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Editorial
Dr. Óscar Mauricio Sanabria B.
Presidente Junta Directiva 
AMEVEA 2024-2026
presidente@amevea.org

Desde que me vinculé a la avicultura como 
médico veterinario y zootecnista en 1997, 
he valorado y creído en la importancia de 
mantener una educación continua para 

especialistas en esta disciplina, como una herra-
mienta esencial de crecimiento profesional. Por 
ello, desde 2001 cuando me vinculé a la Asociación 
Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas 
especializados en Avicultura (AMEVEA), he partici-
pado activamente en sus diferentes comités. Ade-
más, durante estos años he sido integrante de su 
junta directiva en diversos períodos.

En la reciente Asamblea General de Asociados, en la 
que se eligió la nueva junta directiva, he sido hon-
rado con la altísima responsabilidad de presidirla 
durante el periodo 2024-2026, lo cual representa 
para mí un orgullo muy grande.   

AMEVEA es una entidad que, a lo largo de 55 años, 
se ha posicionado entre los profesionales especia-
listas en avicultura de Colombia y de América Latina 
como una asociación resiliente, pujante e innova-
dora; responsable de generar contenido académico 
de actualidad y de calidad, permitiendo a los profe-
sionales trasladar sus conocimientos a una indus-
tria avícola regional, haciendo de ella una actividad 
responsable, próspera y rentable.

A lo largo de los últimos años, el número de aso-
ciados que integran AMEVEA ha crecido constan-
temente. Así mismo, esta asociación ha ido posicio-
nándose de forma destacada entre colegas y otras 
asociaciones de tipo avícola y pecuario en general. 

En este punto, debo presentar un reconocimiento y 
extender nuestra gratitud a los integrantes de los 

diferentes comités, a los miembros de junta direc-
tiva, a la dirección ejecutiva y en especial al doctor 
Juan Carlos Acevedo Romero, quien presidió AME-
VEA por dos períodos consecutivos, desde el año 
2020 al 2024, habiéndonos entregado excelentes 
resultados en todos los sentidos.

Nuestro desafío seguirá siendo consolidar aún más 
nuestra presencia global trabajando de la mano de 
la World Poultry Science Association, de quienes 
somos los representantes en Colombia. De igual 
forma, a nivel regional seguiremos integrándonos 
con otras AMEVEA Latinoamericanas y asociacio-
nes a través de la constante generación de conte-
nido académico especializado, utilizando diferentes 
herramientas tecnológicas y aprovechando nues-
tros 55 años de experiencia en el sector.

Nos hemos trazado una meta: promover el sector 
avícola entre los colegas en formación,  mostrándo-
les las oportunidades y posibilidades de crecimien-
to profesional que ofrece este sector.  No podemos 
ignorar la realidad actual, en la que cada día resulta 
más difícil motivar a los recién egresados para que 
trabajen con picos y plumas. Para esto desarrolla-
remos diversas estrategias y alianzas con las uni-
versidades buscando, a futuro, contar con expertos 
y profesionales calificados. 

A mis colegas integrantes de la Junta Directiva en 
nombre suyo, y a todos nuestros asociados, mi gra-
titud por la confianza depositada al elegirme como 
presidente.   Trabajaremos de manera articulada y 
armónica por lograr los objetivos trazados y hon-
rar el compromiso adquirido por aquellos ocho co-
legas visionarios que, en 1968, materializaron sus 
sueños fundando a nuestra querida AMEVEA.



Amevea cuenta
con dos decanas

El pasado 24 de septiembre, fueron designa-
das como decanas de las Facultad de  Cien-
cias Agrarias de la Universidad de Antioquia 
y de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad del Tolima, las docto-
ras Jenny Jovanna Chaparro y Lina María Peñuela, 
respectivamente.

Para AMEVEA es un gran honor contar entre sus 
asociados con estas dos destacadas profesionales. 
Igualmente, nos enorgullece que formen parte de 
nuestro Comité Científico y Junta Directiva.

La doctora Jenny  Jovanna Chaparro ha sido miem-
bro de AMEVEA desde 2013.  Es Médica Veterinaria 
con una Maestría en Salud Animal y un Doctorado 
en Ciencias Químicas de la Universidad Nacional 
de Colombia.  Además, tiene una especialización en 
One Health de la Universidad de Copenhague. 

Desde 2003 la doctora Chaparro es profesora aso-
ciada e investigadora de la Escuela de Medicina Ve-
terinaria de la  Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad de Antioquia. Así mismo, es la Coordi-
nadora del Grupo de Investigación CIBAV (Centro 
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▲ Dra. Jenny  Jovanna Chaparro



de Investigaciones Básicas y Aplicadas en Veterina-
ria) y ha sido Directora Científica de la Unidad de 
Diagnóstico y Jefa del Centro de Investigaciones 
Agrarias de la Universidad de Antioquia. 

Por otro lado, integra la Red Colombiana de Mujeres 
Científicas y diversas Asociaciones de Expertos en 
Salud Animal, entre ellas AMEVEA y la Asociación 
Americana de Parasitología Veterinaria. Así mismo, 
se destaca que es consultora para la FAO, Editora 
Asociada de revistas científicas internacionales e 
Investigadora Senior de MinCiencias con más de 80 
publicaciones científicas.

La doctora Lina María Peñuela ha estado vincula-
da a AMEVEA desde el año 2015. Es Médica Vete-
rinaria y Zootecnista, egresada de la Universidad 
del Tolima.  Cuenta en su currículum con estudios 
de Maestría y Doctorado en el área de Nutrición de 
Monogástricos de la Universidad Estadual de Ma-
ringá en Brasil.  También cursó un Posdoctorado en 
el área de Nutrición de Aves en la Universidad Esta-
tal de Carolina del Norte. 

Además, la doctora Peñuela ingresó como docente 
a  la Universidad del Tolima en el año 2009, después 
de trabajar en el sector privado por 3 años. Actual-
mente es profesora asociada e investigadora líder 
en el área de Nutrición Avícola, donde busca acercar 
la academia al sector externo y la industria privada.  

Es coordinadora del Semillero de Investigación en 
Nutrición de Aves y Cerdos – SINAC, donde impul-
sa a las nuevas generaciones a conocer, trabajar 
y apasionarse por el sector avícola. Así mismo, la 
doctora Peñuela es asociada de la Poultry Science 
Association.

En su designación como Decana de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 
del Tolima por los próximos 3 años, la doctora 
Peñuela espera continuar trabajando por el po-
sicionamiento de esta facultad a nivel nacional e 
internacional.

¡A nuestras dos colegas y asociadas, 
les deseamos muchos éxitos en su 
gestión y esperamos que alcancen 
sus objetivos en esta nueva etapa 
profesional!
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▲ Dra. Lina María Peñuela
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Nueva Junta Directiva 2024 -2026
En el marco de la 61ra Asamblea General de Asociados, se eligió la nueva Junta Directiva que 
guiará los destinos de la Asociación Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas 

Especialistas en Avicultura (AMEVEA) durante el período 2024-2026.

La nueva Junta Directiva de AMEVEA quedó conformada de la siguiente manera:

Nos complace anunciar el nombramiento de la nueva Junta 
Directiva de AMEVEA, conformada por destacados profesionales 
comprometidos con el desarrollo y el crecimiento de nuestra 
Asociación. Estamos seguros de que, bajo su liderazgo, el 
direccionamiento estratégico estará en excelentes manos. 

¡Les deseamos 
el mayor de los éxitos
en su gestión!

Dr. Oscar Mauricio
Sanabria

PRESIDENTE

Dr. Carlos Alberto
Ardila

VICEPRESIDENTE

Dr. Camilo
Calderón

2º VICEPRESIDENTE

Dra. Lina María
Peñuela

SECRETARIA

Dr. Luis Carlos
Monroy

TESORERO

Dr. Juan Carlos
Acevedo
VOCAL

Dra. Gloria Consuelo
Ramírez
VOCAL

Dra. Jenny Jovanna
Chaparro

VOCAL

Dra. Diana Marcela 
Álvarez
VOCAL

Dr. Edgar Santos
Bocanegra

VOCAL

Dr. Jorge Alberto
Moreno
VOCAL
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En el marco del XXI Congreso Nacional Avíco-
la de la Federación Nacional de Avicultores 
de Colombia (FENAVI), la Asociación Colom-
biana de Médicos Veterinarios y Zootecnis-

tas Especialistas en Avicultura (AMEVEA) realizó 
el panel “La avicultura: un camino a la realización 
profesional”.

La avicultura colombiana es reconocida a nivel re-
gional como una industria próspera, responsable 
y rentable. Este logro se ha alcanzado, entre múl-
tiples factores, al direccionamiento técnico, admi-
nistrativo y comercial que han ejercido en ella los 
profesionales especialistas en avicultura a lo largo 
de varios años.

Sin embargo, se ha evidenciado con preocupación 
una disminución en la oferta de profesionales re-
cién egresados de las universidades, interesados 
en ejercer su actividad profesional en la avicultura. 
Paralelamente, se ha identificado una alta deser-

ción de quienes se desempeñan en 
ella, migrando hacia otros sectores 
pecuarios, los cuales ofrecen intere-
santes opciones laborales.

Para mayor preocupación, el alto 
grado de preparación técnica y 
la experiencia de la cual gozan 
nuestros especialistas en avi-
cultura ha hecho que empresas 

extranjeras, de diferentes 
sectores, se sientan atraídas 
por ellos, ofreciendo opor-

tunidades laborales fuera del 
país. De esta manera, se ha 
incrementado el déficit de 
especialistas en avicultura 
a nivel nacional.

Dr. César Augusto Pradilla L.
Director Ejecutivo de Amevea
Colombia
direccion@amevea.org

La Avicultura: un camino
a la realización profesional
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La participación en el Congreso Nacional Avícola 
tuvo como objetivo identificar cuáles factores po-
drían estar determinando la condición previamente 
descrita. Además, para el desarrollo de este pa-
nel, invitamos a decanos/as y docentes  de varias 
instituciones de educación superior del país, que 
cuentan con programas de medicina veterinaria, 
de zootecnia y de medicina veterinaria y zootecnia.
Por otra parte, invitamos a los productores avíco-
las para que identificaran posibles oportunidades 
y amenazas, fortalezas y debilidades, que pudiesen 
existir dentro de sus empresas, permitiéndoles así 
fidelizar y retener el talento humano que en ellas 
ejercen los profesionales en avicultura. 

