de los procesos 
asociados a la generación de ETA en Colombia, 
fortalecer la vigilancia epidemiológica de estos 
eventos en el país y adicionalmente permitirá 
implementar medidas de prevención y/o control para 
mejorar la competitividad de los productos avícolas 
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a nivel nacional e internacional, situación relevante 
para los productores nacionales teniendo en cuenta 
la reciente aprobación del tratado de libre comercio 
entre Colombia y Estados Unidos, el cual traerá 
consigo la entrada de estos productos al comercio 
colombiano a un precio muy bajo respecto al que 
pueden ofrecer los productores Colombianos.

MARCO TEÓRICO

La Organización Mundial de la Salud 
(OMS) reconoce que las enfermedades transmitidas 
por alimentos (ETA) son importantes y requieren 
el establecimiento de esquemas de vigilancia 
epidemiológica para determinar el número de casos 
y sus causas (Aarestrup et al., 2002).  La incidencia 
mundial de ETA es difícil de estimar, pero se 
reporta que en el 2005 alrededor de 1,8 millones 
de personas murieron a causa de enfermedades 
diarreicas. Una gran proporción de estos casos se 
puede atribuir a la contaminación de alimentos y de 
agua potable con bacterias. (FAO, 2016). 

Latinoamérica experimentó al menos 6.000 
brotes de diversos tipos de enfermedades de origen 
alimentario entre 1993 y 2002 según las cifras 
ofrecidas por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 
y la OMS. Es importante entender el fenómeno de 
Campylobacter spp. termófilo, y específicamente 
de Campylobacter jejuni en pollos para asar, tanto 
desde el punto de vista de la salud pública como del 
comercio internacional. (FAO, 2002)

MATERIALES Y MÉTODOS

TIPO DE ESTUDIO

Para alcanzar los objetivos propuestos 
se realizó un estudio longitudinal en todos los 
eslabones de la cadena de producción avícola desde 
abuelas, reproductoras, planta de incubación, pollo 
de engorde, planta de beneficio, punto de venta de los 
perfiles de resistencia antimicrobiana y los factores 

de riesgo asociados a Salmonella spp., Escherichia 
coli, Enterococcus spp., Listeria monocitogenes y 
Campylobacter sp.  ya que se incluyó el monitoreo 
de la cadena del productor asociado y la evaluación 
de todos los factores de riesgo al principio y al 
final de cada ciclo de producción en donde se 
recolectaron  muestras de granjas, plantas de 
incubación, alimentos concentrados y fuentes de 
agua, asociadas a la  cadena avícola. El estudio se 
realizó entre Marzo de 2013 y Febrero de 2016. 

MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 
PARA EL ALCANCE DE LOS OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS

Para la detección de Salmonella spp., en 
las muestras de granja se empleó él protocolo 
establecido en el manual para animales terrestres 
de la Organización Mundial de Sanidad Animal 
en el capítulo de pulorosis y tifosis aviar  (OIE, 
2012),  para la detección en muestras de planta de 
beneficio y punto de venta se empleo la guía de 
control del programa de verificación de Salmonella 
y Campylobacter para productos de carnes y aves 
de corral USDA (USDA/FSIS, 2013).

Para la detección de Campylobacter se 
utilizaron las siguientes cepas de referencia como 
controles positivos para C. jejuni ATCC33560 y 
C.coli ATCC3359. 

Para Listeria monocytogenes se siguieron 
las recomendaciones dadas por la Organización 
Mundial de Salud en el programa de las ETA.  
(Callejo,R. etal. 2008). (Realpe-Delgado, y otros, 
2016)

Detección de Escherichia coli. Para las 
muestras de granjas, plantas de incubación, 
plantas de beneficio y punto de venta se realizó 
la metodología establecida por el Laboratorio del 
Grupo Investigación y vigilancia integrada de la 
resistencia microbiana COIPARS de CORPOICA. 
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Detección de Enterococcus spp. Para las 
muestras de Hisopo de arrastre, materia fecal, 
agua y muestras de concentrado se siguió la 
metodología establecida por el Laboratorio del 
Grupo Investigación y vigilancia integrada de la 
resistencia microbiana COIPARS de CORPOICA.

Todas las cepas de Salmonella spp. fueron 
analizadas utilizando el método de PhoenixTM 
de Becton Dickinson sistema microbiológico 
automatizado para determinar la Concentración 
Mínima Inhibitoria (MIC) con paneles que contenían 
según las condiciones propuestas por el fabricante. 
Se utilizaron los paneles BD PhoenixTM NMIC/ID 
121 con antimicrobianos de uso en salud humana y 
animal con criterios basados en CLSI standards 18 
y el Sistema Vitek® 2 Compact.  (Donado-Godoy y 
otros, 2012) (Realpe-Delgado, y otros, 2016).

Objetivo 1. Plantear medidas de prevención 
a implementar en la cadena productiva avícola en 
Colombia.  Antes de iniciar la toma de muestras se 
realizó una explicación del proyecto en cada una 
de las granjas, plantas de incubación, planta de 
beneficio y punto de venta. Durante estas charlas 
que fueron en total 7 se diligenció un formato de 
asistencia que maneja la compañía. 

Objetivo 2. Fortalecer la base de datos 
del programa Colombiano para la Investigación 
y Vigilancia Integrada de la Resistencia 
Antimicrobiana (COIPARS). COIPARS  es un 
grupo de investigación que se está consolidando 
desde el año 2008 y tiene su sede en Corpoica en 
la ciudad de Bogotá, culminada la investigación en 
Resistencia antimicrobiana de bacterias indicadoras 
en animales y alimentos de origen animal. Por lo 
tanto los resultados encontrados en el presente 
proyecto se incluirán en este.

RESULTADOS 

Se analizaron 250 muestras recolectados en 
los diferentes eslabones de la cadena productiva 
avícola de abuelas procedentes de Brasil 16 
(6,4%),  granjas de abuelas 51 (20,4%), planta de 
incubación de reproductoras 42 (16,8%), granja 
de reproductoras 66 (25,4%), planta de incubación 
de pollo de engorde 18 (7,2%), granja de pollo de 
engorde 18 (7,2%), planta de beneficio 34 (13,6) y 
punto de venta 34 (13,6%)  (Tabla 1), obteniendo los 
siguientes resultados (Tabla 2), se aislo Salmonella 
spp. en 12 muestras, Campylobacter spp. 13 
muestras, Listeria Spp. 2 muestras, Enterococcus 
spp. 120 muestras, Escherichia coli 76 muestras.

Tabla 1. Número de muestras tomadas y porcentaje de acuerdo a cada eslabón de la cadena avícola

Eslabones de la Cadena Avícola Numero de muestras 
(%)

Abuelas
Importación Brasil 16  (6,4)
Granja de Abuelas 51  (20,4)
Planta de Reproductoras 42  (16,8)

Reproductoras
Granja de reproductoras 66  (26,4)
Planta de Incubación Pollo de engorde 18  (7,2)

Engorde
Granja de pollo de engorde 18  (7,2)
Planta de Beneficio 34 (13,6)

Distribución Punto de venta 5 (2)
Total 250

INFORME   CIENTÍFICO
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TABLA 2 Resultados de positividad de las bacterias recuperadas en la cadena avícola.

Bacterias Aisladas Número de muestras Positivas Porcentaje de Positividad

Salmonella spp. 12 4,8%

Campylobacter spp. 13 5,2%

Listeria spp. 2 0,8%

Enterococcus spp. 120 48%

Escherichia coli 76 30,4%

TABLA 3 Distribución de aislamientos de Salmonella spp. en los diferentes eslabones de la cadena avícola.

ESLABÓN Número de muestras 
analizadas

Porcentaje de positividad /  # de 
muestras positivas

Abuelas + incubación 109 0

Reproductoras + incubación 84 0

Granja de pollo de engorde 18 28% (5)

Planta de Beneficio + desprese 34 18% (6)

Punto de venta 5 20% (1)

TOTAL Aislamientos 12

La serotipificación de antígenos Flagelares (H) y Somáticos (O) de los aislamientos de Salmonella se observan 
en la tabla 4.

TABLA 4 Serotipificación de Salmonella de acuerdo a cada eslabón de la cadena avícola.

Lugar de toma de muestra
Serotipificación de Salmonella 

Heildelberg Typhimurium Brezany Grupo II

Granja de Pollo de Engorde 3 2 0 0

Planta de Beneficio 3 1 2 0

Punto de Venta 0 0 0 1

INFORME   CIENTÍFICO
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Figura 1: Resistencia a los antimicrobianos (ResAm) de los aislamientos de Salmonella spp. 
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En cuanto a la ResAm de Campylobacter se puede observar en la tabla.

TABLA 5. Resistencia antimicrobiana a Campylobacter spp. (n=17)
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Ciprofloxacina 6 11 64,7

Eritromicina 7 10 58,8

Tetraciclina 7 10 58,8

Estreptomicina 7 10 58,8
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Cloranfenicol 3 14 82,4
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   TABLA 6.  Resistencia antimicrobiana de los aislamientos obtenidos de Enterococcus spp., E. 
faecalis y E. faecium

Antibiótico Enterococcus spp. 
(n=107)

E. faecalis 
(n=89)

E. faecium 
(n=18)

(%) (%) (%)

Amikacina 4,7 4,5 5,6

Ampicilina 9,3 6,7 22,2

Ceftazidime 15,0 18,0 0,0

Ceftiofur 18,7 15,7 33,3

Ácido Nalidixico 37,4 40,4 22,2

Ciprofloxacina 17,8 19,1 11,1

Enrofloxacina 30,8 31,5 27,8

Estreptomicina 54,2 52,8 61,1

Amoxacilina clavulanico 42,1 39,3 55,6

Gentamicina 32,7 33,7 27,8

Trimetoprim sulfa 72,0 71,9 72,2

Cloranfenicol 0,0 0,0 0,0

Doxiciclina 63,6 59,6 83,3

Tetraciclina 70,1 67,4 83,3

Linezolid 0,9 1,1 0,0

Fosfomicina 0,0 0,0 0,0

Vancomicina 26,2 21,3 50,0

Kanamicina 27,1 28,1 22,2

Imipinem 40,2 40,4 38,9
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Figura 2: Perfiles de resistencia antimicrobiana de los aislamientos de Escherichia coli (n=76)

Para dar cumplimiento con este objetivo dos fue necesario realizar la técnica de genotipificación y 
comparación clonal de  PFGE ( Electroforesis de campo pulsado) al total de aislamientos de Salmonella spp.
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Figura 3: Dendograma de los patrones de PFGE realizado mediante CHEF DR-III aplicando el 
coeficiente de similitud de Dice a los aislamientos de Salmonella spp.
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Los resultados obtenidos de la relación 
clonal entre los aislamientos obtenidos de la cadena 
productiva mostró que el DNA genómico digerido 
con XbaI para los 12 aislamientos de Salmonella 
spp., dieron lugar a bandas (13-18) que se agruparon 
en  patrones de macrorrestricción por PFGE con un 
coeficiente de similitud entre 58,1 % y 100%. Los 
geles se analizaron por CHEF DR-III aplicando el 
coeficiente de similitud de Dice y el dendograma 
que se muestra en la figura 5. Este análisis muestra 4 
clusters distintos correspondientes a los 4 serovares 
con un coeficiente de similitud 92,3 % y 100%  En 
el clusters de las muestras ICA-S H 205, ICA-S 
H 206 y ICA-S H 209 que fueron aisladas en el 
eslabón de pollo de engorde  (muestra zapatones 
de  arrastre) presentan 15 bandas y la obtenida de 
materia fecal presenta 18 bandas, estas muestras 
fueron serotipificadas como Salmonella heidelberg,  
las muestras pertenecientes a los aislamientos 
obtenidos de la planta de beneficio ICA-S GII 239 
y ICA-S H 240 presentan 14 bandas, lo que indica 
que pueden tener la misma procedencia evolutiva. 

