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Observando el comportamiento de nuestra avicultura colombiana durante el 
año 2020, podemos darnos cuenta que a raíz de la situación sanitaria ya muy 
conocida por todos, iniciando desde Marzo en adelante, nos encontramos con 

algunas situaciones bastante críticas que trajeron consigo una diferencia marcada frente a 
2019; como primera medida nos enfrentamos al detenimiento y retroceso de la economía 
nacional, lo cual nos llevó a enfrentarnos a un porcentaje de desempleo por encima del 
10 %, lo que significó una pérdida del poder adquisitivo de los colombianos bastante 
alta, esto es aproximadamente 4 millones de personas sin ingresos formales situación 
bastante crítica para la economía y particularmente para nuestro gremio, la disminución 
del consumo de carne de pollo, causada adicionalmente por el cierre de infinidad de 

Editorial
JUAN CARLOS ACEVEDO ROMERO

Presidente Junta Directiva AMEVEA

restaurantes y establecimientos proveedores de alimentos, víveres y comida, lo que acrecentó aún más la crisis 
pues la gente disminuyó de forma casi que inmediata su capacidad de compra, todo esto afecto de manera critica 
la cantidad de pollo que se venía consumiendo, terminando con la disminución del consumo de pollo per cápita 
de aproximadamente 2, 7 kilos pasando de 36,5 en el año 2019 a un 33,8  en 2020 (fuente Fenavi), por el lado del 
huevo nos encontramos con que el consumo arrojó un crecimiento bastante interesante, esto debido principalmente 
a la necesidad del colombiano de alimentar a sus familias con una proteína óptima y económica, de tal forma que 
se logra un mejoramiento en el consumo, pero de la misma forma la rentabilidad bastante deteriorada debido a los 
altos costos de producción.  
	 Este comportamiento irregular afectó también nuestro flujo de producción, ahora bien si nos acordamos 
de lo ocurrido con los costos de producción en general, tenemos que pensar que estuvimos enfrentados a alzas 
de precios especialmente del alimento concentrado por encima del 20 %, lo que automáticamente nos aumentó el 
costo del  mismo producto en aproximadamente de un 10 a 15 %, esto a la postre nos arroja un resultado crítico y 
nos coloca en una situación económica bastante dramática, el flujo de caja no se ajusta y la cantidad de dinero no 
ingresa como se esperaría, esto debido a los bajos precios a los que se debió entregar el producto al mercado y a los 
altos costos. En pocas palabras la avicultura colombiana estuvo y continúa estando enfrentada a una incertidumbre 
bastante alta. Algo aún más grave en este panorama es que debido al comportamiento de los granos a nivel global, 
la situación no se ve diferente para este año, se cree que los costos seguirán subiendo de manera intempestiva y 
fuerte, lo que nos indica que nuestros productos tanto pollo como huevo se encarecerán aún más y el consumo no 
sabemos si tendrá la misma tendencia; todo dependerá del comportamiento de la situación sanitaria del país (vacu-
nación, auto cuidado, bioseguridad, etc.)
 	 En fin, es un momento para optimizar recursos, de pensar en mantener la calma y la tranquilidad producti-
va, y lo principal en lo cual nosotros como profesionales del campo debemos pensar es en cómo hacer para obtener 
los mejores resultados productivos, buscando optimizar el costo de producción, con los recursos que las empresas 
puedan brindar, somos los protagonistas y guardianes de la producción de nuestros avicultores, de ahí que el buen 
manejo y el cálculo del costo será el pan de cada día. La evaluación del costo beneficio será nuestro estandarte para 
que de esta manera logremos obtener la mayor productividad y por ende la mejora en el costo. Pero los gobiernos;  
especialmente de los países en desarrollo tienen que escuchar a las nuevas generaciones; sus necesidades, sus pre-
ocupaciones por su futuro, además por su salud, en la seguridad de alimentaria y especialmente por su educación 
para poder competir en un mundo totalmente nuevo, lleno de exigencias individuales.   

EDITORIAL
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INTRODUCCIÓN

En producción animal, contar con métricas 
que nos permitan evaluar los parámetros de 
producción y monitorear el avance de los resultados 
es esencial para lograr la máxima expresión genética, 
mejores índices zootécnicos, como también el 
mayor retorno financiero. Evaluar de manera precisa 
si alguna acción, producto o tecnología genera los 
resultados esperados y nos brinda la seguridad en la 
toma de decisiones, es fundamental dentro de este 
mercado extremadamente tecnificado y meticuloso; 
como menciona Lord Kelvin: “lo que no se puede 
medir, no se puede mejorar”.

	 Está bien documentado el rol de la vitamina 
D en el metabolismo del Ca y P, los procesos 
fisiológicos y sus requerimientos en la avicultura 
moderna (Rama-Rao et al., 2006; Rama-Rao et 

al., 2009). Adicionalmente, su participación en la 
regulación de la respuesta inmune (Fritts et al., 
2004; Chou et al., 2009; Morris et al., 2014) y 
su participación en los procesos de generación de 
músculo y rendimiento de carne (Hutton et al., 2014; 
Prokoski et al., 2019) son ampliamente descritos en 
la literatura reciente. El punto para discutir en este 
artículo es: ¿Cómo estamos evaluando nuestros 
niveles de vitamina D? ¿Cuál es realmente la forma 
ideal?

El nivel óptimo de inclusión de la vitamina 
D3 en aves de corral ha sido objeto de investigación 
durante varias décadas (NRC, 1994; DSM, 2016, 
Rostagno et al., 2017). En principio, los estudios 
sobre los requerimientos vitamínicos se llevaron a 
cabo utilizando dietas purificadas o semi purificadas 
en condiciones experimentales controladas. 
Sin embargo, estos experimentos resultaron en 
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recomendaciones nutricionales inferiores a los 
requeridos en campo.

Se ha podido determinar que debido a la 
presión de selección genética, el pollo de engorde 
actual tiene una tasa de crecimiento de hasta 400% 
más si lo comparamos con aves de la década de los 
50´s. Adicionalmente la conversión alimenticia a 
los 42 días de edad ha disminuido a un ritmo apro-
ximado de 2,55% por año (Zuidhof et al., 2014). 
Estos avances genéticos sin duda han impactado los 
requerimientos nutricionales necesarios para expre-
sar el máximo desempeño. 

(Zuidhof et al., 2014)

Por ejemplo, las recomendaciones de vita-
mina D3 publicadas en las tablas de referencia como 
las Tablas Brasileñas para Aves y Cerdos (Rostagno 
et al., 2017) y la Guía DSM de Suplementación Vi-
tamínica (DSM, 2016), e incluso los manuales de 
líneas genéticas presentan valores hasta 25 veces 
más que los reportados por el NRC, 1994: 200 UI/
kg de alimento. Hoy en día, el rango normal puede 
variar entre 3.000 y 5.000 UI/kg de alimento (Fritts 
and Waldroup (2003); Khan et al. (2010), pero lo 
más común es que cada empresa avícola busca den-
tro de su realidad, lo que considere como el nivel 
más adecuado de vitamina D3 para sus aves. Ade-
más de la determinación del nivel adecuado de su-
plementación de vitamina D3, las adecuadas fuentes 
de vitaminas, las buenas prácticas de fabricación y 

el control de calidad, aseguran que el aditivo llegue 
correctamente al comedero de los animales. 

La vitamina D3 por ser una vitamina liposo-
luble necesita pasar en el intestino por un proceso 
de degradación enzimática (lipasa) para estar dis-
ponible y además requiere la formación de micelas 
para ser absorbida (Combs Jr. y McClung, 2017). 
Al pasar por el hígado es hidroxilada y se produce 
un primer metabolito: 25-OH-D3, que es la forma 
más abundante en el organismo y la que estará dis-
ponible para su uso y posterior conversión en la for-
ma activa de Vitamina D.

Debido a la importancia y características de 
este primer metabolito, el suministro del 25-OH-
D3 en la dieta es una estrategia usada actualmente 
en la nutrición animal. Por ejemplo, al mismo nivel 
de inclusión, la absorción del 25-OH-D3 es mayor 
(74,9%) en relación con la vitamina D3 (66,5%), lo 
que probablemente esté relacionado con una mayor 
polaridad (Bar et al., 1980). Otras ventajas son que 
el 25-OH-D3 no necesita de la etapa de transfor-
mación en el hígado (Soares et al., 1995), permite 
una absorción más eficiente en el intestino, mayor 
retención y menor excreción (Bar et al., 1980), tie-
ne una actividad biológica de 2,0 a 2,5 veces ma-
yor por molécula que la vitamina D3 (Soares et al., 
1978; Fritts y Waldroup, 2003) y además no presen-
ta efectos tóxicos hasta 10 veces su dosis recomen-
dada (Yarger et al., 1995). 

Por último, pero no menos importante, 25-
OH-D3 es la forma más abundante en el suero san-
guíneo, así que, el análisis de 25-OH-D3 es la mé-
trica adecuada para evaluar el estatus de vitamina 
D3 y además permite determinar correlaciones con 
otros parámetros como, por ejemplo: nivel de cal-
cio en sangre (Norman, 2008) y expresión de mar-
cadores relacionados con la síntesis de proteína, ej: 
mTor, SK-1. (Vignale et al., 2015; Prokoski et al., 
2019).

Por este motivo, el uso de una herramienta 
práctica y eficiente para medir los niveles de vita-
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mina D que realmente están siendo absorbidos por 
el animal, dejan de hablar solo de los niveles suple-
mentados en la dieta, sino más bien de los niveles 
aprovechados por el animal, que al final del día lo 
que realmente importa es cuánta vitamina D3 estará 
biodisponible para el ave. Esa herramienta es lo que 
hoy en día se denomina: DBS - Dried blood Spot 
Test (Falleiros et al., 2019; Técnica Desarrollada 
por DSM - Patente en proceso). 

El DBS es un análisis realizado con la ayuda 
de una tarjeta FTA* (Flinders Technology Associa-
tes), que consiste en recolectar una gota de sangre 
para posteriormente a través de análisis de masas 
por cromatografía líquida (HPLC) se determine el 
nivel de diversos metabolitos, en este caso el ni-
vel de 25-OH-D3, que como decíamos es la forma 
estándar de determinación del estatus de Vitamina 
D en todas las especies animales, incluidos los hu-
manos.
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Esta técnica nos permite realizar muestreos 
en los animales de una forma más fácil y menos 
invasiva, ya que solo se necesita una gota de san-
gre por animal. Y si hablamos de la forma de envío 
de pruebas, es más seguro y menos complicado. El 
FTA es un papel de filtro que conserva el material 
biológico durante períodos de tiempo más largos, 
inhibiendo la presencia de cualquier agente infec-
cioso y permite que las muestras se transporten o al-
macenen fácilmente a temperatura ambiente. Todo 
esto ayuda a mejorar la calidad y agilidad en el en-
vío de las muestras. Finalmente, es muy importante 
señalar la alta correlación del DBS con la prueba 

de convencional HPLC con plasma sanguíneo que 
ha sido el estándar para análisis de vitamina D; (r = 
0.836, p<.0001; Falleiros et al., 2019). Estos puntos 
hacen del DBS una herramienta útil y muy impor-
tante para las empresas avícolas.

El uso de métricas a través de procedimien-
tos prácticos y eficientes que permiten la toma de 
decisiones basadas en datos y números, son facto-
res clave para la avicultura moderna y exitosa. Sin 
duda, DBS es la herramienta que permite ajustar la 
nutrición a un nivel óptimo de vitamina D3, garan-
tizando así, todos los beneficios esperados de este 

nutriente en la nutrición y salud animal.



11
JUNIO DE 2021

11

Informe Científico

Tablas Brasileñas para Aves y Cerdos. 4. Ed. – Viçosa : Depar-
tamento de Zootecnia, UFV, 2017. 488 p.

Soares, J.H., Jr., Swerdel, M.R.; Bossard, E.H. 1978. Phos-
phorus availability 1. The effect of chick age and vitamin D 
metabolites on the availability of  phosphorus in defluorinated  
phosphate. Poultry Science, v. 57, p. 1305-1312.

Soares Jr., J.H.; Kerr, J. M.; Gray, R. W. 1995. 25-Hydroxy-
cholecalciferol in poultry Nutrition. Poultry Science, v. 74, p. 
1919-1934.

Vignale, K.; Green, E. S.; Caldas, J. V.; England, J. A.; Boon-
sinchai, N.; Sodsee, P.; Pollock, E. D.; Dridi, S. and Coon, C. 
N. 2015. 25-Hydroxycholecalciferol Enhances Male Broiler 
Breast Meat Yield through the mTOR Pathway. The Journal of 
Nutrition Poultry Science, 145:855–63.

