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Editorial

La industria avícola Colombiana, ha sido a lo 
largo de estos últimos años, un ejemplo de 
resiliencia y tenacidad ante las situaciones 
adversas. No podemos olvidar que afronta-

mos dos situaciones especialmente críticas en los 
últimos años: Una pandemia para la cual, ningún 
país, sociedad, empresa ni persona, se encontraban 
preparados y un “Estallido social” que nos puso a 
todos contra la pared.

Haber logrado tomar decisiones adecuadas y 
ajustar todas las variables de producción y merca-
do durante la pandemia, adoptando con sacrificio 
medidas a veces drásticas, nos permitieron salir 
adelante ante una situación tan adversa y crítica.  

Algunos se quedaron en el camino y muchos lo-
graron subsistir.  Todos ganamos experiencia y en-
tendimos que ciertos ajustes eran necesarios para 
replantear los sistemas de producción y ser más 
eficientes cada vez.  Todos entendimos lo frágiles 
que somos como individuos y lo fácil que puede 
ser llegar a fracasar en lo colectivo.

No habiendo superado ese amargo momento, vino 
el “Estallido social”, el cual acabó de complicar la 
ya de por sí, difícil situación del sector.  Eviden-
ciamos nuestras debilidades frente a las precarias 
vías de comunicación para ingresar insumos y sa-
car producto.  Evidenciamos la ausencia de estado 
para defender el patrimonio con creces alcanzado.  
Evidenciamos lo mal que pueden resultar las cosas 
cuando no existe una política de seguridad clara 
que nos permita garantizar una actividad produc-
tiva y comercial constante.

Y como si esto fuera poco, nos enfrentamos aho-
ra nuevamente a una reforma laboral cuyo alcance 

Dr. Juan Carlos Acevedo Romero
Presidente Junta Directiva 
AMEVEA 2022-2024
presidente@amevea.org

compromete cada vez más al empresario, teniendo 
en cuenta que nuestro negocio funciona de día y de 
noche, días hábiles y festivos.  No se pretende des-
conocer que al trabajador se le deben garantizar 
la plenitud de sus derechos laborales; finalmente 
cumplimos con una labor económica y social; pero 
a la hora de considerar crecimientos e inversiones, 
el factor laboral será decisivo al momento de for-
mular un futuro proyecto.

Existe una desconexión total entre el sector pro-
ductivo y público, donde al empresario se le es-
tigmatiza, haciéndolo ver como el causante de la 
gran tragedia social que ha hecho del trabajador 
prácticamente un esclavo.  ¿Alguno de nuestros 
ministros ha tenido que padecer la angustia de pa-
gar una quincena en momentos difíciles?  ¿Alguno 
conoce el esfuerzo que se requiere para generar un 
empleo cumpliendo los requisitos de ley?  Es muy 
fácil distribuir la plata de los demás….

Como si esto fuera poco, estamos reviviendo mo-
mentos casi olvidados:  El deterioro del orden pú-
blico y la seguridad en el campo, son factores que 
nos deben preocupar a todos.  No existe una política 
clara de seguridad que cobije al productor y es por 
esto que debemos estar cada vez más unidos como 
gremio de productores y profesionales, haciéndo-
nos oír y representar ante quienes tienen la respon-
sabilidad de garantizar nuestra seguridad y labor.  

Esperemos que nuestros gobernantes entiendan 
que es el producto de nuestra industria, el que ali-
menta a aquellos colombianos de estratos menos 
favorecidos.

Horizonte Gris
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ARTÍCULO CIENTÍFICO

Inteligencia artificial, sensores, 
robots y los sistemas de transporte 
impulsan un futuro innovador para 
la gestión de pollos de engorde y 
reproductoras

Introducción

Los avances tecnológicos garantizarán el desarrollo laboral, económico, y sostenibili-
dad ambiental para una avicultura robusta; mediante sistemas de manejo de los pollos 
y las reproductoras que simultáneamente mejoran el bienestar animal y la eficiencia 
productiva y económica.
La producción de pollo de engorde será impulsada por la Inteligencia Artificial adapta-
tiva (I.A.) mediante sistemas basados en datos, haciéndolos más resistentes a eventos 
anormales. 
El rápido desarrollo de sensores avanzados, mediante la robótica, la IA y los sistemas 
de transporte nos ayudarán a abordar y solucionar los problemas de los pollos de 
engorde y sus criadores, pues tendremos que adaptar los programas de manejo a las 
nuevas tecnologías.

IMPLICACIONES

Imagine la cría y el procesamiento de aves de cor-
ral donde todo se optimiza mediante el uso de 
sistemas autónomos inteligentes con trabajado-
res humanos que gestionan las operaciones de 

forma remota y solo intervienen físicamente cuan-
do es necesario. Esta visión es un real potencial para 
el futuro de la producción avícola donde el 
ecosistema está totalmente automatizado 
y gestionado por una inteligencia artificial 
(IA) en constante evolución. Como se mues-
tra en la Figura 1, un cambio de paradigma 
se llevará a cabo desde un esquema de pro-
ducción avícola de hoy a uno que es alta-
mente inteligente, automatizado y basado 
en datos. Es decir un esquema que está 
dirigido por sistemas autónomos que 
pueden tomar decisiones y actúa 
por su cuenta en función de las 
entradas de los sensores. 

Michael Park, Douglas Britton, Wayne Daley, 
Gary McMurray, Milad Navaei, Alex Samoylov, 
Colin Usher, Jie Xu
Intelligent Sustainable Technologies Division, 
Aerospace, Transportation, and Advanced Systems 
Laboratory, Georgia Tech Research 
Institute, Atlanta, GA 30318, USA
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La parte superior de la Figura 1 ilustra un para-
digma futuro donde las aves de corral y las case-
tas serán administradas las 24 horas a través de 
un supervisor Marco de IA con sensores y robots 
asociados. Las aves serán transportadas de forma 
autónoma a las plantas de faenado o procesamien-
to. Conjuntos de datos enriquecidos incorporando 
cada momento en la producción de pollos de en-
gorde y reproductoras, el transporte y el procesa-
miento se registrarán en servidores en la nube, y la 
IA procesará constantemente los datos de entrada 
y evolucionara con el tiempo, tomando decisiones 
informadas consistentemente. Los robots versati-
les llevaran a cabo la mayoria de las tareas diarias 
como: sacar las aves muertas del galpón y moni-
torear el comportamiento de la parvada para 
garantizar el crecimiento y bienestar de las aves. 

Los sistemas permiten la gestión remota y la ma-
nipulación de los equipos en el galpón. Son varios 
los retos a abordar ante tal visión para convertirla 
en una realidad. Con dispositivos mecánicos más 
sofisticados, sensores, computadoras y procesa-
dores más rápidos será posible analizar mayor 

▲ Figura 1. Estado actual y futuro del manejo, transporte y procesamiento de pollos de engorde.

cantidad de datos, integrando estrechamente to-
dos los aspectos de la producción y el procesa-
miento avícola. Este artículo arroja una visión muy 
novedosa del futuro de la avicultura. Describe las 
limitaciones actuales e introduce algunas investi-
gaciones en curso en el contexto de la producción 
y el transporte de pollos de engorde y reproduc-
toras que podría indicar una transformación en el 
futuro de la producción de proteína animal. Los 
desafíos en las aves de corral de engorde y repro-
ductoras que incluyen dificultades como: esca-
sez de mano de obra, brotes de enfermedades, 
seguridad alimentaria total, calidad, uniformidad 
de los lotes de aves; además, la obligación de 
garantizar bienestar animal; si bien se prevee que 
la producción se aumente con el paso de los años, 
cada día se tendrán más problemas para consegu-
ir los operarios dispuestos a trabajar en las zonas 
rurales para la industria avícola; por lo anterior se 
hace necesario que el Estado mejore las condicio-
nes de vida de las personas y que llegue la tecno-
logía y los servicios públicos (Nuñez y Ross, 2019).
Se calcula que las pérdidas mundiales desde 2003 



A R T Í C U L O  C I E N T Í F I C O  ·  P l u m a z o s

6

causadas por brotes de gripe aviar altamente pa-
tógena podrían ascender a miles de millones de 
dólares (McLeod et al., 2005). Además, los traba-
jadores agrícolas pueden convertirse en vecto-
res de enfermedades al transportar sin saberlo 
patógenos y virus de una de un gallinero a otro 
y ayudando a contaminar las parvadas. Se estima 
que los problemas de seguridad alimentaria son 
responsables de 9,4 millones de enfermedades de 
transmisión alimentaria al año en todo el mundo 
(Scallan et al., 2011). 

Tanto la seguridad alimentaria como los resulta-
dos de las enfermedades mejorarían mediante dia-
gnósticos rápidos y un mejor control predictivo. La 
produccion de pollos de engorde y reproductoras 
tambien ocasionan problemas medioambientales 
ya que la yacija tiene un alto valor nutritivo (conte-
nido de N) (Box, et al.,2020) con el agravante que si 
se realiza una gestion equivocada puede producir 
una lixiviacion de nutrientes.

Las herramientas y los procesos para gestionar 
mejor la uniformidad de la alimentación y sumi-
nistro de agua a las parvadas especialmente de las 
reproductoras, con el objetivo de producir la mayor 
eficiencia en el proceso y el rendimiento zootécni-
co y económico.

Los residuos sólidos de las explotaciones avicolas 
pueden producir la acidificación del suelo (Beaus-
ang et. al., 2020), la emisión de gases nocivos como 
el amoniaco (Joardar et. al., 2020) y la propagación 
de patógenos (Reddy et. al.,2003). Por ejemplo, la 
bahía de Chesapeake ha sufrido contaminación por 
fósforo y floraciones de algas en las últimas dos 
décadas como se documenta en un informe publi-
cado recientemente por Environmental Integrity 
Project ( Lamm et al., 2021). 
Por último, la gestión del bienestar de las aves de 

corral es una oportunidad en constante evolu-
ción. Amoníaco con niveles superiores a 50 ppm 
producido por la excreción afecta las membranas 
mucosas del sistema respiratorio de las aves, una 
herramienta vital para combatir las infecciones re-
spiratorias.

Los estudios muestran que la presencia de 50 y 75 
ppm de amoníaco redujo el peso de las aves en un 
6 % y un 9 %, respectivamente, en comparación con 
0 ppm (Miles et al., 2004). El trato humanitario de 
los pollos de engorde durante la producción y el 
procesamiento también es una prioridad. 

Las actividades rutinarias previas al sacrificio 
como: la captura y el transporte de aves vivas, lue-
go colgarlos en el matadero son algunos de los 
momentos más estresantes para las aves durante 
el proceso de producción que tienen efectos nega-
tivos, fisiológicos y conductales conocidas.

Los investigadores continúan comprendiendo 
mejor los comportamientos y tendencias natura-
les de las aves y adaptando ambientes de prefe-
rencia de las aves de corral (Ferreira et. al., 2020). 
La capacidad de detectar estas preferencias y me-
dir comportamientos permitira un mejor control  
ambiental que no solo proporciona bienestar ani-
mal, sino que ayuda al rendimiento general de la 
parvada. La manera incorrecta de la distribución 
del alimento y el agua se convierte en un proble-
ma de bienestar animal; pues algunas aves no re-
ciben la nutrición completa. (Zuidhof et. al., 2017). 

El seguimiento de estas secciones proyectan una 
visión de las granjas avícolas del futuro y como se 
administran a través de la automatización inteli-
gente.
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Una Visión para el Sistema 
de Producción Avícola de 
el futuro 
El sistema de producción de pollos de engorde y 
reproductoras del futuro podría emplear innova-
ciones novedosas en sensores, sistemas automati-
zados y robóticos, recopilación de datos y análisis, 
todo complementado por un marco de IA en evo-
lución. El trabajo manual podría convertirse en una 
fuerza del conocimiento que no está físicamente 
presente en las aves de corral, pero equipado con 
una capacidad mejorada para remotamente admi-
nistrar, tomar acciones para resolver problemas 
relacionados con eventos anómalos y finalmente 
decidir muy rápidamente basados en la Inteligencia 
Artificial. Robots y dispositivos automatizados im-
pulsado por sensores y clasificadores inteligentes 
que aprovechan la IA y el aprendizaje automático 
podría proporcionar la mayor parte de la mano de 
obra intensiva. 

Tareas: Robots móviles autónomos disponibles 
las 24 horas realizarán oficios rutinarios que ac-
tualmente ejecuta la mano de obra humana; como 
recoger los huevos, retirar la basura, aplicar vacu-
nas mediante rocío, lo mismo que desinfectantes. 
Además; estos  robots recopilan datos localizados 
sin parar mientras deambulan a través de las case-
tas. Se despliegan drones para explorar y evaluar 
los galpones de pollos de engorde y reproductoras 
para detectar problemas actuales y emergentes, 
proporcionando datos de sensores e inteligencia a 
los robots terrestres para una respuesta rápida y 
dirigida. Podrían detectarse problemas relaciona-
dos con enfermedades y seguridad alimentaria y 
abordando temprano a través de una red de sen-
sores inteligentes que alimentan datos a clasifica-
dores de IA que permiten una respuesta rápida y 
específica a patógenos indeseables. Un biosensor 
preciso y robusto podría detectar la presencia de 
patógenos virales y bacterianos potenciales en aire 
y heces en tiempo real, por lo que las intervenciones 
oportunas pueden ser más exitosas o efectivas por-
que se trata es detectar anormalidades muy tem-

pranamente. Basados en datos históricos la IA pre-
dice posibles brotes de enfermedades antes de que 
ocurran; los datos también se utilizan para rastrear 
el vector de la enfermedad, el modo de transmisión 
y otros patrones, lo que mejora la alerta temprana 
de la IA capacidades que podrían ayudar a preve-
nir futuros brotes. Cuando se detecta un brote de 
enfermedad o una infección patógena de las aves 
los sistemas robóticos autónomos previstos se im-
plementan rápidamente para aplicar las interven-
ciones adecuadas como eliminar una ave enferma 
o aislar un grupo de aves de otros en el galpón en 
un espacio segregado especifico. La investigación 
preliminar ha demostrado que los robots terrestres 
autónomos pueden entrar en contacto físico cerca-
no con las aves (Usher et. al., 2015). 
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Desde una perspectiva de sostenibilidad, las futuras 
granjas podrían estar equipadas con tecnologías 
para extraer materiales de mayor valor y nutrientes 
de los residuos tradicionales. Esto incluye avanza-
do material adsorbente para capturar amoniaco del 
aire o ambiente del gallinero o biorreactores para 
eliminar el fósforo de la cama del pollo o producir 
otros compuestos a partir del P para ser utilizados 
como enmiendas del suelo (Xu et. al., 2017).

Las consideraciones de bienestar animal podrían 
mejorarse significativamente mediante el uso de 
sistemas de automatización inteligentes que pue-
dan capturar datos en tiempo real. Por ejemplo, 
los sistemas inteligentes que procesan y clasifi-
can imágenes, videos, audios de aves reales sobre 
su comportamiento y esto podría conducir a una 
mejor comprensión de los parámetros operativos 
como la temperatura que impactan el bienestar 
al asociar un patrón entre los comportamientos 
de las aves y la condición ambiental a lo largo del 
tiempo. Infraestructura inteligente y robots autó-
nomos equipados con químicos y biológicos Los 
sensores permiten una colección de datos hete-
rogéneos robustos que se puedan utilizar para 
revelar las preferencias naturales de las aves con 
respecto a las condiciones de crecimiento, inclui-
da la iluminación, el flujo de aire y los materiales 
de cama; 2) monitorear el crecimiento y el estado 
de salud de las aves a través de biodetección en 
tiempo real; y 3) caracterizar el crecimiento animal, 
la microbiota del medio ambiente con respecto a 
enfermedades y patógenos, así como concentra-
ciones de amoníaco. Además, la IA puede mejorar 
los sistemas de alimentación de precisión como 
se describe en Zuidhof et al. (2017) por tomar una 
decisión más informada para la programación de 
alimentación basada en datos ambientales, de sa-
lud y de comportamiento localizados de aves indi-
viduales. Esto podría permitir un mejor control del 
crecimiento y uniformidad de las parvadas, lo que 
ayuda al procesamiento o sacrificio.