Adicionalmente, como panelistas invitamos a seis 
profesionales especialistas en avicultura, cuyo des-
empeño laboral les ha permitido alcanzar posiciones 
destacadas en diferentes áreas: técnica, comercial, 
administrativa y empresarial. 

El panel fue moderado por el doctor Oscar Mauri-
cio Sanabria, presidente de nuestra Junta Directiva 
de AMEVEA. Una vez desarrollado y finalizado este 
espacio, se obtuvieron conclusiones importantes y 
contundentes.

En primer lugar, se estableció que se requiere den-
tro de las facultades incentivar a los/as docentes 
responsables de las materias de medicina aviar y 
producción avícola a crear líneas de profundiza-
ción en esos temas, despertando así el interés de 
estudiantes sobre la oportunidad profesional que 
pueden tener al desempeñarse en el ejercicio de la 
avicultura.  

Por otra parte, se determinó que el apoyo de las 
asociaciones que promueven la capacitación con-
tinua en avicultura debe ser mayor, entendiendo 
que los docentes y estudiantes interesados en 
profundizar en esta línea deben contar con tarifas 
preferenciales muy favorables o cupos sin costo 
para la asistencia a sus eventos. Igualmente, se de-
ben apoyar las labores académicas de las líneas de 
profundización, aportando conferencistas y recur-
sos técnicos en la medida de lo posible.

En tercer lugar, el apoyo a la investigación debe ser 
una constante tanto para la industria privada como 
para las asociaciones especializadas en avicultura. 
La articulación entre la academia, las asociaciones 
y la industria privada en temas de investigación y 
desarrollo se convierte en una alianza estratégica 
donde los beneficios mutuos son y serán siempre 
importantes.

▲ Mauricio Sanabria, Presidente Junta 
Directiva Amevea Colombia.
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Las empresas nacionales deben empezar a crear un 
programa de apoyo a estudiantes para que asistan 
a eventos académicos nacionales e internacionales, 
el cual es un modelo implementado por empresas 
en Estados Unidos y Europa que permite capacitar 
a los futuros profesionales. Esto creará fidelización 
y los cautivará para que ejerzan a futuro su profe-
sión al interior de las mismas.

Por último, las empresas que han logrado crear 
condiciones laborales estables, programas de ca-
pacitación continua y mantener un ambiente labo-
ral amigable, han demostrado que la rotación de 
profesionales especialistas en avicultura es menor.

Consideramos que haber podido identificar y en-
tender el contexto que ha generado esta situación, 
fue un logro importante. Desde AMEVEA, ligados 
a la academia y a la empresa privada, seguiremos 
trabajando por identificar y ofrecer soluciones a 
esta difícil condición por la cual atraviesa nuestro 
ejercicio profesional.

Artículo publicado previamente
en la revista ACOVEZ.  

Volumen 53 No. 2 edición 149 
de Julio de 2024.
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Redes neuronales artificiales 
para modelar y optimizar el 
costo del huevo en gallinas 
ponedoras de segundo ciclo 
basadas en la ingesta dietética 
de aminoácidos esenciales

https://doi.org/10.3390/agriengineering5040112 

Walter Morales Suárez
Facultad de Ingeniería Agronómica. 
Universidad del Tolima, Ibagué

Introducción

Según las estimaciones de la FAO, la población mundial 
puede aumentar a 9.800 millones para el año 2050 
[1]. Este crecimiento acelerado ha despertado preo-
cupación en todo el mundo, principalmente debido a 

la dificultad de producir más alimentos sin afectar la seguri-
dad alimentaria y de hacerlos accesibles a toda la población. 

Entre las posibles estrategias que se pueden implementar 
para aumentar la producción de piensos en todo el mundo, 

la producción de huevos está surgiendo como una alter-
nativa viable para avanzar hacia el segundo Objetivo de 

Desarrollo Sostenible (acabar con el hambre, lograr la 
seguridad alimentaria y mejorar la nutrición, y pro-

mover la agricultura sostenible) [2].

wmoraless@ut.edu.co 

Luis Daniel Daza
lddazar@ut.edu.co

Henry A. Váquiro*
havaquiro@ut.edu.co

Derechos de autor: © 2023 por los autores. Titular de 
Licencia MDPI, Basilea, Suiza. Editores académicos: Ray 
E. Sheriff y Chiew Foong Kwong
Este artículo es un artículo de acceso abierto distribuido 
según los términos y condiciones de la licencia Creative 
Commons Attribution (CC BY) 
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Desde un punto de vista nutricional, los huevos 
son una fuente esencial de proteínas, fosfolípidos, 
vitaminas (por ejemplo, tiamina, riboflavina, niaci-
na, vitamina B12, vitamina A, vitamina E, vitamina D 
y vitamina K), minerales (por ejemplo, hierro, sele-
nio, calcio, magnesio, fósforo, potasio, sodio y zinc) 
y antioxidantes, y su consumo podría cubrir parte 
de las necesidades diarias de este tipo de nutrien-
tes [3,4]. Además, este producto presenta ventajas 
frente a otras fuentes proteicas, principalmente 
por su bajo costo comercial, que ha incrementa-
do su consumo y producción a nivel mundial. Se 
estima que entre 2018 y 2020, la producción de 
huevos aumentó en más del 8% en todo el mun-
do [5]. A pesar del crecimiento de esta industria y 
del valor nutricional del huevo, algunos factores 
limitan su producción, como los costos asocia-
dos a la alimentación animal, que pueden superar 
el 70% de los costos variables [6]. Una estrategia 
efectiva para reducir los costos de producción de 
huevos es la implementación de segundos ciclos 
de producción en aves. Al adoptar este método, se 
obtienen diferentes beneficios, como el aumento 

de los ciclos de postura y el tamaño de los hue-
vos, que proporcionan capacidad de respuesta a 
las fluctuaciones en los costos asociados con los 
insumos de producción [7]. Para que la producción 
del segundo ciclo sea eficiente, se deben definir los 
requisitos nutricionales de las aves ponedoras. Sin 
embargo, estos requisitos varían según las líneas 
genéticas, el volumen de producción, las condicio-
nes ambientales y la edad de las aves [8].

Los aminoácidos son componentes críticos en la 
nutrición y la productividad de las gallinas pone-
doras. Por lo tanto, un déficit o exceso de estos 
compuestos puede configurarse como una des-
ventaja desde el punto de vista económico [9]. En-
tre los aminoácidos que forman parte de la dieta 
de las gallinas ponedoras, la lisina (Lys), los aminoá-
cidos de azufre (metionina y cisteína; Met + Cys) y 
la treonina (Thr) son los más relevantes. Lys es un 
aminoácido esencial (AAEs) para el mantenimiento, 
crecimiento y producción de aves, con la función 
principal de participar en la síntesis de proteínas 
corporales [9,10]. Como las fuentes de proteínas de 
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origen vegetal tienen bajos niveles de Met + Cys, 
estos son los primeros aminoácidos limitantes para 
las dietas de aves de corral [9]. El tercer aminoácido 
limitante en las dietas de aves de corral es el Thr 
[11], que está relacionado con el mantenimiento de 
la integridad de la barrera intestinal y la producción 
de anticuerpos que desempeñan un papel esencial 
en la inmunidad de las aves [9]. Varios estudios han 
evaluado la proporción óptima de aminoácidos en 
la dieta de las gallinas ponedoras para mejorar la 
productividad o el tamaño de los huevos [12,13]. 
Sin embargo, solo algunos estudios se han centra-
do en minimizar el costo del pienso por kilogramo 
de huevo (FCK por sus siglas en inglés) mediante 
la evaluación de los requerimientos nutricionales 
asociados a los aminoácidos en la dieta.

Los desafíos y tendencias en la avicultura requieren 
inversión en tecnología e innovación, especialmen-
te en análisis de datos, para mejorar la eficiencia, 
rentabilidad, sostenibilidad y competitividad de 
la industria [14]. El análisis de datos puede apoyar 
la planeación y la reducción de costos en la pro-
ducción de huevos al estimar el comportamiento 
productivo de las gallinas ponedoras en diversas 
condiciones nutricionales, sanitarias, ambientales 
y económicas [10,12,15,16].

Los modelos predictivos son herramientas va-
liosas para abordar los desafíos de la produc-
ción avícola en términos de gestión empresarial 
y reducción de costos [17–19]. Pueden propor-
cionar beneficios tales como mejorar el control 
y el seguimiento de los indicadores de la granja 
para identificar problemas de salud o nutrición; 
realizar análisis comparativos entre diferentes 
condiciones de producción para evaluar el des-
empeño y la rentabilidad de las empresas e iden-
tificar áreas de mejora o corrección; y apoyar a 
las empresas para que se adapten a los cambios 
del mercado o ambientales, estimar escenarios y 
planear acciones alineadas con sus objetivos.

En este estudio, se aplicaron dos modelos basados 
en RNA para evaluar la dependencia del costo de 
pienso por kilogramo de huevo (FCK) de las inges-
tas dietéticas de los tres AAEs principales para ga-
llinas ponedoras. El modelo con el mejor ajuste se 
utilizó para minimizar la FCK y determinar la impor-
tancia relativa de Lys, Met + Cys y Thr en gallinas 
ponedoras H&N Brown de segundo ciclo (SCLH 
por sus siglas en inglés)  en condiciones de campo.
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mg/gallina - día (dieta 13); y los valores de iThr os-
cilaron entre 712,4 mg/gallina - día (dieta 3) y 876,8 
mg/ gallina - día  (dieta 13) (Tabla 1).
El CR observado fue entre 2.02 y 2.36 kg de pienso/
kg /huevo, comparable a los valores para gallinas 
comerciales a las 20 semanas de producción [25]. 
La dieta 13 presentó valores de CR entre 3.40 ± 0.19 
kg de pienso/kg / huevo (semana 4) y 2.18 ± 0.16 kg 
de pienso/kg / huevo (semana 20) (Tabla 4).

La producción de huevos osciló entre el 83,1% y el 
85,3%, lo que concuerda con los valores informa-
dos para las gallinas comerciales a las 20 semanas 
de producción en la guía de manejo de Hy-Line 
Brown [25]. La dieta 13, el tratamiento con la FCK 
más baja, presentó las siguientes tasas de produc-
ción de huevos: 72,1 ± 4,7% (semana 4); 80,9 ± 5,1% 
(semana 8); 81,2 ± 9,1% (semana 12); 77,1 ± 6,5% (se-
mana 16); y 80 ± 4,9% (semana 20) [12]. En la semana 
20, la dieta 13 mostró 105,1 ± 4,2 huevos de gallina, 
una media de 5,25 huevos por semana.