Yarger, J. G.; Saunders, C. A.; Mcnaughton, J. L.; Quarles, C. 
L.; Hollis, B. W.; Gray, R. Comparison of dietary 25-hydroxy-
cholecalciferol and cholecalciferol in broiler chickens. 1995. 
Poultry Science, v. 74, p. 1159-1167.

Zuidhof, M.J.; Schneider, B.L. Carney, V.L.; Korver, D.R; Ro-
binson, F.E. 2014. Growth, efficiency, and yield of commercial 
broilers from 1957, 1978, and 2005. Poultry Science, v. 93, p. 
2970–2982. 

Fritts, C. A., P. W. Waldroup. 2003. Effects of source and level 
of vitamin D on live production and bone development of broi-
lers. Journal Applied Poultry Research, v. 12, p. 45–52. 

Fritts, C.A.; Erf, G.F.; Bersi, T.K.; Waldroup, P.W. 2004. Effect 
of Source and Level of Vitamin D on Immune Function in 
Growing Broilers. Poultry Science, v.13, p. 263-273.

Hutton, K. C.; Vaughn, M. A.; Litta, G.; Turner, B. J.; Star-
key, J. D. Effect of vitamin D status improvement with 25-hy-
droxycholecalciferol on skeletal muscle growth characteristics 
and satellite cell activity in broiler chickens. Journal of Animal 
Science, v. 92, p. 3291-3299, 2014.

Khan, S.H.; Shahid, R.; Mian, A.A.; Sardar, R.; Anjum, M.A. 
2010. Effect of the level of cholecalciferol supplementation of 
broiler diets on the performance and tibial dyschondroplasia. 
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, v. 24, n. 
5, p. 584-593.

Morris, A.; Shanmugasundaram, R.; Lilburn, M.S.; Selva-
raj, R.K. 2014. 25-Hydroxycholecalciferol supplementation 
improves growth performance and decreases inflammation 
during an experimental lipopolysaccharide injection. Poultry 
Scienc, v. 93, p. 1951-1956. 

Norman, A.W. 2008. From Vitamin D to hormone D: Funda-
mentals of the Vitamin D endocrine system essential for good 
health. American Journal of Clinical Nutrition, v. 88, n. 2, p. 
491S-499S.

NRC. Nutrient Requirements of Poultry (9th rev. ed.), Natl. 
Acad. Press, Washington, DC (1994).

Prokoski, K. Suplementação dietética de 25-hidroxicolecalci-
ferol (25-0HD3) em diferentes fases de criação no crescimento 
ósseo e muscular de frangos de corte. Disertación (Maestria em 
Ciência Animal – Universidad Federal del Paraná. Palotina, p. 
98. 2019.

Rao, S.V.R.; Raju, M.V.L.N.; Panda, A.K. 2006. Effect of high 
concentrations of cholecalciferol on growth, bone minerali-
zation and mineral retention in broiler chicks fed suboptimal 
concentrations of calcium and nonphytate phosphorus. Journal 
of Applied Poulry Research, v.15, n.4, p. 493-501.

Rao, S.V.R.; Raju, M.V.L.N.; Panda, A.K.; Sunder, G.S.; Shar-
ma, R.P. 2009. Performance and bone mineralisation in broiler 
chicks fed on diets with different concentrations of cholecalci-
ferol at a constant ratio of calcium to non-phytate phosphorus. 
British Poultry Science, v.50, n.4, p. 528-535.

Rostagno, H.S.; Albino, L.F.T.; Hannas, M.I.; Donzele, J.L.; 
Sakomura, N.K.; Perazzo, F.G.; Saraiva, A.; Teixeira, M.L.; 
Rodrigues, P.B.; Oliveira, R.F.; Barreto, S.L.T.; Brito, C.O. 



12
JUNIO DE 2021

12

Informe Científico

RESUMEN

En el presente estudio se determinaron las 
concentraciones inhibitorias mínimas (CIMs) para 
9 antibióticos (tilvalosina, tilosina, tilmicosina, 
tiamulina, enrofloxacina, doxiciclina, clortetraciclina 
y amoxicilina) frente a 10 cepas de Mycoplasma 
synoviae (MS) aisladas en granjas de gallinas de 
postura comercial de la República Argentina. Las CIMs 
se determinaron mediante el método de micro dilución 
en placa utilizando las placas comerciales Sensititre®. 
De los antibióticos evaluados, la tilvalosina mostró 
la mayor actividad in vitro con una CIM90 de 0,06 
µg/ml, seguida por tilosina (CIM90 = 0,25 µg/ml) y 
tiamulina (CIM90 = 0,5 µg/ ml). El resto de las drogas 
en estudio mostraron distintos grados de actividad a 
excepción de la tilmicosina y la enrofloxacina con 
un 90% (CIM ≥2) y un 100% (CIM ≥8) de cepas 
resistentes respectivamente. El aislamiento de cepas de 
campo y los estudios de CIMs son de sumo valor para 

la elección correcta de las terapias medicamentosas en 
el control de MS en las granjas  avícolas.

INTRODUCCIÓN

Mycoplasma synoviae (MS)  es uno de 
los principales patógenos de la industria avícola, 
causante de grandes pérdidas productivas y 
económicas. MS puede causar tanto infecciones 
subclínicas afectando el tracto respiratorio superior 
como también causar infecciones clínicas con signos 
respiratorios o sinovitis en gallinas y pavos (Kleven 
et al. 2003). Mantener la enfermedad bajo control 
o establecer un status de aves libres de MS puede 
lograrse mediante la aplicación de programas de 
controles mediante el uso de antibióticos o vacunas 
en complemento con un programa de bioseguridad. 
El problema surge cuando los veterinarios prescriben 
tratamientos sólo con base a los hallazgos clínicos 

 JAVIER URIARTE1, 
NAIARA GAMARRA2, RAÚL CERDA.3
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que afectan a las parvadas, sin tener en cuenta, que 
en la actualidad, es cada vez más importante para el 
tratamiento de infecciones por MS, la realización 
de un antibiograma para determinar la sensibilidad 
de las cepas más prevalentes de la granja a los 
distintos antibióticos. El presente estudio se llevó 
a cabo para determinar la concentración inhibitoria 
mínima de cepas aislada de granjas de gallinas de 
postura comercial de la República Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS.

Cepas de Mycoplasma synoviae

10 cepas de Mycoplasma synoviae aisladas 
en granjas de postura comercial localizadas en la 
provincia de Buenos Aires, Argentina, utilizadas 
en este estudio. Las cepas fueron obtenidas 
mediante hisopados traqueales, utilizando hisopos 
estériles de madera y algodón. Los hisopos 

fueron resuspendidos en 1 ml de medio de cultivo 
líquido de Frey y luego este medio fue filtrado 
a través de un filtro estéril de 0,45 µm. Se tomó 
una alícuota de 200 µl del filtrado y se sembró en 
medio sólido y líquido de Frey. Las muestras se 
incubaron a 37°C hasta observar crecimiento de 
colonias en el medio sólido o cambio de color en 
el medio líquido. Las colonias finalmente fueron 
identificadas mediante el uso de PCR (Hong et 
al 2004). Una vez confirmado el aislamiento se 
conservaron en medio líquido de Frey a -70°C.

Antibióticos

Para realizar la prueba se utilizaron placas 
comerciales Sensititre®, de la empresa Thermo 
Scientific, de 96 pocillos con fondo cóncavo en la 
cual se encuentran fijados los antibióticos en distintas 
concentraciones. Las placas utilizadas contenían 
Tilvalosina de 0,016 a 128 µg/ml; Enrofloxacina 
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0,016 a 8 µg/ml; Doxiciclina 0,06 a 16 µg/ ml; 
Clortetraciclina 0,5 a 16 µg/ml; Lincomicina 0.12 a 
32 µg/ml; Tilmicosina 0,06 a 128 µg/ml; Tiamulina 
0,016 a 32 µg/ml; Amoxicilina 0,008 a 8 µg/ml; 
Tilosina tartrato 0,06 a 64 µg/ml.

Medio de cultivo

Se utilizó medio de cultivo para Mycoplas-
ma sólido y líquido, descripto por Frey et al., en el 
año 1968 conteniendo entre sus componentes glu-
cosa y el indicador de pH rojo de fenol. El agregado 
de glucosa en el medio sirve no sólo para enrique-
cer el crecimiento bacteriano sino también como 
indicador de crecimiento, ya que, debido a su fer-
mentación se produce ácido en el medio causando 
que el color del medio cambie gradualmente de rojo 
hacia amarillo gracias al indicador de pH.

PROCEDIMIENTO
Para la obtención del inoculo se debió rea-

lizar el Conteo Viable (CV) de las cepas a evaluar 

mediante la determinación de las Unidades Cam-
biadoras de Color (UCC). Se utilizó una placa es-
téril de 96 pocillos de fondo cónico, en la cual se 
agregó 200 µl de medio de cultivo de Frey líqui-
do en cada uno de ellos. En el primer pocillo se 
inoculó 20 µl de la cepa de MS y se realizaron 
diluciones en base 10 hasta finalizar la línea de la 
placa. Este procedimiento se realizó por duplicado 
para cada cepa. Luego la placa se cubrió con un 
film transparente y se incubó a 37°C durante una 
semana. Se determinó la UCC de la cepa evaluan-
do el número de diluciones en las cuales se evi-
denció crecimiento mediante el cambio de color 
del medio de cultivo. Una vez obtenida la UCC de 
la cepa se realizaron las diluciones necesarias para 
lograr una concentración de 102 a 104 Unidades 
Cambiadoras de Color. El método utilizado para 
establecer la CIM fue el de microdilución en placa 
descripto por Whitehar et al (1983). Brevemente, 
100 μl del inoculo fue sembrado en cada uno de 
las 96 pocillos de la placa Sensititre® para lograr 
la concentración de los antibióticos deseada. Lue-

Cepa Tilv Enro Doxi Linco CTC Tilm Tiam Amox TilT

MS C43 0,06 ≥8 4 2 1 8 0,5 ≥8 0,25

MS C41 0,06 ≥8 2 2 1 4 0,25 ≥8 0,25

MS C21 0,06 ≥8 1 1 1 2 0,5 ≥8 0,25

1 0,12 ≥8 2 2 2 8 0,25 ≥8 0,5

2 0,03 ≥8 0,5 0,5 2 2 0,12 ≥8 0,25

3 0,06 ≥8 0,5 0,5 1 1 0,12 ≥8 0,12

6 0,06 ≥8 1 1 1 4 0,25 ≥8 0,25

7 0,06 ≥8 0,5 2 2 2 0,25 ≥8 0,25

8 0,06 ≥8 1 2 2 4 0,25 ≥8 0,25

11 0,06 ≥8 0,5 1 1 2 0,25 ≥8 0,25
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RESULTADOS

Los resultados de las CIM’s se detallan en 
la tabla 1 y 2. De los antibióticos evaluados, Tilva-
losina mostró la mayor actividad in vitro con una 
CIM90 de 0,06 μg/ml, seguida por Tilosina (CIM90 
= 0,25 µg/ml) y Tiamulina (CIM90 = 0,5 µg/ ml). El 
resto de las drogas en estudio mostraron distintos 
grados de actividad a excepción de la Tilmicosina y 
la Enrofloxacina con un 90% (CIM ≥2) y un 100% 
(CIM ≥8) de cepas resistentes respectivamente.