Los futuros sistemas de transporte de aves de corral 
pueden eliminar el movimiento de aves vivas para 
minimizar los factores estresantes como: la incomo-
didad física, los entornos sociales anormales y otros 

aspectos negativos (Asociación Americana de Medi-
cina Veterinaria, 2016), que todos contribuyen a acu-
mulaciones significativas de estrés. Las actividades 
asociadas con el aturdimiento y la matanza que se 
realizan actualmente en la planta de procesamiento 
también podrían trasladarse río arriba a la granja. 

Para que todo esto sea posible, los robots condu-
cirán a las aves a una estación de aturdimiento y 
las encadena. Un sistema de transporte ofrece las 
aves encadenadas mientras realiza un seguimien-
to de las aves individuales para que los datos de 
cada ave recopilados durante el manejo de pollos 
de engorde y reproductoras, como el peso y la sa-
lud, se puedan transmitir al planta procesadora. 

Brechas tecnológicas 
entre el estado actual 
y Futuro Visualizado 

Recientemente, ha habido un repunte en los sis-
temas de robots diseñados para operación en 
gallineros ( Ren et al., 2020). La mayoría conll-
eva a realizar tareas específicas o singulares. Los 
ejemplos incluye la recolección de huevos por ro-
bots (Joffe y Usher, 2017) y robots de desinfección 
(Feng et al., 2021). Claramente existe la necesidad 
de un robot automatizado que puede ejecutar una 
variedad de tareas relacionadas con la gestión de 
las casetas. 

Para controlar las enfermedades y garantizar la ca-
lidad y seguridad de los alimentos de manera más 
eficiente, es necesario contar con sensores bio-
químicos de bajo costo para detectar patógenos y 
virus de forma rápida y precisa. Métodos actuales 
de detección de gripe aviar que utilizan aislamien-
to del virus, o en tiempo real la reaccion en cadena 
de la polimerasa con transcriptasa reversa (RRT-
PCR) que es un metodo en tiempo real que detecta 
la presencia de material genetico especifico de los 
patogenos virus o bacterias es uno de los metodos 
mas sensibles en medicina veterinaria es una tec-
nica para la ampliación de ácidos nucleicos, ADN y 
ARN que son una secuencia de oligonucleótidos y 
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los inmunoensayos de captura de antígenos que 
tienen serios inconvenientes. El aislamiento viral 
requiere de 5 a 7 días para obtener resultados; 
RRT-PCR solo está disponible a través de labora-
torios de diagnóstico veterinario y requiere equipo 
costoso; e inmunoensayos de captura de antíge-
nos, incluso aunque más rápido que los otros dos 
métodos, son costosos e insensibles. Se necesitan 
sistemas de detección rápidos y utilizables en el cam-
po para hacer posible una intervención oportuna. 
Además, grandes cantidades de datos deben reco-
pilarse para crear un modelo impulsado por IA para 
predecir posibles brotes de enfermedades. Para la 
detección localizada, la detección bioquímica debe 
estar estrechamente integrada con el robot ya que 
este ultimo debe  identificar aves individualmente 
para realizar seguimiento de la salud de cada una 
de ellas, y para esto el robot tendría que entrar en 
contacto e interactuar con las aves de forma se-
gura para aplicar vacunas y recoger muestras de 
patógenos directamente de las aves. 
Se requiere una monitorización en tiempo real de 

los cinco dominios del bienestar animal, que in-
cluyen: la nutrición, el entorno, la salud, el com-
portamiento y estado mental (Mellor et al., 2020). 
bienestar de las aves de corral. En la actualidad 
los cinco puntos supervisados y evaluados manu-
almente por los trabajadores con la pequeña mu-
estra de datos que pueden recoger debido a las 
tecnologías. Los sensores ambientales especializa-
dos como los de amoniaco suelen tener problemas 
como la escasa duración de las pilas, la deriva de la 
línea de base, los problemas de selectividad, falsas 
alarmas y necesidad de recalibración frecuente. 

Además, la finalidad original de muchos de estos 
sensores comerciales era la supervisión de la se-
guridad personal para detectar una baja concen-
tración de amoníaco, lo que no es adecuado para 
su uso en naves avícolas que suelen tener una alta 
concentración de amoníaco. Es necesario recopilar 
una gran cantidad de datos y aplicar algoritmos de 
IA. para reconocer de forma autónoma estos com-
portamientos en tiempo real y evaluar el bienestar 
de las aves. Para ello una métrica cuantificable y 
una forma estándar de evaluar el bienestar. Tam-
biénse se necesitan robots versátiles que puedan 
responder rápidamente a cualquier acontecimien-

to indeseable y estimular determinados compor-
tamientos en las aves. Es necesario determinar 

cómo perciben los pollos a los robots y cuál 
es la mejor forma de hacerlo. (Hubbard et 
al., 2020; Savage et al., 2000). 

Una mejora de los sistemas de gestión de 
la alimentación mediante métodos basa-

dos en datos y proporcionar enriquecimien-
to ambiental también podría ayudar a reducir 

el picoteo perjudicial en aves de corral y aves 
cautivas (Dong et al., 2019). 

La visión de lograr una gestión o producción de 
pollos de engorde y reproductoras totalmente 
automatizada e inteligente, requiere una marco de 

supervisión de IA y robótica capaz de tomar 
datos de sensores y entradas de conocimien-

to experto; procesar esos datos y convertirlos en 



A R T Í C U L O  C I E N T Í F I C O  ·  P l u m a z o s

11

tareas tangibles y procesables que puedan llevar a 
cabo sistemas robóticos. Los recientes avances en 
hardware y software, incluidos sensores, robots, 
redes 5G e infraestructuras en la nube permiten 
la recopilación de grandes cantidades de datos de 
las naves avícolas. Los motores de IA que toman 
decisiones basadas en estos datos de entrada para 
controlar sistemas automatizados mejorarán con-
tinuamente a través del aprendizaje automático in-
teractivo. La IA mejorada puede dotar al sistema de 
de datos, como el control predictivo y la toma de 
decisiones. También puede informar a los ingenie-
ros sobre cómo mejorar el diseño del sistema para 
que pueda recoger datos más ricos y precisos, que 
a su vez pueden utilizarse para actualizar la propia 
IA. Este proceso de aprendizaje iterativo se produ-
cirá constantemente a lo largo del tiempo y esfuer-
zos en curso para colmar las brechas tecnológicas. 

Los investigadores del 
Instituto de Investigación 
Tecnológica de Georgia 
(GTRI) 
División de Tecnologías Inteligentes Sostenibles 
desde hace varias décadas en un esfuerzo por col-
mar las lagunas antes descritas.

En las secciones siguientes se destacan las tec-
nologías desarrolladas en robótica, visión por 
ordenador, procesamiento de audio, aprendizaje 
automático, detección química y biológica y siste-
mas de transporte que podrían tener un impacto 
en la consecución del sistema de producción aví-
cola del futuro. 
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Robótica para naves 
de pollos de engorde 
y reproductoras 
Se han dedicado varios años a desarrollar y evaluar 
un vehículo terrestre automatizado y un dron para 
su uso en naves de pollos de engorde y reproduc-
toras de pollo de engorde. Los primeros esfuerzos 
demostraron que sistemas robóticos tanto aéreos 
como terrestres no eran perjudiciales para el bie-
nestar de los lotes de aves. Poco después se des-
arrollaron rutinas que permitían la automatización 
inteligente de un robot terrestre y se demostró 
con éxito que podía navegar entre una bandada 
de pollos e interactuar directamente con ellos me-
diante un movimiento con sonido suave que anima 
a las aves a apartarse de su camino.

En la figura 2 se muestra la plataforma robótica 
desarrollada en el GTRI. La plataforma consta de un 
chasis comercial de cuatro ruedas equipado con un 
ordenador, un lidar, cámaras 2D y 3D, un sistema de 
localización por ultrasonidos, y un brazo robótico 
COTS con un efector final de ventosa. La platafor-
ma también cuenta con un conjunto de sensores 
para registrar temperatura, la humedad relativa, 
los niveles de luz ambiental y varios gases como 
CO2, CO, CH4 GLP y NH3. 

Con el sistema de localización del robot por ultra-
sonidos de alta precisión se desarrollaron rutinas 
personalizadas para permitir al robot buscar un 
espacio para la recogida de huevos, garantizando 
una cobertura total del suelo; esto se consigue 
haciendo que el robot recuerde las zonas del gal-
pón que ya ha recorrido durante varias veces. De 
este modo, el robot puede buscar en toda la ca-
seta con un número muy limitado de puntos de 
paso predefinidos una configuración muy sencilla 
y poco técnica. Los algoritmos de IA se entrena-
ron para clasificar los huevos y los pollos, cómo 
se encuentra en la figura 3 y el equipamiento de 
los galpones lo que permite al robot tener con-
ciencia de su entorno (Joffe y Usher, 2017). Ade-
mas, de localizar objetos de interés, el sistema de 
localización permite al robot marcar y almacenar 
estas ubicaciones en un mapa del gallinero para 
proporcionárselo a un granjero. 

Esta función, combinada con las capacidades de 
detección del entorno, permite al granjero cono-
cer la ubicación y las condiciones ambientales 
de las aves problemáticas. En el caso de las re-
productoras, esto puede incluir la ubicación de 
donde se encuentran huevos puestos en el suelo 
con regularidad, lo que puede permitir al granje-
ro ajustar las condiciones y reducir el potencial 
de huevos de suelo. La IA de detección de huevos 

y el sensor de profundidad 3 D permiten 
al robot percibir y localizar los huevos 
con respecto a sí mismo. Esto, combina-
do con el brazo robótico COTS, permite 
detectar y retirar de forma autónoma 
los huevos del suelo en las naves de 
reproductoras avícolas. El robot se ha 
sometido a pruebas para realizar diver-
sas operaciones totalmente autónomas, 
como la navegación y la recogida de 
huevos, durante más de 200 horas. 

▲ Figura 2. Sistema de investigación de robots terrestres
    para granjas comerciales.
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Detección de audio 
Los investigadores han desarrollado un sistema 
para evaluar las condiciones y el bienestar de los 
pollos de engorde a través del audio. Por señales de 
audio captadas en naves avícolas, como se muestra 
en la figura 4 , los investigadores demostraron la 
capacidad de detectar enfermedades como laring-
otraqueitis, bronquitis infecciosa, así como la respu-
esta del ave al estrés por temperatura y amoníaco. 
Esto se ha logrado utilizando técnicas de procesa-
miento digital de sonidos; IA y aprendizaje auto-
mático (Carroll, 2018). El resultado de este trabajo 
ha sido la formación de una empresa emergente, 
Audio T que tiene como objetivo comercializar este 
tipo de herramientas especificas que proporcionan 
medidas cuantitativas de bienestar animal. 

Este proporcionaría al granjero y al gestor de pollos 
de engorde información para monitorear  las aves 
de una manera más holística. Con el tiempo, gra-
cias a las repetidas aportaciones de los expertos, 
el marco de supervisión de la IA podría desplegar 
automáticamente las intervenciones necesarias. 

▲ Figura 3. Ejemplo de resultados del clasificador AI.

▲ Figura 4. Sistema de audio para monitorear
    el bienestar de las aves.

Detección de amoníaco 
Los investigadores del GTRI han desarrollado un 
sistema de sensores multifunción (Lotfi et al., 2019) 
con un componente de análisis robusto y reprodu-
cible para la monitorización continua del nivel de 
amoníaco como se muestra en la Figura 5. El no-
vedoso sensor de gas electrotérmico se basa en el 
calentamiento joule de un elemento eléctricamente 
conductor y la medición del cambio de resistencia 
del elemento, que es una función de la tasa de per-
dida de calor (Lotfi, et. al., 2019). Cuando hay disi-
pación de energía eléctrica tiene lugar en el sensor 
suspendido en el gas; la conductividad térmica del 
gas que rodea al calentador. Por lo tanto, la tem-
peratura del calentador depende de las propieda-
des termofísicas del gas ambiente. Para mejorar el 
límite del sensor de detección y sensibilidad, se ha 
desarrollado un 3- omega totalmente diferencial 
(Lotfi et. al., 2019) para mejorar el limite de detec-
ción, magnificando el cambio de resistencia del mi-
cropuente con una amplificación mínima del ruido. 
En comparación con los sensores químicos tradi-
cionales, los sensores electrotérmicos tienen tiem-
pos de respuesta más rápidos, menor consumo de 
energía, y son muy duraderos y de bajo costo. 
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Detección química 
de enfermedades
Los investigadores han desarrollado un novedoso 
biosensor de detección rápida para identificar la 
gripe aviar ( Xu et al., 2007) , que es barato, portátil 
y capaz de detectar varias cepas aviares diferentes 
simultáneamente y en cuestión de minutos. El chip 
sensor consta de dos canales: uno de detección y 
otro de referencia. El canal sensor está recubier-
to con anticuerpos específicos de la gripe aviar, 
mientras que el canal de referencia anticuerpos no 
específicos. Los anticuerpos específicos de la gripe 
aviar están diseñados para captar una proteína de 
la superficie del virus; El canal de referencia actúa 
como un control diseñado para minimizar el impac-
to de las interacciones no específicas, los cambios 
de temperatura, el pH y el movimiento mecánico.A 
continuación, el sensor utiliza un proceso denomi-
nado interferometría para detectar y medir la pre-
sencia de partículas víricas. 

En este proceso, la luz de un diodo láser se aco-
pla de esa guía de ondas ópticas y se desplaza por 

debajo de la guía de ondas y viaja por debajo de 
los canales de referencia y detección. Esto crea un 
campo electromagnético sobre las guías de ondas, 
que es sensible a la interacción entre el anticuerpo 
y el antígeno. En presencia de partículas víricas, las 
moléculas de agua se desplazan debido a la unión 
del antígeno con el anticuerpo de  superficie de la 
guía de ondas, lo que introduce un cambio en la ve-
locidad de la luz que atraviesa la guía de ondas. En 
el extremo de la guía de ondas, la luz de los canales 
de detección y referencia se combina, creando un 
patrón de interferencia. Un detector sencillo cap-
ta este patrón y, observando el desplazamiento de 
fase asociada, el sistema puede determinar la can-
tidad de virus presente. 

Sacrificio y transporte 
en la granja 
Como parte de los esfuerzos por replantearse el fu-
turo del procesado y la producción avícola, los in-
vestigadores han estado estudiando conceptos de 
procesamiento avícola que tienen el potencial de 
mejorar drásticamente el bienestar de los pollos de 

▲ Figura 5. Sistema de monitoreo ambiental interno.
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engorde, minimizar la manipulación manual de las 
aves de corral reducir las necesidades de mano de 
obra, disminuir los costos de transporte, mejorar la 
sostenibilidad del proceso y aplicar nuevos avances 
tecnológicos. En el diseño de este nuevo proceso, se 
eliminó el transporte de aves vivas, reduciendo así 
el estrés y disminuyendo significativamente la can-
tidad de manipulación de pollos de engorde vivos. 
Para este nuevo proceso se propuso un paradigma 
que traslada las tareas de aturdimiento y sacrificio 
de la planta de procesado a la granja. Para ello fue 
necesario diseñar un sistema móvil de procesado y 
transporte en granja (FP aT) con dos unidades: un  
remolque de procesado y otro de transporte cons-
truidos sobre remolques estándar de 53 pies, como 
lo muestra la figura 6.