DISCUSIÓN

Estudios anteriores en Colombia no habían 
evaluado la presencia y los perfiles de resistencia 
de estas bacterias en los primeros eslabones de la 
cadena avícola (abuelas y reproductoras) ya que por 
bioseguridad las empresas que distribuyen genética 
no permiten el ingreso, de esta forma estaríamos 
dando los primeros resultados de la resistencia 
a este nivel ya que existen estudios anteriores 
realizados por Donado-Godoy en el 2010 en pollo 
de engorde, planta de beneficio y punto de venta. De 
igual forma los estudios realizados por Rodríguez y 
Colaboradores en el año 2014 en aves de postura. 
(Donado Godoy, 2010) (Rodríguez, et al 2015)

La prevalencia obtenida en todos los 
eslabones de la cadena avícola para Salmonella 
spp. fue del 4,8 %, distribuidos en los eslabones 
finales de la producción avícola: Pollo de engorde 
(n=5), planta de beneficio (n=6) y punto de venta 
(n=1).  diferente a la obtenida por Donado Godoy 

en el año 2010 en granjas avícolas de Cundinamarca 
y Santander que fue del 40%. La Salmonella es 
causante de enfermedades diarreicas transmitidas 
por alimentos en seres humanos y se asocia con el 
consumo de productos avícolas, en los últimos años 
ha sido una preocupación para la salud pública por 
el desarrollo de la resistencia a antimicrobianos, 
reduciendo los antibióticos disponibles para el 
tratamiento de las enfermedades en humanos y 
animales. (Donado-Godoy, y otros, 2012)

Salmonella es la bacteria frecuentemente 
aislada causante de brotes en ETAs siendo el 
segundo agente notificado en la Unión Europea 
y Estados Unidos; Campylobacter spp., sigue 
siendo el microorganismo prevalente pero por las 
exigencias del cultivo no se hace frecuentemente 
investigado y aislado en brotes.  (Michanle, 2015)

La prevalencia de Campylobacter spp. 
promedia obtenida fue del 16% observando que 
la planta de beneficio fue el eslabón con mayor 
presencia de Campylobacter spp. (32%). Lo anterior 
se correlaciona con el documento emitido por el 
Instituto Nacional de Salud (INS) y el Ministerio de 
Protección Social  el cual deporta que la prevalencia 
en canales de pollo supone un alto riesgo de 
transmisión directa para los consumidores (INS, 
2013).

El  Campylobacter posee resistencia natural 
a varios antibióticos, entre ellos están: aztreonam, 
novobiocina, estreptograminas, trimetoprim y 
glicopéptidos. Campylobacter jejuni, y C. Coli 
son resistentes de forma natural a cefalosporinas 
de primera generación. Como se demostró en el 
presente estudio  (Castañeda M. d., Braña, Cortés, 
& Martínez, 2013)

REFERENCIAS

Aguilera, M. (2014). Determinantes del desarrollo en la avi-
cultura en Colombia: Instituciones, organizaciones y tec-
nología. Cartagena, Bolivar,: Banco de la Republica de Co-
lombia.



DICIEMBRE DE 2019 23

Alfredson, D., & Korolik, V. (2007). Alfredson, Antibiotic re-
sistance and resistance mechanisms in Campylobacter jejuni 
and Campylobacter coli. Food Control.

Allos Mishu, B. (2001). Campylobacter jejuni Infections. Up-
date on Emerging Issues and Trends Clinical Infectious Dis-
eases, 32, págs. 1201–1206.

Angulo FJ, B. N. (2004). Antimicrobial use in agriculture: con-
trolling the transfer of antimicrobial resistance to humans. . 
Seminars in Pediatric Infectious Diseases, 15, 8. Seminars in 
Pediatric Infectious Diseases , 15. 

Anzola, H., & Pedraza, H. y. (2008). Las buens prácticas de 
bioseguridad en granjas de reproducción aviar y plantas de 
incubación. Bogotá DC: Imprenta Nacional de Colombia. 
ICA.

Avila, E., Garcia, A., Garcia, F., & Menocal, J. y. (2005). Efecto 
de paredes celulares (Saccharomyces cerevisiae) en el ali-
mento de pollo de engorda sobre parametros productivos. 
Técnica Pecuaria mexicana, 155-162.

Bender, Hedberg, Boxrud, Besser, Wicklund, & KE, S. (2001). 
Use of molecular subtyping in surveillance for Salmonella 
enterica serotype Typhimurium. New England Journal Med-
ical, 344, 189-195.

Bernal, J., Diaz, P., León, M., Montaño, A., Clavijo, A., Rodri-
guez, C., & et.al. (2012). Comparación de patrones de elec-
troforesis de campos pulsados (PFGE) entre aislamientos de 
Salmonella spp. recuperados de carne de pollo en puntos de 
venta y muestras clínicas humanas en Colombia. Memorias 
VIII, encuentro nacional de investigacion en Enfermedades 
Infecciosas. 

Bille, J. (1990). Epidemiology of human listeriosis in Europe, 
with special reference to the Swiss outbreak. Elsevier, Am-
sterdam., 71-74.

Bird, P., Fisher, K., Boyle, M., Huffman, T., Benzinger, J., Bed-
inghaus, P. J., . . . Crow. (2013). Evaluation of 3M Molecular 
Dtection Assay (MDA) Salmonella for the Deteccion of Sal-
monella in Selected Foods: Collaborative Study. Journal of 
AOAC international, 96(6), 1-11.

Boulianne, M. (2013). Enfermedades bacteriana. En P. Villegas, 
Manual de enfermedades de las aves (P. Villegas, Trad., Vol. 
VII, pág. 89). Jacksonvill, Florida, Estados Unidos: Asoci-
acion Americana de Patologos Aviares, Inc. Recuperado el 
Octubre de 2016, de http://www.aaap.info

C.H. Rodriguez, C. V. (ene./marz. de 2013). Enterococcus spp.: 
Resistencia antimicrobiana en infecciones intrahospilarias. 
Acta bioquim. Clin, latinoame., 47(1).

Callejo, R. (2008). Estudio mediante PCR múltiple de serotipos 
de Listeria monocytogenes aislados en Argentina. Revista 
Argentina de Microbiología(4), 40.

Campylobacteriosis, salmonellosis. (2008). Annual epidemio-
logical report on comnnunicable diseases in europe, 177-
122, 162-167.

Castañeda, M. d., Braña V., D., Cortes, C. R., & Martinez V., 
W. (Octubre de 2013). Calidad Microbiologica de la carne de 
pollo. Sagarpa, 1-81.

Castañeda, M. d., Braña, D., & Cortés, C. y. (2013). Calidad 
microbiologica de la Carne de Pollo. Universidad Autono-
ma de Mexico UNAM, Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia. Mexico DC: Dr. Diego Braña Varela.

Castañeda, M. d., Braña, D., Cortés, C. R., & Martinez, W. 
(2013). Calidad Microbiologica de la Carne de Pollo. Mex-
ico: Conacyt. Obtenido de www.unam.mx

Castañeda, S. (Junio de 2006.). http://hdl.handle.
net/123456789/202. Recuperado el 2012, de Retrieved from 
http://hdl.handle.net/123456789/202.

Cercenado, E. (2011). Enterococcus: Resistencia fenotípica y 
genotípica y epidemiología en españa. Enfermedades Infec-
ciosas Microbiología Clínica, 29((supl5)), 59-65.

CIPARS, C. C. (2007). CIPARS, C. C. I. P. f. A. R. S. Guelph, 
ON: Government of Canada: CIPARS, C. C. I. P. f. A. R. S.

CLSI. (Enero de 2015). www.clsi.org. Recuperado el 27 de 
febrero de 2017

Crespo, M., & J., V. (1999). Aislamiento de Listeria monocy-
togenes en un hospital de tercer nivel. Colombia Médica, 
89-90.

Donado, P., Gardner, I., Byerne, B., Leon, M., Perez-Gutierrez, 
E., Ovalle, M. V., & Tafur, M. a. (3 de January de 2012). 
Prevalence, Risk Factors, and Antimicrobial Resistance Pro-

INFORME   CIENTÍFICO



DICIEMBRE DE 201924

files of Salmonella from Commercial Broiler Farms in Two 
Important Poultry-producing regions of Colombia. Journal 
of Food Protection, 75(5), 874-883.

Donado-Godoy, P., Clavijo, V. L., Tafur, M., Gonzales, S., 
Hume, M., Alali, W., . . . Lo Fo wong, D. a. (2012). Prev-
alence of Salmonella on Retail Broiler Chicken Meat Car-
casses in Colombia. Journal of food protection, 75(6), 1134-
1138.

Fakhr, M., & Nolan, L. &. (2005). Multilocus sequence typing 
lacks the discriminatory ability of pulsed-field gel electro-
phoresis for typing Salmonella enterica serovar Typhimuri-
um. Journal Clinical Microbiology, 2215-2219.

Fantelli K., R. S. (2001). Prevalence and characteristics of Shi-
gatoxin-producing Escherichia coli and Listeria monocy-
togenes strains isolated from minced meat in Switzerland. 
International Journal Of Food Microbiology, 70(7).

FAO, O. (2016). Informe de actividades de INFOSAN 
2014/2015. OMS.

Forbes, K., Gormley, F., Dallas, J., Labovitiadi, O., MacRae, 
M., & Owen, R. e. (2009). Campylobacter Immunity and 
Coinfection following a Large Outbreak in a Farming Com-
munity. Journal Clinical Microbiology, 111-116.

Gallegos, J. (2007). . Frecuencia de Listeria spp., en quesos co-
lombianos costeños. Revista MVZ Córdoba , 996-1012.

Gibreel A, S. O. (1998). High-Level Resistance to Trimetho-
prim in Clinical in Clinical isolates of campylobacter jejuni 
by accquisition of foreings genes (dfr1 and dfr9) express-
ing Drug-intensitive dihydrofolate reductases. Antimicrobial 
agents and chemotherapy, 42(12), :3059–64.

Giron, J. y. (2003). Tratamiento de la Infecciones por Entero-
coccus. Revista Clinica Especializada, 203(10), 482-485.

Gonzales Juarez, A. (2008). http://biblioteca.usac.edu.gt/te-
sis/06/06_2672.pdf. Recuperado el Mayo de 2012, de http://
biblioteca.usac.edu.gt/tesis/06/06_2672.pdf.

Grimont, P. A.-X. (2007). Who collaborating centre for refer-
ence and research on Salmonella. (I. Pasteur, Ed.) Obtenido 
de http://www.pasteur.fr/sante/clre/cadrecnr/salmoms-in-
dex.

Grupo para el Control de la Resistencia Bacterina de Bogotá, 
GREBO. (2010). Manual de actualizacion en resistencia 
bacteriana y normas CLSI M100-S20. SDS. Bogota, DC.: 
Alcaldia de Bogotá.

Gutiérrez Castillos, A. d., & Martinez Paasch, H. L. (2008). 
Salmonelosis y Campilobacteriosis, las zoonosis emergentes 
de mayor expansión en el mundo. Veterinaria y Zootecnia, 
39(9).