DISCUSIÓN
En el presente estudio, las cepas de MS eva-

luadas mostraron diferentes grados de sensibilidad a 
los distintos antibióticos. Se observaron valores de 
CIM superiores de Tilmicosina en relación al resto de 
los macrólidos y una clara pérdida de la sensibilidad 
a la Enrofloxacina. Esto podría deberse al uso indis-
criminado de éstos antibióticos en diferentes granjas 
sin la previa realización de un antibiograma y a la 
diferencia de eficacia de los antibióticos para el trata-
miento de esta enfermedad. En comparación con los 
datos publicados por el Cerda et al., en el año 2002 se 
observó un claro aumento de la CIM en los antibió-
ticos utilizados. En el presente estudio, y en concor-
dancia con los trabajos de Cerda et al., en 2002, y de 
Behbahan et al., en 2008, el antibiótico Tilvalosina 
sigue manteniendo la menor concentración inhibito-
ria mínima comparada con el resto de los antibióticos 
y en especial al resto de los macrólidos.
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go la placa se cubrió con un film transparente y 
se incubó por 24 horas a 37°C. Se determinó, en 
comparación con un medio de Frey sin inocular, 
el cambio de color del medio de cultivo hacia el 
color naranja-amarillo. La menor concentración 
de antibiótico que previno el cambio de color fue 
considerada la menor concentración del antibióti-
co capaz de inhibir el crecimiento bacteriano. 
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RESUMEN

Las infecciones por Escherichia coli pató-
gena aviar (APEC) causan enfermedades agudas y 
sistémicas que generan importantes pérdidas eco-
nómicas en la industria avícola. Se evaluó el efecto 
de un polvo inocuo prebiótico (PIP) aerosolizado 
como parte de un plan para el control de procesos 
septicémicos causados por E. coli (APEC) en aves 
de postura entre 2012 y 2019. El PIP fue diseñado 
a partir del consenso genético de cepas de E. coli 
(APEC) presentes en las explotaciones avícolas, lo 
que llevó a la identificación de un conjunto de cepas 
APEC que fueron seleccionadas para ser incluidas 
en la formulación, estas fueron coadyuvadas por 
nano-esferas de quitosano. La inoculación se rea-
lizó mediante espolvoreo a 3 millones de aves en 
galpones de levante a partir de agosto de 2018 has-

ta la fecha. En total, fueron aplicadas dos dosis en 
la fase de levante, separadas por cuatro semanas, 
considerando que la edad crítica de manifestación 
de la entidad tiene una mayor incidencia entre las 
semanas 18 y 55 de edad. El seguimiento realiza-
do durante 2019 frente a 2018 en fase de produc-
ción de los lotes intervenidos con el PIP, deja en 
evidencia la reducción significativa en el número 
de tratamientos antibióticos aplicados en el marco 
del plan de control posterior a la implementación 
del prebiótico (P < 0,05). También, se encontraron 
diferencias significativas en el número de trata-
mientos antibióticos por grupo y edad de los lotes 
inoculados (P < 0,05). Este estudio demuestra que 
el PIP presentan una eficacia mayor al 42% y una 
efectividad del 73% en el control de los procesos 
septicémicos causados por E. coli (APEC). Esto se 
comprobó con la disminución de tratamientos anti-
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bióticos, los aumentos en la producción de huevo, 
reducción de la mortalidad y mejoras en el bienes-
tar de las aves.

INTRODUCCIÓN

Escherichia coli patógena aviar (APEC) 
es uno de los agentes microbianos de mayor 
relevancia en la industria avícola a nivel mundial. 
Genera infecciones sistémicas y localizadas como 
colibacilosis respiratoria, colisepticemia aguda, 
salpingitis, infección del saco vitelino y síndrome 
de la cabeza hinchada (Giovanardi et al. 2005). 
Adicionalmente, el incremento en los patrones 
de resistencia a antimicrobianos por parte de E. 
coli (APEC), ha generado una mayor incidencia 
y virulencia del patógeno durante los años. Esto 
deriva en importantes pérdidas económicas debido 
a la disminución de la producción, aumentos en la 
morbilidad, mortalidad y costos asociados a los 
tratamientos antibióticos en explotaciones avícolas 
(Cummins et al. 2019).

En el trópico, la incidencia y prevalencia de 
infecciones asociadas a E. coli (APEC) en ponedo-
ras es mayor en los meses en los que la temperatura 
y humedad promedio son más elevadas, presentan-
do amplias variaciones frente a otros periodos del 
año (Chiara 2019). Esta dinámica afecta principal-
mente a las aves que se encuentran en etapa pro-
ductiva temprana y media, lo que adicionalmente 
genera cuantiosas pérdidas por el impacto sobre la 
producción de huevo (Najafi et al. 2015). También 
en el costo de capitalización de las aves, que en esa 
etapa aún no ha sido amortizado.  

Por otra parte, los análisis de casuística rea-
lizados entre los años 2010 y 2012 muestran que la 
incidencia de E. coli (APEC) es significativamente 
más alta en aves bajo el sistema de producción de 
jaulas automáticas. Esto se debe a que este siste-
ma favorece condiciones para su proliferación y 
dispersión. También se demostró que el rango de 
afectación por esta bacteria es predominante entre 

las 18 y las 55 semanas de vida, donde los porcen-
tajes de mortalidad oscilan por encima de cinco 
veces lo aceptado por las casas genéticas. En esta 
etapa, los tratamientos antibióticos pueden llegar 
a costar en promedio entre 0,10–0,20 dólares por 
ave, dependiendo de la duración del tratamien-
to antibiótico y tipo de antibiótico suministrado 
(Nota del autor).

El suministro de medicamentos a través de 
aerosoles ha demostrado ser una estrategia costo 
efectiva en el control de enfermedades infecciosas 
en la industria avícola (Corbanie 2007 y Kaikabo 
et al. 2016). A pesar de lo anterior, la investigación 
y diseño de prebióticos aerosolizados de uso 
comercial han sido limitados. Sin embargo, los 
análisis realizados previamente dejan en evidencia 
su potencial en el control contra E. coli (APEC), y 
además su impacto positivo en el bienestar de las 
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aves. La aplicación de un prebiótico aerosolizado 
en una matriz pulverizada inerte como el 
quitosano (Bal et al. 2012 y Gregory et al. 2013), 
adicionalmente presenta otras ventajas como la 
disminución en los problemas de distribución a 
causa del tamaño de partícula, reducciones en la 
eficiencia relacionados a procesos de dilución con 
agua no destilada (Landman et al. 2017), facilidad 
técnica para el suministro y efecto residual.

El objetivo de esta investigación fue eva-
luar el efecto de un polvo inocuo prebiótico (PIP) 
aerosolizado en el marco de un plan para el control 
de procesos septicémicos causados por Escheri-
chia coli (APEC) en aves de postura. Para ello, se 
diseñó un polvo inocuo prebiótico (PIP) que imi-
ta la ruta de infección vía respiratoria y digestiva 
del patógeno en los galpones y adicionalmente, un 

plan de aplicación que incluyera las observacio-
nes relacionadas a la incidencia de las infecciones, 
su comportamiento frente a las variables atmos-
féricas, y factores relacionados con la edad de las 
aves. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Polvo Inocuo Prebiótico (PIP)

Entre 2015 y 2017 se realizó un trabajo 
de consenso genético a partir de cepas de E. coli 
(APEC) obtenidas de todas las granjas bajo análi-
sis. A partir de alineamientos mediante BLAST se 
identificaron organismos que abarcan una amplia 
plasticidad genómica. Finalmente, se selecciona-
ron 4 cepas que presentaron 13 genes disímiles. 
A partir de estas se desarrolló el consorcio bacte-
riano del prebiótico, el cual fue coadyuvado con 
nanoesferas de quitosano.

Aplicación

En agosto de 2018 se inició la aplicación del 
PIP aerosolizado mediante espolvoreo usando una 
máquina espolvoreadora. La aplicación se realizó 
en galpones de levante, fueron suministradas dos 
dosis separadas por cuatro semanas entre sí, la pri-
mera dosis a la cuarta semana y la segunda dosis a 
la octava semana. 

Análisis de datos 

Se llevó a cabo análisis descriptivo para 
evaluar la reducción en la aplicación de tratamien-
tos antibióticos posterior al periodo de inoculación 
del PIP en función de la edad de las aves y el pe-
riodo del año en el que fueron aplicados. Se tomó 
como base de comparación el número de trata-
mientos antibióticos contra E. coli (APEC) desde 
2012 hasta 2018, se compararon lotes en produc-
ción desde la semana 18 en periodos iguales co-
rrespondientes a 2018 (sin PIP) y 2019 (con PIP). 
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La evaluación de la interacción entre las diferentes 
variables se analizó mediante pruebas ANOVA. 
Los análisis se realizaron usando el software es-
tadístico R.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Efecto del Polvo Inocuo Prebiótico (PIP)

Antes del uso del PIP, el plan de acción con-
ducente a minimizar el impacto de E. coli (APEC) 
estuvo basado en la implementación de estrategias 
orientadas a nutrición, programas de manejo, lim-
pieza y desinfección. Sin embargo, a pesar de los 
avances en el control de la entidad, los parámetros 
zootécnicos y económicos continuaban desviados 
de los indicadores esperados, siguiendo la tenden-
cia observada durante los años 2010-2012. Durante 

Figura 1.  Número de tratamientos antibióticos desde 2013 a 2019. La comparación de los tratamientos antibióticos 
se realiza por edades. Se evidencia que la mayor cantidad de tratamientos antibióticos fue casi del doble en aves 
entre las semanas de vida 32 y 55. También se muestran reducciones de los tratamientos antibióticos durante el 
periodo 2018 y 2019.

el periodo comprendido entre 2014 y 2017 se sumi-
nistraron 16,4 tratamientos antibióticos por año en 
promedio a cada uno de los grupos de edad hasta 
la semana 75 de vida del lote, siendo la edad com-
prendida entre las semanas 32 y 55 la que obtuvo 
la mayor cantidad de tratamientos antibióticos (Fi-
gura 1). 

Seguimiento

Se comenzó el seguimiento tras la aplica-
ción del PIP desde enero de 2019, considerando 
que la edad crítica de manifestación de la entidad 
es mayor entre las 18 y 55 semanas de vida (Fi-
gura 1). De esta forma, los primeros lotes a los 
que se les aplicó el PIP alcanzaron la madurez se-
xual a las 18 semanas, es decir en la cuarta sema-
na de diciembre de 2018. Así, la dinámica de las 
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explotaciones mostró disminuciones en el núme-
ro total de tratamientos antibióticos. Las figuras 
2 y 3 muestran las reducciones en el número de 
tratamientos antibióticos por lotes y mes a mes 
respectivamente, durante el año 2019.

Figura 2. Número de tratamientos antibióticos por edad de las aves durante 2018 y 2019. En este gráfico se compara 
la cantidad de tratamientos antibióticos en el periodo previo a la aplicación del PIP y posterior a la inoculación. Se 
observa que después de la aplicación, la máxima cantidad de tratamientos antibióticos por edad fue de 4 (menor 
que lo registrado durante el año 2018). Inclusive, se aprecia que los lotes entre las semanas de vida 26 y 32 no 
presentaron tratamientos antibióticos.

Al relacionar las variables lotes tratados y 
edad durante los meses de seguimiento, se eviden-
cio una línea de tendencia que muestra la disminu-
ción del número de tratamientos antibióticos luego 
de la aplicación del PIP (Figura 4). Incluso, se ob-
serva que solo se realizó un tratamiento antibiótico 
entre agosto y diciembre de 2019.

La evolución favorable en el número de 
tratamientos antibióticos durante el año 2019 
presentó diferencias significativas con respecto a 
los periodos anteriores (P < 0,05), como se muestra 

Los resultados obtenidos dejan en evidencia 
que los aerosoles del PIP y su residual, tienen 

en la tabla 1. Este también fue el caso del número 
de tratamientos antibióticos por grupo de edad mes 
a mes. 

Investigaciones realizadas en aves de postura 
demuestran que los incrementos en la temperatura 
ambiental favorecen cambios adversos en el micro-
clima de las jaulas de aves ponedoras, generando 
aumento en las tasas respiratorias y, por tanto, en 
la humedad relativa (Chiara 2019). Estos resulta-
dos a su vez muestran que las fluctuaciones en los 
meses más calurosos del 2019 no presentaron una 
incidencia dramática de lesiones y tratamientos an-
tibióticos contra E. coli APEC (Khoo et al. 2010).
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Figura 3. Número de tratamientos antibióticos por meses en lotes entre las semanas de vida 18 a 75 durante 2018 
y 2019. Esta gráfica muestra que no más de dos tratamientos antibióticos por mes fueron suministrados en 2019. 

En enero, septiembre y octubre no se realizaron tratamientos antibióticos.

Tabla 1. Prueba F para varianza de dos muestras. Se evidencia existen diferencias significativas después de apli-
car el tratamiento con el PIP (F< 0,05).