Los cambios propuestos suponen una ruptura 
radical con el proceso actual, bien establecido. 
Investigadores de la Universidad de Georgia, la 
Universidad de Auburn, el USDA-ARS y el Georgia 
Tech están estudiando las implicaciones deriva-
das del proceso propuesto sobre la calidad de la 
carne y la seguridad alimentaria. Los resultados 
preliminares sugieren que no hay diferencias sig-
nificativas en los principales parámetros de cali-
dad de los alimentos, como las propiedades físicas 

▲ Figura 6. Sistema de transporte y procesamiento agrícola.

y las puntuaciones de miopatía, matriz de calidad 
alimentaria, como las propiedades físicas y las 
propiedades visuales, capacidad de retención de 
agua, rendimiento de eficiencia en el marinado, 
textura, calidad y rendimiento entre las canales 
procesadas con el nuevo método propuesto. Sin 
embargo queda mucho por investigar; actualmen-
te el equipo encargado está ejecutando trabajos 
relacionados con el procesamiento FPaT.; además, 
de mejorar el bienestar de los pollos de engorde 
ya que reduce la manipulación de los mismos; hay 
otros beneficios de esta nueva tecnología como la 
reducción del consumo de agua debido a la menor 
necesidad de escaldado (Med,  2004). 

Se puede mejorar la eficiencia del rendimiento de 
las canales y la distribución del peso para informar 
de un producto que llega con antelación para per-
sonalizar el procesamiento de las canales. Para mi-
nimizar la contaminación cruzada entre cargas, el 
sistema está equipado con un proceso  de lavado 
que se utiliza antes de transportar otra carga. Ade-
más, este sistema mejora la seguridad del transpor-
te. Esto se consigue eliminando el desplazamiento 
de las cargas, ya que todas las canales llevan grille-
tes y están fijas en su sitio, lo que es típico del siste-
ma actual de transporte de aves de corral. 
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Conclusión
El futuro de la producción de pollos de engorde 
y reproductoras está lleno de posibilidades de 
cambio transformador. La innovación residirá en 
la inteligencia artificial altamente adaptativa y los 
sistemas basados en datos, junto con los avances 
en tecnologías de detección, robótica y transpor-
te. Este surgimiento de nuevas investigaciones y 
desarrollos dentro del cual está el ecosistema de 
producción y procesado de las aves que van a sa-
crificio, resolviendo problemas que van desde la 
escasez de mano de obra y el control de enferme-
dades hasta la seguridad alimentaria y la unifor-
midad de las manadas, al tiempo que se mejora el 
bienestar de las aves. El objetivo final del sistema 
de gestión de reproductoras y pollo de engorde 
será tan robusto, resistente y equipado para ser 
frente a situaciones anómalas; garantizando un 
suministro seguro de proteína animal.
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Incubación en Salud 
y Bienestar Aviar

Introducción

Los embriones de todas las especies aviares 
tienen una gran capacidad de adaptación 
a las condiciones ambientales de tempera-
tura, humedad, concentración de oxígeno y 

gas carbónico, volteo, y presencia de luz o tipo de 
luz durante la incubación. Esta capacidad se llama 
plasticidad fenotípica, metabólica o del desarrollo 
(Branum et al., 2016). El objetivo de estos mecanis-
mos de plasticidad es la sobrevivencia del embrión, 
pero en este proceso varios eventos fisiológicos y 
metabólicos normales pueden alterarse. Estas alte-
raciones pueden afectar la salud del individuo bajo 
ciertas circunstancias, con implicaciones al lote o 
parvada y características de los individuos que hoy 
evaluamos como bienestar animal o aviar (Yalçin y 
Oviedo-Rondón, 2023). 
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Cada tejido o sistema fisiológico puede verse 
afectado por variaciones en las condiciones am-
bientales a las que son sujetos los huevos desde 
el momento de la ovoposición. En esta revisión 
haremos énfasis en algunas de las evidencias de 
modificaciones en factores de incubación que 
pueden afectar el desarrollo de los tejidos y ór-
ganos con impacto en la salud y el bienestar ani-
mal después de la eclosión.. Esta revisión puede 
ayudar a generar estrategias de control de enfer-
medades y resolver algunos problemas que son 
difíciles de elucidar teniendo en cuenta solo los 
factores de granja. 
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Estos factores cobran mayor relevancia en las 
condiciones actuales de la avicultura cambiando a 
sistemas de producción libre de antibióticos y con 
regulaciones crecientes sobre bienestar animal. 
Realmente el mayor impacto de la incubación no 
está solamente en los números de pollitos nacidos 
si no en proveer animales de calidad que pueden 
demostrar su potencial genético de crecimiento 
y transformación de alimento en músculos bajo 
condiciones adversas. La incubación puede estar 
involucrada o puede ayudar a mitigar la mayo-
ría de las enfermedades no infecciosas y algunas 
infecciosas de las aves marcadas como princi-
pal preocupación para veterinarios a nivel global 
(Oviedo-Rondón, 2022).

Lógicamente la calidad microbiológica del pollito 
también es importante para la salud posteclosión, 
al igual que la estimulación del sistema inmune a 
través de las vacunas aplicadas en la incubadora in 
ovo o al primer día. Pero estos aspectos serán cu-
biertos en otra revisión. Aquí nos centraremos en 
los aspectos de manejo del huevo y de las máquinas 
que afectan desarrollo de sistemas con impacto en 
salud y bienestar únicamente. Tampoco discutire-
mos la multitud de productos que han sido evalua-
dos para aplicar in ovo, al nacimiento, o durante el 
transporte de pollitos. Muchos de los cuales bajo 
ciertas circunstancias pueden tener efectos positi-
vos, pero no siempre. 

Problemas de salud 
y bienestar animal con 
relación a la incubación
Durante la incubación se desarrollan y maduran 
órganos y sistemas fisiológicos críticos para la re-
gulación del metabolismo y la tasa de crecimiento 
como son el sistema hormonal. El número de cé-
lulas de muchos tejidos como los músculos queda 
predeterminado antes de la eclosión y solo sufren 
hiperplasia durante la vida post-eclosión. Adicio-
nalmente, el estrés oxidativo durante el período 
pre-eclosión puede tener efectos negativos en 

funciones cardiovasculares y del sistema músculo 
esquelético. Muchos de estos efectos no se modifi-
can en la vida post-eclosión causando potenciales 
problemas de salud o de desarrollo. 

Algunos de estos efectos de la incubación subóp-
tima pueden ocasionar pollitos débiles, letárgicos 
y con dificultad para buscar agua y alimento en la 
granja. Estos problemas los pueden llevar a la des-
hidratación, ser más susceptibles a patógenos y 
eventualmente a la muerte. Algunos otros efectos 
más severos llevan a la muerte como los síndro-
mes de ascitis o muerte súbita, o defectos del ani-
mal como los problemas de columna, picos, patas, 
plumas, piel, y músculos. El crecimiento de corazón, 
huesos, molleja, proventrículo, e intestinos se ve 
afectado. Las capas de la epidermis de la piel se ven 
alteradas por la incubación subóptima. Estos de-
fectos del desarrollo pueden causar problemas de 
locomoción y cojeras. Otros efectos de incubación 
subóptima pueden incluir inmunosupresión tempo-
ral o permanente en las aves. Esta inmunosupresión 
puede afectar la resiliencia de las aves a enfermeda-
des causadas por bacterias o protozoarios. El estrés 
durante la incubación puede crear susceptibilidad 
a respuestas de células inmunitarias en ciertos teji-
dos, no relacionadas directamente a una respuesta 
inmune como las pododermatitis.

1. Problemas generales de 
calidad del pollito al nacimiento

Durante las últimas etapas de desarrollo del em-
brión (ED17.5 d a ED21 d), la yema es la fuente 
principal de energía. La utilización de la yema es 
influenciada por la presión parcial de oxígeno, la 
temperatura y la humedad. Elevadas temperatu-
ras de cáscara (>100.5 oF) o falta de oxígeno (< 20%) 
causan reducción en la absorción de la yema. Con-
secuentemente los embriones usan la energía que 
han almacenado en sus hígados y músculos como 
glucógeno, la cual es un carbohidrato que no re-
quiere oxígeno para su degradación. Sin embargo, 
el glucógeno no se almacena en grandes canti-
dades y las condiciones anormales de incubación 
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pueden resultar en que los embriones en desarrollo 
agoten sus reservas de glucógeno, y si el pollito lle-
ga a nacer es más débil y de poca calidad. Estos po-
llitos pueden ser letárgicos, se demoran para iniciar 
el consumo de alimento y pueden morir más fre-
cuentemente por inanición, elevando la mortalidad 
en las granjas durante los primeros días de vida. 

Adicionalmente, las temperaturas elevadas en la 
nacedora pueden producir pollitos hipotiroideos 
(Christensen et al., 2004, 2007) lo cual impacta 
negativamente el proceso de desarrollo de otros 
sistemas fisiológicos tales como el sistema inmu-
nológico, la termorregulación, el cardiovascular, el 
tracto gastrointestinal y el sistema locomotor.  Los 
pollitos que han nacido muy temprano y duran más 
de 48 horas desde la eclosión hasta ingerir alimen-
to también tienen una preferencia por temperatu-
ras de cría entre 2 y 2.2 oC mayores que los pollitos 
que acceden al alimento durante las primeras 12 a 
24 horas post-eclosión (Wijnen et al., 2022).

2. Problemas óseos, tendones 
y de locomoción.

Varios factores de incubación pueden afectar el 
desarrollo óseo en pollos de engorde, pavos (Ovie-
do-Rondón et al., 2008a, B) y patos (Da Costa et 
al., 2016). Estos efectos fueron recientemente re-
visados en detalle por Oviedo-Rondón (2023). Los 
factores que afectan huesos, columna, tendones y 
finalmente locomoción incluyen temperatura (Van 
der Pol et al., 2014; Chen et al., 2018), las concentra-
ciones de oxígeno (O2), por la altitud de la incubado-
ra o la mala ventilación, el alto dióxido de carbono 
(CO2) por fallas en la ventilación (Oviedo-Rondón et 
al., 2008a, b), y la luz (van der et al., 2017; Güz et al., 
2021; Shah y Özkan, 2022; Yalçin et al., 2022).

Los defectos de las patas que causan cojeras o has-
ta parálisis son todavía frecuentes en pollos de en-
gorde a pesar de los esfuerzos hechos en selección 
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genética, manejo en las granjas y nutrición. Un as-
pecto muchas veces olvidado es que el desarro-
llo de todo el sistema locomotor conformado por 
huesos, tendones, cartílagos, ligamentos y múscu-
los se inicia y tiene la mayor tasa de crecimiento 
durante el periodo embrionario. Las condiciones 
ambientales adversas o desuniformes durante la 
incubación son los problemas más comunes en 
producción avícola comercial, y estos pueden 
afectar el desarrollo óseo e incrementar los pro-
blemas de patas de los pollos. 

Nuestros resultados de investigación y otros publi-
cados en los últimos 15 años indican que la adecua-
da pre-incubación con buen flujo del aire, y evitar 
temperaturas bajas durante la incubación es deter-
minante para un desarrollo óseo adecuado, dismi-
nuir la incidencia de deformaciones de los dedos y 
de los huesos de las piernas, y reducir la asimetría 
relativa entre las dos piernas (Oviedo-Rondón et 
al., 2008 a, b; d; 2009a, b; Eusebio-Balcazar et al., 
2014).  Hoy en día, esta asimetría relativa entre las 
dos extremidades, que es consecuencia del estrés 
en el desarrollo de los animales es considerada 
como uno de los parámetros para estimar el bien-

estar animal (Møller et al., 1999). La asimetría entre 
los huesos puede afectar la alineación de las partes 
de las piernas y puede causar que las aves adopten 
patrones de movimiento diferentes de los consi-
derados normales, que generalmente son menos 
eficientes energéticamente, y fácilmente observa-
dos como cojeras. Adicionalmente, estas dimen-
siones asimétricas ocasionan fuerzas anormales 
a los huesos y articulaciones desde etapas muy 
tempranas en la vida del ave afectando sutilmente 
su desarrollo pos-eclosión y causar los problemas 
de piernas que son visibles solo en las etapas más 
avanzadas de la vida.

Las altas temperaturas y la hipoxia durante la últi-
ma fase de incubación reducen el desarrollo óseo, 
incrementan la asimetría entre los huesos de las 
dos piernas, y disminuyen la expresión genética y 
la producción de la proteína colágeno tipo X, y del 
factor de crecimiento TGF-ß, las cuales son molé-
culas importantes para la apropiada osificación 
del hueso (Oviedo-Rondón et al., 2006 a, b, 2008c; 
Oviedo-Rondón y Wineland, 2008; Oviedo, 2007, 
2009a, b). Ciertos problemas como la discondro-
plasia tibial son observados después de las tres 
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semanas de vida, pero su origen ha sido reciente-
mente (Yalçin et al., 2007; Oviedo-Rondón et al., 
2008) correlacionado con temperaturas subópti-
mas (36.9 ó 39.5 oC) durante los primeros 8 días 
de incubación. Inclusive, períodos cortos (6 h/día) 
de temperaturas excesivas (39 oC) durante la fase 
intermedia (10 a 18 días) de incubación puede tam-
bién reducir el desarrollo de las tibias de los pollos. 
Es importante resaltar que el tratar de mejorar las 
condiciones de incubación puede reducir la inci-
dencia de problemas de piernas en campo, pero 
no eliminarlos completamente pues estos también 
tienen un componente genético, influencia directa 
de la madre, y pueden ser inducidos después de la 
eclosión, por condiciones estresantes de alta tem-
peratura y baja ventilación durante el transporte de 
los pollitos de la incubadora a la granja, altas tem-
peraturas durante la cría en el galpón, o programas 
de luz muy intensivos sin periodos de oscuridad.

El desarrollo y fortaleza del tendón del músculo 
gastrocnemio son cruciales para la locomoción de 
las aves. Fallas en el correcto alineamiento, estruc-
tura y tamaño de las fibras de colágeno y de gluco-
saminoglicanos que conforman el tendón afectan 
el caminar normal, pueden causar reducción en la 
movilidad y, consecuentemente, pueden afectar el 
desarrollo de los huesos. Nuestro grupo de inves-
tigación en la Universidad Estatal de Carolina del 
Norte evaluó el tamaño de las fibras de colágeno 
tipo I y de decorina en tendones de tres grupos de 
pollos con diferente manejo a nivel de las reproduc-
toras e incubados bajo dos perfiles de temperatura 
de incubación.  Los huevos fueron incubados bien a 
condiciones estándares para mantener la tempera-
tura de las cáscaras de los huevos cercana a 37.5 oC, 
o con un perfil de temperatura para mantener las 
cáscaras a 36 oC durante la primera semana, 37.5 
oC la segunda semana y 39 oC la última semana 
de incubación. A la eclosión, los machos fueron se-
leccionados y ubicados en jaulas para crecer hasta 
los 21 días. Los tendones fueron evaluados al na-
cimiento y a los 4, 14 y 21 días de edad. Los resul-
tados indicaron que las fibras de colágeno fueron 
más gruesas en los tendones de pollos incubados 
bajo condiciones estándares que aquellas de pollos 

incubados bajo un perfil de baja temperatura en la 
primera semana y alta al final. No se observaron 
diferencias entre los grupos de pollos de diferente 
manejo alimenticio de las reproductoras. Los resul-
tados de este estudio indican que las condiciones 
de incubación tienen más importancia en el desa-
rrollo de los huesos y los tendones de la progenie 
que la restricción alimentaria de las reproductoras. 
Es importante resaltar que en este caso las diferen-
cias en desarrollo del tendón no incluyen inflama-
ción o lesiones que si se observan cuando existe 
infecciones por reovirus.