Hayath, K., Muthu, E., Shankar, Ramachandran, Rajan, & Ap-
pasamy, V. a. (2007). Prevalence of Campylobacter jejuni 
and enteric bacterial pathogen among hospitalized HIV in-
fected versus non-HIV infected patients with diarrhoea in 
southern India. Scand Journal Infection Diseases, 39(10), 
862-866.

He Yan, S. B., Mo, Z., Wenying Guan, Shen, Z., Zhang, S., 
Li, L., . . . Zhong, L. S. (2010). Prevalence and charac-
terization of antimicrobial resistance of foodborne Liste-
ria monocytogenes isolates in Hebei province of North-
ern China. International Journal of Food Microbiology, 
144(7).

Hernando, A., Garcia, C., Alfonso, C., & Capita, R. (2011). 
Increase over time in the prevalence of multiple antibiotic 
resistance among isolates of Listeria monocytogenes from 
poultry in Spain. Food Control, 23(5).

INFOSAN. (2005). Resistencia antimicrobiana a la Salmonella. 
. Resistencia antimicrobiana a la Salmonella. Nota de Infor-
mación INFOSAN 3. 

INS, & INVIMA. (2008). Estudio de prevalencia de entero-
patógenos: Salmonella, Listeria y Staphylococcus aureus 
en alimentos de alto riesgo para la salud pública, lácteos 
y cárnicos. IQEN. Instituto Nacional de Salud e INVIMA. 
Bogota: INS-INVIMA.

Instituto Nacional de Salud, I. (2013). Perfil de riesgo: Campy-
lobacter spp. en pollo de engorde. Gestión de Riesgos. Bo-
gota, DC: Imprenta Nacional de Colombia.

I-sanna Gibbons, A. A., & Rahaman., N. S. (2006). Investi-
gation for possible source(s) of contamination of ready-to-
eat meat products with Listeria spp. and other pathogens in 
a meat processing plant in Trinidad. Food Microbiology, 
23(8).

Jacobs, B., Hazenberg, M., Doorn, v., & Endtz, H. a. (2007). 
Cross-reactive antibodies against gangliosidesand Campy-
lobacter jejuni lipopolysaccharides in patients with Guil-
lain-Barre´ or Miller Fisher syndrome. Journal Infect Dis-
eases(175), 729-733.

Jeffrey, A. (2001). Prevalencia de Campylobacter spp. En la 
piel, buche e intestino de carcasa de pollos de engorde du-
rante el procesamiento. Deparment of population, health 
and reproduction/laboratory, veterinary Medicine Teaching 
and Research Center University of California.

Kapperud G, L. J., & Ostroff SM, A. S. (1992). Clinical features 
of sporadic Campylobacter infections in Norway. Scand J 
Infect Dis , 741.

Karakolev, R. (2009). Incidence of Listeria monocytogenes in 
beef, pork, raw-dried and raw-smoked sausages in Bulgaria. 
Food Control.

Kathryn, T., Young, L., & M. Davis and DiRita, V. (2007). 
Campylobacter jejuni: molecular biology and pathogenesis. 
Journal of Molecular biology.

Liu, D. (2008). Preparation of Listeria monocytogenes speci-
mens for molecular detection and identification. Internation-
al Journal of Food Microbiology, 122(14).

López, V., Ortiz, S., Lopez, P., Navas, J., & Suárez, M. (2008). 
Molecular tracking of Listeria monocytogenes in an Iberian 
pig abattoir and processing plant. Meat Science, 78(5).

INFORME   CIENTÍFICO



DICIEMBRE DE 2019 25

Lukinmaa, S., Nakari, U., & Eklund, M. &. (2004). Application 
of molecular genetic methods in diagnostics and epidemiol-
ogy of food-borne bacterial pathogens. Apmis, 112, 908-929.

Macari, M. (2005). Manejo de Matrizes de corte. FACTA funda-
cao APINCO de ciencia e tecnología avícolas.

Maiden, M. (2006). Multilocus sequence typing of bacteria. 
Annu Rev Microbiol, 60, 561-588.

Martin, Dore, Buxton, & Pollari F, H. (2004). Increased burden 
of illness associated with antimicrobial-resistant Salmonella 
enterica serotype typhimurium infections. Journal of Infec-
tious Diseases. 

Matyar, F. (2010). Multiple Antibiotic Resistance Among Liste-
ria monocytogenes In Retail Foods, In Adana, Turkey. Inter-
national Journal of Food Science, 22(4), 6.

McDermott, P. (2010). Antimicrobial resistance in non-ty-
phoidal Salmonellae. Antimicrobial resistance in bacteria of 
animal origin. . In A. Pressed .

Medrano, M. V., & Restrepo, S. a. (2006). Molecular typing 
of Listeria monocytogenes isolated from clinical and food 
samples. . Biomédica, 442-450.

Moore, J. (2006). The epidemiology of antibiotic resistance in 
Campylobacter. Microbes Infect , 1955-1966.

Muñoz N, R. M., MV, O., & E., C. (2007). Informe anual de 
la vigilancia fenotípica y molecular de Salmonella spp., en 
Colombia. IQEN.

Muñoz, A. I., Vargas, M., Otero, L., & Diaz, G. y. (2011). Pres-
encia de Listeria monocytogenes en alimentos listos para el 
consumo, procedentes de plazas de mercado y delicatessen 
de supermercados de cadena, Bogotá, D.C, 2002-2008. Bio-
medica, 31, 428-439.

Muñoz, N. (2009). Vigilancia por el laboratorio de los patógenos 
bacterianos causantes de enfermedades transmitidas por ali-
mentos en Colombia. Medicina & Laboratorio, 15(2).

Muñoz, N., & Castañeda, E. (2006). Caracterización por elec-
troforesis en campo pulsado de aislamientos de Salmonella 
Typhimurium recuperados en el programa de enfermedad di-
arreica aguda en Colombia. Biomédica, 26(10), 1997-2004.

Muñoz, N., Ovalle, M., & Castañeda, E. (2007). Informe anual 
de la vigilancia fenotípica y molecular de Salmonella spp., 
en Colombia. IQEN, 12. .

INFORME   CIENTÍFICO

Mercado, M., Avila, J., Rey, M., Montoya, M., 
Gamboa, Andrea, & Carrascal, A. K. (2012). 
Brotes por Salmonella sp, Staphylococcus 
aureus y Listeria monocytogenes asociados 
al consumo de pollo. Biomedica, 375-385.

Michanle, S. (2015). Salmonella en alimentos. 
Cambio de paradigma. Parte 1. Revista La 
Alimentación Latinoamericana(319), 62-
68. Obtenido de http://alaccta.org/acta-re-
aliza-lanzamiento-del-capitulo-de-asun-
tos-regulatorios/

Miller, A., & Smith, J. a. (2011). Foodborne 
Listeriosis. . Elsevier, Amsterdam. 

Mishu Allos, B. (2011). Campylobacter je-
juni Infections. Update on Emerging Issues 
Trends Clinical Infectious Diseases, 32, 
pág. 6.

Miya, S., K., B., Sato, M., Takahashi, H., Ishi-
kawa, T., & Takakura, T. S. (2008). Devel-
opment of a multilocus variable-number of 
tandem repeat typing method for Listeria 
monocytogenes serotype 4b strains. Inter-
national Journal of Food Microbiology.

Miyasaki, K., Souza, A., Destro, M. T., & 
Landgraf, M. a. (2009). High prevalence, 
low counts and uncommon serotypes of 
Listeria monocytogenes in linguiça, a Bra-
zilian fresh pork sausage. Meat Science.

MJ, B. (2000). Campylobacter jejuni and re-
lated species. Principles and practice of 
infectious diseases. (5 ed.). Philadelphia: 
Churchill Livingston.



DICIEMBRE DE 201926

Nielsen, H. K., Hansen, K. O., Gradel, B., Kristensen, T., 
Ejlertsen, C., & Schønheyder., Ø. a. (2010). Bacteraemia as 
a result of Campylobacter species: a population-based study 
of epidemiology and clinical risk factors. Clin Microbiol In-
fect, 18(5).

OIE. (2012). http://www.oie.int/fileadmin/Home/esp/
Health_standards/tahm/2.03.11_Pulorosis_tifosis_aviar.
pdf. Obtenido de http://www.oie.int/fileadmin/Home/esp/
Health_standards/tahm/2.03.11_Pulorosis_tifosis_aviar.
pdf.

OIE, O. M. (2017). http://www.oie.int/es/. Recuperado el 2017, 
de http://www.oie.int/es/.

OMS. (2016). http://www.who.int/foodsafety/areas_work/anti-
microbial-resistance/en/. Obtenido de http://www.who.int/
foodsafety/areas_work/antimicrobial-resistance/en/.

Ortiz, J. K. (2014). Uso del halquinol, una mirada critica en 
Colombia frente al registro de antibioticos promotores de 
crecimiento. Bogotá DC: Universidad de la Salle.

Oscar, T. P. (2004). A quantitative risk assessment model for 
Salmonella and whole chickens. International Journal of 
Food Microbiology, 93, 231-247.

Pérez-Rubiano, C., & Carrascal-Camacho, A. K. (2008). Inci-
dencia de Listeria spp. en carcasas de pollo congelado en 
un supermercado del nororiente de Bogotá. NOVA - Publi-
cación Científica en Ciencias Biomédicas, 6(10), 6.

Phillips, Cox, Groot, D., Friis, & Jones. (2004). Does the use 
of antibiotics in food animals pose a risk to human health? 
A critical review of published data. J Antimicrob Chemoth, 
28-53.

Planeacion, D. N. (2007.). Conpes 3468. Política nacional de 
sanidad e inocuidad para la cadena avícola. Bogota: DNP.

Pointon, A., Dowsett, T., Saputra, A., Kiermeier, M., Lorimer, 
G., Holds, G., . . . Sumner., C. a. (2008). A Baseline Survey 
of the Microbiological Quality of Chicken Portions and Car-
casses at retail two Australian States (2005 to 2006). Journal 
of Food Protection, 71(6), 11.

Rabatsky-Ehr T, W. J.-r., & Stobberingh, E. (2000). Epidemi-
ology of resistence to antibiotics link between animals and 
humans. Int J antimicrobial agents, 9(14).

Realpe-Delgado, M. E., Muñoz-Delgado, A. B., Dona-
do-Godoy, P., Rey-Ramírez, L. M., Diaz-Guevara, P. L., & 
Alejandra, A.-M. y. (octubre-diciembre de 2016). Epidemi-
ología de Salmonella spp.,Listeria monocytogenes y Cam-
pylobacter spp., en la cadena productiva avícola. IATREIA, 
29(4), 397-406.

Rodríguez, R., Fandiño, C.-G. P., & Guzman, L. a. (2015). 
Characterization of Salmonella from Commercial Egg-Lay-
ing Hen Farms in a Central Region of Colombia. Avian dis-
eases, 59, 57-63.

Ruiz-Bolivar, Z., & Poutou-Piñales, R. R. (julio-diciembre 
de 2008). Resistencia antimicrobiana y de desinfectantes a 

Listeria spp. NOVA, Publicacion Cientifica en Ciencias Bio-
medicas., 6(10), 101-236.

Sakaridis, Iossifidou, A., Papa, I., & Koidis., A. A. (2011). 
Prevalence and Antimicrobial Resistance of Listeria mono-
cytogenes Isolated in Chicken Slaughterhouses in Northern 
Greece. Journal of Food Protection, 6.

Salud, I. N. (2015). Boletin Epidemiologico. Instituto Nacional 
de Salud, Cundinamarca. Bogota: INS. Obtenido de http://
www.ins.gov.co/boletin-epidemiologico/Boletn%20Epide-
miolgico/2015%20Boletin%20epidemiologico%20sema-
na%2045.pdf

Salud, O. d. (2004). Evaluación de riesgos de Listeria monocy-
togenes en alimentos listos para el consumo. . OMS.