Estadísticos 2018 2019

Media 2,916666667 0,75

Varianza 2,628787879 0,386363636

Observaciones 12 12

Grados de libertad 11 11

F 6,803921569

P(F<=f) una cola 0,001782057

Valor crítico para F (una cola) 2,81793047
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Figura 4. Comportamiento del tratamiento antibiótico en relación a los grupos de edad durante los años 2018 y 
2019. La línea naranja muestra la tendencia a la disminución de tratamiento antibiótico. Cada punto porcentual de 
tratamiento corresponde a 247.200 aves (correspondientes a la sumatoria del número de aves permanentemente 
encasetadas por el número de meses de cada año). La línea azul representa el inicio de la inoculación con el PIP.

un efecto positivo sobre la incidencia de E. coli 
(APEC) durante los meses más calurosos del año 
(de diciembre a marzo y de julio a agosto 2019), 
en donde no se presentó aumento en el tratamiento 
antibiótico pese a que la temperatura ambiental 
media  fluctuó entre 2 °C y 3,6 °C más con respecto 
a los demás meses del mismo año y del año 2018, 
de acuerdo a las bases de datos del IDEAM 
(ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/climatológico-
mensual). 

Espectro de protección del polvo inocuo 
prebiótico (PIP) 

A partir de los análisis estadísticos obteni-
dos anteriormente, se comprobó la efectividad y 
la eficacia del tratamiento con el PIP. Se calculó 
la eficacia como la disminución porcentual en la 
frecuencia en la que se reduce la aplicación de tra-
tamientos antibióticos, en comparación a los lotes 
que no recibieron el tratamiento con PIP (compara-
tivo en los años 2018 y 2019). Para esta estimación 
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Se observó que la eficacia para aves entre 
las semanas de vida 18-25 fue del 42%, entre las 
semanas 26-32 la eficacia fue del 100%, entre las 
semanas 32-55 fue del 88% y finalmente entre la 
semana 56-75 la eficacia fue de 69%. La efectividad 
fue evaluada como la reducción de la aplicación del 
número de tratamientos antibióticos para control 
de E. coli (APEC) con respecto al tiempo. Es decir, 
la evolución durante el año 2019. La media de 
tratamientos antibióticos por mes fue de 2.9 ~ 3.0, 
mientras que la media de tratamientos antibióticos 
implementados por mes tras la aplicación del PIP 
fue de 0,8. De esta forma se determinó que la 
protección tras la inoculación fue del 73%.

Perspectivas económicas

A la semana 72 de vida se reportó un 
incremento de 10,27 huevos por ave alojada durante 
2019 en relación a los registros de producción de 
huevos reportados en 2018, antes de la aplicación 
del PIP. Adicionalmente, se encontró una caída 
del 13% en la mortalidad durante el año 2019. El 
costo promedio antibiótico por año de las aves bajo 
estudio correspondió a un gasto de 80.000 dólares 
para el control de E. coli. De acuerdo a la efectividad 
reportada, el gasto en la aplicación de tratamientos 
antibióticos tras la aplicación del PIP puede llegar a 
reducirse hasta un valor cercano al 70%.

CONCLUSIONES

ll La mejora en las prácticas de manejo, lim-
pieza y desinfección, así como de aspectos 
nutricionales tiene efectos positivos en la in-
cidencia de E. coli. Sin embargo, se requiere 
de medidas adicionales para contrarrestar los 
efectos de la entidad para alcanzar los indi-
cadores esperados. La aplicación del PIP ae-
rosolizado demostró impactos positivos en la 
salud, bienestar y productividad en aves de 

postura. El método de aspersión representa 
facilidades de implementación y reproducibi-
lidad, además de reducir los costos y tiempo 
asociados al suministro. También representa 
ventajas técnicas respecto al uso.

ll Se reportan aumentos en la incidencia de E. 
coli (APEC) durante los meses más calurosos 
del año, y esta se ve exacerbada por condicio-
nes generadas durante el proceso de produc-
ción. Este es el caso de las jaulas automáticas, 
que favorecen incrementos en la temperatura 
y en la humedad relativa de la jaula, lo que 
finalmente deriva en la generación de mi-
croambientes favorables para el desarrollo de 
E. coli (APEC), aumentos en la mortalidad 
y descenso en la postura. Los resultados de-
muestran que la aplicación del PIP aerosoli-
zado y su remanente, tiene efectos positivos 
bajo estas condiciones. Esto se concluye ya 

se tomaron los datos de los lotes por edad de las 
aves.
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que durante los meses cálidos del año no se 
presentaron diferencias en el número de tra-
tamientos antibióticos, en relación a los otros 
meses del año.

ll El desarrollo experimental del PIP aerosoli-
zado, infiere una protección amplia y dura-
dera frente a las infecciones generadas por 
la entidad bajo análisis. Adicionalmente, los 
resultados demuestran que su aplicación redu-
ce significativamente la incidencia de E. coli 
(APEC) en relación a las variables climáticas, 
de producción y de edad reproductiva, que es 
cuando la enfermedad genera las mayores pér-
didas. Se estimó que la eficacia tuvo un rango 
entre 42% y 100% en relación a la edad de las 
aves. En cuanto a la efectividad, se determinó 
que fue del 73%. Este último valor también 
deja en evidencia el potencial residual del PIP, 
que mantuvo una efectividad elevada a lo lar-
go del año, considerando que la aplicación del 
PIP se realizó en el levante de las aves.

ll Al imitar la ruta y mecanismo de infección 
que sigue E. coli (APEC) en el tracto respi-
ratorio y digestivo de las aves, las cepas se-
leccionadas presentan ventajas competitivas 
frente a otras cepas que se encuentran coloni-
zando las vías respiratorias al mismo tiempo.  
Adicionalmente, la implementación de un 
conjunto de cepas que hacen parte de la mi-
croflora común de los galpones, genera una 
respuesta inmune más favorable y rápida por 
parte de las aves.
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RESUMEN

Por qué es importante ventilar los ambien-
tes de una planta incubadora? 

Los huevos al interior de una máquina incu-
badora contienen embriones vivos, en desarrollo. 
Nuestro objetivo es lograr un alto porcentaje de in-
cubabilidad, un óptimo desarrollo embrionario y, un 
alto porcentaje de pollitos de alta calidad. Así que 
necesitamos mantener temperatura y humedad co-
rrectas. Así como el balance correcto de O2 y CO2 en 
las distintas coyunturas del proceso de incubación.

Estos objetivos se logran cuando las incuba-
doras operan en salas que se encuentran bien venti-
ladas. El principal objetivo al ventilar salas de incu-
badoras y/o nacedoras, es suministrar un ambiente 
muy estable que posibilite que las condiciones ope-
rativo –ambientales de las incubadoras optimizen la 
viabilidad y un óptimo desarrollo de los embriones.

En estas condiciones, la maquina incubadora 
no tendría que hacer más que pequeños ajustes en 

las características físicas del aire que consumen del 
ambiente de la sala en que están ubicadas. 

Sabemos que las condiciones climáticas del 
medio ambiente varían considerablemente de una 
región a otra y durante las distintas estaciones del 
año. Los equipos de incubación no pueden ser fabri-
cados a la medida de las condiciones prevalentes en 
cada región. Nuestro enfoque debe ser asegurarnos 
que los ambientes de la planta incubadora sean ven-
tilados correcta y eficazmente.

El sistema de ventilación de la planta incuba-
dora debe cumplir con los requisitos del fabricante 
de los equipos de incubación de forma que las má-
quinas puedan operar acordes con su diseño y espe-
cificaciones. 

Para que nuestros equipos operen de forma 
efectiva y eficiente, debemos satisfacer los requeri-
mientos de temperatura y humedad relativa del aire 
que se introduce a las incubadoras y nacedoras. 

Todos los modelos y tecnologías operativas 
de nuestros sistemas de incubación incluyen rangos 
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AMBIENTES DE LA PLANTA 
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operativos óptimos de variables tales como: A) Re-
querimiento del volumen de aire necesario por cada 
1,000 huevos en el gabinete de la incubadora. B) El 
número mínimo de recambio total del aire de la sala 
de incubadoras por cada 1,000 huevos. C) Rangos 
óptimos de temperatura y humedad relativa del aire 
en las salas de incubación. D) La presión estática 
correcta de las salas. E) La presión correcta de los 
plenums de extracción en salas de nacedoras. 

Los aspectos importantes de la ventilación de 
cada sala de equipos son: 

1. Volumen de aire a ser suministrado al 
salón. 

2.  Presión estática del salón. 

3.  Temperatura del aire y su porcentaje de 
humedad relativa.

La ventilación correcta de una planta incu-
badora, no solo posibilita un control permanente 
del grado de contaminación presente, en los dis-
tintos ambientes de la planta incubadora. Además, 
permite optimizar el funcionamiento operativo y 
los resultados de nuestros equipos de incubación 
año tras año.

Unidad manejadora de aire, tipo HVAC, ubicada en la perímetro del edificio de la planta incubadora, sobre plataformas
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Nuevamente, los parámetros fundamentales 
a controlar en el edificio de la planta incubadora son: 
Temperatura, humedad relativa & presión estática.

ll Todos los fabricantes de sistemas de incuba-
ción exigen que el sistema de ventilación de 
la planta incubadora sea capaz de suminis-
trar un flujo constante y controlado de aire 
temperado, oxigenado & humidificado todo 
el año para optimizar & maximizar la pro-
ducción de pollitos.

ll La presión estática también debe controlarse 
en salas de maquinas para estabilizar la tasa 
de flujo de aire en incubadoras y nacedoras. 
Existen dos tipos de unidades manejadoras 
de aire – HVAC - para climatizar los ambien-
tes de una planta incubadora.

ll La cantidad de aire fresco suministrado a 
los distintos ambientes de la planta debe ser 
adjustada con precisión. El ciclo operativo 
en que se encuentren los equipos de incuba-
ción tiene un efecto muy importante sobre el 
funcionamiento operativo de los equipos de 
ventilación que controlan los ambientes de la 
planta.

ll Existe una tendencia evidente hacia el uso 
de sistemas de climatización centralizados, 
equipados con una tecnología de control muy 
precisa y avanzada. Estos sistemas de venti-
lación son controlados por una o dos unida-
des principales que regulan todos los pará-
metros ambientales, en todos y cada uno de 
los recintos del edificio de la planta.

ll Estas unidades centralizadas utilizan el agua 
“caliente” del retorno de los serpentines de 
enfriamiento de incubadoras y nacedoras, en 
combinación con intercambiadores de calor, 
para eficientizar el consumo de energía en la 
planta incubadora.  

Unidad manejadora de aire, tipo HVAC, ubicadas sobre el 
piso, en la perímetro del edificio de la planta incubadora.

Unidad manejadora de aire, tipo HVAC, con damper 
ajustable, ubicada en el techo del edificio de la planta 

incubadora.

Unidades HVAC de techo con damper modulador ajustable
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ll Esta tendencia de implementar un control 
centralizado del sistema de ventilación, en 
plantas incubadoras de construcción reciente, 
ha reemplazado en alguna medida los 
sistemas de ventilación anteriores, basados en 
unidades manejadoras de aire individuales, 
tipo HVAC.

ll Es obvio que los riesgos operativos asocia-
dos a cada opción de ventilación, es un tema 
importante que hay que considerar al hacer 
la escogencia del sistema de ventilación más 
adecuado para cada planta.

ll La decisión de una opción por la otra, tam-
bién dependerá del costo operativo asociado 
a cada alternativa y, del grado de confianza 
que el usuario final de estos equipos, deposi-
te en la tecnología disponible para controlar 
correctamente el ambiente operativo de su 
planta incubadora.

En este resumen, abordaremos la 
opción de operar con unidades manejadoras 
de aire individuales – HVAC – de techo o 
ubicadas lateralmente en el perímetro del 
edificio, para el control ambiental de una 
planta incubadora.  

ll La opción más común en esta modalidad de 
ventilación, son las unidades HVAC que in-

yectan una mezcla de aire fresco y recirculado 
a las salas o ambientes que controlan. Estas 
unidades están equipadas con un damper de 
ingreso de aire, autoajustable, que regula las 
cantidades de aire fresco y recirculado que 
la unidad inyecta a cada recinto de la planta.

ll Generalmente, estas unidades trabajan con 
una mezcla de 50% aire fresco y 50% de aire 
recirculado, pudiendo llegar a un máximo de 
75% de aire recirculado y 25% de aire fresco.

ll Si la presión estática de una sala está por re-
basar el set point pre-establecido, el damper 
de estas unidades disminuye su abertura e in-
jecta un mayor volumen de aire recirculado. 
Si la presión estática de la sala es inferior 
al set point pre-establecido, el damper de la 
unidad aumenta su abertura e injecta un ma-
yor volumen de aire fresco, externo, a la sala.

ll El otro tipo de unidades manejadoras de aire 
– HVAC - son las que no recirculan y solo 
inyectan aire fresco a los ambientes que con-
trolan. Para satisfacer el set point de presión 
estática pre-establecido, estas unidades ace-
leran o desaceleran su turbina o soplador in-
terno.