Los efectos benéficos de una adecuada incubación 
sobre los problemas de patas en pollos también 
han sido observados bajo condiciones comerciales 
durante diez nacimientos en lotes de aproximada-
mente 80.000 pollos cada uno de una incubadora 
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comercial y en granjas comerciales (Oviedo-Ron-
dón et al., 2009c). Los resultados indicaron que los 
pollos obtenidos con el perfil de incubación mejor 
controlado de máquinas de una sola etapa tuvieron 
menor incidencia de dedos torcidos y mejor pun-
tuación de grado de la marcha (Gait score 0) que 
los pollos provenientes de máquinas de etapa múl-
tiple donde las condiciones de temperatura son 
más difíciles de controlar.  

3. Ascitis y muerte súbita

Altas temperaturas de la cáscara durante la incu-
bación (38.9 oC temperatura de máquina) alteran 
el desarrollo del músculo cardíaco y pueden causar 
cambios en la proporción entre el ventrículo dere-
cho e izquierdo y aumento de la mortalidad espe-
cialmente la debida a ascitis (Molenaar et al., 2011). 
La alta temperatura y bajo oxígeno agotan el glu-
cógeno del músculo cardíaco, incrementan el ácido 
láctico y pueden llevar a alteraciones del desarrollo 
y la función cardíaca como las arritmias que pue-
den causar la muerte súbita en pollos. La hipoxia 
que puede causar estos problemas cobra más rele-
vancia durante la última fase de incubación en em-
briones de huevos almacenados por más de 7 días, 
e incubadoras a más de 1,500 msnm donde la con-
centración de oxígeno comienza a ser menor que a 
nivel del mar.

4. Inmunosupresión
temporal o permanente

La inmunosupresión en pollitos debido a condi-
ciones estresantes durante la incubación se puede 
deber a fallas en la maduración de ciertos órganos 
como el timo y la bursa a la cual migran células in-
munitarias desde la médula ósea justo antes de la 
eclosión. El desarrollo de la bursa y el timo son re-
ducidos por las altas temperaturas (37.8 vs 38.8 oC, 
40.1-40.6 oC en la cáscara, a 65 ± 2% de HR) durante 
la incubación (Oznurlu et al., 2010). Este efecto pue-
de ser observado en los pollitos de una semana por 
claros signos de inmunosupresión. Este aspecto de 
inmunosupresión temprana es vital para el desa-
rrollo de los PLA y NAE (Wijnen et al., 2020).

Cuando no hay buen pre-calentamiento, hay tem-
peraturas bajas o altas durante la incubación, la 
ventana de nacimiento se amplía. Aquellos pollitos 
que eclosionan muy temprano son más suscepti-
bles a inmunosupresión. En algunos casos, es ob-
servado que varios pollitos ya están eclosionando 
al momento de la transferencia, más de 36 horas 
antes que el resto del lote. El ayuno por 48 horas 
causa demoras significativas en el desarrollo del 
sistema linfocitario asociado al intestino. En parte 
esta inmunosupresión puede deberse a la elevación 
en corticosterona observada en pollitos en ayuno 
(Wijnen et al., 2022b). Estas demoras en respuestas 
celulares y humorales que también puede afectar 
migración de células a la bursa, puede causar inmu-
nosupresión temporaria por hasta 12 días. Cuando 
los antígenos no son reconocidos temprano en la 
vida pueden dejar de generar respuesta.  Bacterias 
patógenas tipo Salmonella o protozoarios pueden 
colonizar el tracto intestinal causando que se con-
viertan en normales y difíciles de eliminar. Estos 
pocos pollos se convierten en replicadores de pa-
tógenos para el lote. 

En 2017, con Borst et al. y en 2018 con Chen et al. 
evaluaron los efectos de la incubación en la espon-
dilitis enterococcica. Observamos que la incubación 
subóptima causaba asimetría ósea, más lesiones de 
osteocondrosis dissecans que estaba asociada (r = 
0.65) con lesiones de espondilitis enterocócica. Es-
tas lesiones pueden causar parálisis del ave cerca 
de la quinta semana de vida, aumento de la elimina-
ción y claramente un problema de bienestar animal.

Recientemente Wijnen et al. (2022a) evaluó los 
efectos que un aumento de temperatura de la cás-
cara de 37.8 oC a 38.9oC, durante los días 7 a 14 
días de incubación, en la respuesta a inoculación 
intratraqueal de E. coli a los 8 días post-eclosión. La 
temperatura elevada (38.9 oC) en la segunda sema-
na lógicamente redujo la duración de la incubación 
en 4 horas (483 vs. 487 horas) y los pollitos fueron 
0.1 cm más largos (18.7 vs 18.6 cm). Este tratamien-
to se unió al acceso temprano o tardío (48 horas 
post-eclosión) en un experimento factorial. Estos 
investigadores evaluaron la incidencia y severidad 
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de la colibacilosis sistémica y local. Los resultados 
indicaron que cuando la temperatura de la cáscara 
es correcta (37.8 oC) el acceso temprano al alimen-
to ayuda a reducir las lesiones de colibacilosis (Ta-
bla 1). Pero curiosamente en aves sobrecalentadas 
el acceso temprano al alimento causaba mayor in-
fección sistémica. 

El acceso temprano al alimento es importante 
para todo el desarrollo intestinal, el crecimiento, y 
principalmente por el desarrollo de todo el siste-
ma inmunitario. Por ello varias empresas han de-
sarrollado sistemas de acceso directo al alimento 
y agua justo después de la eclosión (Hatchbrood, 
SmartHatch, Patio) o nacimiento directamente en 
granja.  Estos sistemas de nacedoras han probado 
ser altamente efectivas para reducir pododermati-
tis, problemas de patas, mortalidad temprana, y en 
ocasiones desempeño especialmente en progenie 
de reproductoras jóvenes.

5. Pododermatitis

La pododermatitis es un problema de salud aviar 
común a todas las especies aviares. Nuestras inves-
tigaciones indicaron que condiciones de incuba-
ción alteran el desarrollo de la piel de la superficie 
plantar de las aves. Un grupo holandés reportó en 
el 2012, que la incubación es un factor importante 
en la variación observada en incidencia de podo-
dermatitis en el campo. Nuestra investigación en 

Temperatura 
cáscara 2 
semana 

incubación

Acceso 
alimento

Sin 
lesiones %

Lesión 
media 

(Grado)

Aerosaculitis 
(UFC)

E. coli en 
sangre. 

Incidencia, 
%

Incidencia 
de lesiones 
sistémicas, 

%

37.8 oC 48 h post 
eclosión 34 ± 3.6 3.4 ± 0.37ª 159 ± 120.3 23 ± 4.0a 30 ± 3.4ab

Temprano 41 ± 3.7 2.6 ± 0.32b 81 ± 101.8 17 ± 4.0ab 26 ± 3.3ab

38.9 oC 48 h post 
eclosión 39 ± 3.5 2.5 ± 0.29b 104 ± 91.2 13 ± 3.2b 22 ± 3.1b

Temprano 36 ± 3.6 3.2 ± 0.34ª 95 ± 85.8 24 ± 4.1a 32 ± 3.5a

P-value 0.67 <0.01 0.55 0.01 0.03

▲ Tabla 1. Efecto de la temperatura de la cáscara durante la segunda semana de incubación y el tiem-
po de acceso al alimento después de la eclosión sobre la respuesta a inoculación con E. Coli en pollos 
de engorde. Wijnen et al., 2022ª

los últimos 10 años concluyó que condiciones de 
estrés por alta temperatura en la nacedora parecen 
disminuir el desarrollo de varias capas de la piel, lo 
que parece ser un efecto negativo. Una incubación 
óptima ayuda a obtener pollos con mejor estructu-
ra de la piel a los 22 días de edad y el estrés de in-
cubación es un factor que aumenta la incidencia de 
pododermatitis o susceptibilidad a sufrirla cuando 
las condiciones de la cama están muy húmedas. Las 
aves expuestas a condiciones subóptimas también 
expresan citoquinas que estimulan la atracción de 
células a la piel del cojinete plantar y desarrollo de 
un proceso inflamatorio no especifico que se pue-
de ulcerar.

6. Tracto gastrointestinal

Nuestros resultados de investigación y a nivel 
comercial indican que las temperaturas elevadas 
durante los últimos 4 días de incubación tienen 
efectos adversos sobre el crecimiento del em-
brión y el desarrollo del tracto gastrointestinal. 
Las elevadas temperaturas reducen la masa de 
los tejidos de la molleja, proventrículo, hígado, 
intestinos, y la actividad enzimática. Por ejemplo, 
nuestro grupo de investigación ha comprobado 
que el peso promedio de los pollitos se reduce 
en solo 5%, lo que indicaría entre 2 ó 3 gramos 
menos; pero el tamaño relativo al peso vivo del 
proventrículo, la molleja y del intestino se reduce 
en 13% y 16%, respectivamente (Leksrisompong et 
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al., 2007; Wineland et al., 2006a, b).  De la misma 
manera hemos observado que la actividad de la 
enzima maltasa disminuye drásticamente en po-
llitos provenientes de huevos sobrecalentados en 
comparación con pollitos que fueron incubados a 
temperaturas óptimas.  Estos efectos tienen im-
plicaciones en la capacidad digestiva de los pollos 
al nacimiento y probablemente en la incidencia de 
problemas intestinales y resistencia a parásitos.

7. Músculos
La temperatura de incubación puede tener un efec-
to sobre el desarrollo temprano de los músculos. 
Esa influencia puede ser positiva cuando es un es-
tímulo de temperatura entre 9 y 12 días de incu-
bación solo por 6 horas o menos y no más de un 
grado centígrado. Pero es más común observar el 
efecto negativo cuando hay estrés calórico de un 
grado o más en los últimos 3 o 4 días de incubación. 
Algunas investigaciones indican que temperaturas 

un poco más altas de lo recomendadas durante los 
días 9 y 12 de incubación por 2 a 6 horas/día incre-
mentan el número de fibras en la pierna y pechuga 
y consecuentemente el total de carne producida 
al momento de sacrificio.  Las temperaturas altas 
(39.6°C/6h/día) entre el 10 y hasta el día 18 pueden 
inducir mejor adaptación a altas temperaturas en 
los pollos entre la 3 y 6 semana post-eclosión que 
manteniendo las temperaturas a 37.8°C (Yalçin et al., 
2010). Los resultados de la investigación de Yalçin et 
al. (2010) indicaron que un aumento en la tempera-
tura de incubación del día 10 al 18 durante 6 horas 
al día no afectó el peso de los pollitos y minimiza los 
efectos negativos del estrés por calor sobre el peso 
al sacrificio y el rendimiento de pechuga cuando los 
pollos fueron expuestos a ciclos diarios de tempe-
ratura elevada del día 21 a 42. 

En contraste, nuestra investigación con pollos y 
patos, revisada recientemente en Oviedo-Rondón 
et al. (2021) indica que temperaturas de cáscara 
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cercanas a 39 oC durante los últimos 3 o 4 días de 
incubación, y la hipoxia tienen un efecto negativo 
sobre los músculos del picaje, la pierna y la pechu-
ga. Tanto el músculo del picaje, el cual es un mús-
culo de permanencia transitoria y el músculo de la 
pierna, tienen importancia durante el proceso de 
eclosión y su degradación esta correlacionada con 
mortalidad al momento de la eclosión. El músculo 
de la pechuga no es utilizado en la eclosión, pero 
puede ser una fuente de substrato de energía si la 
yema del huevo y las otras reservas de glucógeno 
de los músculos son limitadas. El músculo de la 
pechuga es generalmente más rico en glucógeno 
en pollos y pavos que los otros dos músculos, por 
lo cual también actúa como reserva de energía y 
como fuente de aminoácidos gluconeogénicos, en 
caso dado que se necesite glucosa, pero degrada 
las fibras musculares las cuales tienen muy baja 
replicación después del nacimiento y por lo tanto 
es muy importante mantenerlas para obtener bue-
na producción de carne de pechuga en el pollo. En 
nuestros estudios hemos observado degradación 
de las fibras musculares en las pechugas de pollos 
sometidos a elevadas temperaturas durante la últi-
ma fase de incubación, que puede afectar la calidad 
de la carne al sacrificio. Estos defectos después son 
observados como mayor incidencia de miopatías 

como mayor incidencia de músculo de madera en 
la carne de pollos sacrificados a los 49 a 56 días. 
Igualmente, las propiedades como el color, pH y el 
tamaño de las fibras se ven alteradas.

Conclusiones
Las condiciones de temperatura y ventilación espe-
cialmente durante la fase inicial y final de la incuba-
ción tienen efectos permanentes en el desarrollo 
del embrión que afectan todo su crecimiento post-
eclosión y pueden afectar la inmunidad, el desa-
rrollo de huesos, músculos tendones, piel, sistema 
inmunitario, entre otros. Estos efectos pueden ser 
observados en la salud, y bienestar animal de las 
aves de corral. Estos incluyen aumento en la mor-
talidad de primera semana, problemas de patas, de 
columna y locomoción. Igualmente, muertes súbita 
y ascitis, problemas infecciosos, baja respuesta a 
las vacunas aplicadas en la incubadora, mayor pre-
valencia de E. coli, Salmonelosis, y coccidias pue-
den ser relacionados con incubación subóptima y 
estrés durante la incubación. Finalmente, la ópti-
ma incubación puede ayudar a reducir problemas 
como miopatías y problemas de calidad de la carne, 
problemas de salud intestinal y pododermatitis.
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Visualización de los factores
anti-nutricionales y cómo las 
enzimas contrarrestan su efecto

Introducción

Los factores anti-nutricionales (Anti-Nutritio-
nal Factors, ANF, por sus siglas en inglés) se 
definen como moléculas presentes en la dieta 
que por sí mismas o por los productos me-

tabólicos que surgen en el tracto gastrointestinal, 
interfieren con la digestión y absorción del alimento, 

Dra. Ninfa Rangel Pedersen
PhD, Fermentation experts 
A/S Denmark

afectan la producción o influyen negativamente en 
la salud. Los ANF se pueden clasificar en función 
de sus propiedades químicas (Huismann y Tolman, 
1992) y en función de su efecto sobre el uso de 
los nutrientes. (A) Según sus propiedades quími-
cas (Grupo I: Proteínas (por ejemplo, inhibidor de 
la proteasa y hemaglutininas, grupo II: Glucósidos 
(por ejemplo, glucosinolatos) Grupo III: Fenoles (por 
ejemplo, gosipol y taninos) y grupo IV: Anti-meta-
les y Anti-vitaminas y (B) Sobre la base de  anti-nu-
trientes  que afectan  directa  o  indirectamente: 
1. Sustancias que afectan la digestibilidad o la uti-
lización de proteínas - Inhibidor de proteasa (por 
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ejemplo, inhibidor de tripsina y quimotripsina), 2. 
Sustancias que reducen la solubilidad o interfieren 
con la utilización de minerales: por ejemplo, ácido 
fítico, 3.  Sustancias que aumentan los requerimien-
tos de determinadas vitaminas: P. ej. Anti-vitamina 
(A, D, E, K), ácido nicotínico; y 4. Sustancias con un 
efecto negativo en la digestión de carbohidratos:  
por ejemplo, inhibidores de la amilasa.

Los polisacáridos no amiláceos (NSP) (NSP+ Ligni-
na=fibra) no se incluyen en los grupos anteriores, 
ya que cuando se someten a tratamiento enzimáti-
co de los mismos producen oligómeros prebióticos 
específicos que están implicados en la mejora de la 
salud intestinal o en la liberación de monosacári-
dos como fuente de energía (Choct, 2015). En este 
trabajo, los NSP (tanto solubles como insolubles) 
que forman parte de las paredes celulares de las 
plantas se consideran ANF, ya que evitan física-
mente que las enzimas endógenas accedan a los 
nutrientes dentro de la célula (efecto jaula). Un es-
tudio reciente mostró que el tratamiento con un 
mayor nivel de NSP insolubles en la dieta, produjo 
la peor conversión de alimento y el rendimiento 
menor en cada una de las fases de alimentación de 
pollo de engorde (Morgan, N. 2022).