Salud., I. N. (2010). Protocolo de vigilancia en salud pública de 
las enfermedades trasmitidas por alimentos. Bogota: INS.

Salyers A, W. D. (2002). Bacterial Patogénesis: a molecular ap-
proach. . ASM press, 681-695. .

Sanchez, F. (2006). Incidencia de especies de Listeria en una 
planta productora de alimentos congelados. . Ciencia UANL, 
51-56.

Suárez, M., & Mantilla, J. (2000). Presencia de Salmonella se-
rovariedad Enteritidis en productos de origen avícola y su 
repercusión en salud pública. Iatreia, 13, 237-245.

Tecnología., M. d. (2001). Manual de procedimientos. Campy-
lobacter. Subsecretaría de Investigación y Tecnología. Insti-
tuto Nacional de Enfermedades Infecciosas.

Toro, E. S. (2010). Electroforesis de campo eléctrico pulsado 
en la tipificación molecular de cepas aisladas de un brote 
de Salmonelosis ocasionado por consumo de queso contam-
inado con Salmonella. Revista del Instituto Nacional de Hi-
giene Rafael Rangel, 41(2), , 22-26. Recuperado el 15 de 
Marzo de 2017, de http://www.scielo.org.ve

Torpdahl, M., Gitte, S., & Bjørn, A. L. (2007). Tandem Repeat 
Analysis for Surveillance of Human Salmonella Typhimuri-
um Infections. Emerging Infectious Diseases , 388-395.

Urrea, P. (2011). Consideraciones Generales para el Sacrificio 
de Pollos de Engorde y Rendimiento en Canal. Avícola Co-
lombiana. .

USDA/FSIS. (20 de 09 de 2013). https://www.fsis.usda.
gov/wps. Obtenido de https://www.fsis.usda.gov/wps/
wcm/connect/45d64449-505f-4669-a624-45f775c2dce-
c/10250.1-Spanish.pdf?MOD=AJPERES.

USDA/FSIS. (2008). Compliance Guideline for Controlling 
Salmonella and Campylobacter in Poultry. USDA/FSIS.

Vega, J., & Mojica, A. (2005). Características del sector avíco-
la colombiano y su reciente evolución en el departamento de 
Santander. Ensayos sobre economía regional. .

Vignoli, R., & Seija, V. (2012). http://www.higiene.edu.uy/
cefa/2008/. Obtenido de http://www.higiene.edu.uy/
cefa/2008/

INFORME   CIENTÍFICO



DICIEMBRE DE 2019 27

CTCZYME le ofrece la energía adicional
que sus aves necesitan para lograr
el Ecobalance Intestinal.
CTCZYME es una novedosa enzima que promueve la salud intestinal de las aves
logrando mejores resultados en conversión alimenticia.

CTCZYME rompe las conexiones beta de los mananos
(factores antinutricionales presentes principalmente en la soya),
ofreciendo más nutrientes a las aves
y mejorando la rentabilidad de la producción.

Creating possibilities for life

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

ai15736728818_AvisoSiloCTCZyme.pdf   1   11/13/19   2:21 PM



DICIEMBRE DE 201928

RESUMEN

Debido la reducción de la disponibilidad 
de antibióticos promotores de crecimiento en las 
aves, los productores avícolas han buscado aditi-
vos para suplementar el alimento, que estimulen el 
sistema inmune  de sus aves, algunos beta-gluca-
nos muestran que mejoran la salud gastrointestinal 
cuando estos son desafiadas por bacterias, estos 
incrementan el flujo de células dendríticas, au-
mentan la capacidad fagocitica de los macrófagos, 
e incrementan el título de anticuerpos después de 
la vacunación, Por lo tanto funcionan como un In-
muno-modulador anti inflamatorio, Por lo tan-
to los beta-glucanos pueden proveer herramientas 
para que los productores traten de reducir o eli-
minar el uso de antibióticos promotores de cre-
cimiento.

Palabras Claves: ß-glucanos, Inmunomo-
dulador, Macrófagos

INTRODUCCIÓN

     Las infecciones bacterianas de las aves 
son extremadamente  importantes en lo que con-
cierne a dos factores,  el primero se refiere a el de-
terioro de la salud gastrointestinal y el  segundo se 
refiere a como se afecta la productividad de las aves 
a causa de la perdida de la integridad intestinal, el 
punto radica en   la importancia de la transmisión 
de infecciones vía  alimento, como es el caso de 
las  Salmonella spp.  y   los Campylobacter spp., 
por citar solo estos dos casos, El uso sub-terapéu-
tico de antibióticos promotores de crecimiento ha 
reducido el impacto sobre las infecciones bacte-
rianas, y  ha llevado a la industria avícola mundial 
a generar resistencias bacterianas (Anwar, et al., 
2017). La EFSA y el CDC 2012, Reportaron por-
centajes de resistencia de las  tetraciclinas, cipro-
floxacina y Ácido Nalidixico superiores al 35% a 
la Salmonella spp., y para Campilobacter Jejuni, 
los porcentajes de resistencia reportados para te-
traciclinas fue 60% y ciprofloxacina 58%, por lo 
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tanto la consecuencia ha sido el retiro de varios 
antibióticos promotores de crecimiento(APC). 
(EFSA and CDC, 2012). Los productores avíco-
las están  trabajando  varias alternativas para redu-
cir el uso de antimicrobianos que se administran 
para el tratamiento en casos de disbacteriosis. Se 
ha presentado un fuerte  interés en los “aditivos 
naturales” que estimulen el sistema inmune de las 
aves, definidos como Inmunomoduladores, se han 
realizado  investigaciones que demuestran que los 
Beta-glucanos (ß-glucanos), juegan un papel   en 
la sustitución de los antibióticos y en el estímulo 
del sistema inmune. Rathgeber et al., (2008), Re-
porta que el uso de los ß-glucanos provenientes de 
la pared de la levadura fueron efectivos como pro-
motores de crecimiento en los pollos, comparados 
con la Virginamicina, un antibiótico usado en los 
pollos a dosis sub terapéuticas, Igualmente Zhang 
et al. (2008)  reporta que la suplementación de las 

GLUCANOS (ß- glucanos)

Los ß-glucanos son polímeros de glucosa 
muy complejos, que estructuralmente hacen parte 
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dietas en pollos de engorde con ß-glucanos puede 
mejorar el  peso, de ganancia diaria promedio y la 
conversión alimenticia.

El efecto inmunomodulador de los ß-glu-
canos en los mamíferos está bien documentado, 
aunque el sistema inmune de los mamíferos y las 
aves son similares no es posible extrapolar esas 
investigaciones de mamíferos a las aves, por lo 
tanto el objetivo de esta revisión es determinar si 
los ß-glucanos, mejoran la respuesta inmune de 
las aves, incrementado la expresión de IgA, dis-
minuyendo la agresión por bacterias y mejorando 
los parámetros productivos (Anwar, et al., 2017).

Figura N°1. Estructura molecular de los β-glucanos (1→3) (1→6) de la pared de lavadura. Tomado de 
Jacob. J.P y Pescatore.A (2014).



DICIEMBRE DE 201930

Origen                          Ramificaciones

Bacterias        (1→3)                                 

Hongos          (1→3) y (1→6), ramificaciones cortas

Levaduras      (1→3) y (1→6), ramificaciones largas

Cereales         (1→3) y (1→4)

Tabla N°1. Tipos de uniones de los átomos de 
carbono en los β-glucanos, de diferentes orige-
nes: 

Adaptado de Jacob. J.P y Pescatore.A (2014)

INFORME   CIENTÍFICO

de las paredes celulares de muchos organismos, 
están en las  bacterias, levaduras, hongos y algas, 
Se encuentran en la avena y la cebada, están 
conformados por seis anillos de glucosa, unidos 
en forma lineal, con enlaces glicosidicos (Jacob, 
J.P y Pescatore, A 2014). La naturaleza de estos 
enlaces glicosidicos puede alterar la funcionalidad 
de las moléculas. Los β-glucanos tienen una 
estructura de  moléculas de glucosa a la  cual 
se le vinculan en la región 1→ 3, los átomos de 
carbono. Los β-glucanos provenientes de paredes 
bacterianas son estructuras simples de glucosa, los 
provenientes de levaduras tienen una cadena 1→3 
y 1→6 donde se unen los átomos de carbono, la 
estructura de los glucanos provenientes de los 
hongos, tiene un lado más corto que la proveniente 
de las levaduras, y los glucanos provenientes de la 
cebada tiene los átomos de carbono unidos en la 
posición 1→4, y  algunos en la posición 1→ 3. Las 
uniones 1→3 le confieren una naturaleza semi-
flexible de los átomos de carbono, a diferencia de 
la posición 1→4 que le da la forma de pliegue.

ra demarcación en la producción  entre los linfo-
citos B y linfocitos T desde la formación del em-
brión, cada población de estas células se origina 
en órganos linfoides especializados, Los linfoci-
tos T se desarrollan en el Timo, y los linfocitos B 
en la bolsa de Fabricio (Fella, S.J et al., 2008).

Las aves tienen la capacidad de reconocer 
lo propio de lo extraño, en lo que se refiere a sus 
células, este hecho se debe a que en su superficie 
tiene marcadores de reconocimiento denomina-
do el Complejo Mayor de Histocompatibilidad 
(MCH), Para iniciar una respuesta inmune ad-
quirida, las moléculas antigénicas deben fraccio-
narse en el interior de las células,  los fragmentos 
generados deben unirse a receptores apropiados 
para la presentación de antígenos (Tizard, I.R  
2009). Los receptores  que presentan antígenos 
se denominan “moléculas de histocompatibili-
dad” son glucoproteinas codificadas por genes 
localizados en un clúster génico denominado 
“Complejo Mayor de Histocompatibilidad”, es-
tos fragmentos antigénicos pueden iniciar una 
respuesta solo cuando están unidos a el CMH 
que a su vez son reconocidos por los receptores 
antigénicos de los linfocitos(Tizard, I.R  2009).

Las células que tienen relación con la in-
munidad celular son los linfocitos T, los cuales 
están asociados al timo, después de que las célu-
las extrañas son degradadas, los macrófagos pre-
sentan  péptidos bacterianos o determinantes an-
tigénicos de las células T y B (Querashi, 2003; 
Genovese et al., 2013).

Existen diferentes tipos de células T, cé-
lulas T citotóxicas (Tc), que se unen al complejo 
antígeno-CMH, sobre los macrófagos, estos  se-
cretan Interleukina-1(IL-1), en respuesta se ac-
tivan las células T ayudadoras (Th1), unidas a 
otro complejo antígeno –CMH donde los macró-
fagos liberan IL-2, que activan los Tc, creando 
después de varias divisiones una gran población 

INMUNIDAD INNATA E 
INMUNIDAD  ADAPTATIVA EN 
LAS AVES.

En las aves existe una clara demarcación 
en la producción entre linfocitos, Existe una cla-
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(Th2),  estas estimulan la producción Il-5, IL-
6, Il-10, Il-13, las cuales están relacionadas con 
la respuesta inmune humoral. También pueden 
producir Il-8 (liberando   CXCLI2), es una qui-
naquina muy importante en la respuesta inmune 
innata, cuya primera función es inducir las mi-
gración de las células a el sitio de inflamación 
(Cox et al., 2010), la IL-8 es una potente quio-
miquina pro inflamatoria producida por los ma-
crófagos, luego de la exposición a un patógeno, 
La IL-8  trabaja con la IL-12 para inducir una 
respuesta inmune mediada por células, y el ob-
jetivo primario de las células es secretar INF-ϒ 
(Cox et al., 2010) .(ver figura N° 2).