Pantalla controlador de ambiente, Temperatura, (%) 
Humedad relativa & Presión estática

Puntos de inyección y recirculación en sala de equipos. Uni-
dad HVAC que inyecta mezcla de aire fresco y recirculado.
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ll Si la presión estática de una sala está por re-
basar el set point pre-establecido, la turbina 
interna de la unidad disminuye su velocidad, 
a través de un variador de frecuencia en el 
motor que la hace girar, e injecta un menor 
volumen de aire externo. 

ll En caso contrario, si la presión de la sala es 
inferior al set point pre-establecido, la turbina 

Unidad de control centralizado de todos los ambientes de la planta incubadora

interna de la unidad se acelera para inyectar 
un mayor volumen de aire externo a la sala, 
aumentando su presión.

ll La mayoría de los controladores de ambien-
te que se utilizan para operar estas unidades 
manejadoras de aire, son compatibles con los 
equipos HVAC que inyectan mezclas de aire 
fresco y recirculado.

Sistema de ductos internos
Sala de Pollitos

Sala de Nacedoras

Enfriador de H2O

Sala de Almacén -
Huevo incubable

Sala de Incubadoras
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ll La cantidad o volumen de aire fresco sumi-
nistrado a las salas debe ser adjustada con 
precisión, de acuerdo al ciclo operativo de 
los sistemas para optimizar el rendimiento de 
los equipos.

ll Al inicio, los sistemas de control de estas uni-
dades HVAC evolucionaron paulatinamente, 
la utilización de controles de estado sólido se 
implementó con cautela. Estos dispositivos 
poseen varias características que son muy 
útiles y nos ofrecen varias ventajas.

ll Cuando fue posible ejercer un control pro-
porcional en estas unidades manejadoras de 
aire, fue que se logró asegurar que, una li-
gera desviación del setpoint pre-establecido 
de presión estática, tuviese como respuesta 
inmediata, un ajuste exacto y correspondien-

Ductos internos de ventilación en sala de pollitos.

te, en la abertura de la escotilla del damper 
de ingreso de aire externo, así es como un 
control preciso de la presión estática de cada 
ambiente fue practicable.

ll Actualmente, es posible configurar cada 
unidad manejadora de aire, tipo HVAC, de 
acuerdo a las características operativas parti-
culares de cada ambiente o salón de la planta 
incubadora.

Cuando se trata de ventilar correctamente los 
ambientes de una planta incubadora, es bueno con-
ceptualizar las salas de incubadoras y nacedoras, 
como si estas fuesen las incubadoras de nuestros 
equipos de incubación. Bajo esta perspectiva, los 
ambientes de las salas posibilitan el funcionamiento 
operativo más eficiente de nuestros equipos. 
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EL USO DE UN COMPLEJO 
MULTIENZIMATICO Y LA 

DIGESTIÓN DE LA FIBRA 
DIETICA

a, a* Huvepharma LATAM

RESUMEN

La fibra dietética derivada principalmente de 
la pared celular vegetal es una estructura compleja, 
ya que, a pesar de ser construida a partir de tan solo 
10 monosacáridos comunes, cada uno de ellos, se 
puede unir a través de enlaces glicosídicos en cual-
quiera de sus disponibles grupos hidroxilo y en 2 
orientaciones diferentes (alfa y beta) además de in-
tercalarse con muchos otros componentes químicos.

Es importante tener en cuenta que la fibra 
dietética no es una simple suma de compuestos 
aislados, sino que es una unidad biológica. Según 
el tipo de planta o alimento, variará la presencia o 
proporción en que los diferentes componentes de la 
fibra se relacionan entre sí y sus diferentes propieda-
des intrínsecas influirán de manera importante en la 
fisiología digestiva de los animales

Dada la complejidad estructural de la fibra 
dietética, su definición depende del método apli-
cado para analizarla. De hecho, hasta el día de hoy 
se sigue haciendo referencia al concepto de la Fi-
bra Bruta, método analítico que fue creado a finales 

del siglo IXX y sobre su idoneidad como indicador 
existe mucha controversia. Con la finalidad de poder 
formular en base a unos conocimientos más exactos 
acerca del contenido real de las diferentes fracciones 
de carbohidratos en las diferentes fuentes del balan-
ceado, en la actualidad se usan varios métodos ana-
líticos tales como los químicos, enzimáticos, gravi-
métricos, así como el NIRS. 

Tradicionalmente, la fracción de fibra del ali-
mento se ha considerado un diluyente y un factor 
anti nutricional en dietas de monogástricos.  Dos 
teorías son las aceptadas para explicar el carácter 
anti nutricional atribuido a la fibra. La teoría de la 
“encapsulación” o “efecto caja” hace referencia al 
hecho de que algunos nutrientes de alto valor se en-
cuentran encapsulados dentro de la estructura fibro-
sa indigestible, bien protegidos del ambiente polar 
de los fluidos del contenido del lumen intestinal, de 
modo que se excretan sin poder ser absorbidos.

Por otro lado, la teoría de la “viscosidad” 
hace referencia a que, dada la capacidad de reten-
ción de agua de ciertas estructuras de la fibra, se da 
lugar a la formación de un contenido viscoso. En 
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general, con el aumento del peso molecular y la lon-
gitud de la cadena del polisacárido incrementa la 
viscosidad de la solución de la fibra. La formación 
de la viscosidad y geles en el contenido estomacal 
juega un papel importante en los efectos fisiológicos 
y bioquímicos, puesto que, al formar una estructu-
ra tridimensional, reduce el contacto físico entre las 
enzimas digestivas y los nutrientes que son arrastra-
dos por la materia fecal sin haber sido digeridos y 
absorbidos.

Son muchos los estudios que describen el 
impacto negativo de la fibra en la digestibilidad de 
nutrientes. De todos los componentes alimenticios 
la fibra es unos de los que tienen mayor efecto nega-
tivo sobre la digestibilidad ileal de la materia orgáni-
ca y de la proteína. Concretamente es bien conocido 
el efecto negativo en la absorción de grasa. Las fi-
bras dietarías ricas en ácidos urónicos y compuestos 
fenólicos, por ejemplo, tienen la capacidad de se-
cuestrar e incluso unirse químicamente a los ácidos 
biliares. Así también se han publicado estudios que 
hacen referencia a la reducción en la digestibilidad 
de minerales e incluso del propio almidón.

Por el otro lado y dependiendo de sus carac-
terísticas físico-químicas y nivel de uso, existen in-
dicadores que demuestran que la inclusión de fibra 
en la dieta podría incluso aumentar la digestibilidad 
de algunos nutrientes, mejorar la integridad del trac-
to gastro intestinal, asegurar la salud intestinal y el 
bienestar animal así como acentuar el desempeño 
animal. Son muchos los estudios que demuestran 
el impacto positivo en la motilidad intestinal, en 
el desarrollo de la molleja, en el crecimiento de las 
vellosidades intestinales, en el aumento de la secre-
ción de enzimas pancreáticas, en la reducción de la 
incidencia de cama húmeda, en la reducción de la 
prevalencia de patógenos como la E. Coli y Clostri-
dium perfringens, así como en la reducción de la in-
cidencia de estereotipias. De hecho, la adición de un 
porcentaje mínimo de fibra en las dietas de la cerda 
gestante es obligatorio en algunos países para mejo-
rar el bienestar animal.

Los estudios en medicina humana son am-
plios y avalan el concepto de la “nutrición funcio-
nal” ya que la fibra se ha relacionado con la reduc-
ción de incidencia de patologías cardiovasculares, 
así como la de cáncer y la regulación del mecanismo 
de saciedad. Se ha demostrado que la fibra puede 
disminuir indirectamente la síntesis de colesterol y 
de insulina hormonal que interviene en su síntesis. 
También tienen características hipocolestorémicas 
los ácidos grasos de cadena corta (acetato, propio-
nato y butirato) que se producen en el colón como 
consecuencia de la fermentación de la fibra.

Las propiedades de solubilidad y viscosidad 
tienen profundos efectos en la funcionalidad de fibra 
tanto durante el procesamiento de alimentos como 
en el trayecto gastrointestinal. Si la estructura del 
polisacárido es la de una matriz cristalina (celulo-
sa), es muy probable que sea energéticamente más 
estables, es decir insoluble; y por el contrario mien-
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tras sea mayor la ramificación (goma de acacia), con 
presencia de grupos iónicos (pectina metoxilada) se 
incrementa la solubilidad.

Por regla general es la fibra soluble la que 
presenta mayor inconveniente, ya que sus propieda-
des hidrofilicas y adsortivas retardan la digestión y 
absorción de los nutrientes principalmente en aves 
jóvenes, pues se considera que su aparato digesti-
vo no está preparado para su digestión. En el pollo, 
por lo general, la inclusión de fibra soluble puede 
provocar un aumento del recambio celular y puede 
ocasionar un incremento en la secreción del nitróge-
no endógeno constituido por proteína y ADN. Esto 
sugeriría una exfoliación de las células de la mucosa 
intestinal debido a una erosión mecánica. En anima-
les de mayor edad y más aún en cerdos, el poder 
fermentativo de la flora del intestino grueso permite 
la digestión de los polisacáridos y su conversión en 
ácidos grasos volátiles de alto valor nutricional dado 
que se utilizan como fuente adicional de nutrientes 
para las células epiteliales, así como un combustible 
oxidativo para los tejidos corporales. Así también, 
el ácido butírico producido durante la fermentación 
podría ayudar a mantener el estado inmunológico 
del animal. 

En general, hay más de 500 especies de bac-
terias celulolíticas asi como hongos y protozoos en 
los ciegos y colon de aves, cerdos y conejos cuya 
actividad depende de los residuos no digestibles en 
esta zona, entre los que se encuentran los carbohi-
dratos. En general, la fermentación de la fibra varía 
de acuerdo al grado de solubilidad desde una fer-
mentación completa (pectina), pasando por fermen-
tación mediana (hemicelulosa) y hasta una fermen-
tación nula (lignina). 

Para poder beneficiarnos de los efectos posi-
tivos de la fibra y a la par, prevenir posibles efectos 
negativos derivados de las características físico quí-
micas de la misma, así como del contenido en fac-
tores antinutricionales, la tendencia actual es la adi-
ción de enzimas carbohidrasas. A tener en cuenta, en 
cuanto a la susceptibilidad a la digestión enzimática 
de los polisacáridos no amiláceos, esa puede variar 

desde la resistencia al ataque enzimático, ya sea por 
ser fibra altamente lignificada o hidrofóbica insolu-
ble, a la fracción más vulnerable a la acción enzimá-
tica de las paredes celulares del endospermo. Esta 
última es más susceptible al ataque enzimático, en 
cumplimiento de su función estructural en la planta 
ya que, durante la germinación, la degradación del 
almidón, grasa y proteína, es un proceso clave que 
exige la destrucción de la pared celular para el acce-
so de las propias enzimas endógenas.

Los monogástricos, carecen de estas enzi-
mas endógenas y por ello se procede a facilitar el 
acceso a esta fracción mediante la trituración física 
del pienso a través del molido y, una vez dentro del 
animal, en suplementar con enzimas Carbohidrasas 
potenciando el proceso de la destrucción física y con 
ello el de digestión.

Hay, siempre, que tener en cuenta que la ac-
ción de las enzimas es muy específica al sustrato y 
que para poder digerir una estructura tan compleja 
como es la fibra, necesitaríamos la acción de múl-
tiples enzimas que permitan la “rotura” de varios 
tipos de enlaces presentes en la misma. La compleji-
dad del perfil de polisacáridos no amiláceos del sus-
trato, determina la necesidad del uso de un producto 
enzimático que sea complejo en su composición en 
actividades enzimáticas. El espectro amplio de ac-
tividades asegurará un rango de actuación más am-
plio, sobre varios tipos de sustratos y la mejora del 
valor nutricional de la dieta.

Las estrategias nutricionales para apoyar la 
producción de alimentos para animales de alta ca-
lidad, bajo costo y seguros son una necesidad en la 
actualidad y las relaciones entre salud, nutrición, 
bienestar y medio ambiente deben ser tomadas en 
cuenta.

En este ámbito, las enzimas de degradación 
de fibra, polisacáridos no amiláceos (Carbohodra-
sas), como los complejos enzimáticos basados en 
xilanasas, son de especial interés para optimizar la 
producción animal, ya que su uso traerá una ventaja 
económica a través de un mayor rendimiento zoo-
técnico o de menores costos de alimentación (de-

PUBLI     REPORTAJE
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bido a la capacidad de las enzimas para mejorar el 
contenido de energía metabolizable del alimento).