Actualmente, los avicultores requieren de un uso 
más inteligente de los alimentos de baja calidad, 
debido al aumento en la competitividad del sector 
avícola sumado a los problemas de sostenibilidad. 
Las enzimas, así como las técnicas de fermentaci-
ón eficientes, ofrecen la oportunidad de hacerlo. 
El tracto gastrointestinal de los animales mono-
gástricos   no es completamente eficiente ya que 
carece de mecanismos enzimáticos necesarios 
para degradar ciertos complejos en los alimentos 
como los ANF. La suplementación de los alimentos 
con enzimas o la fermentación aumenta su valor 
nutritivo, aumentando así la eficacia de la dige-
stión y absorción. Las enzimas añadidas exóge-
namente mejoran la accesibilidad a los nutrientes 
de los ingredientes de los alimentos y degradan la 
fibra bruta, el almidón, las proteínas y también de 
los fitatos. La fermentación con bacterias también 
hace lo mismo.

Existen varios métodos químicos para el análisis de 
estos ANF para verificar su presencia y monitorear 
su destrucción durante diferentes condiciones de 
procesamiento. Importantes avances en la com-
prensión de la estructura y función celular han dado 
como resultado el desarrollo de nuevos métodos y 
han abierto nuevas áreas de investigación.  El uso 
de la microscopía como una herramienta necesaria 
para comprender la estructura celular y las funcio-
nes biológicas es un ejemplo de ello. En este trabajo 
se presenta la visualización por microscopía de in-
muno fluorescencia confocal para visualizar varios 
ANF y monitorear su destrucción durante la hidróli-
sis. Para la localización y visualización del inhibidor 
de tripsina de Kunitz (KTI) en torta de soya (SBM) 
y SBM fermentada, se usó inmunomicroscopía, una 
técnica que usa un anticuerpo específico que reco-
noce el KTI. El anticuerpo para KTI reconoce el KTI 
que puede verse entonces como una señal roja (Fi-
gura 1). Para la localización de manano en torta de 
palmiste (PKC), se usó un anticuerpo contra mana-
no de referencia LM21 y se visualizó también como 
una señal roja (Figura 2). La autofluorescencia de los 
ácidos ferúlicos en los xilanos se usó para visualizar 
la degradación de xilanos en la digestión obtenida 
de muestras de cultivos de pollos alimentados con 
una dieta de trigo-soya (Figura 3).

▲ 1. Visualización del inhibidor de tripsina de Kunitz (KTI)
en 3 muestras de soya (Mrvrac et al, 2022)



A R T Í C U L O  C I E N T Í F I C O  ·  P l u m a z o s

36

Resultados
Figura 1.   Imágenes de superposición de inmunof-
luorescencia confocal de una sección transversal 
de SBM marcada con una sonda de anticuerpo que 
detecta KTI como círculo rojo oscuro/rosa alrede-
dor de círculos de proteína rosa claro 1B. Detecci-
ón de KTI como manchas rosas/rojas brillantes en 
SBM 1C. Casi ninguna mancha roja/rosa brillante en 
SBM fermentada. El color azul en todas las imáge-
nes son las paredes celulares teñidas con blanco 
Calcofluor, un tinte que tiñe β-estructuras de glu-
cano (celulosa) de azul brillante. Los experimentos 
de la Actividad del Inhibidor de Tripsina (TIA por sus 
siglas en inglés: Trypsin Inhibitor Activity), realiza-
dos utilizando la norma internacional ISO NEN-EN-
ISO 14902 mostraron niveles casi 9 veces más altos 
para la soya cruda en comparación con la SBM. La 
SBM fermentada tenía niveles indetectables de TIA.

Visualización de Mananos en torta de palmiste y 
solubilización de la misma mediante uso de una β-
mananasa (Gomez Osorio et al., 2021)

Figura 2. Imágenes de superposición confocal de 
secciones transversales de  PKC etiquetadas con 
la sonda inmunofluorescente LM 21 que detecta 
β-mananos (señal roja) y tinción con tinte blanco 
de calcofluor detectando celulosa que contiene 
enlaces β-glucano (señal azul). El panel (A) mues-
tra las células de endospermo (EN) con contenido 
de cuerpos proteicos (punta de flecha) y la cu-
bierta de la semilla (SC) en el control (sin adición 
de enzima). En el panel (B), la localización del β-
manano y del β-glucano se observa dentro de la 
EN de pared gruesa intacta (flecha) en una sección 
de control. El panel (C) muestra la alteración de 
las estructuras de la pared celular (flecha) despu-
és del tratamiento con una dosis comercial de una 
β-mananasa. Las paredes celulares se ven intactas 

1

2
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en la proteína que encierra la PKC. La solubiliza-
ción enzimática de las paredes celulares libera la 
proteína atrapada adentro.

Figura 3. Muestras de digestión de cultivos de cé-
lulas de pollo visualizadas usando microscopía de 
fluorescencia en aves alimentadas con dietas trigo-
soya con y sin xilanasa. Figura  4 b, Detección de 
xilano azul fluorescente intacto en paredes de cé-
lulas de trigo usando microscopía de fluorescencia 
sin xilanasa (control). Figura 3B Detección de xilano 
azul fluorescente que no está intacto. Usando xila-
nasa, la solubilización de xilano en las paredes celu-
lares ya comienza a ocurrir en el cultivo. 

▲ 1. Visualización de la acción sobre la xilanasa en el cultivo de 
pollo (Mathiesen et al., 2021)

A

B

Conclusiones
La microscopía se puede utilizar como una herra-
mienta poderosa para estudiar la arquitectura de 
la pared celular, así como el contenido de la pared 
celular, incluidos los KTI, así como la destrucción 
de los mismos utilizando enzimas y otros medios 
de procesamiento, como la fermentación. También 
sirve como un complemento útil para los métodos 
normales de química húmeda para estudiar la en-
zima y los métodos de procesamiento de materias 
primas para alimentos tanto in vitro como in vivo.
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Cómo medir el crecimiento 
potencial y la composición
de un genotipo de pollo de 
engorde

uizás sea necesario explicar cuál es el valor 
de conocer la tasa de crecimiento poten-
cial y la composición de un genotipo de 
pollo de engorde antes de describir cómo 
se puede medir esto.  Es solo relativamen-

te reciente que tal información se ha considerado 
de valor, y esto se debe a que la teoría que predice 
con precisión la ingesta de alimento, propuesta por 
Emmans (1981, 1987), se basa en información sobre 
la tasa de crecimiento potencial de proteínas de un 
pollo de engorde. El conocimiento del rendimiento 

Introducción 
de crecimiento potencial de un genotipo permite 
el cálculo del crecimiento potencial en cualquier 
peso dado de proteína corporal, a partir del cual se 
calculan las necesidades diarias de cada uno de los 
aminoácidos esenciales y la energía. Dichos cálcu-
los requieren información sobre el peso de la pro-
teína corporal (para el requisito de mantenimiento) 
y el crecimiento potencial de la proteína en el día 
(para el requisito de crecimiento) y los coeficien-
tes de respuesta (por ejemplo, mg de lisina/g de 
ganancia de proteína; kJ de energía efectiva/g de 
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ganancia de lípidos). Con esta información es posi-
ble determinar la cantidad de un alimento dado que 
necesitaría ser comido para cumplir con el requisi-
to de cada uno de los nutrientes esenciales. El nu-
triente que requiere la mayor cantidad de alimento 
se considera como el primer limitante, y la cantidad 
de alimento requerida para cumplir con este requi-
sito define la ingesta de alimento deseada.

DFI en  = en requisito/en contenido en el pienso
Donde en es cualquier nutriente esencial, como un 
aminoácido o energía efectiva (neta)

Claramente, no siempre es posible que el pollo de 
engorde consuma la ingesta de alimento deseada 
debido a limitaciones como por ejemplo altas tem-
peraturas, el volumen del pienso o la incapacidad de 
almacenar el exceso de energía en forma de lípidos 
corporales.  Al restringir el consumo de alimento 
deseado, la tasa de crecimiento será menor que el 
potencial y habrá consecuencias para la composi-
ción del ave, que se pueden simular. Esta teoría del 
consumo de alimento y el crecimiento se ha incor-
porado a un modelo de simulación que predice con 
precisión el rendimiento de un pollo de engorde 
con un alimento determinado y mantenido en un 
entorno determinado (EFG software, 1995).

La ventaja de usar un modelo de simulación de 
este tipo es que los nutricionistas pueden dejar de 
usar tablas fijas de requisitos de nutrientes (p. ej., 
Rostagno et al., 2017; Cobb, 2018; Aviagen, 2019) y 
adoptar un sistema de alimentación más dinámi-
co que tenga en cuenta el costo. de alimentación 
(consumo de alimento x costo del alimento) y los 
ingresos generados por la venta del producto.  Lue-
go se pueden formular piensos que maximicen el 
margen sobre el costo del pienso, por ejemplo. De 
esta manera, se consideran los objetivos del nego-
cio. El objetivo principal de la mayoría de las empre-
sas es obtener ganancias.  Cuando se utilizan tablas 
de requerimientos de nutrientes, o contenidos de 
nutrientes que maximizan la tasa de crecimiento o 
la eficiencia del alimento, para definir los límites in-
feriores de los nutrientes al formular un pienso, se 
ignora el costo del pienso (es decir, el consumo de 

pienso), los ingresos y el consumo de pienso pre-
visto.  Dada la amplia diversidad a nivel mundial en 
materias primas y sus costos, las condiciones de 
cría, la forma en que se venden los pollos de engor-
de (vivos; condimentados, con o sin cabeza, patas, 
menudencias y almohadilla grasa; o procesados 
adicionalmente como porciones con o sin piel, o 
carne deshuesada mecánicamente) y los mercados 
para carne de pollo de engorde, es imposible espe-
rar que un conjunto fijo de requisitos de nutrientes 
resulte en el máximo beneficio en todas las situa-
ciones. Los límites inferiores deben elegirse diná-
micamente para reflejar estas diferencias y tener en 
cuenta los cambios en los costes de los insumos y 
los ingresos. Alejarse de estos niveles fijos implica 
riesgos, cuya responsabilidad podría estar fuera del 
alcance del nutricionista. Sin embargo, si la admi-
nistración fuera consciente del costo de oportuni-
dad del uso de requerimientos fijos de nutrientes, 
seguramente aprobaría un enfoque más dinámico 
para definir los límites mínimos que se utilizarán.
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Una advertencia: aunque la tasa de crecimiento po-
tencial de un genotipo debe conocerse si se desea 
predecir con precisión la ingesta de pienso, esto no 
significa que el nutricionista de pollos de engorde 
deba necesariamente intentar alimentar a las aves 
para que crezcan a su máximo potencial. La forma 
en que se debe alimentar a las aves es maximizar 
el margen sobre el costo de alimentación o alguna 
otra función objetiva, preferiblemente teniendo en 
cuenta el costo de la alimentación y los ingresos ge-
nerados: es poco probable que se genere el máximo 
beneficio al alimentar a las aves a su potencial.

Medición del crecimiento 
potencial de proteínas 
corporales de cada 
genotipo 
La forma en que se ha medido el progreso genéti-
co en el crecimiento de los pollos de engorde en el 
pasado es comparando el número de días necesa-
rios para alcanzar un peso corporal determinado.  
Usando este enfoque, el progreso genético ha sido 
considerable en los últimos 70 años, como se indica 
en la Tabla 1 a continuación.

Este progreso, aunque impresionante, no tiene 
ningún valor cuando se trata de determinar cómo 
alimentar a las aves para alcanzar su potencial, ni 
cómo alimentarlas para maximizar las ganancias de 

Periodo Días hasta 
1,8 kg

Ganancia de alimentos 
por unidad

1950 84 3.25

1960 70 2.50

1970 59 2.20

1980 51 2.10

1990 42 1.93

2000 36 1.55

2010 33 1.50

2020 28 1.46

▲ Tabla 1.  Progreso en el crecimiento de pollos de engorde en los 
últimos 70 años, medido por el número de días y la cantidad de 
alimento utilizado, para alcanzar un peso corporal de 1,8 kg.

la empresa.  Para ello, se requiere un procedimien-
to más especializado.  Las aves representativas del 
genotipo deben crecer hasta aproximadamente 15 
semanas de edad en condiciones nutricionales y 
ambientales casi perfectas (no limitantes), y este 
crecimiento debe describirse mediante una ecua-
ción apropiada, que luego puede usarse para de-
terminar el requerimiento diario de cada nutriente 
esencial para el mantenimiento y crecimiento, y por 
lo tanto predecir la ingesta de pienso. El tamaño 
maduro en pollos de engorde se logra alrededor 
de las 24 semanas de edad, por lo que, al criar aves 
hasta las 15 semanas en estos experimentos de 
crecimiento, se minimiza la extrapolación al tama-
ño maduro, mejorando así la precisión de la predic-
ción del peso maduro y la tasa de maduración. La 
consecuencia del uso de períodos de crecimiento 
más cortos al estimar los parámetros de Gompertz, 
y la precisión de su estimación, se da en la Tabla 2. 
Se debe tener precaución al evaluar los parámetros 
de Gompertz generados a partir de estudios en los 
que se han utilizado períodos cortos de crecimien-
to (por ejemplo, Caldas et al., 2019).

Debido a que el crecimiento de la proteína corpo-
ral se utiliza tanto para calcular el requerimiento 
diario de cada uno de los aminoácidos como para 
predecir el peso de todos los componentes quími-
cos y físicos del cuerpo, aparte de las plumas, es 
necesario tomar muestras de aves con frecuencia 
para determinar el peso de la proteína corporal a lo 
largo del período de crecimiento.
  

El proceso de medición del 
crecimiento potencial se 
explica a continuación
Número de pollitos a usar
Como es necesario medir los cambios en la compo-
sición corporal a lo largo del tiempo haciendo un 
muestreo de una serie de machos y hembras a me-
dida que crecen, y para garantizar que todavía esté 
presente un número sustancial de aves al final del 
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Cría
Los pollitos deben criarse en grupos pequeños y 
replicados y no juntos, deben criarse en el suelo 
y deben tener libre acceso al agua y alimentarse 
durante todo el ensayo. La cantidad diaria de luz, 
durante la duración del ensayo, debe ser de 16 h o 
menos, ya que se ha demostrado que esto reduce 
la mortalidad, produce huesos más fuertes, mejora 
la eficiencia de conversión de alimento al tiempo 
que permite que los pollos de engorde crezcan tan 
rápidamente como aquellos en fotoperíodos más 
largos (Lewis et al., 2009 a, b). 

▲ Tabla 2. Consecuencia del uso de dife 
rentes períodos de estudio en la estimación 
del peso maduro (Wm), la tasa de madura-
ción (B) y la edad en el crecimiento máximo 
(t*), con coeficientes de variación (CV, %), 
utilizando la función de Gompertz

Edad en el 
momento de 

finalización, d

Peso maduro, kg Tasa de 
maduración, /d

Edad al crecimiento 
máximo, d

Promedio CV Promedio CV Promedio CV

35 7.40 4.11 0.0461 2.47 36.4 2.30

49 8.23 4.58 0.0428 3.82 38.8 2.94

63 7.90 2.34 0.0445 2.90 37.7 1.68

77 9.10 3.36 0.0388 4.72 41.6 2.60

91 8.76 1.77 0.0406 3.37 40.5 1.50

105 8.66 1.06 0.0413 2.57 40.1 1.02

ensayo de 15 semanas, se deben usar al menos 120 
pollitos de cada sexo en el ensayo, aunque sería me-
jor más. Al menos cuatro aves de cada sexo deben 
ser muestreadas aleatoriamente de la población al 
día de edad y luego semanalmente a las 11 semanas 
de edad, y luego dos veces por semana para las dos 
muestras finales (14 x 4 aves por sexo = 56). Cada 
ave muestreada debe analizarse por separado, ya 
que la información requerida es para un individuo.
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Recopilación de datos
Si es posible, cada pollito debe ser anillado y pe-
sado individualmente durante todo el ensayo. Aun-
que esto no es esencial, proporciona información 
útil sobre la distribución de los pesos corporales en 
cada edad.  Todas las aves deben pesarse semanal-
mente para calcular el peso corporal promedio, y es 
útil, aunque no esencial, que la ingesta de alimento 
se mida al mismo tiempo.