3.2. Ajuste de las curvas
y criterios estadísticos
El FCK se modeló utilizando dos enfoques dife-
rentes (Tabla 5). En el primer enfoque, los mode-
los polinómicos multivariados presentaron valores 
de RMSE de 0.0818 y 0.0841 y valores de R2adj de 
0.8642 y 0.8519 para el entrenamiento y validación, 
respectivamente.

El mejor modelo polinómico para el FCK fue la 
ecuación de tercer orden en la Ecuación (14), don-
de las variables independientes de iLys, iMetCys, 
iThr y t se representan como x1, x2, x3 y x4, res-
pectivamente.

Materiales y métodos
Los detalles de los materiales y métodos pueden 
consultarse haciendo clic en este enlace:

Resultados
3.1. Costo del huevo 
y resultados zootécnicos
Los valores de FCK observados estuvieron entre 
0,998 y 1,559 USD/kg /huevo en la semana 8, en-
tre 0,949 y 1,214 USD/kg/huevo en la semana 12, en-
tre 0,928 y 1,090 USD/kg / huevo en la semana 16, 
y entre 0,919 y 1,041 USD/kg / huevo en la semana 
20 (Tabla 3). La FCK generalmente disminuye con el 
tiempo, ya que los costos de los piensos se amorti-
zan a medida que aumenta la producción de huevos 
de las gallinas a lo largo del ciclo de producción.

La FCK más baja corresponde a la dieta 13 en las 
semanas 8, 12, 16 y 20, seguida de la dieta 12 en las 
semanas 12, 16 y 20 y la dieta 3 en la semana 20 (Ta-
bla 3). En estas dietas, los valores de iLys oscilaron 
entre 728,4 mg/ gallina - día (dieta 3) y 943,7 mg/
gallina - día (dieta 13); los valores de iMetCys osci-
laron entre 852,1 mg/gallina - día  (dieta 3) y 858,3 

Anexo Materiales y métodos y 
bibliografía - Redes neuronales 
artificiales (Walter Morales)
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Los mejores resultados para el FCK utilizando 
modelos de la RNA se obtuvieron utilizando una 
arquitectura de cascada directa, nueve neuronas 
en la capa oculta y una función de transferencia 
softmax (Tabla 5).

Los resultados del ajuste presentaron valores 
de RMSE de  0.042 y 0.043 y valores de R2adj de 
0.9534 y 0.9564 para el entrenamiento y la valida-
ción, respectivamente.

Tabla 3. Costo del pienso por kilogramo de huevo (USD/kg de huevo) de gallinas ponedoras  H&N Brown de segundo 
ciclo para las dietas de más de 20 semanas. Valores expresados como medias ± desviaciones estándar (n = 5).

Tabla 4. Relación de Conversión Alimenticia (CR por sus siglas en inglés)  (kg de pienso/kg de huevo) de gallinas 
ponedoras H&N Brown de segundo ciclo para las dietas de más de 20 semanas. Valores expresados como medias ± 
desviaciones estándar (n = 5).
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Tabla 5. Resultados de modelado para el costo de pien-
so por kilogramo de huevo (FCK) de gallinas ponedoras 
H&N Brown de segundo ciclo.

RMSE es el error cuadrático medio; R2adj es el coe-
ficiente de determinación ajustado; AIC es el criterio 
de información de Akaike; valor p es la probabilidad 
de probar la validez de la hipótesis nula de que los 
residuos provienen de una distribución normal, de 
acuerdo con la prueba de Lilliefors.

Los modelos RNA mostraron resultados de mejor 
ajuste que otros enfoques de modelado, presen-
tando valores de R2adj más altos, RMSE más bajos 
y AIC más bajos. Además, los modelos RNA pre-
dijeron el comportamiento de FCK utilizando una 
arquitectura de red simple (Ecuaciones (4) y (7)), lo 
que facilitaría el posterior análisis y optimización. 
Los parámetros (pesos y sesgos) del mejor modelo 
RNA se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Pesos y sesgos del modelo RNA para el cos-
to de pienso por kilogramo de huevo (FCK) de gallinas 
ponedoras H&N Brown de segundo ciclo. Wih son los 
pesos entre las capas de entrada y las ocultas; Wh co 
son los pesos entre las capas ocultas y las de salida; bh 
son los sesgos de la capa oculta; bo es el sesgo de la 
capa de salida.

3.3. Optimización
La FCK mínima durante 20 semanas de producción 
se obtuvo con niveles medios de aminoácidos de 
909.5 mg/gallina-día de iLys, 830.71 mg/gallina día 
de iMetCys y 881 mg/gallina-día de iThr (Tabla 7).

Tabla 7. Ingesta óptima de lisina, metio-
nina + cisteína y treonina entre 8 y 20 
semanas de producción para gallinas 
ponedoras H&N Brown de segundo 
ciclo considerando el costo del pienso 
por kilogramo de huevo (FCK) como cri-
terio de optimización.
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Discusión
4.1. Costo del huevo 
y resultados zootécnicos
El requerimiento de iLys de 943.7 mg/gallina-día 
encontrado en la dieta 13, correspondiente al tra-
tamiento con FCK inferior (Tabla 4), es similar al re-
portado por Schneider [26], quien indicó 942 mg/
gallina-día para la máxima producción, y está por 
encima de los valores observados por Rostagno et 
al. [27], Schmidt et al. [28] y Kakhki et al. [29] de 807 
mg/ gallina - día , 824 mg/ gallina - día y 848 mg/ 
gallina - día, respectivamente.

El requisito de iMetCys de 858.3 mg/ gallina-día 
encontrado en la dieta 13 está por encima de los 
valores de 747.46 mg/ gallina - día, 786.51 mg/ galli-
na - día, 791 mg/ gallina - día y 811 mg/ gallina – día, 
informados para la producción máxima por Mace-
lline et al. [9], Polese et al. [30], Schmidt et al. [28] y 
Rostagno et al. [27], respectivamente.

El requisito de iThr de 876.8 mg/ gallina -día obser-
vado en la dieta 13 está por encima de los valores 
informados para la producción máxima por Agusti-
ni et al. [31], Schmidt et al. [32] y Rostagno et al. [27] 
de 516,26 mg/ gallina - día, 525,04 mg/ gallina - día 
y 621 mg/ gallina - día, respectivamente.

Para el mejor tratamiento con FCK (dieta 13), la CR 
fue de 2.16 ± 0.14 kg de pienso /kg de huevo (Tabla 4) 
para las gallinas ponedoras H&N Brown de segundo 
ciclo a las 20 semanas de producción (111 semanas 
de edad). Este resultado es menor que el obtenido 
por Sariozkan et al. [33], quienes encontraron 2.2 a 
2.4 kg de pienso /kg de huevo en la semana 20 de 
producción en gallinas ponedoras H&N Brown de 
segundo ciclo entre 81 y 92 semanas de edad. El re-
sultado de la relación de conversión alimenticia (CR) 
para la dieta 13 encontrado a las 16 semanas (2.18 ± 
0.17 kg de pienso/kg / huevo) es mayor que los 1.97 
kg de pienso/kg / huevo reportados para gallinas 
ponedoras ISA Brown a las 16 semanas (103–106 
semanas de edad) [34] y 2.04 kg de pienso/kg de 
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huevo reportados para gallinas ponedoras H&N 
Brown de segundo ciclo  a las 14 semanas de pro-
ducción (81–95 semanas de edad) [35].

Un buen nivel de aminoácidos en la dieta, espe-
cialmente aminoácidos de azufre (Met + Cys), es 
esencial en el segundo ciclo de producción ya que 
influyen directamente en el tamaño del huevo [36]. 
La diferencia en el tamaño de los huevos también 
podría contribuir a que la dieta 13 sea el tratamien-
to más rentable. El porcentaje de huevos que pe-
saban 60 gramos o más (94%) fue mayor que el de 
la dieta 2 (92%) [12], que presentó la FCK más alta.

Finalmente, los resultados de la dieta 13 con res-
pecto a la producción de huevos y la CR en la se-
mana 20 [12] muestran la importancia de cada AAE 
para satisfacer las necesidades nutricionales de las 
gallinas ponedoras H&N Brown de segundo ciclo. 
A partir de las 8 semanas de producción de huevos, 
los niveles productivos aumentaron con el consu-
mo de Lys en la dieta porque este AAE se conside-
ra fisiológicamente crucial para el mantenimiento, 
crecimiento y producción de gallinas ponedoras, y 
su función principal es la síntesis de proteína mus-
cular. Además, la producción de huevos responde 
a altos niveles de Lys, posiblemente debido al 

aumento de la concentración de albúmina plas-
mática, que es la principal proteína requerida por 
el cuerpo para la síntesis de proteína de huevo en 
el oviducto [36].

4.2. Modelo RNA para analizar el 
costo del huevo en función de los 
AAEs y el tiempo
Los modelos RNA describieron con precisión el 
comportamiento no lineal de las gallinas ponedo-
ras H&N Brown de segundo ciclo en comparación 
con los otros modelos. Estos modelos también 
permitieron la predicción efectiva de FCK basada 
en iLys, iMetCys, iThr y el tiempo (Tabla 5). Los re-
sultados del ajuste fueron mejores tanto para los 
conjuntos de datos de entrenamiento como de 
validación. Los valores de AIC también mostraron 
que los modelos RNA presentaron una mejor ge-
neralización que los modelos polinómicos.

Los modelos RNA fueron apropiados para estimar 
el FCK, según lo confirmado por la distribución nor-
mal y equilibrada de los residuos alrededor de cero, 
con un 98,2% de ellos que oscilan entre -0,12 y 0,12 
USD/kg de huevo (Figura 2), a pesar de la no norma-
lidad de los residuos (valor p < 0,05) (Tabla 5).
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De acuerdo con los resultados anteriores [12], los 
modelos RNA fueron más precisos al describir la 
FKC que la producción de huevos basada en AAEs 
y el tiempo en gallinas ponedoras H&N Brown de 
segundo ciclo. Aunque este es el primer estudio de 
este tipo, que aplica la RNA para analizar simultá-

Figura 2. Análisis residual del modelo RNA para el costo del pienso por kilogramo de 
huevo (FCK por sus siglas en inglés) de las gallinas ponedoras H&N Brown de segundo 
ciclo  (92–111 semanas de edad).

neamente la influencia de los factores nutricionales 
y el tiempo en los costos de los piensos, otros estu-
dios han informado que los modelos RNA son más 
precisos que otros modelos de regresión no lineal 
en la estimación de parámetros zootécnicos [37,38].