INFORME   CIENTÍFICO

Figura N°2.  Adaptado de: Rojas et al., (2017). Mucosa del tracto Digestivo, Inmunología Rojas v 
(10): 218
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de dichas células, luego estas células se dividen 
en dos grandes subpoblaciones de células, unas 
que van a el exterior a destruir células infectadas 
y otras que se convierten en células de memoria;  
las cuales son retenidas para una futura exposi-
ción a ese  patógeno, las células efectoras se pue-
den unir el  cuerpo a células infectadas y secretar 
perforinas las cuales causan perforaciones en las 
células infectadas, dentro de las cuales derraman 
su contenido (Jacob, J.P y Pescatore, A.  2014).

Los Macrófagos  liberan  IL-1ß, Interfe-
rón gamma (INF-ϒ), IL-2,  Factor de Necrosis 
Tumoral (FNT), y IL-4, la liberación  de IL-4, 
resulta en el desarrollo de las células ayudadoras 

INMUNIDAD INNATA E INMUNIDAD  ADAPTATIVA EN LAS AVES.
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Los Macrófagos representan células 
de la línea blanca que fagocitan los invasores 
(Querashi, 2003), en una respuesta inmune típica 
los macrófagos reconocen a los patógenos por 
marcadores específicos que están en su superficie 
y que se describen como Proteínas Marcadoras 
Asociadas a Microbios (MAMPs, por sus 
siglas en ingles), los MAMPs se unen sobre los 
receptores de las células fagociticas o receptores 
Toll-Like (TLRs) (Medzhitov, et al., 1997). Las 
aves poseen 10 TLRs conocidos (Temperley, et 
al., 2008). Los TLRs en las aves son: TLR-2 que 
reconocen peptidoglicanos, TLR-4 que se unen 
a los lipopolisacáridos (LPS) de las bacterias 
gram negativas. TLR-5 que reconocen flagelos. 
Los TLR-21 que reconocen aminoácidos CpG  
DNA no metilados comúnmente hallados en 
bacterias (Keestra, et al., 2010).Cuando un 
patógeno invade a un hospedero el macrófago 
se une a Él  por medio del MAMPs que lo atrae 
por su receptor TLRs de su superficie, luego lo 
lleva a su citoplasma formando un fagosoma, 
Seguidamente  el fagosoma se fusiona con el 
lisosoma y destruyen el organismo engolfado. 
La función fagocitica de los macrófagos ha 
sido demostrada cuando son inmunomodulados 
con ß-glucanos. La suplementación de la dieta 
con ß-glucanos provenientes de la levadura 
Saccharomices cerevisiae ha demostrado 
un aumento en la actividad fagocitica de los 
macrófagos (Gou et al., 2003).

EFECTO SOBRE EL SISTEMA 
INMUNE DE LAS AVES  
SUPLEMENTADAS CON 
β-GLUCANOS

     El revestimiento del intestino provee 
un mecanismo de defensa natural contra la ma-
yoría de los patógenos gastrointestinales, está 
compuesto de criptas revestidas de vellosidades 
intestinales, mucus y defensinas que son  secre-

tadas por las células globet (Rojas et al., 2017), 
en trabajos de investigación, Shao et al., 2013  
observó que en  aves desafiadas con Salmonella 
thyphimurium se presentaban una  disminución 
de la altura de las vellosidades entéricas, y un 
cambio significativo en  la relación negativa del 
radio que hay entre la profundidad de la criptas 
y las vellosidades, de las aves que  no fueron 
tratadas con ß-glucanos y desafiadas con Salmo-
nella thyphimurium. Anatómicamente las célu-
las Globet son las encargadas de  producir y se-
cretar mucus cuya función  es servir de primera 
línea  de defensa contra cualquier agresor, En 
aves desafiadas con Salmonella Thyphimurium 
y suplementadas con ß-glucanos, el número de 
células globet aumentó en el yeyuno (Shao et 
al., 2013), Lo anterior sugiere que los ß-gluca-
nos juegan un papel importante en mejorar el 
desempeño de la salud gastrointestinal de las 
aves desafiadas con bacterias.

Todas las células relacionadas con las re-
acciones inmunes, se originan de un precursor 
común, Los ß-glucanos estimulan la producción 
de esos precursores en la médula ósea, dando 
como resultado un aumento en el flujo de nue-
vos heterofilos en varios órganos linfoides del  
el cuerpo (Patravic-Tomenac et al., 2010), Este 
incremento en la protección se da contra poten-
ciales invasores.

Lowry et al., (2005). Reportó que luego 
de alimentar pollos de un día de edad, suple-
mentando el alimento con ß-glucanos, disminu-
yó significativamente los niveles de Salmone-
lla Enteritidis (SE), en el hígado y en el bazo, 
Esta bacteria es un  patógeno en humanos. Los 
ß-glucanos actúan incrementado la fagocitosis 
para eliminar las bacterias a causa del aumen-
to de un flujo oxidativo por los heterofilos, esto 
fue confirmado por Chen et al., (2008) donde 
reportó que la suplementación con ß-glucanos 
provenientes de las levaduras mejoran sus de-
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fensas contra Salmonella Enteritidis aumentan-
do la fagocitosis y la actividad bactericida de los 
macrófagos abdominales.

Los macrófagos  producen una enzima  
denominada, iNOS (Óxido Nítrico Sintetasa), 
esta enzima resulta de la reacción del óxido ní-
trico con aniones de super óxidos que generan 
derivados tóxicos (superoxidos) los cuales per-
miten a los macrófagos eliminar  varios tipos de 
patógenos. Cox et al., (2010) Reporta que un 
aumento del iNOs responde al aumento en la 
suplementación con ß-glucanos que aumenta la 
capacidad destructiva de los macrófagos.

La suplementación con ß-glucanos, ha 
mostrado que altera el perfil de citoquinas de 
las aves no desafiadas de un día de edad (Cox 
et al., 2010), comparados con pollos no suple-
mentados como controles, las aves que recibie-
ron ß-glucanos provenientes de Saccharomices 
cerevisiae disminuyeron la expresión de la IL-
8, esta suplementación del alimento sugiere que 
los ß-glucanos tiene una actividad anti-inflama-
toria e inmuno moduladora (Cox et al., 2010).

Cox et al., 2010, fue el primero en reportar 
el efecto de la dieta con ß-glucanos sobre la IL-
18, y que la expresión de esta interleuquina pro 
inflamatoria, puede ser regulada en el jejuno 7 
días después de ser consumido el ß-glucano,  Y  
para el día 14 disminuye la IL-18 en el duodeno. 
El INF-ϒ el cual juega un papel importante 
en la diferenciación de las células Th1 y en la 
activación de los macrófagos, reporta que se 
regularon en comparación con los controles, 
la suplementación con ß-glucanos, 7 días post 
incubación, aumenta la expresión INF-ϒ y de la 
IL-4 en el duodeno, yeyuno e íleon,  al día 14.

Se ha argumentado que los ß-glucanos 
agilizan la respuesta del CMH y la subsecuente 
activación de monocitos y macrófagos (Zhang 

INFORME   CIENTÍFICO



DICIEMBRE DE 201934

INFORME   CIENTÍFICO

et al., 2008), dando como resultado un incre-
mento de la respuesta inmune celular, que inclu-
ye las  células T citotoxicas (Tc), los Macrófa-
gos, las Natural Killers (NK) esto es porque se 
produce un aumento en la proliferación de IL-1, 
IL-2, INF-ϒ, y FNTα, que actúan regulando la 
señal de estos componentes del sistema inmune.

     Las células tipo B, son linfocitos con 
anticuerpos ligados a su superficie, los anticuer-
pos reconocen a sus antígenos específico en este 
lugar, cuando las células B reconocen un antíge-
no, pueden suceder dos cosas que priman en los 
linfocitos B: La primera que la IL-2 desde las 
células tipo Tc actúa como un señalizador para 
crear una gran población de linfocitos B, La se-
gunda que los linfocitos B se subdividen en dos 
subpoblaciones de células efectoras de memo-
ria, las células efectoras están relacionadas con 
la producción de anticuerpos, las cuales están 
preparadas para una futura infección por pató-
genos. Las células efectoras se transportan  por 
vía sanguínea para  atacar a los patógenos, los 
anticuerpos  marcan patógenos para su destruc-
ción, dicha destrucción es llevada a cabo por los 
Macrófagos, las Asesinas Naturales (NK), Un 
papel similar juegan las células T cito tóxicas 
(Tc) (An et al., 2008).

Los Heterofilos son granulocitos fagoci-
tos y su función equivalente es la de los neu-
trófilos, los gránulos  intra-citoplasmáticos de 
los granulocitos contienen lisozimas y proteínas 
necesarias para su actividad bactericida, la in-
clusión de β-glucanos en la dieta provenientes 
de la levaduras Saccharomices cerevisiae, da 
como resultado un aumento significativo de los 
títulos por la prueba de Elisa de bloqueo contra 
la enfermedad de New Castle y  Bronquitis In-
fecciosa, comparados con los controles no su-
plementados con ß-Glucanos (An et al., 2008).

El Tracto gastrointestinal de las aves, es 

una importante interface entre el medio ambien-
te externo y la parte interna de su cuerpo, la in-
munidad gastrointestinal es la primera línea de 
defensa contra varios patógenos, en las aves el 
(GAL), o sistema inmune asociado a el intesti-
no, que incluye Tonsilas Cecales y Placas de Pe-
yer,  son conocidos como lugares de agregados 
linfocitarios, Las estructuras del GAL inducen 
una respuesta inmune, incluyendo la producción 
de Inmunoglobulina A (IgA), desde los linfoci-
tos B. La IgA se encuentra en la bilis, en las mu-
cosas (Intestino), en las lágrimas, y su  función 
es neutralizar virus y toxinas bacterianas para  
evita la colonización bacteriana en las mucosas.

La IgA es una molécula muy importante 
en la defensa de la mucosa intestinal de las aves, 
en lotes  desafiadas con Salmonella Thyphimu-
rium  se incrementó el nivel de IgA, estos nive-
les de inmunoglobulina siempre fueron más al-
tos en aves que recibieron dietas suplementadas 
con β-glucanos (Shao et al., 2013), Igualmente  
se redujeron los niveles de infiltración por Sal-
monella Thyphimurium en el ciego y el hígado.

Muchas de las investigaciones en las aves 
se han hecho con β-glucanos provenientes de la 
pared de levadura. Cheng et al., (2004), demos-
tró que el β-glucano 1,3 glucan, proveniente del 
hongo Schizophylun Commune, incrementa sig-
nificativamente la quimiotaxis de los macrófa-
gos, pero no tiene efecto sobre la blastogénesis 
de los linfocitos luego  de una exposición a mi-
togenos y no presentó efecto positivo en el títu-
lo de anticuerpos contra la enfermedad de New 
Castle luego de una vacunación. La diferencia 
puede ser por el nivel de β-glucanos usados en 
la dieta Cheng et al., (2004) a bajos niveles de 
inclusión.

 Los betaglucanos provenientes de los 
hongos promueven la proliferación de espleno-
citos y la IL-2 (Cheng et al., 2008), los β-gluca-
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nos purificados del hongo Pleuratus florida  pro-
vee a los pollos alguna protección contra New 
Castle (Poul et al., 2012).