Muestreo
Las aves muestreadas para el análisis de la canal 
deben ser retiradas de las jaulas, pesadas e identifi-
cadas, y luego sacrificadas. Todas las plumas deben 
ser retiradas por arranque en seco, después de lo 
cual cada ave debe ser pesada de nuevo para de-
terminar el peso corporal libre de plumas y el peso 
total de las plumas (por sustracción).  

Dietas experimentales 
Sería apropiado un programa de alimentación en 
cuatro fases (por ejemplo, de 1 a 7, de 8 a 21, de 22 a 
42 y de 43 a 105 días de edad).  Las dietas experimen-
tales deben formularse para contener la misma can-
tidad de energía a lo largo del ensayo (por ejemplo, 
13,0 MJ AMEn/kg), y deben exceder los requisitos 
nutricionales sugeridos por las compañías de cría, 
ya que estos no permitirán que las aves crezcan a su 
potencial.  Un ejemplo de los contenidos de aminoá-
cidos que deben usarse, como sugiere el modelo de 
crecimiento de pollos EFG (EFG Software, 2019) para 
machos con un peso potencial de proteína corpo-
ral madura de 1,32 kg y una tasa de maduración de 
0,038 /d, se proporciona en la Tabla 23. 

Deben incluirse cantidades apropiadas de minera-
les principales, vitaminas, etc., y los piensos deben 
granularse.
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Composición 
sugerida (g/kg) Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

AMEn, MJ/kg 13.0 13.0 13.0 13.0

Lisina 15.0 13.0 11.5 9.4

Metionina + cisteína 8.6 7.6 6.6 5.5

Metionina 5.5 4.6 4.1 3.3

Treonina 9.0 8.0 7.1 5.9

Valina 10.5 9.5 8.6 7.0

Triptófano 2.3 2.0 1.7 1.5

Arginina 14.8 13.1 11.5 9.7

Isoleucina 8.9 8.0 6.8 5.4

Fenilalanina + tirosina 19.0 17.7 15.1 11.3

▲ Tabla 3. Contenido sugerido de energía y aminoácidos de los 
piensos para medir el crecimiento potencial de los pollos de en-
gorde de rápido crecimiento.

Para determinar el crecimiento de las partes físi-
cas del pollo de engorde, cada ave debe ser evis-
cerada, diseccionada en partes vendibles (pechuga 
con y sin hueso y piel, muslos, pernil, alas), las 
partes deben ser pesadas, y luego toda la canal, 
excluyendo las plumas, debe colocarse en una 
bolsa de plástico identificada y congelarse a una 
temperatura de -4 ° C en una cámara fría para su 
posterior procesamiento.

La canal libre de plumas debe triturarse en un moli-
nillo industrial para obtener muestras homogéneas 
de 60 a 80 g.  Estas muestras deben liofilizarse para 
determinar el contenido de agua, molerse finamen-
te una vez secas y luego analizarse para detectar 
proteínas, lípidos y cenizas.  

El peso medio de las plumas, el peso corporal sin 
plumas y los pesos de todas las partes físicas y 
químicas se acumulan en una hoja de cálculo Excel 
para cada ave para su posterior análisis. 

El procedimiento anterior se ha utilizado durante 
muchos años en experimentos que se han llevado 
a cabo para medir el crecimiento potencial de po-
llos de engorde (Hancock et al., 1985; Vargas et al., 
2020) y pavos (Gous et al., 2019a). 

Describir el crecimiento 
potencial de proteínas 
corporales de cada 
genotipo
La función de Gompertz (Gompertz, 1825) se reco-
mienda para describir el crecimiento “potencial” de 
las plumas, el cuerpo libre de plumas y los compo-
nentes físicos y químicos de cada cepa y sexo. Esta 
función debe utilizarse ya que se ajusta bien a los 
datos de crecimiento y es empírica y no se deriva de 
motivos teóricos (Emmans, 2022). Los tres paráme-
tros (peso inicial, W0, peso maduro, Wm, y velocidad 
de maduración, B) tienen significado biológico, lo 
que permite realizar comparaciones apropiadas en-
tre genotipos. En la Tabla 2, se comparan algunos de 
los genotipos medidos como se describió anterior-
mente durante un intervalo de 37 años.  Los cambios 
son evidentes en el peso de la proteína corporal ma-
dura, la tasa de maduración y la relación lípido-pro-
teína, tres de los rasgos más importantes abordados 
por los genetistas de aves de corral.

Las tasas de maduración (B) de todos los componen-
tes físicos y químicos dentro de un genotipo, que no 
sean plumas, son teóricamente las mismas, lo que 
significa que están relacionadas alométricamente. 
Esta es una ventaja adicional para el uso de la fun-
ción de Gompertz en la descripción del crecimiento 
potencial de un pollo de engorde, ya que esta rela-
ción permite predecir los pesos de todos los com-
ponentes (tanto químicos como físicos), distintos de 
las plumas, a partir del peso de la proteína corporal, 
por lo que este componente es especialmente im-
portante en la descripción de un genotipo. Como 
las plumas no están relacionadas alométricamente, 
su crecimiento debe describirse por separado: esto 
es esencial al calcular los requisitos de aminoácidos 
de un pollo de engorde, ya que la composición de 
aminoácidos de la proteína de la pluma difiere nota-
blemente de la de la proteína corporal y las tasas de 
maduración difieren, por lo que los requisitos diarios 
de aminoácidos para estas dos proteínas indepen-
dientes se calculan por separado y luego se suman.
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▲ Tabla 2. Cambios medidos en el peso de proteína corporal 
madura (Pm, g), la tasa de maduración (B, /d) y la relación lípi-
do-proteína (LPRm) en pollos de engorde Ross y Cobb desde 1985

Cepa Fecha Machos Hembras

Pm B LPRm Pm B LPRm

Ross 7881 1985 1557 0.0340 1.00 730 0.0343 1.20

Cobb 5002 2018 1551 0.0310 0.59 1024 0.0351 1.28

Ross 3082 2018 1632 0.0322 0.57 1033 0.0345 1.17

Cobb 7003 2022 8.0 0.0404 0.75 1204 0.0414 1.28

1 Hancock et al. (1995)    2 Vargas et al. (2020)    3 Sin publicar

Cuando se ajusta la función de Gompertz a los da-
tos recopilados en un experimento de crecimiento, 
es poco probable que las tasas de maduración (B) 
de todos los componentes químicos y físicos del 
cuerpo sean las mismas. Este es el resultado de 
errores de muestreo, tamaños de muestra peque-
ños y la falta de datos de la última parte del perío-
do de crecimiento. Como es imperativo que B sea 
el mismo para todos los componentes relaciona-
dos alométricamente, la variable de Gompertz (G t  
= (-ln(-ln(W t /A))) debe ajustarse en consecuencia 
(Emmans, 2022). Una vez hecho esto, se pueden de-
terminar las relaciones alométricas.

Para determinar las relaciones alométricas entre 
los componentes y la proteína corporal, se debe 
calcular el log natural (ln) del peso de cada com-
ponente y luego se debe usar una regresión lineal 
simple, con ln peso del componente como la varia-
ble dependiente (Y) y ln peso de la proteína corpo-
ral como la variable independiente (X). La relación 
alométrica entre la proteína corporal y el agua es 
muy similar entre todos los genotipos y especies, 
pero la relación entre la proteína corporal y los lí-
pidos difiere no solo entre especies, sexos y geno-
tipos, sino también dentro de un genotipo. Como 
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▲ Figura 1. Relación alométrica entre el peso del muslo y el peso de la proteína corporal.  
El gráfico de la izquierda ilustra el efecto en tres razas. El gráfico de la derecha ilustra el 
efecto de cuatro niveles de proteína equilibrada (Danışman y Gous, 2011; 2013).
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resultado de un pollo de engorde que intenta con-
sumir lo que necesita para cumplir con el requisito 
del primer nutriente limitante en el alimento (no 
necesariamente energía) (Emmans, 1981; 1987), hay 
muchas ocasiones en las que la cantidad de energía 
consumida excederá su requisito y esto se deposi-
tará como lípido corporal en exceso de la cantidad 
determinada genéticamente para un contenido de 
proteína corporal dada. El ave intentará, siempre 
que sea posible, reducir el contenido de lípidos en 
exceso como un medio para volver al nivel de gra-
sa determinado genéticamente (Kyriazakis et al., 
1991).  Al medir el crecimiento potencial y la com-
posición corporal de un pollo de engorde, se debe 
hacer todo lo posible para minimizar el exceso de 
deposición de lípidos corporales por parte del ave.  
Una forma en que esto se puede lograr es ofrecer 
una opción de un alimento alto y bajo en proteínas 
durante todo el período de crecimiento. Los pollos 
de engorde tienen la capacidad de elegir una com-
binación de los dos alimentos que solo satisfagan 
sus requisitos de aminoácidos esenciales sin tener 
que consumir energía en exceso para hacerlo (Gous 
y Swatson, 2000).

El exceso de deposición de lípidos corporales inter-
fiere con las relaciones alométricas entre las partes 
físicas del pollo de engorde y la proteína corporal.  
Tal ejemplo se da para el peso del muslo en la Fi-
gura 1 a continuación. Es evidente que la relación 
alométrica entre el peso del muslo y el peso de la 
proteína corporal es independiente de la raza, ya 
que el gráfico de la izquierda incluye datos de tres 
razas y dos sexos, con poca variación resultante de 
cualquiera de estos genotipos. El nivel de proteína 
en la dieta, sin embargo, tiene una influencia en la 
relación alométrica, con alimentos bajos en proteí-
nas que causan un aumento en el contenido de lípi-
dos del componente, como se ilustra en el gráfico 
de la derecha, por lo tanto, el peso del componente 
en un alimento bajo en proteínas es más pesado 
en un peso de proteína corporal dado que en un 
pienso de proteína más alto. La medida en que el 
componente difiere del caso normal depende de 
la medida en que el lípido se puede depositar en el 
componente: se puede depositar más grasa en el 
muslo y en la piel que en la pechuga, por ejemplo, y 
esta diferencia se debe considerar cuando se predi-
ce el peso de un componente a partir del peso de la 
proteína corporal.
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Resumen
El crecimiento potencial de un pollo de engorde es 
probablemente inalcanzable en la práctica, pero se 
puede lograr una aproximación cercana usando el 
procedimiento anterior. Es sólo este crecimiento 
potencial que puede ser descrito por la ecuación 
de crecimiento de Gompertz; el crecimiento real en 
una operación comercial está sujeto a tantos fac-
tores restrictivos que es imposible describir esto 
en una sola ecuación – debe ser simulado. Conocer 
el rendimiento potencial de un pollo de engorde 
permite simular el crecimiento real, teniendo en 
cuenta esos factores restrictivos. Cabe destacar 
una vez más que un productor de pollos de engor-
de no debe intentar lograr un crecimiento poten-
cial en una operación comercial, ya que esto sería 
demasiado costoso y no daría como resultado el 
máximo beneficio para la operación. El objetivo de 
medir el rendimiento potencial es poder predecir la 
ingesta de alimento, permitiendo así al productor 
de pollos de engorde definir los contenidos ópti-
mos de aminoácidos económicos y energía en los 
alimentos en diferentes circunstancias.

Las ventajas de medir el crecimiento potencial de 
un genotipo, utilizando el procedimiento anterior, 

son muchas: se pueden hacer comparaciones 
entre genotipos para medir el progreso genéti-
co durante un período de tiempo; los genetistas 
pueden visualizar la causa del progreso que se ha 
realizado a través de la selección (si esto es el re-
sultado de un aumento en el peso maduro, la tasa 
de maduración o ambos, o a través de un conte-
nido reducido de lípidos corporales); los nutricio-
nistas pueden calcular los requisitos diarios para 
todos los aminoácidos y la energía cuando el po-
llo crece a su potencial; se pueden hacer predic-
ciones de las tasas de crecimiento potencial y la 
composición corporal de los pollos en el futuro; y 
los modelos de simulación hacen uso de la infor-
mación para determinar la ingesta voluntaria de 
alimento de un pollo en cualquier etapa de madu-
rez cuando se les ofrece un alimento de una com-
posición dada y cuando el pollo se aloja en un 
entorno dado. Esto último conduce a un cambio 
en el enfoque para determinar los requisitos de 
nutrientes de los pollos de engorde comerciales, 
donde los alimentos ya no se formulan al menos 
a un costo de acuerdo con una tabla fija de requi-
sitos de nutrientes, sino para cumplir con el ob-
jetivo del negocio, que es maximizar el beneficio.
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Respuesta metabólica (silimarina 
35 ppm) sobre la calidad del 
huevo en ponedoras comerciales 
con síndrome de hígado graso 
hemorrágico (FLHS)

En este estudio se evaluó la capacidad antioxidante de la si-
limarina -lecitinizada específicamente contenida en el pro-
ducto Liver Free compuesto por una mezcla de (Extracto de 
Sylibum marianum 10g, lecitina de soya 30g (Silimarina lecitini-

zada), Extracto de Cynara scolymus 25g, DL-Metionina 5g, Excipientes 
C.S.P 100g), donde se evaluó la calidad de los huevos específicamen-

te para las variables resistencia de cáscara 
(Nwt) y Unidades Haugh en un periodo 
de 60 días de consumo. Se establecie-
ron tres grupos de aves manejadas en 
jaulas convencionales, un grupo control 

negativo (Sin Liver Free) y el grupo tra-
tamiento con la adición de 350 g/ton de 

Liver Free (35 gr/ton de silimarina + 30 g 
de lecitina (Silimarina-lecitinizada)), y un 

grupo de referencia de la línea, con un diseño 
experimental de bloques completamente al azar, 
la dosis de silimarina consumo ave promedio día 

fue de 22.12 mg/k, con un reto metabólico de sín-
drome de hígado graso hemorrágico (FLHS). las aves 
de este estudio mostraron una media de resistencia de 
cascara de 44.26 Nwt (P=0.00427*) para el grupo del 
tratamiento que contiene silimarina-lecitinizada, al rea-
lizar la prueba comparativa entre los tres tratamientos 

Conceptos prácticos para el control de las 
enfermedades metabólicas de las aves con 
flavonoides (Liver Free).

(SEGUNDA PARTE)

Solo hay dos formas de vivir la vida,
Una es como si nada fuera un milagro; 
la otra es como si todo fuera un milagro.
Albert Einstein.
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La Silimarina mejora la resistencia de 
la cascara independientemente de la 
conformación de la albumina.

por la prueba comparativa de Tukey el valor de 
P=0.0017** altamente significativo a favor del grupo 
tratamiento. Al analizar la Unidades Haugh del tra-
tamiento vs el grupo control se arrojan los siguien-
tes resultados de medias de 72.19 Vs 64.42 con un 
valor de P=0.01212* diferencia significativa a favor 
del tratamiento, y al realizar el anova para el trata-
miento el valor de P=0.0011** altamente significati-
vo, en general estos resultados demuestran que al 
usar Liver Free (Silimarina Lecitinizada) a 22.12 mg/k 
en ponedoras comerciales mejora el desempeño en 
aves positivas a FLHS con respecto a las variables 
de calidad de huevos, resistencia de cáscara y uni-
dades haugh.