La versatilidad de las RNA permite estimar los re-
querimientos de nutrición semanal, general o fi-
nal en términos de costos para el segundo ciclo 
de producción. Las mejores estimaciones del FCK 
describiendo el FKC que la producción de huevos 
en función de los AAEs y el tiempo en gallinas 
ponedoras H&N Brown de segundo ciclo cubren 
los niveles intermedios de AAEs, entre los evalua-
dos en el diseño experimental (tabla 1) Por lo tan-
to, el modelo RNA estimó los niveles de iLys para 
valores bajos de FCK a las 20 semanas. (Figura 3) 
comparable a los 942 mg/ gallina-día recomenda-
dos por Schneider [26] para gallinas ponedoras 
Shaver Brown de segundo ciclo. Por el contrario, 
otros autores recomiendan niveles más bajos: 713 
mg/gallina-día para gallinas en la fase posterior a 
la muda (peleche)  [25], o 751 mg/gallina - día  [9], 
848 mg/ gallina - día  [29], y  807 mg/gallina-día 
para gallinas ponedoras en el primer ciclo de pro-
ducción [27].

Las combinaciones de iLys, iMetCys e iThr para 
minimizar FCK en diferentes semanas se pueden 
encontrar en la figura 3. Para la semana 8   los va-
lores de FCK menores a 1.076 uds/Kg se logran con  

943–1000 mg/gallina-día de iLys, 800–1000 mg/
gallina-día de iMetCys y 717–881 mg/gallina-día de 
iThr. Para la semana 12, los niveles recomendados 
son 943–1000 mg/gallina-día de iLys, 853–961 mg/
gallina-día de iMetCys, y 881 mg/gallina-día de iThr, 
lo que puede resultar en valores de FCK menores a 
0.973 USD/Kg. Para la semana 16, los niveles ade-
cuados son 943 -1.000 mg/gallina-día de iLys, 853-
961mg/gallina-día deiMetCys, y 881 mg/gallina-día 
de iThr, lo que puede llevar a valores de  FCK meno-
res a 0.948 USD/kg huevo. 

Para la semana 20, varias combinaciones posibles 
de AAEs para gallinas en la fase posterior a la muda  
[25], o 751 mg/gallina - día [9], 848 mg/ gallina - día 
de [29 ingesta de AAEs pueden producir valores de 
FCK por debajo de 0.922 USD/kg de huevo, como 
se muestra en la Figura 3. Para 807 mg/gallina-día 
para gallinas ponedoras en el primer ciclo de pro-
ducción [27].

El concepto de aminoácido limitante se basa en la 
interrupción de la síntesis de proteínas debido a 
la deficiencia de aminoácidos en la dieta propor-
cionada. Para las aves, la metionina es el primer 
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aminoácido limitante, no solo debido a la alta de-
manda de cisteína para formar plumas y metionina 
para formar ovoalbúmina, sino también debido a 
la composición de la dieta generalmente utilizada 
para esta especie [39]. 

Como agentes glucogénicos, la metionina y la cis-
teína se metabolizan a ácido pirúvico a través de 
succinil-CoA y participan en la gluconeogénesis, el 
proceso de producción de glucógeno en el hígado 
y en el músculo, lo que mejora la recuperación cor-
poral de las aves [36].

Figura 3. Dependencia del costo del pienso por kilogra-
mo de huevo (FCK) en las ingestas de lisina (iLys), metio-
nina + cisteína  (iMetCys) y treonina (iThr) a las 8, 12, 16 y 
20 semanas (99, 103, 107 y 111 semanas de edad para para 
las gallinas ponedoras H&N Brown de segundo ciclo.

La iThr estimada a las 20 semanas también es di-
ferente de los 562 mg/ gallina - día para las galli-
nas Shaver Brown (75–90 semanas de edad) [31], 
462 mg/ gallina - día para las gallinas ponedoras 
Lohmann Brown de segundo ciclo (79–95 sema-
nas de edad) [32] y 499 mg/ gallina - día para las 
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ponedoras comerciales Hy-Line [25]. Estos niveles 
informados son más bajos que los 876.8 mg/día de 
iThr recomendados en este estudio para para las 
gallinas ponedoras H&N Brown de segundo ciclo.
La treonina se vuelve más relevante a medida que 
envejecen las gallinas porque su relación de man-
tenimiento aumenta [40]. Por lo tanto, una suple-
mentación adecuada de Thr permite al ave expresar 
su máximo potencial de producción. Por lo tanto, 
es importante considerar su demanda nutricional 
en la producción de huevos, aunque sea indirecta-
mente [41]. Los grandes portadores de membrana 
se encuentran en el íleon, lo que sugiere que este 
es un sitio crucial para la captación de Thr. Del mis-
mo modo, la mucosa intestinal se desarrolla al cre-
cer vellosidades más altas y densas, lo que significa 
más células epiteliales y una mejor digestión y ab-
sorción de nutrientes [42].

El modelo RNA muestra cómo cada AAE afecta los 
diferentes resultados de FCK (Figura 3), lo que in-
dica que es necesario validar escenarios de interés 
técnico y económico para los productores y estu-
dios donde se puedan utilizar otros requisitos nutri-
cionales para las diferentes etapas de producción.

Los niveles óptimos de Lys, Met + Cys y Thr para 
gallinas ponedoras de segundo ciclo han sido in-
consistentes en diferentes estudios a pesar de ser 
los AAEs más críticos para las gallinas ponedoras. 
Este estudio demostró la importancia de las inte-
racciones entre los AAEs para predecir el costo de 
los huevos en las gallinas ponedoras, utilizando los 
modelos RNA como un enfoque novedoso.

4.3. Optimización
El FCK mínimo disminuyó entre las semanas 8 y 20 
de 1.040 a 0.873 USD/kg de huevo. Los niveles de 
iLys e iMetCys digeribles disminuyeron entre 8 y 20 
semanas de 965.91 mg/ gallina - día a 727 mg/ ga-
llina - día y de 864.45 a 741.39 mg/gallina - día, res-
pectivamente. Los niveles de iThr digeribles fueron 

de 881 mg/gallina-día para todas las semanas ana-
lizadas (Tabla 7). A las 20 semanas de producción, 
la relación iMetCys/iLys fue del 102% y la relación 
iThr/iLys fue del 121%.

Las gallinas ponedoras H&N Brown de segundo 
ciclo mostraron requisitos de Thr de 881 mg/galli-
na-día, superiores a los de las gallinas ponedoras 
en el primer ciclo de producción, para lograr una 
excelente producción de huevos y resultados de 
conversión alimenticia con el FCK más bajo. La su-
plementación con Thr permite a los animales hacer 
uso de proteínas y de aminoácidos menores en los 
piensos [31]. La síntesis de proteínas y el recambio 
de proteínas corporales dependen de la Thr. Ade-
más, la Thr y la serina son esenciales para la for-
mación de plumas, representando el 20% de los 
requisitos de AAEs [40]. La producción de mucina, 
necesaria para la salud intestinal, la absorción de 
nutrientes y la producción de anticuerpos, también 
requiere de la Thr [43].

La relación iThr/iLys a las 20 semanas de 121.18% para 
las gallinas ponedoras H&N Brown de segundo ci-
clo, es mayor que la estimación de AAEs de 77% para 
gallinas ponedoras durante el primer ciclo de pro-
ducción [27]. La relación iMetCys/iLys a las 20 se-
manas de 101.98% para las gallinas ponedoras H&N 
Brown de segundo ciclo también es mayor que el 
98% informado por Rostagno et al. [27].

Los requisitos óptimos promedio (Tabla 7) están 
cerca de las ingestas de AAEs en la dieta 13.  En la 
dieta 13,  el FCK observado entre las semanas 8 y 
20 disminuyó en un 7,92%  (Tabla 3), lo que corres-
ponde a un incremento del 2,45% en la producción 
de huevos [12] y una disminución del 3,36% en la CR 
(Tabla 4). Al comparar el FCK observado y estima-
do, encontramos errores porcentuales de menos 
del 2% entre las semanas 12 y 20, lo que refleja la 
precisión del modelo de la RNA.
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Conclusiones
Según este estudio, el costo del pienso por kilo-
gramo de huevo para las gallinas ponedoras H&N 
Brown de segundo ciclo se describe mejor median-
te las redes neuronales artificiales que mediante 
modelos polinomiales multivariantes. Las redes 
neuronales artificiales (RNA) también pueden es-
timar la ingesta de aminoácidos esenciales para 
minimizar los costos del pienso, ofreciendo exce-
lentes resultados en la producción de huevos y la 
relación de conversión.

Los requisitos de lisina, metionina + cisteína y 
treonina en las gallinas ponedoras H&N Brown de 
segundo ciclo para minimizar el costo de pienso 
por kilogramo de huevo difieren de los definidos 
para maximizar la producción de huevos cuando 
se utilizan modelos basados en redes neuronales 

Referencias

artificiales. Esta metodología de modelado per-
mitirá a los productores diseñar dietas rentables 
y productivas de acuerdo con los escenarios cam-
biantes del sector avícola.

Anexo Materiales y métodos y 
bibliografía - Redes neuronales 
artificiales (Walter Morales)
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Introducción

La industria avícola moderna está conti-
nuamente amenazada por una serie de 
enfermedades infecciosas. La enteritis 
necrótica (EN) es una de las enfermeda-

des entéricas más importantes en la produc-
ción avícola que afecta tanto al rendimiento 
de la producción como al bienestar animal. Se 
estima que su costo global supera los US $6 
mil millones cada año, lo que equivale a una 
pérdida de US $0.0625 por ave (Wade & Key-
burn, 2015). Los brotes de EN de los que se 

han reportado en la literatura científica tra-
tan sobre los sistemas de producción de po-
llos de engorde, pero la enfermedad también 
se ha observado con frecuencia en pavos 
(Gazdzinski y Julian, 1992), codornices (Ber-
khoff, 1985) (Shivaprasad et al., 2008), pollitas 
ponedoras comerciales (Abdul-Aziz y Barnes, 
2018), gallinas ponedoras y aves silvestres 
(Wobeser y Rainnie, 1987) (Work et al., 1998) 
(Asaoka et al., 2004). 