Zhanget al., (2012) suplementó aves con 
β-glucanos comerciales, los productos deriva-
dos de las bacterias Agrobacterium, garantizó 
que tenía el 86.1% de 1,3 β-glucanos, no se ob-
servaron cambios significativos en los perfiles 
sanguíneos, se incrementó del 3.9% el tamaño 
del bazo, esto puede de igual manera aumentar 
la expresión de IL-4.

Un impacto adicional del efecto de los 
β-glucanos tiene que ver con la respuesta a los 

mico toxinas, tales como la aflato-
xina B1, el consumo continuado de 
AFB1 que demuestra un deterioro 
en la salud gastrointestinal, baja la 
productividad y genera disfunción 
en el sistema inmune, esto es cau-
sado por el daño en el DNA celular 
(Zimmerman et al., 2014), Los 
ß-glucanos provenientes de la pa-
red de levadura Saccharomices ce-
revisiae han  demostrado que son 
citoprotectivos y genoprotectivos 
de los linfocitos aviares (Zimmer-
man et al., 2015), Los investiga-
dores especulan que la citoprotec-
ción es el resultados del bloqueo 
de la mutación celular, esto puede 
ser debido a que los ß-glucanos 
tiene la capacidad de absorver las 
aflatoxinas.

Let et al., 2011, reporta que 
los ß-glucanos pueden potenciar la 
respuesta inmune a la vacunación 
contra influenza H5 para las 
vacunas de influenza con vehículos 
en aceite.

 CONCLUSIONES

Hay diferentes tipos de ß-glucanos, 
los ß-glucanos provenientes de los cereales, 
como la avena, tienden a presentar un efecto 
detrimental en la salud gastrointestinal de 
las aves, si se  suplementa   cebada y avena, 
para desdoblar el gucano es necesario utilizar 
enzimas, que digieran el ß-glucano, otros 
glucanos provenientes de la pared de levadura, 
tienden a mostrar benficios en la salud de las 
aves, ellos incrementan la respuesta inmune 
y aumentan la producción de heterofilos y 
macrófagos,  se ha demostrado que se aumenta 
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el efecto de la fagocitosis por los macrófagos, 
dichos ß-glucanos mejoran la respuesta 
inmune al alterar  el perfil de respuesta de las 
citoquinas.

Los ß-glucanos además proveen una he-
rramienta para los avicultores que traten de re-
ducir al máximo el uso de los antibióticos en 
las dietas para aves. El uso de los ß-glucanos se 
ha demostrado que mejora la protección contra 
las Micotoxinas,  puede mejorar la respuesta 
inmunológica del ave a las vacunas de New 
Castle, Bronquitis Infecciosa, Influenza aviar.
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PRINCIPIOS:

PRIMER PRINCIPIO: Los componentes 
de la Bioseguridad de acuerdo al Dr. Butch Baker 
(Universidad del Estado de Iowa) y al Dr. Tim 
Snider (Universidad de Minnesota)

 “La Bioseguridad”, es un término general 
que engloba tres grandes aspectos: bio-exclusión, 
ó la prevención de la entrada de cualquier agen-
te patógeno a una operación de producción ani-
mal; bio-manejo, que corresponde a las activida-
des implementadas para prevenir la diseminación 
de agentes patógenos dentro de una operación de 
producción animal (incluyendo aquellos procesos 
asociados a los programas de vacunación); y la 
bio-contención, es decir, las partes de los protoco-
los que previenen la transmisión al exterior de las 
unidades de producción, incluso cuando se desco-
noce su presencia. La bio-contención es tal vez el 
aspecto más difícil de implementar y uno de los 
más frecuentemente olvidados. Los conceptos de 
segregación podrían eventualmente incluirse den-
tro de este concepto de bio-contención.

SEGUNDO PRINCIPIO: Integración de 
la Bioseguridad de acuerdo con el Dr. Gregory 
Martin de la Universidad Estatal de Pennsylva-
nia.

La bioseguridad se integra de 3 grandes 
componentes. El primero, es una red de barreras 
físicas y otras líneas de separación externas e inter-
nas previamente definidas, basadas en el flujo de 
trabajo, flujo de producción, edad de los animales, 
valoración del riesgo de susceptibilidad y necesi-
dad de cuarentena de los animales, etc. El segundo 
componente es el rango de acción de los detergen-
tes, desinfectantes y otros productos usados para 
reducir el riesgo de amenaza biológica en una uni-
dad de producción. El tercero de estos componen-
tes es el uso del sentido común. El objetivo final 
es la prevención de enfermedades e infecciones 
en las poblaciones animales. No podemos perder 
de vista el contexto general de la bioseguridad, el 
cual no está usualmente incluido en los protocolos 
escritos. Estos protocolos no siempre se adaptan a 
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los cambios de las circunstancias encontradas nor-
malmente en las operaciones de producción.

TERCER PRINCIPIO: Cinco compo-
nentes del Dr. Herbert Sinner (consultor inde-
pendiente)

El círculo de componentes comienza con 
la acción mecánica que constituyen la remoción 
física en seco de la materia orgánica y la remo-
ción en húmedo de la materia remanente (recor-
dar que se trata de remover y no de simplemente 
dispersar la materia orgánica, los protocolos de-
ben especificar trazados y movimientos de arriba 
hacia abajo y de adentro hacia afuera con respec-
to a la superficie y el salón tratado). El siguiente 
componente de la limpieza, es la acción química, 
la cual es el producto que esté siendo usado (i.e. 
detergentes y desinfectantes), en este debe ser 
considerado la manera en la que el producto en-
tra en contacto y es incorporado en la superficie 
(presión, cobertura, uniformidad y acompañar 
los movimientos de remoción), los detergentes 
de tipo alcalino son más eficientes para eliminar 
materia orgánica y los detergentes ácidos son más 
eficientes en eliminar incrustaciones, de esta ma-
nera superficies críticas potencialmente requie-
ren una rotación adecuada de los detergentes para 
evitar la formación de biopelículas. El siguiente 
componente es el tiempo de contacto tanto de la 
acción del detergente como del desinfectante, el 
cual permite al químico tener el contacto necesa-
rio para su acción eficaz sobre la superficie que 
está siendo tratada. El cuarto componente es la 
temperatura del agua. El agua caliente maximi-
zara el potencial de los surfactantes, permitien-
do al producto y a la acción mecánica ser más 
efectivos para la eliminación de la biopelícula y 
facilidad de remoción de la materia orgánica. Fi-
nalmente, y como quinto componente, está la ca-
lidad del agua usada para el proceso de limpieza 
y desinfección; sus perfiles minerales, dureza y/o 
la contaminación bacteriana, podrían afectar ne-
gativamente la eficacia de los químicos usados.

FUNDAMENTOS:

Un desafío de la bioseguridad es la presen-
cia de la biopelícula y de materia orgánica. Estas 
pueden llegar a ser el sustrato para el crecimiento 
de bacterias y para el desarrollo de distintos desa-
fíos microbiológicos. La biopelícula es el riesgo 
número uno debido a que no podemos verla. La 
acumulación de la biopelícula es un factor críti-
co, ya que limita el efecto de los desinfectantes 
sobre los organismos que se encuentran en las su-
perficies. La limpieza en seco retira el polvo y el 
material orgánico “gruesa”, entonces la limpieza 
húmeda puede remover la biopelícula y más ma-
teria orgánica. Si se permite que esta biopelícula 
permanezca, impactará negativamente en el des-
empeño del desinfectante, permitiendo que las 
superficies (tales como los paneles de pisos y se-
paradores entre parideras, y los comederos de las 
hembras) en planteles porcícolas y las superficies 
de las nacedoras en la incubadora de planteles 
avícolas (fibra de vidrio, bandejas de huevo fértil, 
canastas de transferencias, aspas de ventiladores, 
etc) se conviertan en potenciales desafíos conti-
nuos de microorganismos, por contaminación re-
sidual. 

La biopelícula está hecha de una secreción 
de polímeros extracelulares y microorganismos 
que recubren la superficie. Esto ocurre en el am-
biente de una producción animal por ejemplo de-
bido a la acumulación de secreciones con el paso 
del tiempo. Esto actúa como una barrera mecánica 
que disminuye la eficacia de los desinfectantes. 
Los detergentes ácidos tienen la habilidad de pe-
netrar la biopelícula haciendo que los desinfectan-
tes se pueden aprovechar al máximo ya que están 
siendo aplicados a una superficie la cual previa-
mente se le ha removido cualquier incrustación y 
biopelícula.

Otro gran desafío proviene del tipo de su-
perficies a ser limpiadas. Algunas superficies son 
más continuas, con menos porosidad y más fáci-
les de limpiar y ser desinfectadas. Otro desafío 
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se presenta por las aguas con altos contenidos de 
minerales, tales como manganeso, hierro, calcio 
y depósitos de sal. Estas aguas pueden interferir 
de manera negativa con la química del desinfec-
tante. Ahora, otro desafío viene con la manera de 
aplicar los detergentes. ¿Se está usando el equipo 
adecuado? ¿Tiene la presión correcta? Y cober-
tura. Estos y otros aspectos tales como la presión 
y la dilución, se deben evaluar y ajustar si es ne-
cesario.

Además de usar el detergente adecuado, 
necesitamos tener el equipo mecánico apropiado, 
o sea equipo adecuado que nos ayude en las áreas 
difíciles. Los tiempos de contacto a través de una 
buena formación de espuma están asociados a es-
tos factores mecánicos, para mejorar el tiempo de 
contacto de detergentes y desinfectantes, especial-
mente en superficies verticales.

La Agencia de Protección Ambiental en 
EEUU (EPA) es la agencia que regula y ajusta los 
estándares de desinfección para bacterias. Si se 
quiere tener una prueba de la actividad de un des-
infectante, se necesita entonces alcanzar una re-
ducción de 6 log para una bacteria específica. Para 
virus, el número debe ser de 4 log, y para quistes 
el número mínimo es de 3 log.

Los virus y las bacterias tienen diferentes 
niveles de sensibilidad o resistencia a los 
detergentes y desinfectantes. Los virus con 
envoltura lipídica son más sensibles, ya que ellos 
pueden ser destruidos con la acción de detergentes 
y surfactantes. Los virus pueden tener dos tipos 
distintos de estructuras externas. Otros virus son 
llamados “desnudos” y son más resistentes a los 
desinfectantes. Un ejemplo de un virus “desnudo” 
es circovirus son más resistentes. Estos virus 
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son más prevalentes en sistemas de explotación 
animal.

Las bacterias Grampositivas son más sen-
sibles que las bacterias Gramnegativas, debido a 
que tienen una estructura llamada peptidoglicano 
que es naturalmente más resistente a los desinfec-
tantes. Además, las micobacterias y endosporas 
son aún más resistentes. Las bacterias Gramposi-
tivas son destruidas más fácilmente ya que el 90% 
de su peso seco es peptidoglicano, comparado con 
las bacterias Gramnegativas las cuales tiene sola-
mente el 10% de peptidoglicano. Por consiguien-
te, la desinfección es más fácil contra las bacterias 
Grampositivas.