Palabras Claves: Sylibum marianum, Cynara scoly-
mus, FLHS (Síndrome de hígado graso hemorrági-
co), Unidades Haugh.

Introducción 
La Producción avícola colombiana en general y en 
particular el reglón de la producción de huevo ha 
presentado un crecimiento del 3.5%, con una po-
blación de aves encasetadas de 45.265.000 con un 
consumo per cápita en  2021 de 334 huevos / per-
sona año [1]. Utilizando un modelo de proyección de 
correlación entre el crecimiento anual dado por la 
ecuación Y=470.7(X)+5226.4 con un R2=0.955 en 
el año 2030 la producción anual de huevos pasara 
de 17.000 millones de huevos año a 19.000 millones, 
con un consumo per cápita de 359 huevos /perso-
na /año [1]. Dentro de los sistemas de producción 
de huevos la metodología de producción en jaula 
se ha impuesto en la 2 últimas décadas en la ma-
yoría de los países, Mench & Rodenburg, (2018) [2], 
concluyeron que el 90% de los huevos producidos 
en el mundo eran bajo el sistema de producción 
en jaulas, Varios estudios han demostrado que al-
gunas enfermedades están asociadas a el sistema 
de alojamiento, Julián, (2005) [3], Leeson (2007)  [4], 
informó que algunos desórdenes metabólicos de 
las aves incluyendo El síndrome de hígado graso 
hemorrágico (FLHS-por sus siglas en inglés), está 
asociado con el sistema de encasetamiento.
El FLHS, es un trastorno metabólico (no infeccioso) 
que se presenta en las gallinas ponedoras, carac-
terizado por una acumulación excesiva de grasa 
en el hígado, y en la cavidad abdominal, donde se 
presenta ruptura de la cápsula hepática causando 

muerte súbita [5]. Las aves que presentan FLHS son 
muy difíciles de diferenciar de las aves sanas, igual-
mente se observa una disminución en la produc-
ción de huevos concomitante con una afectación 
en la calidad de los mismos, aumento en el peso 
promedio corporal de la parvada afectada y morta-
lidad [3, 4]. En las aves los lípidos y los triglicéridos 
son almacenados en los hepatocitos, adipocitos y 
ovocitos en crecimiento [6] El almacenamiento de 
los triglicéridos en estos órganos depende de la 
biodisponibilidad de un sustrato lipídico plasmáti-
co procedente de la dieta o de la lipogénesis del 
hígado, los lípidos hepáticos e intestinales se en-
samblan como lipoproteínas, y el almacenamiento 
en los ovocitos está asociada a la vitalogénesis [7], 
La acumulación excesiva de grasa causa esteatosis 
hepática y síndrome de hígado graso hemorrágico 
[6].  Salazar, J .,(2021) [8], sugiere que la inhibición de 
la síntesis de DNA y RNA que causan los aductos 
(complejos químicos formados entre estos últimos 
y las micotoxinas)  alteran la estructura de la mem-
brana lipídica que pueden generar cambios en la 
lipolisis causando la lipoperoxidación hepática, por 
otro lado Shini et al.,(2019) [9] en un estudio de pre-
valencia en Australia demostró  que la incidencia de 
FLHS en aves entre las 29 a 73 semanas de edad con 
manejo en jaulas estaba en un rango entre 17 a 46%.

La silimarina es un extracto purificado de la semilla 
del Sylibum marianum el cual contiene una mezcla 
de flavonoides como la silibina, isosilibina, silidia-
nina y silicristina como ingredientes activos [10], La 
silimarina actúa como un potente bloqueador de la 
producción de radicales libres que inhibe la lipope-
roxidación de las grasas y proteínas al mejorar la 
actividad de las enzimas antioxidantes endógenas y 
los antioxidantes no enzimáticos (Vitamina E y C) en 
el hígado y los tejidos musculares [11], Quarantelli et 
al., (2009)  [12], reporto una mejora en la producción 
y en la calidad de los huevos al incluir silimarina en 
la dieta a una dosis de 200 mg/k, Por lo tanto la 
silimarina puede mejorar los valores de estrés oxi-
dativo y a la vez mejorar la calidad de huevo frescos 
o almacenados en aves asociadas  a problemas de 
hígado graso [13].
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La mezcla de Liver Free mejoro 
las dos variables evaluadas 
independientemente.El objetivo de este trabajo de investigación es eva-

luar el producto Liver Free que contiene (Extrac-
to de Sylibum marianum 10g), sobre la respuesta en 
la calidad de los huevos (Resistencia y Unidades 
Haugh).

Materiales y métodos

Liver free-Composición
Se uso el suplemento nutricional Liver Free, de ca-
racterísticas cristalinas, de color blanco con la si-
guiente composición (Extracto de Sylibum marianum 
10g, lecitina de soya 30g (Silimarina lecitinizada), 
extracto de Cynara scolymus 25g, DL-Metionina 
5g, Excipientes C.S.P 100g). La silimarina es utiliza-
da como un coadyuvante en el tratamiento de las 
afecciones hepáticas (actividad hepatoprotectora), 
posee una actividad antioxidante e inmunomodula-
dora. La lecitina de soya contenida en este produc-
to además de mejorar la absorción de la silimarina, 
es una mezcla de fosfolípidos que son claves en la 
síntesis de la membrana celular y es una fuente de 
cloruro de colina que tiene una actividad lipotró-
pica,  favoreciendo la movilización de las grasas 
hepáticas que evitan la esteatosis, El extracto de 
Cynara scolymus tiene una acción como colerético 
y colagogo , hipolipemiante y hepatoprotector, la 
metionina es un aminoácido esencial que es un in-
termediario de la biosíntesis de cisteína, carnitina, 
taurina, fosfatidilcolina entre otros, que adicional-
mente cumple una función como el precursor del 
glutatión (actúa como antioxidante endógeno).

Características de la granja
La prueba se realizó en una granja de ponedoras 
comerciales, Granja Avícola Alejandría, ubicada en 
el municipio de Jamundí (Valle del cauca), con una 
población de 200.000 mil ponedoras comerciales, 
con sistemas de producción mixto en piso y en jau-
las, la temperatura promedio durante el ensayo fue 
de 29.3 G. centígrados, con agua de pozo.

Aves
Se evaluaron las aves encasetadas en jaulas del gal-
pón 6-1, 6-2 que contienen 24.000 aves de la raza 
Isa Brown de 96 semanas de edad, con un peso 
promedio de 2050 gramos y una uniformidad del 
76%, a la necropsia presentaron sintomatología 
clínica de síndrome de hígado graso hemorrágico 
(FLHS) (Ver imagen No. 1), presentando una mortali-
dad semanal  del 2.44%. En esta caseta se usó Liver 
free a una dosis de 350 g/ton de alimento por 60 
días. El galpón 7-1, 7-2 que tiene una población de 
20.000 aves Isa Brown de 86 semanas de edad fue 
usado como grupo control.

Huevos
Se recolectaron 180 huevos (90 grupo tratamiento 
-90 grupo control negativo) en un periodo de una 
semana posterior a los 60 días de consumo del Li-
ver free, se enviaron a el laboratorio de control de 
calidad Sincro Service en diferentes tiempos de re-
colección (EGG QUALITY CONCEPT), donde se eva-
luaron las siguientes variables de calidad de huevo: 
espesor de la cáscara (milímetros), Resistencia de 
la cáscara a la fractura (Newtons), Unidades Haugh 
(UH)-mide la frescura del huevo.

Análisis Estadístico
El presente trabajo se realizó en tres fases, la pri-
mera se avalaron las medidas de tendencia central, 
medidas de variabilidad e inferencia estadística 
para medias poblacionales con un nivel de confian-
za del 95% con función entre Resistencia en New-
ton y Unidades Haugh, el segundo se realizó una 
Correlación de Person entre ambas variables, y el 
último fue un diseño experimental completamen-
te aleatorio con pruebas comparativas de Tukey, 
usando el programa SAS versión 2020.
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▲ Imagen 2. Respuesta del uso de Liver Free 350 g/ton por 60 dias sobre las Unidades Haugh(HU),en aves de 96 semanas de edad, 
Positivas a síndrome de hígado graso hemorrágico(FLHS).

Super índices con letras diferentes indican diferencia significativa.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A: TRATAMIENTOS 1178,33 2 589,166 7,37 0,0011**

RESIDUOS 6956,3 87 79,9574

TOTAL (CORREGIDO) 8134,63 89

▲ Cuadro 2. Análisis de Varianza para UNIDADES HAUGH Suma de Cuadrados Tipo III** Efecto Altamente Significativo.

▲ Imagen 3. Grafica comparativa del uso de Liver Free en 
Unidades Haugh , utilizando la prueba comparativa de Tukey 
entre los tres tratamientos en un periodo de 60 dias de uso.

Resultados
Resistencia de la cáscara
(Newtons)
Para el caso de resistencia de cáscara los valores del 
uso de Liver Free evaluados reportan un promedio 
de 44.26 Nwt, con una desviación estándar  de 7.99,  
un CV% de 17.96% indicando una ligera heteroge-
neidad en los niveles de respuesta, y un valor de P= 
0.00427 que ratifica una diferencia estadística sig-
nificativa comparados con el control negativo; que 
arroja un promedio de 43.12 Nwt, y una desviación 
estándar de 6.15 y un CV% de 14.33% siendo más 
homogéneo en los niveles de respuesta con un va-
lor de (P= 0.0012) que establece una diferencia sig-
nificativa comparada con el valor que exige la línea, 
al realizar la prueba comparativa de Tukey entre los 
tratamientos, se observa un valor de P=0.017** que 
es altamente significativo para la variable resisten-
cia a favor del tratamiento con Liver Free, al compa-
rarlo entre el grupo control negativo y el que pide 
la referencia de la línea.

Unidades Haugh (UH)

Para el caso del tratamiento con Liver Free 350 g/
ton, Las Unidades Haugh presentan un promedio 
de 72,1963, con una desviación estándar de 10.705 y 
un CV% de 14.891, indicando homogeneidad en los 
niveles de respuesta con P= 0.01212* demostrando 
una diferencia estadística significativa al comparar-
los con los valores del control negativo (no uso del 
Liver Free) que presenta un promedio de 64.4243, 
con una desviación estándar de 11.148 Unidades 
Haugh y un coeficiente de variación del 17.3051 in-
dicando una ligera heterogeneidad entre los datos, 

Control Negativo
(Sin Liver Free).

Liver Free
350g/ton

Referencia
teórica para la línea

TRATAMIENTO
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La Silimrina supera los parámetros 
de calidad de huevo que exigen las 
líneas comerciales de postura.

A

B

C

D

Imagen 1. Imágenes hígado 
graso hemorrágico galpón 6-1. 
(A) Deposison grasa en cavidad 
abdominal G6-1. 
(B) Mesenterio graso G6-1. 
(C) capa de grasa abdominal G6-1. 
(D) Ruptura capsula hepática G6-1. 
(E) Ovoperitonitis por hígado graso. 
(Salazar J., 2021) 

E

dado lo anterior se realizó el análisis de varianza 
para Unidades Haugh por la prueba comparativa 
entre los tratamiento por la prueba de Tukey donde 
se aprecia que hay efecto altamente significativo 
en los tratamientos donde al usar Liver Free arro-
ja mayores unidades Haugh P=0.0011** diferencia 
altamente significativa, comparados con el grupo 
control y los datos de la referencia de la línea.

Por último, realizamos un análisis de correlación 
multivariante entre las variables resistencia vs uni-
dades Haugh (UH), Por el cuadrado de Person, con 
el objetivo de determinar si al mejorar la calidad de 
la albúmina (Unidades Haugh) mejoraba consecuen-
temente la resistencia de la cáscara y utilizamos el 
análisis de bioestadística de la siguiente manera:
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La Silimarina mejora las Unidades 
Haugh porque mejora la absorción 
intracelular por el sinergismo con 
los fosfolípidos contenidos en la 
lecitina de soya.

Grupos Media Valor de P

Liver Free 350 g/ton (G6) 44.26 0.00427*

Control Negativo (G7) 43.02 0.0012*

Referencia de la Línea 40.0 

Prueba de Tukey entre grupos
de Resistencia

0.0117**

▲ Cuadro 1. Respuesta del uso de Liver Free 350 g/ton por 60 
dias sobre la Resistencia de la Cascara  (Newtons) en aves de 
96 semanas de edad, Positivas a síndrome de hígado graso 
hemorrágico(FLHS).

Un asterisco(*)=Diferencia  significativa, Dos **
= Diferencia altamente significativa

▲ Imagen 1. Respuesta del uso de Liver Free 350 g/ton por 60 dias sobre la Resistencia de la Cascara (Newtons) (Pruebas compa-
rativas entre tratamientos por Tukey).

Super índices con letras diferentes indican diferencia significativa.

Índice de Correlación
de Person (ICP):

El valor que arrojo la correlación de Person es de 
P=0.1152, es NO significativa, concluyendo que la 
formación de la albúmina y la clara no tiene nada 
que ver con la deposición del calcio para la forma-
ción de la cáscara y que son factores biológicos 
y fisiológicos que funcionan posiblemente como 
compartimentos individuales.

Conclusiones
Los análisis arrojan que la resistencia de la cáscara 
de los huevos (Nwt) es significativamente superior 
al usar Liver Free a una dosis de 350 g/ton por 60 
días en aves que presentan sintomatología asociada 
al síndrome de hígado graso hemorrágico (FLHS), 
en aves de 96 semanas de edad.
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ICP Correlación

0 -0.10 Correlación inexistente

0.1-0.3 Correlación débil

0.3-0.5 Correlación Moderada

0.5-1.0 Correlación fuerte

▲ Cuadro 3. Correlación del análisis del cuadrado de Person.

Para la variable Unidades Haugh (UH), que mide la 
frescura de los huevos y la calidad de la albúmina, 
el tratamiento de 350 g/ton durante 60 días arro-
jo una diferencia altamente significativa a favor al 
comparar los tres tratamientos.

Al realizar un análisis de correlación multivariante 
entre las dos variables (Resistencia de la cascara vs 
Unidades Haugh), para determinar si una era causa 
de la otra, no se aprecia una correlación directa de 
causalidad entre las dos variables.