Agente etiológico  
El Clostridium perfringens es el agente causante 
de muchas enfermedades histotóxicas y ente-
rotóxicas en animales de producción, así como 
en humanos (Songer, 1996). Es una bacteria 
grampositiva, anaeróbica y formadora de es-
poras. Debido a su alta resiliencia, las esporas 
bacterianas son omnipresentes en el medio 
ambiente y a menudo se pueden encontrar en 
muestras de suelo y agua (Matches et al., 1974) 
(Voidarou et al., 2011). Además, el C. perfringens 
forma parte de la microbiota intestinal nor-
mal de los vertebrados, alcanzando números 
de hasta 105  ufc/g en el contenido intestinal 
de pollos sanos (Si et al., 2007). Dentro de esta 
especie se han caracterizado diferentes toxi-
notipos en función de su perfil de producción 
de toxinas (Rood et al., 2018). 
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La enteritis necrótica aviar es causada tanto 
por C. perfingens tipo A como por el tipo G, pro-
duciendo respectivamente toxina alfa o toxina 
alfa y toxina NetB. Recientemente, se propu-
so una distinción entre la EN inducida por el 
toxinotipo basado en diferencias sutiles en la 
descripción de la enfermedad y los informes 
histopatológicos en toda la literatura (Goos-
sens et al., 2019). 

La enfermedad 
Se pueden distinguir dos formas de EN en fun-
ción de la gravedad de la enfermedad: la for-
ma clínica y la subclínica. La EN clínica es una 
enfermedad peraguda, en la que las aves caen 
muertas dentro de una a dos horas después de 
mostrar signos de malestar. Las aves muestran 
repentinamente una disminución en el esta-
do de bienestar general, caracterizada por un 
aumento del amontonamiento, depresión, in-
coordinación, disminución del apetito, anore-
xia, deshidratación, plumas erizadas y diarrea 
(Long, 1973) (Porter, 1998). 

El examen post mortem de los cadáveres re-
vela intestinos de paredes delgadas y abom-
bamiento de los ciegos debido a una mayor 
producción de gas (Wijewanta & Senevirat-
na, 1971). Las lesiones y úlceras necróticas 
cubren el revestimiento del intestino del-
gado (duodeno, yeyuno e íleon), lo que con-
duce a la formación de grandes parches de 
tejido necrótico (Figura 1a) (Long et al., 1974). 
No se pueden ver signos premonitorios an-
tes del desarrollo de la EN, aunque algunos 
argumentan que la cama húmeda puede ser 
un signo no específico de infección (Timber-
mont et al., 2011). 

Las aves que padecen la forma subclínica de 
EN no muestran ningún signo de malestar ni 
tasas de mortalidad elevadas. Sin embargo, 
estas aves también sufren lesiones necróticas 
(Figura 1b), intestinos de paredes delgadas y 
daño crónico de la mucosa en el intestino del-
gado. La EN subclínica conducirá a una ingesta 

reducida de alimentos y una mala absorción de 
nutrientes, lo que dará como resultado una ma-
yor tasa de conversión de alimentos (~10 %) y una 
caída en el aumento de peso corporal (~12 %) 
(Skinner et al., 2010) (Dierick et al., 2019). Aun-
que en su mayoría no se detecta debido a su 
falta de manifestación clínica, la EN subclínica 
actualmente tiene una importancia económica 
considerable para la industria avícola. Las par-
vadas infectadas tendrán mayores costos de 
alimentación, un menor rendimiento de pro-
ducción de carne y, a veces, costos relaciona-
dos con el uso de productos terapéuticos para 
combatir la enfermedad. Además, la EN subclí-
nica se ha asociado con poca frecuencia con la 
colangiohepatitis (Timbermont et al., 2011). Las 
bacterias pueden llegar al conducto biliar y al 
torrente sanguíneo portal, infectando tanto 
la vesícula biliar como el hígado. El hígado se 
vuelve pálido, agrandado y contiene un patrón 
reticular de focos blancos y rojos (Lövland & 
Kaldhusdal, 1999). Simultáneamente, se ha ob-
servado necrosis fibrinoide, infiltración de he-
terófilos y linfocitos, hiperplasia del conducto 
biliar y fibrosis con proliferación de fibra de 
reticulina (Onderka et al., 1990). Solo en el sa-
crificio, se percibe este estado, lo que lleva a 
una mayor tasa de decomisos. 

▲ Figura 1. Necrosis grave (superior) y focal en el 
tracto intestinal (inferior) de un pollo de engorde, 

que padece enteritis necrótica.
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Patogénesis
en pollos de engorde 
Aunque se ha investigado ampliamente, aún no 
se comprende completamente la patogénesis 
de la EN derivada de C. perfringens tipo G en 
pollos de engorde. C. perfringens es un miem-
bro de la microbiota intestinal normal que al-
canza números de hasta 105 ufc/g de contenido 
intestinal en pollos sanos (Shane et al., 1984) 
(Si et al., 2007). Se puede recuperar una amplia 
gama de genotipos de C. perfringens del conte-
nido intestinal de aves sanas, lo que indica una 
gran diversidad dentro de esta población bac-
teriana (Nauerby et al., 2003). Todas las cepas 
producen toxina alfa, pero solo una pequeña 
fracción de esta población es capaz de produ-
cir la toxina NetB esencial y sus factores de vi-
rulencia asociados (Keyburn et al., 2010). 

El contenido intestinal de los animales en-
fermos puede contener hasta 109 ufc de C. 
perfringens por gramo (Si et al., 2007). La do-
minancia de una sola cepa se observa en par-
vadas contaminadas, un proceso en el que 
solo una cepa virulenta supera a todas las 
demás cepas (Nauerby et al., 2003). La inhi-
bición de las cepas estrechamente relaciona-
das puede ser facilitada por las bacteriocinas, 
que son toxinas proteináceas producidas por 
bacterias. Se ha demostrado la capacidad de 
las cepas virulentas de C. perfringens para 
secretar tales factores inhibidores del creci-
miento (Barbara et al., 2008) (Timbermont et 
al., 2009) (Timbermont et al., 2014). 

La EN es una enfermedad multifactorial, que 
requiere tanto la presencia de la cepa virulen-
ta C. perfringens en el tracto gastrointestinal 
como un entorno favorable en el que la cepa 
virulenta pueda prosperar. Este entorno pue-
de ser creado por una serie de factores pre-
disponentes. Aquí, la infección por Eimeria se 
toma como ejemplo de cómo se puede alterar 
el ambiente intestinal a favor de la bacteria. 

Se sabe que el ciclo de vida intracelular de los 
parásitos Eimeria induce daño a las células epi-
teliales intestinales y, por lo tanto, aumenta la 
permeabilidad del revestimiento intestinal. En 
consecuencia, las proteínas plasmáticas se fil-
tran en el lumen del intestino del pollo. Tam-
bién se activan las células caliciformes, lo que 
conduce a un aumento de la mucogénesis (Co-
llier et al., 2008). Ambos procesos mejoran la 
cantidad de nutrientes disponibles en el tracto 
gastrointestinal que la bacteria puede utilizar. 
C. perfringens es auxotrófico, careciendo de la 
capacidad de producir 13 de 20 aminoácidos 
esenciales (Shimizu et al., 2002). 
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Sin embargo, C. perfringens es capaz de uti-
lizar estos nutrientes recién disponibles 
mediante la producción de una serie de en-
zimas que incluyen varias proteasas (Collier 
et al., 2008). Además, los genes en los loci 
de patogenicidad codificados por plásmidos 
codifican mucinasas y múltiples glicosil hi-
drolasas como sialidasas y proteínas simila-
res a quitinasa, que pueden desempeñar un 
papel en la degradación de la mucina (Lepp 
et al., 2010) (Prescott et al., 2016). Se nece-
sita investigación adicional para verificar la 
función exacta de estas enzimas. No obs-
tante, su importancia clave durante las pri-
meras etapas de la patogénesis es probable. 
La disponibilidad repentina de sustrato es 
esencial para la proliferación masiva de C. 
perfringens, lo que resulta en una perturba-
ción abierta del equilibrio microbiano. Tanto 
el daño predisponente como la degradación 
de la capa protectora de moco por la bacteria 
pueden exponer numerosos sitios de unión 
tanto para C. perfringens como para sus toxi-
nas y factores de virulencia. C. perfringens es 
capaz de unirse tanto a las células epiteliales 
intestinales como a las moléculas de la ma-
triz extracelular expuestas, lo que resulta en 
la colonización de la superficie de la mucosa 
(Martin & Smyth, 2010). 

La proliferación masiva podría provocar el 
agotamiento de nutrientes. Para evitar este 
problema, la bacteria favorecerá la virulencia 
sobre el crecimiento cuando se alcance el ta-
maño crítico de la población. La expresión gé-
nica puede regularse mediante la detección 
de quórum, un proceso en el que las bacte-
rias cercanas producen y perciben moléculas 
autoinductoras, lo que indica su presencia. 
En el pasado, la toxina alfa se consideraba el 
principal factor de virulencia involucrado en 
la patogénesis de C. perfringens. Sin embar-
go, en los pollos de engorde, los mutantes 
de la toxina alfa aún son capaces de inducir 
la EN, lo que cuestiona su importancia (Key-
burn et al., 2006). Se ha descrito que la to-
xina β (netB) de C. perfringens en la enteritis 

necrótica, una toxina formadora de poros, 
es esencial para la inducción de EN (Keyburn 
et al., 2008) (Keyburn et al., 2010). La función 
exacta durante la patogénesis y los posibles 
socios de unión de NetB aún no están claros. 
Sin embargo, se ha sugerido que lo más pro-
bable es que NetB no se dirija a las células 
epiteliales intestinales (Prescott et al., 2016). 
Además de los genes de la toxina, las cepas 
virulentas netB+ C. perfringens codifican una 
serie de genes asociados a la virulencia (Lepp 
et al., 2010). Se necesita más investigación 
para revelar sus diferentes funciones.