Junto con la reducción eficiente de la viscosi-
dad, las carbohidrasas hidrolizarán los arabinoxila-

nos insolubles; esta acción desbloquea los nutrientes 
(principalmente almidón, proteínas y lípidos) que se 
encuentran atrapados en las paredes celulares de las 
materias primas de origen vegetal, permitiendo ade-
más la acción de otras enzimas endógenas.

PUBLI     REPORTAJE

Fracción de 
Carbohidrato 
en Alimento

Nombre de la Enzima Número
EC

Trichoderma
longibrachiaturn

Beta- glucanos
endo-1,3(4)-beta-glucanasa 3.2.1.6 x
endo-1,3-beta-glucanasa/laminarinasa 3.2.1.39

Arabinoxinanos

Xilanasa 3.2.1.8 Declarado
beta-xilosidasa 3.2.1.37 x
alpha-L-arabinofunarosidasa 3.2.1.55 x
alpha-glucuronidasa 3.2.1.131 x
feruloil esterasa 3.1.1.73

Celulosa

endo-1,4-beta-glucanasa/celulasa 3.2.1.4 x
celobiohidrolasa/exoglucanasa 3.2.1.91 x
xiloglucanasa 3.2.1.155 x
beta-glucosidasa 3.2.1.21 x

Sustancias
 pectinicas

poligalacturonano hidrolasa 3.2.1.15
poligalacturonano liasa 4.2.2.2
rhamnoglacturonano hidrolasa n.d
rhamnoglacturonano liasa n.d
exopoligalacturonanohidrolasa 3.2.1.67
exopoligalacturonano liasa 4.2.2.9
endo-1,5-alpha-arabinanasa 3.2.1.99
endo 1,4-beta-galactanasa 3.2.1.89
pectina metil esterasa 3.1.1.11

Almidón
alpha amilasa 3.2.1.1
glucoamilasa 3.2.1.3 x
alpha-glucosidasa 3.2.1.20

Mananos
beta-mananasa 3.2.1.78 x

beta-manosidasa 3.2.1.25 x

Fructanos
inulinasa 3.2.1.7
levanasa 3.2.1.65
fructano beta-fructosidasa 3.2.1.80

Galactosil 
oligosacaridos alpha-galactosidasa 3.2.1.22 x
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Tabla 1. Efecto de la adición de Hostazym® X en la digestibilidad de nutrientes de diferentes materias primas

Energia Metabolizable 
(% of EB) MS Grasa

Inclusion 
(%) Control Hostazym 

X Control Hostazym 
X Control Hostazym 

X

Trigo 65 77.3 78.4 75.0 75.6 84.3 85.9

Maiz 65 79.7 82.2 77.5 79.6 84.6 90.0

Cebada 65 74.9 77.2 72.1 74.1 84.2 87.4

Harina de Soja 30 77.3 79.3 73.7 75.6 89.0 90.2

DDGS 30 69.0 71.8 65.9 68.1 76.5 84.2

Harina de Colza 10 73.0 75.4 69.7 71.9 82.7 87.5

Harina de Colza 20 77.3 79.0 74.3 75.8 87.0 89.9

Figura 1. Efecto de Hostazym® X en la producción de heces en los pollos entre día 18 y 22 de edad.
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Control Hostazym X 1500 EPU/kg
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Diferentes carbohidrasas tendrán diferentes 
tasas de eficiencia en los pasos de hidrólisis depen-
diendo de varios factores, como el origen microbia-
no de la enzima, el tipo de enzima, las propiedades 
de selectividad del sustrato, etc.

El uso más común de las Carbohidrasas es 
mediante una estrategia de reformulación del ali-
mento: la atribución de una matriz nutricional a 
un producto enzimático, afectará directamente los 
costos del alimento sin comprometer el rendimien-
to del animal y puede permitir el uso de materias 
primas alternativas y dietas con menos densidad 
energética.

En un estudio diseñado para probar la efi-
cacia de Hostazym® X, que es un complejo mul-
tienzimatico producido a partir de una cepa de Tri-
choderma longibrachiatum y bajo un proceso de 
fermentación en superficie, utilizando como subs-
trato salvado de trigo, del cual se muestra su perfil 
de actividades enzimáticas en la siguiente tabla.

En este trabajo se comprobaron las dife-
rentes actividades en la liberación de nutrientes y 
energía de diferentes materias primas, se asignaron 
336 pollos de engorde Ross 308 a un ensayo de di-

REFERENCIAS
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portance of the fibre fraction of the feed in non-ruminant 
diets Chapter 3 in The value of Fiber 2019 eISBN 978-
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Ahmad Raza,Saira Bashir,Romana Tabassum. An 
update on carbohydrases: growth performance and in-
testinalhealth of poultry. Heliyon 5 (2019) e01437.doi: 
10.1016/

Knud Erik Bach Knudsen Fiber and nonstarch poly-
saccharide content and variation in common crops used 
in broiler diets. Poultry Science 93 :2380–2393 http://dx-
.doi.org/ 10.3382/ps.2014-03902n de enterotoxina de CP. 
(Wrigley, 2004). 

Los resultados muestran que Hostazym® X 
puede liberar eficientemente nutrientes (energía) 
de diferentes materias primas y respaldan su flexi-
bilidad para ser utilizado en una amplia gama de 
formulaciones de dietas, siendo una herramienta 
nutricional confiable para optimizar los costos de 
alimentación y, por consiguiente, la producción 
animal.
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gestibilidad. Las dietas de trata-
miento se formularon en base a 
una materia prima objetivo (es 
decir, 65% de cereal combina-
do con 35% de alimento com-
plementario o subproducto de 
proteína base combinado con 
base de trigo y maíz de alimento 
complementario) con o sin Car-
bohidrasas a 1500 EPU/ kg. El 
estudio de digestibilidad en po-
llos de engorde se realizó desde 
los 18 a los 22 días.

Los resultados del estu-
dio se muestran en la Tabla 1 y 
la Figura 1.
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ADITIVOS Y 
NUTRIENTES QUE 

MACRONUTRIENTES DEL HUEVO

  La albúmina es el 65 a 75 % del contenido 
del huevo; está compuesta por 88 a 90% de agua, 
entre 10 a 12% es materia proteica que  sirve de 
nutriente al embrión y son empleados completa-
mente durante la incubación.  La yema o plasma 
germinativo es la parte del citoplasma del cigote 
que aporta lípidos, proteínas y carbohidratos; con-
tiene el 50% de agua, 33% de grasa, 15% de pro-
teína y menos del 1% de carbohidratos y no son   
empleados completamente durante la incubación 
porque queda un residuo ( 15 a 20% ); Shensto-
ne, 1968; Vieira, S. Moran, 1998, la energía para el 
desarrollo del embrión durante la primera fase de 
incubación se obtiene de las proteínas y después de 
los ácidos grasos de la yema; en los días finales del  
proceso y mas hacia el momento de la eclosión las 
necesidades de energía son demasiado altas; siendo 
una parte de la energía proveniente del catabolismo 
anaeróbico de la glucosa a partir de las reservas de 
glucógeno de hígado, músculo y riñón del embrión 
o de gluconeogenesis, aunque también hay reser-
vas de glucógeno en la membrana de la yema.

Las gallinas colocan en el huevo antes de la 
puesta, todos los nutrientes necesarios para el desa-
rrollo normal del embrión y estas sustancias deben 
mantenerse biodisponibles y activos durante todo 
el periodo de incubación.

Los huevos fértiles demandan condiciones 
de humedad y temperatura óptima para comenzar 
lo mas pronto posible el desarrollo embrionario e 
iniciar a eliminar el CO2, lo mismo que evitar los 
procesos de oxidación del metabolismo.

El objetivo de la nutrición de los repro-
ductores es conseguir un óptimo crecimiento y 
desarrollo de los órganos del embrión; además, 
una respuesta contundente del sistema inmune 
y adecuada protección ante el estrés oxidativo.  
El desarrollo embrionario del pollito es aproxima-
damente el 37.5% de su periodo de vida. Esta fase 
embrionaria es supremamente importante para    
la viabilidad del lote, uniformidad y el futuro 
crecimiento en ambientes específicos de salud y 
bienestar.

Tecni Plumazos

EDGAR SANTOS B.

MEJORAN EL DESARROLLO 
EMBRIONARIO Y LA CALIDAD DEL 
POLLITO / POLLITA NACIDA
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MICRONUTRIENTES DEL HUEVO

  Pero además, estos macronutrientes como 
la albúmina y la yema deben proveer enzimas, oli-
goelementos, minerales y vitaminas; difiriendo su 
composición de acuerdo con la línea genética, ma-
nejo, edad de las reproductoras y tipo de alimenta-
ción (ingredientes utilizados en la dieta).

ABSORCIÓN

Los nutrientes de la yema son asimilables 
por dos sitios:

1.	 Endocitosis: pasando del sistema circula-
torio directamente a la membrana del saco 
vitelino; Noble y Coch., 1990; por eso es tan 
importante la calidad y permeabilidad de las 
membranas para facilitar el correcto trans-
porte de nutrientes.

2.	 Acceso directo desde el saco vitelino a la 
luz intestinal, que solo se produce cuando 
el intestino está completamente formado a 
partir del nacimiento.

La calidad de la membrana vitelina esta de-
terminada por su resistencia y permeabilidad ya 
que forma una barrera física entre la albúmina y 
el vitelo que protege del ambiente alcalino de la 
albúmina al embrión durante las primeras 72 a 96 
horas de incubación y de esta calidad depende que 
la mortalidad embrionaria temprana sea baja. 

Las diferencias de calidad de la membrana 
dependen de: variación genética de las aves, la edad 
de las madres, condiciones de estrés ambiental  de 
las reproductoras; temperaturas altas inadecuadas 
de conservación de los huevos fértiles; deficien-
cias nutricionales de las dietas de las reproductoras  
tales como inadecuada cantidad de antioxidantes 
como Vitamina E y C, selenio, carotenoides como 
la cantaxantina (pigmento rojo) este último tiene 
un tropismo específico para depositarse en la yema.

Todas las vitaminas deben estar presentes 
en la yema de los huevos fértiles excepto  la Vit. 
B2  (Riboflavina)

La transferencia de los nutrientes de las 
gallinas al huevo y luego al embrión se presenta 
también en dos vías: en el ovario; cuando se 
forma la yema y en el oviducto cuando se deposita 
la albúmina, las membranas y la cáscara. La 
transferencia implica la síntesis y deposición de  
proteínas, grasas y demás nutrientes que pueden 
unirse a moléculas especificas. En el huevo el 
embrión alcanza mecanismos específicos para 
movilizar y aprovechar las vitaminas y minerales 
almacenados. La absorción, el metabolismo y 
su deposición varían de acuerdo a la genética 
de las gallinas, esto conlleva a una diferencia de 
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mortalidades embrionarias y uniformidades de los 
lotes nacidos, Wilson., 1997.

Una mortalidad elevada entre los 7 a 14 días 
de incubación puede ser debida a deficiencias nutri-
cionales en las reproductoras; Lesson y col., 1979.

La Vitamina B12 es crítica para la repro-
ducción y desarrollo embrionario por lo cual se 
recomienda una aporte adecuado y generoso espe-
cialmente cuando tenemos periodos largos de alma-
cenamiento de huevos fértiles.

Los pollitos nacen generalmente con niveles 
altos de alfa-tocoferol en el hígado pero se agotan  
muy rápidamente después del nacimiento; Surai., 
1.998, entonces se necesita que ingieran  una apor-
te elevado de Vitamina E en los primeros días. La 
Vitamina E está relacionada con la eficiencia repro-
ductiva, la respuesta inmune y la adaptación al es-
trés oxidativo por el calor.

Las Vitaminas son elementos vitales  que in-
tervienen en muchos de los procesos metabólicos 
que se efectúan durante el desarrollo embrionario; 
por lo tanto es muy importante que permanezcan 
siempre presentes en cantidades suficientes en las 
dietas de las reproductoras para que el huevo fértil 
contenga suficiente cantidad de vitaminas durante 
todas las etapas del proceso de incubación

Es necesario  recordar que las vitaminas del 
complejo B no se almacenan en el organismo ex-
cepto la Cianocobalamina (Vit. B12) por lo tanto 
deben consumirse permanentemente.

Las vías metabólicas principales involucran 
a las coenzimas formadas por las vitaminas del 
complejo B y la vitamina C; en todas las reacciones 
químicas que comprende  el metabolismo de grasas, 
carbohidratos y proteínas.