ESTRUCTURA

Existen diferentes tipos de programas de 
L&D: el ideal es conocido como Todo Adentro 
-Todo Afuera (TATA), donde todos los animales 
son sacados del área una vez completado el ciclo 
de producción. De esta forma se puede remover 
toda la materia orgánica (limpiado en seco) y ha-
cer un limpiado húmedo seguido por desinfec-
ción. Este programa ayuda a que la eficacia de los 
productos no se vea afectada por cargas orgánicas 
altas. Ya que no es siempre viable sacar a todos 
los animales del área de producción, hay otros en-
foques intermedios para estructurar segregaciones 
internas o creación de compartimentos. Pueden 
establecerse secciones con Todo Adentro – Todo 
Afuera por edificio, por unidad de producción o 
por sección de la granja. El éxito de estos escena-
rios depende de la definición correcta de flujos de 
producción, de personas, de equipos, etc.; basados 
en los riesgos sanitarios propios de cada explota-
ción. Así se pueden estructurar las líneas de sepa-
ración internas de bioseguridad de acuerdo con los 
riesgos establecidos y definir los criterios para su 
adecuada mitigación con el apoyo de herramientas 
de bioseguridad, tales como tapetes sanitarios (pe-
diluvios), bancos daneses usados como barreras 
físicas, duchas, etc.

Este proceso es complicado, pero no es im-
posible, y se puede hacer cuando están alineados 
los protocolos y se realiza un continuo seguimiento

Hemos abordado el exterior de toda la 
granja, pero no debemos olvidar las líneas de agua 
(tuberías) internas. Dentro de las tuberías se pue-
de encontrar un desafío adicional de biopelícula y 
otras acumulaciones que pueden afectar la calidad 
microbiológica y el sabor del agua. Esto reduce 
potencialmente el consumo óptimo de agua y fa-
vorece en eventual reciclaje de problemas infec-
ciosos de poblaciones anteriores.

Cuando el consumo de agua es óptimo, 
asegura una mayor conversión alimenticia para la 
parvada/manada

Las acumulaciones en las tuberías y los 
subproductos formados por estas también generan 
un riesgo porque pueden conducir a una contami-
nación bacteriana en la granja y causar problema 
en acceso al agua. (Palatabilidad)

La ingesta de agua es una parte importante 
de la producción. Necesitamos recordar que los 
animales en producción deben tomar al menos el 
doble de agua respecto a lo que consumen, como 
en el caso de las aves y hasta de 3.5 veces en 
el caso de los cerdos; en el caso de los cerdos 
aumenta con la edad y estado productivo. En el 
caso del ganado de leche es mucho más crítico 
ya que los volúmenes requeridos en relación con 
el consumo de alimento son mucho más altos. Si 
el acceso al agua es limitado en la granja por la 
calidad, el sabor o la calidad microbiológica del 
agua, la conversión alimenticia se afectará, limi-
tando su expresión genética. Si las tuberías no 
son limpiadas apropiadamente, pueden limitar el 
desarrollo productivo. En este sentido se desa-
rrolla un riesgo paulatino en cuanto a la biose-
guridad de la estructura interna de la granja. (La 
bio-contención)

Cuando hablamos de tomar las medidas 
adecuadas para limpiar, necesitamos hablar acerca 
de cinco pasos del proceso de Limpieza y Desin-
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fección (L&D). El primer paso es la limpieza en 
seco remueve la materia orgánica y minimiza el 
polvo. 

Luego, se debe realizar la limpieza hú-
meda, pues antes de usar el detergente adecua-
do, debemos humedecer la superficie con agua 
limpia. Sin el nivel apropiado de humedad en las 
superficies, no podemos obtener la mayor efica-
cia de los agentes humectantes presentes en la 
formulación del detergente. Nunca entramos a la 
ducha y usamos champú y jabón antes de abrir la 
llave y humedecer el cuerpo. Es igual, debemos 
usar la misma lógica. Cuando limpiamos, nece-
sitamos humedecer y luego desincrustar, sacando 
la acumulación de calcificaciones y potenciales 
biopelículas.

El siguiente paso es enjuagar y remover 
el detergente. Algunas veces es necesario un en-
juague adicional y una segunda aplicación de de-
tergente (usando primero el detergente ácido y 
luego el alcalino). Después de esto el siguiente 
paso es dejar secar la superficie al aire libre (ai-
reación natural) de esta manera el exceso de agua 
no afectará la dilución del desinfectante. Final-
mente, el último paso es la desinfección, pero el 
trabajo duro de la limpieza se ha hecho primero 
y se ha realizado el 90% del trabajo. La desinfec-
ción es importante, pero es solo el capítulo final 
de todo el proceso de L&D.

VERIFICACIÓN/MONITOREO:

Las inspecciones visuales y con el apoyo 
de medios de cultivo o placas microbiológicas 
deberían ser complementados en el caso de su-
perficies más críticas dentro de las áreas de pro-
ducción con el uso de herramientas más sensibles 
y de resultados más rápido (Insitu) tales como 
la luminometria. Verificar como se ha desarrolla-
do el proceso de limpieza es posible con el uso 
del Accupoint Advanced el cual mide el Adeno-
sin trifosfato (ATP) presente en una superficie. 
Antes de aplicar el desinfectante, se puede usar 

Accupoint Advanced para evaluar si la superficie 
está lista para ser desinfectada, permitiendo así 
aprovechar al máximo la efectividad de los des-
infectantes.

El monitoreo y la verificación son elemen-
tos clave para que los programas de bioseguri-
dad pasen de ser descriptivos a ser sistemáticos y 
más numéricos; con valores que sean medibles y 
podamos evaluar que tan bien se han efectuados 
estos procesos. Con este equipo, los protocolos 
podrían generar datos medibles volviéndose un 
programa cuantificable, en lugar de evaluacio-
nes sólo cualitativas. En la misma medida que 
se evalúan otros procesos como las vacunaciones 
y la integridad intestinal, es necesario y crítico 
comenzar a implementar procesos y parámetros 
cuantificables detrás de protocolos de bioseguri-
dad que puedan ser evaluados de manera conti-
nua.

La concentración de los principales ingre-
dientes activos en las soluciones preparadas es 
algo que se debe verificar continuamente para 
determinar la concentración química presente a 
través de tiras reactivas. Las pruebas cualitativas 
o semicuantitativas pueden ayudar en alcanzar 
las diluciones óptimas y a conocer las PPM usa-
das en la solución final, lo mismo que los pH óp-
timos a conseguir.

REFERENCIAS:

•	 http://www.nationalhogfarmer.com/health-diseases/
0615-building-functional-biosecurity-barriers   Dr But-
ch Baker (Joe Vansickle)

•	 http://porkgateway.org/resource/biosecurity-of-pigs
-and-farm-security/   Dr Butch Baker

•	 https://www.pig333.com/tips_on_pigs/traffic-control-for
-swine-production-sites_8815/   Dr Tim Snider

•	 http://www.wattagnet.com/articles/27885-poultry-farm-
biosecurity-principles-you-should-know   Dr Gregory 
Martin

•	 http://ethanolproducer.com/articles/10252/     Dr Herbert 
Sinner
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LOS RETOS DE LA NUTRICIÓN AVIAR 
DEL FUTURO CERCANO 

EDGAR SANTOS B. 
La industria de  produc-

ción de alimento para aves cons-
tituye cerca del 50% del total de 
alimento elaborado para nutrir las 
diversas especies animales en Co-
lombia.

NUTRICIÓN 
DE PRECISIÓN

Como consecuencia de 
las condiciones y los objetivos o 
metas de producción se han mo-
dificado por los diferentes pro-
ductores de carne de pollo y de 
huevo; debido a las exigencias del 
mercado, de los consumidores; 
alterando los requerimientos nu-
tricionales los cuales tienen que 
ser revaluados por lo tanto hay 
que conocerlos y colocarlos como 
objetivo primario en cada etapa 
productiva del tipo de aves que 
estamos explotando.

Para minimizar los  erro-
res en la alimentación de las aves, 
necesitamos evaluar permanente-
mente los ingredientes tradiciona-
les que pueden  variar en el con-
tenido de nutrientes  de acuerdo: 
a la época del año, del suelo y de 
las prácticas de los cultivadores 
al abonar los suelos; además los 
ingredientes nuevos potencial-
mente tales como el glicerol, gra-
sas aciduladas, subproductos de 
la biotecnología: Betaglucanos, 
Monooligosacaridos (MOS), nu-
cleótidos; minerales quelatados; 

enzimas exógenas, sales biliares 
etc., etc.,. Por tales motivos se ne-
cesitan sistemas más ágiles para 
conocer los nutrientes contenidos 
por los ingredientes en el menor 
tiempo posible por ejemplo la 
técnica  NIR. ( Análisis de espec-
trofotometría infrarroja cercana 
); equipos que cada día bajan de 
precio además ya algunos adjun-
tan las curvas de calibración.

Actualizando el conoci-
miento de los ingredientes y de-
terminando los nutrientes para 
cada dieta podemos emplear un 
programa de nutrición a mínimo 
costo o por el contrario podríamos 
utilizar para mayor productividad  
programas de alimentación para 
el ciclo de vida del tipo de ave que 
vamos a producir.

CONTRIBUCIÓN 
AMBIENTAL EN LA 
NUTRICION AVIAR

La exigencia mundial es 
reducir la excresion de Nitróge-
no, Fósforo y Potasio en las he-
ces: elementos que provienen del 
material alimenticio no digerido. 
Uno de los elementos que puede 
emplear el Nutricionista es el con-
cepto de proteína ideal; además, 
de revisar el balance entre los ami-
noácidos ajustándolos a las nece-
sidades en cada etapa productiva; 
teniendo el cuidado de revisar 3 o 
4 aminoácidos no esenciales para 
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no causar deficiencias de estos úl-
timos; otra herramienta posible de 
utilizar son las enzimas exógenas 
(proteinasas, amilasas, lipasas, xi-
lanasas, lipasas y betaglucanasas) 
inclusive especificas para subpro-
ductos de frijol soya, maiz, sorgo 
y trigo etc., etc.,

En cuanto al fósforo hoy 
tenemos diferentes tipos de fita-
sas, inclusive resistentes a la tem-
peratura de peletización; fitasas 
muy eficientes en hacer posible la 
mejor disponibilidad del fósforo 
fitico en el intestino de las aves;  
muchas investigaciones en pollo 
y ponedoras nos demuestran que 
se pueden bajar los niveles de 
fósforo en las dietas de las aves 
sin afectar el crecimiento  de las 
aves de engorde o la producción 
de huevos ni las calidad de estos 
últimos.

CONTROL DE 
OLORES

Para los avicultores y para 
el Pais, evitar los malos enten-
didos entre estos actores es muy 
importante; por lo tanto es priori-
tario entrenar al funcionario pú-
blico que labora para la entidades 
de control ambiental pecuario, 
que tenga experiencia y un buen 
razonamiento práctico es decir 
sentido común ya que los olores 
generados en este tipo de activi-
dad son inevitables hasta ciertos 
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niveles y son propios de las aves, 
como consecuencia del conteni-
do de amoníaco en el estiércol 
de las mismas generado por el 
desdoblamiento del ácido úrico 
y este proceso ejecutado por los 
microorganismos que se expul-
san en las heces y el material de 
las camas motivado por la cadena 
bioquímica de ureasa a amoníaco; 
por lo tanto debemos evitar hume-
dades, moviendo cortinas latera-
les y el mantenimiento adecuado 
de los composteros; para evitar 
olores también podemos usar ta-
petes o esteras organicas, biofil-
tros, los conocidos rompevientos 
naturales o artificiales, agentes 
desodorantes o enmascarantes, la 
inoculación de microorganismos 
específicos a las camas o dese-
chos orgánicos estas bacterias son 
anaeróbicas y pueden acelerar y 
estabilizar mediante la descompo-
sición fermentativa evitar la gene-
ración de gases ofensivos como el 
ácido butírico, metano, amoníaco 
y gas sulfídrico; también pode-
mos controlar los olores de las 
heces adicionando en la dieta zeo-
litas, extractos de plantas como la 
yucca shidigera, Shacfur (1.977), 
que correlaciona la intensidad 
del olor con la concentración de 
acidos grasos volátiles (C2-C5) 
fenol, P(cresol), indol, escatol y 
amoníaco; la yucca shidigera con-
tiene tres saponinas esteroides: 
sarsapegenina, esmilagonina y 
hecogenina.