La infiltración de toxinas y otros factores de 
virulencia conducirá además a la migración 
de C. perfringens a través del tejido. La litera-
tura que describe las lesiones microscópicas 
de las últimas etapas de la patología de la EN 
fue combinada para establecer un modelo de 
patogénesis general (Figura 2) (Shane et al., 
1985) (Cooper & Songer, 2009) (Timbermont 
et al., 2011) (M ‘Sadeq et al., 2015) (Prescott et 
al., 2016). Con base en los exámenes histopa-
tológicos, se sugiere que el daño a las vello-
sidades se inicia en la membrana basal y en 
el lado lateral de los enterocitos, lo que lleva 
a una mayor propagación a lo largo de la lá-
mina propia (Olkowski et al., 2008). Además, 
se observa transmigración de granulocitos. 
Tanto los enterocitos como las moléculas de 
la matriz extracelular son destruidas y las cé-
lulas inflamatorias quedan atrapadas en una 
red de fibrina. 
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Curiosamente, se ha sugerido que la destruc-
ción de la matriz en sí misma sería responsable 
de la degeneración de los enterocitos en lugar 
de los efectos de las toxinas. Las puntas de las 
vellosidades se vuelven necróticas a causa de 
una mayor destrucción de la lámina propia. 
Se puede distinguir una línea de demarcación 
clara de células inmunitarias heterofílicas, que 
divide el tejido sano del necrótico. Los vasos 
sanguíneos se están congestionando tanto 
en la lámina propia como en la submucosa. 
Aunque C. perfringens se acumula en las zonas 
necróticas, no invade las células sanas. Even-
tualmente, la capa superficial de la mucosa se 
vuelve necrótica y se desprende. La degene-

ración celular puede alcanzar la mucosa mus-
cular y la submucosa en una etapa posterior.

Factores 
predisponentes 
La EN es una enfermedad multifactorial en la 
que la presencia de la cepa virulenta C. per-
fringens es insuficiente para inducir la en-
fermedad. Se han descrito muchos factores 
predisponentes capaces de modificar el en-
torno gastrointestinal, que se pueden dividir 
en factores infecciosos, factores ambientales 
y factores nutricionales.

Factores infecciosos 
En primer lugar, los brotes de 
EN a menudo se asocian con 
la ocurrencia de coccidiosis 
(Al-Sheikhly & Al-Saieg, 1980). El 
parásito Eimeria tiene un ciclo 
de reproducción intracelular, lo 
que resulta en daño a las células 
epiteliales y cambios en el esta-
do inmune del animal. Las pro-
teínas plasmáticas se filtrarán 
en el lumen. Además, se esti-
mulará la mucogénesis. Ambos 
procesos causan un alto aporte 
de nutrientes, lo que resulta en 
la proliferación de la cepa viru-
lenta C. perfringens (Collier, Ho-
facre, Payne, Anderson y Kaiser, 
2008). La inmunosupresión in-
ducida por infecciones virales 
como la enfermedad infecciosa 
de la bursa, la enfermedad de 
Marek, la anemia infecciosa del 
pollo y la enfermedad de Gum-
boro también se han asociado 
con el desarrollo de la enfer-
medad EN (M ‘Sadeq, Wu, Swick 
y Choct, 2015). 

◄ Figura 2. Patogénesis de la enteritis 
necrótica (según Dierick et al., 2021)
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Factores ambientales 
Las características relacionadas con el mane-
jo, como el mal control de la temperatura y 
la ventilación, los problemas con el suminis-
tro de agua y la naturaleza de los regímenes 
de alimentación, pueden estar relacionadas 
con los brotes de la EN. (Tsiouris et al., 2014) 
(Tsiouris, 2016). La cría de los animales en con-
diciones subóptimas puede inducir estrés a los 
polluelos jóvenes, lo que resulta en un perío-
do de elevada susceptibilidad de EN. Incluso 
la transición entre el pienso inicial y el pienso 
de levante puede inducir un período muy es-
tresante. También se ha demostrado que una 
alta densidad de población y una rápida tasa 
de crecimiento predisponen a los pollos de en-
gorde a padecer de EN (Tsiouris et., 2015) (Die-
rick et al., 2019). 

Factores dietéticos 
Una amplia variedad de factores nutriciona-
les se correlaciona con el desarrollo de la EN 
(McDevitt et al., 2006). Los niveles excesivos 
de proteína que llegan a las partes inferiores 
del tracto gastrointestinal pueden conducir a 
la proliferación de C. perfringens. Las proteínas 
de origen animal, como la harina de pescado, 
parecen ser desencadenantes particularmente 
fuertes para la EN (Drew et al., 2004). Además, 
las proteínas mal digeridas pueden terminar 
en la parte distal del intestino, convirtiéndo-
se en una fuente de proteínas para las bacte-
rias patógenas después de la degradación en 
amoníaco y en aminas (Williams et al., 2001) 
(Juskiewicz & Jankowsk, 2004). Faltan estudios 
sobre los efectos de los ingredientes de proteí-
nas vegetales, como la proteína de soya, sobre 
la incidencia de enteritis necrótica in vivo. Pro-
bablemente, la distribución de aminoácidos de 
las fuentes de proteínas es importante, ya que 
la naturaleza auxotrófica de C. perfringens para 
más de 10 aminoácidos causa una dependencia 
de la bacteria para aminoácidos específicos. 
Además, la mala digestión y absorción de pro-
teínas del intestino delgado por parte de las 

enzimas del huésped puede ser predisponen-
te, ya que entonces estarán disponibles para el 
crecimiento bacteriano. Evidentemente, cuan-
to mayor sea la concentración de proteínas en 
la dieta, mayor será el riesgo de desarrollo de 
enfermedades. Por lo tanto, una relación des-
equilibrada de energía a proteína del pienso, 
puede resultar en niveles más altos de proteína 
intestinal debido a una mayor ingesta de ali-
mento por parte del ave para cumplir con sus 
requisitos energéticos (McDevitt et al., 2006). 

El desarrollo de la EN es más común en po-
llos de engorde alimentados con dietas que 
contienen altas cantidades de polisacáridos 
no amiláceos (NSP) como cebada, trigo, cen-
teno y avena (Riddell & Konga, 1992). El hués-
ped no puede hidrolizar los NSP. Sin embargo, 
se ha sugerido que los NSP pueden actuar 
como sustrato para la microbiota patógena 
(Howard et al., 1995). El alimento que contie-
ne altas cantidades de NSP tendrá un nivel de 
viscosidad más alto (Sasaki & Kohyama, 2012). 
La difusión reducida de enzimas y nutrien-
tes puede causar una disminución en la ab-
sorción de nutrientes por parte del huésped, 
dejando eventualmente nutrientes para que 
prolifere el C. perfringens (Kumar et al., 2012). 
El aumento de la viscosidad del alimento tam-
bién puede inducir una peristalsis inversa, 
trasladando las comunidades microbianas de 
los sitios distales a los más proximales del in-
testino y prolongando el tiempo de tránsito, 
mejorando el tiempo de interacción entre la 
microbiota y el sustrato (Broom, 2017). Debido 
a sus propiedades hidrofílicas, se sugiere que 
el NSP puede aumentar el contenido de agua 
del alimento (McDevitt et al., 2006). Esto in-
duce una mayor ingesta de agua por parte de 
las aves, lo que conduce a una cama húmeda, 
el ambiente ideal para la esporulación del  C. 
perfringens (Moore, 2016). 

Cuando se administró pienso inoculado con C. 
perfringens a pollos de engorde durante 3 días 
consecutivos, la mortalidad varió de 0 a 12.5 
% en pollos de engorde alimentados con una 
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dieta basada en maíz, mientras que la morta-
lidad en animales alimentados con una dieta 
con altas cantidades de trigo, centeno o ceba-
da varió de 26 a 35 % (Riddell y Konga, 1992). 
En un estudio similar, la mortalidad en pollos 
de engorde alimentados con una dieta basada 
en maíz fue del 2,9%, mientras que reemplazar 
la mitad del maíz por trigo resultó en una mor-
talidad del 18,1% (Branton et al., 1987). 

En un estudio epidemiológico en Noruega, se 
demostró que la proporción de trigo y cebada 
con respecto al maíz se correlacionó positiva-
mente con la incidencia de enteritis necrótica 
(Kaldhusdal y Skjerve, 1996). Las enzimas, como 
la xilanasa, se pueden utilizar para descompo-
ner el NSP. La adición de enzimas a las dietas 
basadas en granos que no son de maíz puede 
reducir la viscosidad de la digesta y aumentar 
la velocidad de paso de la digesta, al tiempo 
que reduce significativamente la población 
bacteriana en el intestino delgado (Bedford y 
Classen, 1992; Choct et al., 1999). La suplemen-
tación de xilanasa a la alimentación de aves de 
corral redujo la fermentación en el intestino 
delgado pero aumentó la fermentación cecal 
(Choct et al., 1999). Se ha demostrado que esto 
reduce el número de C. perfringens en el intes-
tino delgado, pero no siempre confiere pro-
tección contra la enteritis necrótica (Riddell 
y Konga, 1992; Jackson et al., 2003). 

Otra posible explicación de los dife-
rentes efectos de los tipos de cereales 
sobre la enteritis necrótica asociada 
a C. perfringens se debe a la posible 
existencia de sustancias anti-Clostri-
dium en el maíz digerido, o sustancias 
proliferativas en el trigo o la cebada 
digerida. De hecho, la proliferación de 
C. perfringens en el maíz digerido fue 
significativamente menor que la proli-
feración en el trigo o la cebada digeridos 
(Annett et al., 2002).

Otros compuestos dietéticos que han demos-
trado predisponer a los pollos de engorde a la 
EN son las lectinas, los taninos, los inhibidores 

de la proteasa, los glucosinolatos, los alcaloi-
des, los terpenos y los polifenoles (M ‘Sadeq 
et al., 2015). Además, los metabolitos fúngicos 
secundarios, las micotoxinas, también pue-
den iniciar la predisposición al daño intesti-
nal (Antonissen et al., 2014). Adicionalmente, 
las características físicas de la dieta, como el 
tamaño de partícula, pueden influir en la sen-
sibilidad a la EN (McDevitt et al., 2006). Los 
piensos finamente molidos (molino de marti-
llos) aumentaron la mortalidad asociada con 
la enteritis necrótica en comparación con los 
piensos molidos gruesos (molino de rodillos) 
(Branton et al., 1987). Engberg et al. (2002) no 
encontraron efectos en la molida del pienso 
en los recuentos de C. perfringens en el intes-
tino, pero encontraron una mayor digestibili-
dad y una disminución del número de bacte-
rias C. perfringens en el intestino cuando las 
aves fueron alimentadas con pellets en lugar 
de gránulos. 