Vitamina A: Una deficiencia severa incre-
menta la mortalidad embrionaria con signos como: 

malaposicion, desarrollo anormal del sistema vas-
cular.

Vitamina B2: Es muy importante para el 
desarrollo y viabilidad del embrión.

Vitamina B6: Actúa en el transporte de Oxí-
geno; como coofactor energético; además, ejerce 
control sobre el metabolismo de carbohidratos y 
aminoácidos durante el desarrollo embrionario.

Vitamina B12: Promociona la síntesis de 
ácidos nucleicos. Los niveles normales en las dietas 
de las reproductoras reduce la mortalidad temprana, 
enanismo y malaposicion. Su deficiencia reduce la 
tasa de nacimientos.

Ácido Pantoténico: Forma la coenzima A 
es la forma natural; además, entre las funciones es 
actuar en las interconversiones entre ácidos grasos, 
carbohidratos y aminoácidos. Es vital para el desa-
rrollo del embrión. Su deficiencia causa descordina-
ción locomotora, inflamación de tarsos e influye en 
la mortalidad temprana de los embriones, así como 
también causa un mal emplume. 

Niacina: Su deficiencia causa mortalidad 
embrionaria.

Ácido Fólico: En las reproductoras aumenta 
el peso del huevo; incide después en el tamaño del 
pollito y la supervivencia en la primera semana .

Vitamina K: Incrementa los valores de áci-
do glutamico y por tal razón mejora la calidad de los 
huesos de los pollitos.

Vitamina D: Mejora el peso corporal de los 
pollitos nacidos y reduce el riesgo de discondropla-
sia tibial en los pollos de engorde con sus dos meta-
bolitos 25-OH-D3 o con 1,25-0H-D3.

Biotina: Actúa como cooenzima en la síntesis 
de ácidos grasos, aminoácidos y  purinas.  Reduce la 
presencia de pododermatitis. Su deficiencia produce 
condrodistrofia, huesos acortados y pico de loro.
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La Colina: como coenzima en las síntesis de 
ácidos grasos, transmetilaciones y es componente 
de los fosfolípidos.

Vitamina C: Importante en la génesis de las 
hormonas corticosteroides.

Vitamina E: Proporciona mejora en la ovu-
lación (aumento del número); además el desarrollo 
del óvulo, el embrión, la incubabilidad; disminuye 
el estrés, la oxidación de la yema, en los machos 
aumenta la calidad del espermatozoide. Estimula la 
inmunidad en la progenie; antioxidante biológico 
en combinación con el Selenio y pigmentos (Canta-
xantina). Su deficiencia causa ceguera, anormalida-
des vasculares y enanismo.

El inositol es considerado miembro de las vi-
taminas del complejo B (llamada Bh). Está presen-
te en todos los tejidos animales siendo la más alta 
concentración en corazón y cerebro; hace parte de 
todas las membranas (revestimiento externo) y tiene 
como función ayudar al hígado a procesar lípidos 
junto a la colina son responsables de la creación de 
neurotransmisores y de impedir que los grasas  se 
depositen en el hígado por lo tanto es muy impor-
tante en la circulación sanguínea ya que reduce el 
colesterol; así como contribuir al funcionamiento y 
conservación de músculos y nervios. La sugerencia 
de la cantidad de inositol en las dietas para aves es 
de 2.5 a 3 gramos por tonelada de alimento, es decir, 
que  2.5 a 3 ppm.

MINERALES

En la albúmina está la mayor parte de Na 
y K; en la yema se encuentra el P, Zn, Cu, Mn, y 
Fe. El embrión consume la mayor cantidad de mi-
nerales en los primeros 17 días de incubación y solo 
queda un valor relativamente bajo para los últimos 3 
o  4; por lo tanto esto último  justifica el empleo de 
la alimentación in ovo (Uni et al., 2012); además, el 
empleo de minerales orgánicos en las dietas para re-
productoras es otra alternativa ya que estos últimos 
aumentan la digestibilidad, absorción y esto mejo-

ra la deposición de nutrientes en el huevo fértil. La 
cáscara provee parcialmente el calcio debido a la 
disolución de las papilas mamilares por el efecto 
conjunto de  los niveles de CO2 y de la acción de la 
anhidrasa carbónica quedando el calcio disponible 
para ser conducido a través del vitelo por la sangre 
y ser transportado por las lipoproteínas de alta den-
sidad hasta los huesos facilitando su calcificación;  
la cáscara también aporta S y Mg. aunque la yema 
también aporta calcio. 

RESUMEN

A medida que el mejoramiento genético 
avanza y los parámetros zootécnicos se incremen-
tan se hace necesario e imperativo evidentes modi-
ficaciones nutricionales en las dietas de las repro-
ductoras para que se puedan conseguir los objetivos 
de productividad en cuanto a calidad y número de 
huevos fértiles; la meta es aumentar el desarrollo 
embrionario para que finalmente nazcan pollitos/
pollitas de alta calidad con gran vitalidad, uniformi-
dad  y viabilidad que nos aseguren un buen desem-
peño durante su ciclo de vida.

Los paquetes de vitaminas y minerales jue-
gan un rol muy importante ya que son muchos nu-
trientes en tan pocas cantidades adicionadas, las 
cuales tienen que ser agregadas en el momento pre-
ciso, diluirlas previamente para que la mezcla ase-
gure que cada una de las reproductoras consumirá 
la cantidad necesaria para que sus huevos fértiles 
contengan los nutrientes necesarios para generar 
calidad de pollitos/pollitas, lotes de aves blindados 
frente a los ataques de microorganismos patógenos 
a la vez un desarrollo adecuado del sistema inmu-
ne y de todos los órganos incluyendo el esqueleto 
tan importante para alojar todo el peso de la mus-
culatura y grasa del cuerpo del ave. Seguidamen-
te encontrarán las sugerencias para conformar las 
premezclas de vitaminas y minerales para dos áreas 
de reproductores. Como podemos observar abajo, el 
Zinc es el elemento mineral que participa en todas 
las funciones del organismo aviar.
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Vitamina A 3 UI 15000 17000
Vitamina D3 UI 4500 4800
Vitamina E 4 mg/kg 150 158
Vitamina K3 mg/kg 5.0 8.3
Vitamina B1 (thiamine) mg/kg 3.5 5.6
Vitamina B2 1 (rivoflaxin) mg/kg 12 12
Vitamina B6 (pyridoxine) mg/kg 6.0 6.8
Vitamina B12 mg/kg 0.040 0.047
Niacina (PP) mg/kg 60 66
Pantotenato de Calcio mg/kg 15 17
Acido Folico mg/kg 3.0 3.4
Biotina mg/kg 0.4 0.4
Vitamina C 6 mg/kg 200 200

Manganeso (Mn) mg/kg 70

Zinc (Zn) mg/kg 80

Hierro (Fe) mg/kg 60

Yodo (I) mg/kg 1

Cobre (Cu) mg/kg 8

Cobalto (Co) 9 mg/kg 0.3

Selenio (Se) mg/kg 0.5

Tecni Plumazos

Colina de 0 a 5 semanas mg/kg 500 500
Colina 5 semanas para el final mg/kg 500 500
Colina en fase de producción 8 mg/kg 1000 1000

Vitaminas adicionadas por kilo de comida

Minerales traza adicionados por kilo de comida

Colina adicionados por kilo de comida

Comida en harina	         Comida tratada con calor

COMPOSICIÓN  DE PREMEZCLA VITAMÍNICA Y MINERAL SUGERIDA PARA 
REPRODUCTORAS DE HUEVO MARRÓN EN LEVANTE Y PRODUCCIÓN
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    Vitamina A		         UI		  12000-14000	   	 11000-12000	             10000-13000

    Ac. Pantoténico	      mg/kg   	      12-16	                     13-15		     10-15

    Vitamina D3		         UI	  	   3000-3200	  	        3500	             2,4-3

    Ac. Nicotínico	      mg/kg	      55-60	  	        35-55	                  15-32

    Vitamina E		       mg/kg   	       40-100	             	        100	                15-50

    Piridoxina B6	      mg/kg	      4,5-6	  	          3-5	                2,5-6

    Vitamina K		       mg/kg     	         3-5	  	          3-5	                2-3

    Ac. Fólico		       mg/kg    	       2-2,5	  	        1,5-2	                  0,7-2

    Tiamina B1		       mg/kg     	        3-3,5	          	            3	                 0,5-1,9

    Cianocobalamina B12  mcg/kg	        0,03	                  0,02-0,03                             0,015-0,02

   Riboflavina B2	      mg/kg	         12	         		           6-12	                   8-12

    Biotina		       mg/kg              0,25-0,3	          	     0,15-0,3	                  0,07-0,15

  	            Estirpe A	             Estirpe B	                Fedna 2008

  Se	      X		      X		     X		    X		   X

  Mn	      X		      						       X

  Cu	      X		      						          
  Zn	      X		      X		     X		    X		   X

Rendimiento
reproductivo

Desarrollo
temprano

Viabilidad
temprana

Función
inmune

Desarrollo
esquelético

Mn: 100-120 ppm
Cu: 10 ppm
Fe: 50 ppm
Zn: 100-110 ppm
Se: 0,3-0,4 ppm

RESUMEN DE FUNCIONES ESPECÍFICAS DE DISTINTOS MINERALES VALORES
GENERALMENTE 

ADMITIDOS DE 
SUPLEMENTACIÓN  DE 

MINERALES

Shenstone,  F.S. (1968). The gross com-
position chemistry and physical-chemical 
bases of organization of the  yolk; pages 
26-53, in Egg quality; Edinburg; U.K.

Surai P.F.; Speake, B.K.; ( 1998). Ca-
rotenoid distribution in tisusus of the la-
gylin hens depending in their dietary sup-
plementation. Proc. Nutr. Sci., 58:30A.

Surai,, P.F. ; Speake, B.F.; (1998). Dis-
tribution of carotenoids from the yolk to  
tissuses of the chick embryo. J. nutr. Bo-
chem, 9:645-651. 

Surai, P .F. (2000). Effect of the seleni-
um  and vitamint E content of the mater-
nal diet on the antioxidant system of the 
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Hermann Ceballos Bueno
(1949- 2021)

Al regresar de largo viaje y extenuante visita, en 
compañía de un colega respetable y muy serio este 
cansado, recostado en el asiento del vehículo, se 
durmió. En alguna ligera parada Hermann lo des-
pertó urgido diciéndole: “¡Doctor, por favor, anote 
ese número de celular!”. Muy comedido su compa-
ñero de viaje buscó un pedazo de papel y garabateó 
el número en que anunciaban la venta de una finca. 
Continuaron el viaje y al cabo del tiempo, el doctor 
intrigado le preguntó: “Dígame Hermann, ¿para 
qué escribí este número?”. 

Y Hermann, mirando al frente de la carretera, le 
dijo, “Ahora llamamos para decirles que NO esta-
mos interesados en comprar la finca”. La carcajada 
del compañero llenó todo el espacio. 

Este era el talante de Hermann. Divertido, pleno 
de vitalidad, con humor que le surgía espontánea-
mente. Fueron infinidad las anécdotas y situaciones 
complicadas que arreglaba de manera rápida y sin 
traumatizar a nadie aportando su gracia. Todos 
quedaban contentos. 

Las salidas técnicas con él eran serias. Cumplía 
el horario a pie juntillas: si decía que pasaba a las 
seis de la mañana para iniciar una visita: a las cinco 
y cincuenta llamaba para decir, “No se afane, pero 
estoy en la portería.” Durante estas reuniones tenía 
la discreción para mantenerse atento sin intervenir 
y en algunas ocasiones lo hacía, más para cerrar 
un negocio que para manifestar conocimientos. Pla-
neaba estas,  para llegar con los argumentos listos 
y analizados. Además, sabía cómo era la manera de 
ser del personaje a visitar, cómo debía trascurrir la 
reunión. Incluso los temas que no se debían tocar 
con él.

Manejó las situaciones de su salud, extremada-
mente delicadas que hubiesen hecho sucumbir a 
muchos, con gran discreción y sin manifestaciones 
de tristeza o de amargura. Nunca le vimos u oímos 
dejar entrever el decaimiento o la depresión. Este es 
un mensaje que nos marcó y deja huella impresa en 
nuestros espíritus. 