Discusión
Se condujo un trabajo de investigación para eva-
luar la capacidad antioxidante de la silimarina (Syli-
bum marianum),la capacidad colerético colagoga 
del extracto de alcachofa como barredor de grasas 
hepáticas, de la metionina y los fosfolípidos como 
coadyuvante en el proceso del metabolismo de las 
grasas, contenidos en el producto Liver Free (Mar-
ca comercial de Biotecno-Colombia), En aves co-
merciales  de 96 semanas de edad positivas a FLHS 
donde se evaluó la calidad de los huevos de tres 
tratamientos en bloques completamente al azar 
con manejo en jaulas en el Departamento del Va-
lle del Cauca, Colombia; y con una energía meta-
bolizable de 2.950 Kcal, temperatura promedio por 
encima de los 29°C con disminución de la calidad 
del huevo  específicamente por roturas,  huevo con  
clara y yema muy líquidos.  La característica de las 
aves con respecto a la edad en  aves adultas con  
presentación clínica repetitiva  de FLHS con mayor 
prevalencia en aves mayores de 80 semanas como 
lo demostró Weitzenburger et al., (2005) [14]. Por 
otro lado  el cambio  metabólico del síndrome de 
hígado graso, igualmente se altera la ovoposición al 
alterar el metabolismo hepático de las grasas  de-
teriorando la calidad de los huevos  e igualmente 
disminuyendo el porcentaje de producción como 
lo demostró Lesson, 2012 [15]; Julián 2005 [3]; Les-

son 2007[4], para controlar los desórdenes meta-
bólicos, y las afecciones causadas en el hígado y 
consecuentemente  la calidad de los huevos (Re-
sistencia, Unidades Haugh) se  usan mezclas de 
productos herbales los cuales contienen silimari-
na para disminuir el efecto toxico causado por la 
lipoperoxidación, como el reportado por Faryadi, 
S., et al (2021) [16], al usar 200 ppm de silimarina 
lecitinizada (Una mezcla de silimarina con lecitina 
de soya-para mejorar la absorción de la silimarina), 
las unidades Haugh en promedio fueron 83.5 com-
paradas con 72.19 en este trabajo, pero hay que te-
ner en cuenta en estas aves su  edad, 96 semanas 
de vida  y el efecto crítico del síndrome de hígado 
graso hemorrágico es muy fuerte el cual  afecta la 
conformación del huevo, de igual manera se repor-
ta la producción de Malondialdehido (mg/g Yema 
de huevo), esta formación es explicada por Salazar, 
J .,(2021) [8], y Faryadi, S., et al (2021) [16] Al usar sili-
marina lecitinizada a 200 ppm reporta 0.275 (mg/g 
Yema de huevo) vs 0.312 para silimarina en polvo o 
0.302 para nano silimarina; demostrando un efec-
to antioxidante sobre la yema de huevo cuando se 
usa una dosis de 200 mg/k (P=0.0126). El efecto de 
le dosis de silimarina en este trabajo fue de 22.12 
mg/kg durante 60 días del experimento, arrojo 
una mejora en las unidades Haugh de 72,16 y un a 
resistencia de cascara de 44 Nwt comparado con 
un grupo control negativo (P<0.05), igualmente 
Quarantelli, et al., (2009) [12] reporto mejoras en la 
producción de huevos, en la calidad de huevos y 
en la conversión al dosificar silimarina a una dosis 
de 200mg/k.  Hashemi Habar et al., (2018) [17] re-
porto que a una dosis de 30mg/k se incrementó la 
producción de huevos y disminuyo la conversión, 
Statsnik, et al., (2019)[18] 

El efecto sobre la mejora en la calidad de huevos 
reportado en este trabajo de la silimarina lecitiniza-
da es confirmado por Quarantelli, et al.,(2009) [12]; 
Faryadi, S., et al (2021) [16], donde se incrementa la 
masa de huevo que se va a ver reflejada en la unida-
des Haugh, los resultados sobre la calidad de huevo 
pueden ser explicados por que el complejo de sili-
marina-fosfolípidos (silimarina con lecitina de soya, 
contenida en el Liver Free) se hacen más biodis-
ponibles comparada con un extracto de silimarina 
sola, como lo demuestra Faryadi, S., et al (2021) [16] 
logrando una mejora sustancial  cuando cruza las 
membranas lipídicas celulares que finalmente me-
joran la circulación sistémica de la silimarina [19-20]
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a la Doctora 
Alexandra Marchena

In Memoriam

El pasado lunes 12 de junio partió de este 
mundo Alexandra Jeanneth Marchena 
Sánchez, Q.E.P.D.

Ella nació en la ciudad de Bogotá donde curso su 
formación básica. Posteriormente ingresó a la Uni-
versidad Nacional de Colombia, donde en el año 
2003 culminó sus estudios de zootecnia bajo la 
guía del profesor Germán Afanador. En el año 2004 
se desplaza a Buga, Valle, donde se incorpora a la 
empresa Concentrados S.A. primero como asisten-
te de investigación y desarrollo, luego asumiendo 
un fructífero rol como líder de este proceso has-
ta el año 2011. Durante este tiempo desarrolla con 
éxito nuevas líneas de productos para consumo 
animal (tilapia, caninos premium y felinos), donde 
incorpora materias primas no convencionales en 
su formulación. Aquella fue siempre una de sus 
prioridades profesionales: cómo lograr la adap-
tación de la industria pecuaria a las condiciones 
autóctonas, un desafío que abordaría después en 
la tesis de la maestría en Bioprospección y Bio-
comercio, donde evaluó el posible uso de aceites 
esenciales provenientes de la flora local como al-
ternativa al uso de antibióticos convencionales en 
avicultura. 

A partir del año 2011 se desempeña como consul-
tora técnica en PROVIMI S.A. Allí es responsable 
de la atención de clientes del negocio de avicul-
tura a nivel técnico y nutricional, con el objetivo 
de optimizar el desempeño zootécnico de las aves 

Paz en su tumba.

(1977-2023)

(pollo de engorde, ponedoras y reproductoras); así 
como maximizar la rentabilidad del productor. Así 
mismo, es responsable de trabajar en el relaciona-
miento con clientes potenciales y de alta comple-
jidad, para identificar las necesidades del cliente y 
desarrollar soluciones. 

La repentina partida de la doctora Alexandra Mar-
chena, deja un inmenso vacío en su hogar, sus ami-
gos, compañeros de trabajo y en general, para sus 
colegas y la industria avícola.

Colaboración Dr. Mario Benavides
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E l trabajo no es solo trabajo y ya. El trabajo 
es un constante compartir de vivencias y 
de anécdotas con personas que se vuelven 
parte de nuestro camino, de nuestro pre-

sente, de nuestras vidas, de nuestra familia.

Alex fue mucho más que una compañera. Su tra-
yectoria por Cargill fue el pretexto para que mu-
chos de nosotros nos sintiéramos bendecidos día 
a día con la oportunidad de haberla conocido. En 
cada viaje, en cada visita, en cada reunión y en cada 
hora de trabajo compartida nos dejaba ver no sólo 
su vasto conocimiento y sus ganas por alcanzar 
sus metas y propósitos, sino también esa cualidad 
humana de guiar, apoyar y enseñar; ese deseo ge-
nuino de dar sin recibir nada a cambio. Alex fue una 
gran mentora para muchos aquí, muy pocos saben 
tanto de reproductoras como ella sabía. Pero vol-
vemos al tema, el trabajo no es solo trabajo y ya. 

Alex siempre fue una mujer alegre, íntegra y au-
téntica y en Cargill lograba impregnarnos de su 
amor de madre, su amor de hija, su amor de fami-
lia. En las celebraciones, tenía una manera diverti-
da de gozarse las fiestas y el baile, y celebraba la 
vida de sus compañeros más allegados como un 
gran acontecimiento, recibiéndolos en su casa con 
champús y aborrajados y con una sonrisa que que-
dará marcada siempre en nuestros corazones. 

En sus rutas para visitar clientes, Alex aprovecha-
ba para dormir en el carro, era casi automático que 
se quedara dormida tan pronto el carro empezaba 
a andar. Habíamos llegado al punto de camarade-
ría y confianza plena como para que ella supiera 
que nosotros, sus compañeros, velaríamos por su 
seguridad. 

Para muchos de nosotros fue confidente, conseje-
ra, guía y amiga; para algunos, una hermanita de 
la vida, una cómplice de proyectos; y para otros 
de las mejores técnicas de avicultura de Provimi, 

una persona con quien tener discusiones técnicas 
sustanciales y una figura de inspiración y profun-
do respeto. En definitiva, como persona y como la 
excelente profesional que fue, deja en todos noso-
tros una huella imborrable y un vacío imposible de 
llenar. 

¡Aún quedaba mucho por vivir, por disfrutar, por 
compartir y por aprender, pero puedes contar con 
que seguiremos dando lo mejor de nosotros por 
dejar en alto tu nombre y tus enseñanzas, amiga! 

Hoy nos unimos como tu familia Provimi, al senti-
miento de desconcierto y de tristeza por tu partida, 
enviándole a Óscar, Maria Helena, Andrés, tus padres 
y tu familia, nuestras más sentidas condolencias y 
nuestro apoyo incondicional en este momento.  
 
Te querremos siempre Alex.

Video en memoria de Alexandra
https://amevea.org/video/in_memoriam_alex.mp4
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Pluminotas Dr. César Augusto Pradilla L.
MV. Director Ejecutivo 
AMEVEA Colombia. 
direccion@amevea.org

Si quiere revivir este evento, visite:
https://amevea.org/2023/03/04/jornada-avicola-de-santander/

El pasado 24 de febrero, realizamos en la ciudad de 
Bucaramanga una jornada avícola en coordinación con 
nuestra asociación hermana ASPA.

Contamos con una participación muy nutrida, donde 
profesionales y estudiantes, tuvimos la oportunidad de 
escuchar a cuatro excelentes conferencistas quienes tra-
taron temas de especial relevancia en Santander.

Agradecemos de manera muy especial al doctor Bayron 
Bulla, director ejecutivo de ASPA, así como a su junta di-
rectiva por el apoyo recibido para la realización de este 
bonito evento.

Jornadas Avícolas
Jornada Avícola de Bucaramanga
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Si quiere revivir este evento, visite:
https://amevea.org/2023/05/05/jornada-avicola-de-ibague-2/

En el marco de la semana de la medicina veterinaria, 
se desarrolló el día 12 de mayo en las instalaciones 
de la Universidad del Tolima, nuestra ya tradicional 
jornada avícola.

Contamos con una participación de 270 personas 
entre estudiantes y profesionales. Se desarrollaron 
temas muy importantes, presentados por excelentes 
conferencistas quienes fueron fuertemente ovacio-
nados al final del evento.

La doctora Lina María Peñuela, docente de la facultad 
de MVZ de la Universidad y quien integra nuestro co-
mité científico y nuestra junta directiva, fue la encar-
gada de moderar este evento.

Jornada Avícola de Ibagué

Reconocimiento al Doctor Edgar Santos Bocanegra 
por parte de la Universidad del Tolima

El pasado 11 de mayo, en el marco de la celebración de 
la Semana del Médico Veterinario, la Universidad del 
Tolima otorgó la DISTINCIÓN AL MERITO AGROECO-
LÓGICO PECUARIO “DOCTOR FRANCISCO SEGURA 
CANIZALES.”, al doctor Edgar Santos Bocanegra.

Dicho reconocimiento se le otorgó por sus acciones en 
pro del desarrollo productivo de la avicultura en la re-
gión y del país, por su trabajo en el mejoramiento de la 
producción pecuaria de la región, por sus aportes a la 
seguridad alimentaria y por contribuir constantemente 
a la formación de los egresados del programa de pre-
grado y posgrado de la facultad MVZ de la Universidad 
del Tolima. 

¡Desde AMEVEA, queremos extender una FELICI-
TACIÓN muy especial al doctor Santos, quien hace 
parte de nuestra Junta Directiva y es el director de 
nuestro comité de comunicaciones, por este mereci-
do reconocimiento!
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Los días 16, 17 y 18 de mayo, realizamos en nuestras 
instalaciones de AMEVEA, el V Seminario Internacional 
de Incubación.

Se trató de un encuentro verdaderamente importante 
para la industria de la incubación. Asistieron como con-
ferencistas reconocidos expertos e investigadores que 
se encargaron de cubrir los temas de mayor relevancia 
y actualidad del subsector.

Contamos con una participación de 260 asistentes de 
todo el país y de América Latina, entre quienes se desta-
có la presencia del doctor Raúl Guillermo, presidente de 
la Junta Directiva de AMEVEA Perú.

Agradecemos de manera muy especial a las empre-
sas patrocinadoras que apoyaron nuestro evento, así 
como a nuestro comité científico, dirección ejecutiva 
y equipo administrativo de AMEVEA por su constante 
compromiso.

Seminarios
Seminario Internacional de Incubación
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Si quiere revivir este evento, visite:
https://amevea.org/2023/02/28/v-seminario-internacional-de-incubacion-2023/
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AMEVEA, dándole cumplimiento a una de sus misio-
nes, abrió convocatoria para recibir proyectos de in-
vestigación a financiar a través del Fondo de Apoyo 
a la Investigación.  
Se presentaron en total 14 proyectos, de los cuales 
fueron preseleccionados 10, ciñéndose al reglamen-
to del fondo. Posteriormente, pares evaluadores die-
ron su calificación, habiéndose elegido 4 proyectos 
a financiar, cada uno con un monto de 30 millones 
de pesos.

      Los proyectos beneficiados son:
1. “Genotipo y fenotipo de resistencia antimicro-
biana de aislamientos de Salmonella spp prove-
nientes de granjas avícolas.”  Medicina y Produc-
ción Avícola.  Grupo C. MIN ciencias COL0183826. 
Universidad Nacional de Colombia.

2. “Determinación de genotipos circulantes de 
Mycoplasma spp. y sus perfiles moleculares de 
resistencia antimicrobiana como aporte al diag-
nóstico de Micoplasmosis aviar en Colombia.” 
Microbiología y Epidemiología Grupo C (Código 
MinCiencias COL0013791). Universidad Nacional 
de Colombia.

Convocatoria Fondo de 
Apoyo a la Investigación 
de Amevea

3. “Evaluación in vitro e in vivo de la efectividad y 
seguridad de un aceite esencial de canela como 
profiláctico frente a Salmonella no móvil en aves 
de corral.” Grupo Ciencia Animal, Universidad de 
Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A.

4. “Efecto de los sistemas de producción de hue-
vo en jaula convencional y libre de jaula sobre 
la expresión génica de péptidos reguladores del 
consumo de alimento” Grupo de Investigación en 
Avicultura. Categoria C Minciencias. Universidad 
del Tolima.

¡Felicitaciones a los grupos ganadores!
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El doctor Alfonso Carvajal, fue el ganador del viaje a 
Santa Marta, entregado por AMEVEA en el marco de su 
asamblea general ordinaria. ¡Felicitamos al doctor Car-
vajal por su premio y nos alegra saber que disfrutó en 
compañía de su señora, estas pequeñas vacaciones!

Premio a la participación
Ganador Viaje a Santa Marta

Carolina Trujillo, hija de nuestra asociada la doctora Sandra Peralta, recibió su grado como Magister en Poultry 
Science -Poultry health, management and physiology, de la Universidad de Arkansas.

¡Felicitamos a Carolina y a toda la familia Trujillo Peralta por este importante logro profesional!

Grado Maestría Universidad de Arkansas

Nuestro asociado, doctor Luis Miguel Gómez Osorio, ha 
sido nombrado recientemente Gerente Técnico de las 
empresas  Patent-Co y Agromed, para América Latina.  

Le deseamos todos los éxitos al doctor Gómez 
en esta nueva etapa de su vida profesional.

Nuevo Cargo
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¡Bienvenidos a esta gran familia!

Nuevos Asociados
AMEVEA se enorgullece de presentar a sus nuevos asociados.  

Dra. Mayra Alejandra Collazos T.
Médico Veterinario y Zootecnista
Universidad del Tolima.
Actualmente se desempeña como 
Asesora Técnica Comercial para avícola 
San Marino.

Dr. Carlos Felipe Duque
Médico Veterinario Zootecnista. 
Universidad de Caldas
MSc. Ciencias Pecuarias.
Docente patología e investigador 
Universidad de Ciencias Aplicadas UDCA.

Dr. Jhon Jairo Mejía
MVZ. Universidad del Tolima
Especialista en Administración 
de empresas. Actualmente se 
desempeña como asistente de servicios 
técnicos AVIAGEN zona occidente.

Dr. Álvaro Hernando Romero
MVZ. Corporación Universitaria del Huila.
Especialista en Administración de 
empresas. Actualmente se desempeña 
como jefe de producción avícola 
La Dominga.

Expresamos nuestras 
más sentidas condolencias.

Condolencias
La Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas 
Especialistas en Avicultura AMEVEA, lamenta profundamente 
la partida de nuestros asociados, colegas, familiares y amigos.

Héctor Raúl Cifuentes Pardo
Nelsy Cortés de Sarmiento
Gregorio Arturo Victoria Vásquez
Víctor Cotrino Badillo
Francisco José Orrego Uribe
Alvaro Gutiérrez Matamoros
Alexandra Marchena