Además, los aditivos dietéticos son una par-
te importante de la dieta que puede afectar la 
cantidad de C. perfringens y la enfermedad.

▲ Figura 3. Factores predisponentes para 
la enteritis necrótica (Dierick et al., 2021)
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Prevención y control 
Cuando hay evidencia de desarrollo de EN, 
toda la parvada puede tratarse con antimi-
crobianos terapéuticos. Se han evaluado una 
variedad de antimicrobianos en modelos de la 
enfermedad y se utilizan en el campo en caso 
de un brote de la enfermedad (Cooper & Son-
ger, 2009) (Paiva & McElroy, 2014). Como las 
medidas preventivas son claramente mucho 
más importantes, en este documento no nos 
centraremos en el tratamiento. 

Los promotores de crecimiento antimicrobia-
nos se han utilizado profilácticamente en toda 
la industria avícola durante décadas. Debido 
a la creciente preocupación por la resistencia 
a los antibióticos, su uso está prohibido en la 
Unión Europea y en muchas otras partes del 
mundo (Casewell et al., 2003). Por lo tanto, 
hay una gran demanda de medidas alternati-
vas para hacer frente a las infecciones por C. 
perfringens. 

En primer lugar, la optimización de las prác-
ticas de manejo, y específicamente la biose-
guridad y el saneamiento en la granja, puede 
reducir la exposición a posibles factores de 
riesgo (Eimeria, virus y las propias bacterias 
causantes). El aumento de las medidas higié-
nicas puede limitar la propagación de pató-
genos virulentos y, posteriormente, reducir 
la exposición de los animales (McDevitt et al., 
2006). Se debe evitar el reciclaje de la cama. 
(Cooper & Songer, 2009).

En segundo lugar, limitar los efectos de los 
factores predisponentes también puede ser 
una buena estrategia para reducir la inciden-
cia de EN. El efecto predisponente del estrés 
debido a factores relacionados con la gestión 
se puede reducir fácilmente manteniendo bue-
nas prácticas de cría. La implementación de un 
programa de control de la coccidiosis puede 
reducir el daño intestinal inicial de la mucosa, 
un paso clave en la patogénesis EN. Se ha de-
mostrado que las cepas de C. perfringens son 

sensibles a los fármacos anticoccidiales ionó-
foros (Martel et al., 2004). La restricción de su 
uso aumentará la susceptibilidad de las parva-
das de pollos de engorde a la EN (McDevitt et 
al., 2006). La asociación entre ambas enferme-
dades debe tenerse en cuenta al implementar 
programas de vacunación teniendo en cuenta 
el posible daño a la mucosa por cepas de va-
cunas atenuadas (Van Immerseel et al., 2004). 

Además, el efecto predisponente de los facto-
res nutricionales se puede reducir optimizan-
do las formulaciones de la dieta, excluyendo 
los ingredientes de riesgo y controlando los 
niveles de micotoxinas. Se ha demostrado que 
la adición de enzimas al alimento reduce las 
proteínas y los carbohidratos no digeribles en 
la parte distal de los tractos gastrointestinales, 
lo que finalmente reduce el riesgo de brotes 
de EN. Ejemplos de tales enzimas alimentarias 
son xilanasas, β-mananasas y proteasas (Sin-
lae & Choct, 2000) (Jackson et al., 2003). 

Otro enfoque para prevenir la proliferación 
de C. perfringens es alterar la composición de 
la microbiota intestinal (Caly et al., 2015). Al-
gunos probióticos, suplementos alimentarios 
microbianos que mejoran este equilibrio mi-
crobiano, están disponibles comercialmente 
y tienen actividad documentada en modelos 
de enfermedades (Layton et al., 2013) (Tacta-
can et al., 2013) (Caly et al., 2015) (Wang et al., 
2017). Los prebióticos son “ingredientes ali-
menticios indigeribles que estimulan selecti-
vamente el crecimiento y la actividad de las 
bacterias beneficiosas que residen en el in-
testino” (Gibson & Roberfroid, 1995). Hasta la 
fecha, no hay prebióticos disponibles comer-
cialmente contra la EN, aunque la suplemen-
tación dietética de manano-oligosacáridos 
(MOS) ha demostrado ser parcialmente efec-
tiva (Kim et al., 2011). Posteriormente, se ha in-
vestigado ampliamente la administración oral 
de productos de exclusión competitiva, una 
suspensión de la microbiota intestinal de ani-
males sanos (Hofacre et al., 1998) (Kaldhusdal 
et al., 2001) (McReynolds et al., 2009).
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Por último, el desarrollo de una estrategia ba-
sada en la vacunación contra la EN está en fase 
de investigación. La vacunación subcutánea 
(día 1-3-15) con toxoide alfa o NetB recombi-
nante ha demostrado ser parcialmente protec-
tora contra la EN inducida experimentalmente 
(Mot et al., 2014). A pesar de los resultados pro-
metedores, la implementación de estrategias 
de vacunación en la industria avícola es un de-
safío teniendo en cuenta el régimen de dosis y 
el alto costo de mano de obra. La vacunación al 
día uno de la eclosión parece insuficiente para 
protegerse de EN (Mot et al., 2013). Es necesa-
rio realizar una investigación exhaustiva para 
investigar más a fondo las perspectivas de las 
estrategias de vacunación oral que son apli-
cables en el campo, es decir, la naturaleza de 
los vectores que se utilizarán y la combinación 
óptima de antígenos.

Anexo Referencias - Factores dietéticos

Referencias
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Fertilidad 
e incubabilidad 
en estirpes pesadas

Ing. Angel I. Salazar, M. Sc.
Incubation Systems, Inc. USA.
asalazar@incubationsystems.com Introducción

Las aves reproductoras pesadas son estir-
pes que han sido seleccionadas por ge-
neraciones con el objetivo fundamental 
de que su progenie sea muy eficiente en 

convertir alimento en carne de pollo.

Durante las fases de crianza y levante de ma-
chos y hembras reproductoras –23 a 25 sema-
nas de edad–, estas aves deben ser sometidas 
a un programa de restricción de consumo de 
alimento muy estricto y riguroso, para que se 
desarrollen correctamente y logren producir 
la mayor cantidad de huevos fértiles y aptos 
para incubar.  

Si se les permitiera a estas aves consumir pien-
so ad-libitum, rebasarían ampliamente sus 
curvas de peso estándar y no producirían nada 
cercano a lo óptimo, tanto en cantidad de hue-
vos como en el nivel de fertilidad de estos.

En los planteles de reproducción existe una 
lucha constante para sostener un equili-
brio fisiológico, entre la producción de 
huevos fértiles y la enorme capacidad 
que estas estirpes de carne poseen, para 
convertir el alimento que consumen en 
peso corporal.
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Fertilidad
Un huevo fértil es aquel en que el óvulo de la 
gallina ha sido fecundado por espermatozoi-
des de gallo. Una vez que la gallina libera un 
folículo en el infundíbulo de su aparato re-
productivo, las espermas presentes, en unas 
cavidades llamadas criptas, se movilizan y pe-
netran la membrana peri-vitelina del óvulo y 
ocurre la fertilización.

▲ Figura 1. Foto superior: perforaciones de espermatozoides 
en el blastodermo de un huevo fértil. Foto inferior: escasas 
perforaciones en la membrana peri-vitelina en el blastodisco 

de un huevo infértil.

Una vez fertilizado el blastodisco –haploide–, 
este se convierte en una célula diploide –blas-
todermo– que empieza a multiplicarse y a cre-
cer mediante mitosis celular. Al momento de 
la oviposición, el blastodermo se encuentra en 
un rango de 60 000 – 80 000 células.

▲ Figura 3. Blastodisco de un huevo infértil.

▲ Figura 2. Blastodermo de un huevo fértil. 

Los huevos fértiles, una vez que han sido pues-
tos, equivalen a ser huevos preñados. Es decir, 
se encuentran en su máximo potencial de in-
cubabilidad, para producir pollitos en ese pre-
ciso instante. 
	
No podemos hacer nada para mejorar este po-
tencial, pero sí podemos causar mermas de in-
cubabilidad, si no ejercemos un buen manejo 
de las aves e instalaciones.  

Nacimiento sobre Huevo Fértil Vs. 
Nacimiento sobre la Carga total 
de huevos, Fértiles e Infértiles
Solo se pueden producir pollitos a partir de 
huevos fértiles; la posibilidad de producirlos 
a partir de huevos infértiles es nula. Por tanto, 
los resultados de la planta incubadora deben 
medirse en términos de nacimientos como 
porcentaje del huevo fértil que se cargó en in-
cubadoras.

El (%) de incubabilidad debería medirse en tér-
minos del (%) de nacimiento sobre el (%) de 
huevo fértil cargado, no como el (%) de naci-
miento sobre la carga total de huevos, fértiles 
e infértiles.
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Por ejemplo: si obtuvimos un 86.4 % de naci-
miento de la carga total de huevos. Al dividirlo 
por un 96 % de fertilidad que tuvo la parvada, 
tendríamos 90 % de nacimiento sobre el huevo 
fértil cargado y un “Hatch spread” de solo 3.6 %
En la Tabla 2 se observa que el lote B fue el de 

peor actuación al evaluar su porcentaje de na-
cimiento sobre la carga total de huevos, fértiles 
e infértiles, pero fue el que tuvo el mejor resul-
tado al evaluarlo correctamente en términos 
de su porcentaje de nacimiento sobre la ferti-
lidad calculada de la parvada de reproductoras.  

Fertilidad, incubabilidad 
y manejos zootécnicos
La fertilidad de los huevos que son enviados desde 
los planteles de reproducción a la planta incuba-
dora es esencial; es una condición sin la cuál no se 
puede tener éxito en el sector de incubación.
	
La fertilidad de los lotes reproductores disminuye 
normalmente a medida en que estos avanzan en 
edad. Es un proceso natural que debemos aceptar 
y manejar adecuadamente en granjas para minimi-
zar su impacto en la planta incubadora.