Los deportes llenaban su vida cuotidiana y el 
fútbol era uno de los que más le apasionaban y de-
cía que no cambiaba por nada ver un partido por 
televisión acompañado de una bien fría cerveza o 
un whisky. El ta,ta,ta,ta,taaaaa de su amado Santafé 
regocijaba su alma.

Formó parte activa de muchas juntas directivas 
de AMEVEA, que lo hacía con el mayor gusto y 
aportando lo que consideraba servía a la Asocia-
ción y a los que la conforman.

Para Izmanda, Carolina, su hijo (y nieto) va 
nuestro estrecho abrazo y guardamos los recuerdos 
de un buen hombre.

Por Joel Calle Álvarez y Stella Ortiz López. 
(Asociados)
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Hernán Javier Morales Alarcón
(1941 – 2021)

El Profesor Hernán Javier Morales Alarcón, nació 
el 20 de mayo de 1941 en Líbano Tolima, municipio 
prolífico en escritores, músicos y científicos. Falleció 
el pasado 6 de marzo en Bogotá.

En el año de 1966 se graduó de Médico Veterinario 
Zootecnista en la Universidad Nacional de Colombia 
y en febrero de 1967 se vinculó como docente de la 
Facultad de Medicina Veterinaria. En el año de 1971 
viajó a la Universidad de Nebraska donde realizo es-
tudios de Maestría. Desde su regreso y hasta su retiro 
en el año 2005 fue Profesor Asociado del área y Coor-
dinador del laboratorio de Microbiología Veterinaria. 
En la Facultad, ocupo numerosos cargos, fue director 
del programa de posgrados, de los departamentos de 
Patología y de Salud Animal y de la Planta Piloto de 
Leches del Instituto de Ciencia y Tecnología de Ali-
mentos, ICTA, entre otros. 

Se destacó en la docencia, la investigación y la 
extensión. Fue un Maestro excepcional, estricto, exi-

gente y conocedor de la realidad de campo. Dentro 
de su amplia trayectoria profesional, fue director de 
trabajos de grado y realizó numerosas investigaciones 
y publicaciones técnicas y científicas, siempre en te-
mas relevantes para la salud animal, como Salmonella 
spp., Mycoplasma spp., Haemophilus (Avibacterium) 
paragallinarum, Pasteurella multocida, Ornithobac-
terium rhinotracheale, Listeria spp. y Leptospira spp. 
También se interesó en el estudio de los probióticos 
y de la calidad de los alimentos, especialmente de la 
leche. En el área de diagnóstico realizó grandes desa-
rrollos en el laboratorio de microbiología veterinaria 
de la Universidad Nacional, a través del estudio cui-
dadoso y responsable de los casos, aplicando siempre 
una esmerada técnica para el procesamiento de las 
muestras.

En la búsqueda permanente de soluciones para los 
sistemas productivos pecuarios colombianos, en es-
pecial para la avicultura y la porcicultura, en 1987 
fundó el laboratorio farmacéutico veterinario Bioalfa 
de Colombia, donde por más de 30 años investigó y 
elaboró bacterinas, vacunas autógenas y otros pro-
ductos de uso pecuario para la prevención y el control 
de diversas enfermedades infecciosas.

Fue un lector incansable, admirador absoluto de 
Louis Pasteur, gran conversador, singular en el afec-
to que tenía por sus colegas y amigos, entre ellos los 
doctores Pedro Villegas Narváez, Pedro Lázaro Bustos 
(q.e.p.d.), Joel Calle Álvarez, Luis Alberto Botero Ho-
yos y Oscar Javier Robin Mejía.

No solo nos deja un inmenso legado técnico y aca-
démico, sino también el recuerdo de su autenticidad, 
sencillez y generosidad, su honradez intelectual, el va-
lor de la persistencia en el trabajo y su permanente 
compromiso en defensa de lo público.

Rendimos un homenaje al Dr. Hernán Javier Mo-
rales Alarcón, maestro pleno de valores humanos y de 
valiosos aportes a la microbiología veterinaria y a la 
avicultura colombiana.

Martha Cecilia Suárez Alfonso
Profesora Asociada 

Laboratorio de Microbiología Veterinaria
Universidad Nacional de Colombia
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Fernando Parra Echeverry
(1952- 2021)

Esperamos que todos los socios de AMEVEA conocie-
ran la noticia sobre la muerte de nuestro querido paisano 
y colega el Dr. Fernando Parra Echeverry ocurrida el 
pasado 30 de Abril en la ciudad de Cali, Colombia. 

El Dr. Fernando Parra era originario del Líbano, 
Tolima, cuna de numerosos Médicos Veterinarios invo-
lucrados en la industria avícola Colombiana y mundial. 
Se graduó como Médico Veterinario de la Universidad 
Nacional de Colombia en el año 1975. Trabajó en dife-
rentes empresas avícolas que resumimos a continuación.

Inició su trabajo en Colombia en la empresa Colom-
biana de Incubación o Incubacol que aún mantiene su 
sede en la ciudad de Fusagasugá, siendo su superior 
inmediato el Dr. Ernesto Guzmán (QEPD). En esta em-
presa fue responsable de la cría y producción de 25.000 
abuelas al año. En Colombia también trabajó con la em-
presa Avícola Trapichito localizada en Neiva (Huila) de 
propiedad de la familia Lara. En esta empresa, además 
de organizar muy bien el manejo de las aves ponedoras 
comerciales, también organizó un laboratorio de diag-
nóstico aviar que ayudó a identificar y controlar los pro-
blemas patológicos de las aves en esta región.  

De Colombia viajó a Egipto a dirigir la primera ope-
ración exitosa de abuelas en este país trabajando en la 
empresa Misr durante 4 años. Debido a su éxito en esta 
empresa, fue seleccionado por la empresa Arbor Acres 
(que en esa época era una de las empresas líderes en 
distribuir sus líneas genéticas mundialmente). Este tra-
bajo como Gerente de servicios técnicos para Europa, 
medio Oriente y norte de Africa lo llevó a radicarse en 

Holanda donde vivió durante 10 años proporcionando 
asistencia técnica para los pies de cría localizados en 
Holanda (60.000 abuelos por año) y también desplazán-
dose a numerosos países Europeos y de otras partes del 
mundo.

Con la empresa Fakieh Poultry Farms de La Meca, 
Arabia Saudita trabajó siendo responsable del manejo de 
40 granjas de reproductoras pesadas con un total de un 
millón de hembras. En esta empresa tuvo la experiencia 
de realizar el control del virus H9N2 de influenza aviar.

Regresó nuevamente a Egipto trabajando con la em-
presa Cairo Poultry Company (100.000 abuelos, 700.000 
reproductoras y 60 millones de pollos) de donde se retiró 
después de 7 años y fue reemplazado por el Dr. Moha-
med Hamoud quien fue estudiante de Doctorado del Dr. 
Villegas en la Universidad de Georgia. Precisamente fue 
Mohamed quien organizó un impresionante servicio reli-
gioso Islámico en El Cairo y me lo comunicó así:

“Dear Dr. Villegas
We had an absentee funeral service also 

here in Cairo for Fernando where hundreds of peo-
ple prayed for him. Fernando was a dear friend and 
brother to me. His loss was too heavy on me too. 
God rest his soul.

Mohamed Hamoud”
Fernando nos deja muchos recuerdos a todos los que 

tuvimos la fortuna de conocerlo, en los seminarios inter-
nacionales de AMEVEA celebrados en la Universidad de 
Georgia siempre lo recordamos por sentirse tan feliz de 
estar al lado de sus paisanos y por las excelentes con-
ferencias cuando presentaba sus experiencias prácticas 
en el manejo de las aves en diferentes partes del mundo. 
También asistía anualmente en Enero a la feria avíco-
la de Atlanta y allí también compartía con los colegas 
latinoamericanos. Fue una persona que en más de 30 
años de trabajo avícola dejó muy grande el nombre de la 
profesión Veterinaria Colombiana en los diferentes paí-
ses donde trabajó. Fernando también luchó mucho para 
controlar su problema de diabetes y mantenía todos sus 
medicamentos listos para aplicarlos en un horario bas-
tante estricto.

Expresamos nuestro sentido pésame a su esposa Ma-
ría Victoria Cuadros, sus hijas Ana María, Angélica y 
Laura, su hijo Camilo y sus siete nietos

La profesión Médico-Veterinaria Avícola ha perdido uno 
de sus principales profesionales capacitados……. Sabemos 
que debe tener un lugar especial en su eterno descanso ….. 

Por: Doctores Pedro Villegas y Hernán Parra Chacón
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CULMINACIÓN CURSO 
BÁSICO Y APLICADO DE 

INMUNOLOGÍA AVIAR
Felicitamos de manera  muy especial a nuestros 
asociados:

§§ INGREE MAYOLY MOSQUERA.

§§ EVERTH ALONSO.

§§ MARIA DEL PILAR CASTIBLANCO.

§§ JUAN CARLOS LEYTON.

§§ CLAUDIO GARCÍA.

§§ JUAN IGNACIO FUENTES.

§§ CAMILO CALDERÓN.

§§ LUIS CARLOS MONROY.

§§ JORGE ARMANDO MORENO.

§§ SANDRA MYLENA PRADO.

§§ DIEGO LEONARDO PRECIADO.

§§ JOSÉ OSPINA.

§§ JOSÉ AUGUSTO FORERO.

Por haber cursado exitosamente la tercera edi-
ción del curso básico y aplicado de inmunología 
aviar, organizado por AMEVEA.

Esperamos que esta importante capacitación 
sea útil en su desempeño profesional, hacien-
do que la industria avícola colombiana sea cada 
vez más próspera, responsable y sostenible.

¡SE JUBILÓ DON MARQUITOS!

El pasado 30 de abril, después de 17 años de 
trabajo continuo, don Marcos Pabón recibió su 
merecida pensión. “Don Marquitos”, como ca-
riñosamente le llamamos, hizo parte importan-
te de nuestra asociación, apoyando las labores 
de mantenimiento y jardinería. Fue un hombre 
amable y respetuoso, quien se supo ganar el 
aprecio, respeto y cariño de sus compañeros de 
trabajo y de nuestros asociados.
Ahora empieza una nueva etapa en su vida, 
para la cual le deseamos todo el éxito del mun-
do. 
AMEVEA será siempre su casa.  ¡Gracias don 
Marquitos!

Plumi Notas

DESARROLLO 57 ASAMBLEA GENERAL DE ASOCIADOS
El pasado 15 de abril, se desarrolló en forma virtual la LVII Asamblea General de AMEVEA.  Contamos 
con una participación de 83 asociados,  quienes recibieron un informe detallado por parte del doctor Juan 
Carlos Acevedo, presidente de la Junta Directiva  y del doctor César Pradilla, director ejecutivo de nuestra 
Asociación, en cuanto a las actividades académicas, sociales,  administrativas y financieras desarrolladas 
durante el año 2020.  La Asamblea aprobó los informes presentados, respaldando la gestión adelantada 
conjuntamente.
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El pasado 10 de abril, se dio inicio al curso básico y aplicado de nutrición avícola bajo la mo-
dalidad On Line. El número total de inscritos fue de 226 personas, de las cuales, el 66 % son de 
nacionalidad Colombiana y 34 % extranjeros.  Los participantes extranjeros son de: Venezuela, 
Perú, Ecuador, Chile, Argentina, Uruguay, Paraguay, Guatemala, Costa Rica, México, Salvador 
entre otros.  Como dato curioso, contamos con la participación de un colega desde Australia.

Nos llena de orgullo saber que contamos con la confianza y el reconocimiento de la comu-
nidad profesional especializada en avicultura, al hacerse presente cada vez más en nuestros 
eventos académicos. Seguimos trabajando por crear contenido de calidad, aplicable a la indus-
tria avícola latino americana.



51
JUNIO DE 2021

51

Informe Científico

El pasado 9 de abril, se desarrolló la jornada aví-
cola del Eje Cafetero en forma virtual.  Contamos 
con una participación constante de 95 personas.
El evento fue muy bien calificado por los asisten-
tes quienes al abrir los micrófonos y cámaras du-
rante la mesa redonda, lo hicieron saber.  Igual-
mente recibimos buenos comentarios y aportes 
por el chat.
El doctor Rodolfo Villegas hizo una gran mode-
ración. 
Si quiere revivir este evento, visite nuestra página 
web: 
 https://amevea.org/2021/03/19/jornada-avico-
la-eje-cafetero/

Plumi Notas

PATROCINADORES
OFICIALES

2021

https://amevea.org/2021/03/19/jornada-avicola-eje-cafetero/
https://amevea.org/2021/03/19/jornada-avicola-eje-cafetero/
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