Hay varias prácticas ru-
tinarias que debemos hacer en la 
administracion cotidiana de las 
granjas avícolas; primero manejar 
muy bien las basuras en general, 

no dejar al aire libre gallinaza, es 
decir, se debe tener un protocolo 
para el procedimiento de sacar la 
cama mojada en las explotaciones 
en piso y el control de los residuos 
de heces que se pueden generar 
en las explotaciones en jaula. El 
transporte de gallinaza cruda en 
las volquetas también se debe 
controlar y siempre llevar una co-
bertura en la parte superior de la 
carga. 

EL PRINCIPAL 
NUTRIENTE 
INDISPENSABLE 
EN LAS AVES ES EL 
AGUA

Simultáneamente a la alta 
calidad del alimento suministrado 
a las aves estos animales también 
deben beber una excelente canti-
dad y calidad de agua; la desin-
fección solar del preciado líquido 
se ha venido estudiando por déca-
das; los efectos vienen derivados 
de la combinación resultante en-
tre calentamiento y la radiación 
ultravioleta procedente del sol 
que determinan la erradicación de 
los microorganismos patógenos 
especialmente aquellos que cau-
san diarrea, como también otros 
nocivos para la salud de las aves; 
el proceso se está perfeccionando 
y es posible que además, de este 
método; se realice la filtración se-
guido de la floculación. 

Inicialmente para asegurar 
el proceso se podría clorinar el 
agua mientras se ajusta  la primera 
fase del método. 

En la Universidad Au-
tónoma de México un grupo de 
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estudiantes de la facultad de in-
geniería donde desarrollan actual-
mente procesos de tratamiento de 
agua con reactores fotoquímicos; 
están investigando el empleo de 
la fotocatálisis heterogénea so-
lar; mediante materiales fotoca-
talizadores (óxidos y sulfatos); la 
energía ultravioleta activa el foto-
catalizador que genera reacciones 
químicas altamente reactivas lla-
mados radicales hidroxilos, estos 
oxidan los contaminantes orgáni-
cos y así limpia el agua residual 
y se transforma en potable. Se 
emplea el dióxido de titanio como 
catalizador semiconductor acti-
vado con fotones ultravioleta que 
provienen de la radiación solar.

La descontaminación del 
agua mediante radiación solar po-
dría ser aplicable de forma case-
ra, en el ámbito industrial o en el 
comercial. La energía solar es una 
de las más prometedoras y tiene 
muchos beneficios como: Reno-
vable no contaminante, disponi-
ble en todos los países y lo mejor 
en las zonas rurales que no poseen 
redes o de difícil acceso, desarro-
llo sostenible, genera empleo; los 
métodos de captación solar son 
cada día mas sencillos; además, 
que el costo de las células fotovol-
taicas a medida que pasa el tiem-
po son mas baratas, las plantas 
solares son silenciosas y no ge-
neran gases contaminantes.  Si, es 
intermitente por los ciclos del día: 
noche –día y de la meteorología, 
pero también hoy las tecnologías 
de almacenamiento eléctrico van 
avanzando. Es prometedora para 
el sector avícola; además, le otor-
ga cierta independencia.
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VIII SEMINARIO INTERNACIONAL 
DE NUTRICIÓN

Durante los días 20 y 21 del mes de Noviembre, 
se realizó la octava versión del Seminario Inter-
nacional de Nutrición. En esta oportunidad, nos 
acompañaron conferencistas de muy alto perfil, 
presentando a nuestros asistentes las últimas 
tendencias en salud intestinal, experimentación 
práctica en nutrición, aditivos e ingredientes fun-
cionales.

Doctores Luis Miguel Gómez (Asociado), Roselina Angel y 
Douglas Korver durante una mesa redonda.

El nivel académico de las conferencias y el perfil de los 
asistentes fue muy alto.

Todos los asistentes calificaron positivamente el nivel 
académico del seminario, llevándose una grata impre-
sión de nuestra asociación para sus países y regiones.

La doctora Anita Puentes, presentó el trabajo “Determi-
nación de perfiles de resistencia antimicrobiana para 
Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria monoci-
togenes, Escherichia coli, Enterococcus spp., en la ca-
dena productiva avícola: abuelas, reproductoras y pollo 
de engorde.”, el cual resultó ganador en el  concurso de 
pósteres, el cual se realizó en el marco del VIII Seminario 
Internacional de Nutrición AMEVEA.
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Doctores Gerardo Nava, Elizabet Santin, Alberto Na-
varro, durante una mesa redonda.

En la imagen aparecen los doctores Walter Morales, 
Jorge Moreno,  Phillip Van Immersel (Conferencista), 
y Andrés Rodriguez

     	 SALUDOS DE AÑO NUEVO

A sus asociados y a todos los que hacen parte 
de la Industria Avícola Colombiana que son la 
motivación para continuar buscando la excelen-
cia en la capacitación en todos los campos de la 
especialidad, les deseo un próspero año 2020.

Gracias por la confianza, el reconocimiento y el 
permanente apoyo para que Amevea hubiera 
alcanzado el éxito en sus proyectos en el año 
2019.

Basados en su continuo respaldo el próximo 
año seguiremos trabajando de manera con-
sistente para implementar los caminos que 
brinden conocimientos e información en temas 
de actualización referentes a sanidad y futuros 
desafíos de la industria.

Gracias a los nuevos asociados y a los que re-
gresaron, por la confianza en la Asociación y 
la esperanza en el enfoque futurista guardando 
con sumo respeto el legado de sus fundadores 
que ha permanecido por más de 50 años como 
son la capacitación y buen nombre de la Aso-
ciación traspasando fronteras como ejemplo de 
agremiación profesional.

MISIÓN

Amevea (Asociación Colombiana de Médicos 
Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en 
Avicultura) se destaca por mantener e imple-
mentar el legado de sus fundadores teniendo 
como principio fundamental la capacitación de 
los profesionales en las distintas áreas de la 
cadena productiva avícola, administrando los 
recursos y gestionando los eventos que ga-
ranticen el aseguramiento de su calidad, con 
cobertura nacional e internacional con el uso 
eficiente de su capital económico y humano.

VISIÓN

Garantizar el éxito de sus objetivos en el 2020 
mediante una efectiva gestión, fortaleciendo la 
asociación mediante la unión y participación de 
la mayoría de los asociados brindando oportu-
nidades análogas para todas las ubicaciones 
en el territorio nacional integrando regiones 
con futuro desarrollo avícola.

VALORES

Respeto: Por los valores y principios de la 
Asociación. Reconocemos a los demás como 

personas similares con principios morales, va-
lorando su dignidad, individualidad e intimidad.

Tolerancia: Entendemos las diferencias reco-
nociendo que los demás no son mejores ni su-
periores que nosotros y que podemos resolver 
los conflictos y convivir con armonía.

Compromiso: Nos reconocemos volunta-
riamente como parte de la Industria Avícola 
Colombiana entregamos lo mejor de nosotros 
para cumplir con las tareas asignadas en el 
marco del objeto y misión de la Asociación.

Política de Calidad: Estamos comprometidos 
con el mejoramiento de las actividades orienta-
das al desarrollo de los asociados, patrocinado-
res, participantes y colaboradores a través de 
un modelo basados en la gestión humana parti-
cipativa brindando una equitativa competencia.

Gracias por el apoyo y reconocimiento 
durante esta gestión,

Feliz año 2020
Jaime Enrique Nieto

Presidente Junta Directiva AMEVEA
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Fue una feliz oportunidad que INVET hubiese 
celebrado con sus empleados su habitual re-
unión de Navidad, el pasado 30 de noviembre 
en las instalaciones de la Asociación, utilizan-
do por primera vez el renovado y excelente 
auditorio de Amevea dedicado ahora a la 
memoria de nuestro asociado Dr. Armando 
Rodríguez Calderón.

INVET que desde siempre ha estado relacio-
nado estrechamente con el funcionamiento y 
ejecución de la Asociación, no encontró mejor 
ocasión para que junto con su reunión, hiciera 
también el lanzamiento de su nuevo CD con 
música de Bandas. Así fue como invitó a la 
Banda Sinfónica de Tocancipá a interpretar 
los temas del referido disco en el mejor esce-
nario, amplio y elegante, como lo es ahora el 
de nuestro Auditorio.

El Laboratorio INVET, que desde hace más 
de 20 años ha decidido, como un compromiso 
empresarial de responsabilidad social, ayudar 

AVIAGEN COMPRA A AVICOLA COLOMBIANA.

En la fotografía aparecen los estudiantes de la Univer-
sidad del Tolima Nicolás Mejía y Paula Lozano. Nuestra 
asociada, doctora Lina Peñuela con nuestro asociado 
emérito doctor Pedro Villegas y los estudiantes Cristian 
Cardozo y Jairo Flórez de la universidad del Tolima.

Al  International Producing and  Processing Expo,  IPPE 
2020, realizado en Atlanta durante el mes de Enero, 
asistieron mas de 1300 expositores y 32.000 visitantes 
de todo el mundo.

Entre los asistentes, Colombia tuvo una gran represen-
tación integrada por empresarios, profesionales, acadé-
micos y estudiantes especializados en avicultura.  

Fue un evento maravilloso donde industria y academia 
se unieron para impulsar este sector que tantos benefi-
cios trae a nuestro país.

en todas las formas posibles al desarrollo y progreso de las bandas sinfónicas del país, compuestas en 
su mayoría por dedicados jóvenes estudiantes, hizo entonces la inauguración no oficial del auditorio 
con entusiastas intérpretes que alegraron ese día en que celebramos en compañerismo otra Navidad.
Dr. Santiago Pardo Suárez. Asociado Emérito.

CONCIERTO INVET EN NUESTRO NUEVO AUDITORIO

                                         				          	     IPPE ATLANTA 2020

Finalizando el año pasado, se materializó la 
compra de la empresa Avicola Colombiana por 
parte de la empresa multinacional Aviagen.  
Como resultado de esta operación, la linea Hy 
Line, representada  anteriormente por Avicol, 
quedó como empresa independiente donde los 
doctores Jairo Quimbayo y Miguel Ayala, pasa-

ron a ocupar los cargos de Gerente de Ventas 
y Gerente de servicio técnico para Colombia y 
Ecuador respectivamente.
La empresa Aviagen, seguirá representando a la 
linea Ross  y su organigrama quedó así:   Dr. 
Gerardo Vesga Silva. General Manager.  Sr. De-
vinson Puentes Nova. Administrative & Financial 

Manager. Dr. Andres Parra Diaz  (Asociado de 
AMEVEA). Commercial & Tech Service Mana-
ger. Dr. Diego Baena Echeverry. Production Ma-
nager, Sr. Néstor Manuel Prada. Quality Auditor, 
Dr. Jhon Gaete (Asociado de AMEVEA) Tech 
service assistant y la doctora Luz Patricia Urrea 
(Asociada de AMEVEA) ) Tech service assistant.



PATROCINADORES DE SEMINARIO 2020

PATROCINADORES OFICIALES 2020

INFORMES E INSCRIPCIONES secretaria@amevea.org

www.amevea.orgSeptiembre 1, 2 y 3 de 2020
Nota: Fecha susceptible de cambio


	_GoBack
	_GoBack