Existen varias prácticas que se focalizan en minimi-
zar la pérdida normal de fertilidad e incubabilidad 
que observamos a medida en que machos y hem-
bras envejecen, tales como:

1.	 Reemplazo parcial o completo de machos re-
sidentes por machos jóvenes criados especí-
ficamente para este propósito. No obstante, 
esta práctica involucra riesgos de bioseguri-
dad en términos de contaminación cruzada 
e introducción de enfermedades de machos 
residentes a machos de reemplazo y vicever-
sa. Los veterinarios deben hacer una revisión 

Estándares, % de Nacimiento / Huevo Fértil & Edad de los Reproductores
Edad Parvada 25 – 33 Semanas 34 – 50 Semanas 51 – 68 Semanas
%Nacimiento/Fertilidad 90 % 92 % 88 %

▲ Tabla 1. Estándares, % de Nacimiento / Huevo Fértil & Edad de los Reproductores

Incubadora % Fertilidad % Nacimiento
/ Carga Total de Huevos

% Nacimiento
/ Huevo Fértil Hatch Spread

Lote-A 97 86 88.7 11 %
Lote-B 91 82 90.1 9 %
Lote-C 94 84 89.3 10 %

▲ Tabla 2. Porcentajes de fertilidad, nacimiento de huevos  y Hatch Spread en diferentes lotes.

exhaustiva de los programas de vacunación 
de cada grupo de aves y lograr un punto in-
termedio de protección.

2.	 Limpieza, selección, reubicación o traslado 
de machos residentes entre distintos tramos 
de un mismo galpón; o bien, entre galpones 
adyacentes. Considero que esta opción es la 
más sencilla y la menos riesgosa.

3.	 Reparto del alimento de machos en cafete-
rías o restaurantes con el objetivo de eliminar 
el robo de alimento por parte de las hembras 
en los comederos de machos y viceversa.

4.	 En algunos casos, se formulan dietas sepa-
radas para hembras o machos para cubrir de 
manera más específica las necesidades ener-
géticas y proteicas de cada sexo.

Fertilidad, equipos modernos 
de control de ambiente 
y alimentación
Los reproductores de estirpes pesadas siempre 
han requerido esquemas de manejo puntuales y 
una ingesta nutricional específica, durante las fa-
ses de crianza y postura para lograr su potencial 
reproductivo.
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Sólo es posible mantener este potencial a través de 
óptimos y múltiples manejos zootécnicos, en gran-
jas tecnificadas atendidas por un personal idóneo, 
y provistas de los equipos necesarios. 

Existe una amplia gama de equipos mecanizados 
que han sido desarrollados y respaldados con 
trabajos de investigación técnica muy profundos, 
que simplifican y mejoran sustancialmente manejos 
que, en el pasado, eran intensivos en mano de obra. 
Existen algunos ejemplos: 

Comederos mecanizados de plato con reparto de 
alta velocidad –sin fin o cadena- para hembras con 
rejillas de precisión graduables fácilmente, tanto 
en ancho como en altura. 

Bebederos de niple que regulan la tasa de flujo del 
agua de bebida con exactitud y minimizan la inci-
dencia de camas y/o tapetes de nidos apelmaza-
dos, lo que reduce notablemente la incidencia de 
huevos contaminados por excrementos. 

Recolección de huevos en nidos mecanizados sobre 
pisos de “slats” individuales o comunitarios– que, si 
son bien manejados, logran niveles de producción 
compatibles con las exigencias de rentabilidad de 
las empresas.

La mecanización de labores manuales es cada vez 
más evidente y a todo nivel. Esta es una tendencia 
irreversible y muy necesaria también. 

Por otro lado, la disponibilidad de personal califi-
cado para atender planteles avícolas es cada vez 
más escasa. Nuestra industria no compite bien 
con otras fuentes de trabajo que son mejor remu-
neradas y menos estresantes en materia de hora-
rios de trabajo.
	
Por consiguiente, no es un asunto fácil producir su-
ficientes huevos fértiles y aptos para incubarse; los 
planteles de reproducción son la fuente de la ma-
teria prima de la cual depende la planta incubadora 
para producir suficientes pollitos viables para los 
planteles de engorde.	

Nuestro personal en granjas debe estar cada vez 
mejor capacitado en la configuración y operación 
de paneles de control programables que manejan 
la ventilación del ambiente interno de los galpones, 
el reparto del alimento, los horarios de luz artificial, 
y la recolección de los huevos, entre otros factores.

Conclusiones
Los sectores de aves reproductoras, incubación 
y engorde, constantemente están evolucionando 
en aras de mejorar el rendimiento y bienestar de 
las aves, la seguridad alimentaria, las exigencias y 
el nivel de satisfacción del consumidor y, simultá-
neamente, los márgenes de utilidad de las empre-
sas. Conjugar todos estos factores y alcanzar un 
buen equilibrio, no es para nada un asunto simple 
de lograr. 

Afortunadamente, se han dado muchos avances 
tecnológicos contundentes en mecanización e in-
teligencia artificial que nos han facilitado lograr 
varias metas y objetivos de nuestra modernidad.
	
Sin embargo, no es posible descansar sobre nues-
tros laureles. En corto tiempo aparecerán nuevos 
retos que nos demandarán más innovaciones, que 
serán necesarias para vencer estos obstáculos y 
seguir prosperando en nuestra industria.	   

Referencias
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J. (2015). Sperm–egg penetration assay assessment of the 
contraceptive effects of glycerol and egg yolk in rooster 
sperm diluents. Theriogenology, 83(9), 1541-1547.

Bramwell, R. K. (1998). Sperm penetration in broiler breeder 
strains. Department of Poultry Science. University of Geor-
gia – Tifton Rural development center, USA.
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¿Cuáles son o pueden    	
  ser los objetivos de los   	      	
  productores de huevos?

Dr. Edgar Santos Bocanegra
MVZ U.del Tolima.
Docente y empresario avícola.
e.santos50@hotmail.com  Para comprender y aspirar a tener una ex-

plotación exitosa en la avicultura de hue-
vos es necesario conocer las características 
de una gallina y cuáles son sus necesidades 

de salud, bienestar y producción. De esta manera, 
se deben observar tanto en el día como en la no-
che, sus hábitos y comportamiento, anotando as-
pectos como: cuántas veces come y bebe según 
la temperatura ambiente del día y evaluando sus 
actividades fisiológicas. También se deben conocer 
los galpones y  todas las instalaciones para poder 
responder óptimamente frente a cualquier irre-
gularidad; además, se recomienda establecer una 
serie de rutinas de monitoreo bien definidas que 
facilitarán en el futuro la identificación de un lote 
saludable a simple vista.

TECNIPLUMAZOS

Por otro lado, es crucial identificar rápidamente 
anormalidades en el comportamiento o salud que 
se presentan en las granjas avícolas, estar abiertos a 
nuevas ideas, ser críticos y no temerle a los cambios.

La producción de huevos para consumo está en 
constante avance o cambio desde el punto de vista 
físico (peso de las gallinas, consumo de alimento, 
peso y número de huevos, intensidad de la colo-
ración de la yema, uniformidad en el color de la 
cáscara). Además de las regulaciones medioam-

bientales de los diferentes países, el productor 
debe tener conocimientos para escoger en-

tre la explotación de las gallinas en jaula 
enriquecidas, un sistema de aviario, o 

una producción de gallina feliz o en 
semilibertad. La elección es del avi-
cultor y dependerá de la normativa 
o de las preferencias personales, 
del retorno económico y del am-
biente disponible en la región.

Sin embargo, esta elección im-
plica tener más habilidades para 

mantener sus aves en excelente 
estado de salud. En este sentido, se 

deben observar las aves, sus heces, los 
huevos, los nidos, los comederos, los be-

bederos y las instalaciones. 
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Por tanto, cuanto más tiempo pasemos en los gal-
pones, más señales sutiles seremos capaces de 
percibir antes de que aparezcan las consecuencias 
de alguna incomodidad o alteración de la cantidad 
o calidad del agua, concentración de amoniaco, o 
problemas de presentación o toxicidad del alimen-
to. Es decir, mirar, pensar y actuar. La productividad 
está estrechamente relacionada con el alojamien-
to, el cuidado y la sanidad.

La avicultura en los diferentes subsectores y sis-
temas productivos puede compararse con disci-
plinas atléticas, pues las gallinas, al igual que los 
atletas, también presentan diferentes formas y ta-
maños dependiendo de su categoría. 

Hace 30 o 40 años, las gallinas ponedoras podían 
clasificarse como ligeras y semipesadas. Las prime-
ras generalmente son de plumaje blanco, al igual 
que la cáscara del huevo; así mismo, producen ma-
yor cantidad de huevos, pero menor consumo de 
alimento; son nerviosas, activas y con mayor ten-
dencia a volar. En contraste, las gallinas semipe-
sadas son de plumaje marrón y ponen huevos del 
mismo color. Ambos tipos de gallinas se pueden 
alojar en jaula o piso.

Aunque todavía existen diferencias entre gallinas 
blancas y rubias, especialmente en aspectos de 
comportamiento y productividad, tienen en co-
mún que se parecen en términos de peso. Recien-
temente, han aparecido las gallinas semipesadas 
plateadas, las cuales presentan plumas blancas 
intercaladas con algún marrón ocasional; ponen 
huevos marrones y tienen el peso y la naturaleza 
de gallinas rubias. Estas generalmente tienen un 
10 % más de peso y, por lo tanto, el consumo de 
alimento es un 10 % mayor.

En conclusión, hay que observar las gallinas como 
fuente de información; antes de entrar a las na-
ves y dentro de ellas se debe escuchar si las ga-
llinas emiten ruidos diferentes a los normales, 
tales como sonidos metálicos (posible presencia 
de aspergilosis), ruidos chillones respiratorios, 
crepitantes, estertores, sibilancias y estridores; 
si hay olores que indiquen algún problema con la 
ventilación; si están activas y reaccionan a nues-
tra presencia de manera distinta o habitual; usar 
nuestros sentidos para valorar el calor o frío de la 
nave. Por estos motivos, debemos practicar cons-
tantemente para apreciar y clasificar diariamen-
te estos aspectos físicos del entorno aviar como 
normales o no. Solo podemos reconocer las irre-
gularidades si sabemos lo que es normal.

Referencias
•	 Bestman, M., Ruis , M., Heijmans, J., y Middelkoop, K. (2015). 

Señales de la Ponedora (Guía Práctica para el manejo 
de la ponedora). Roodbont Publishers BV. 4-30. 
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Gerente del Programa de Salud 
Intestinal Avícola en Trouw Nutrition

¿Cómo establecer un 	   	
  programa de reducción    	
  de antibióticos rentable?

La Organización Mundial de la Salud (OMS) 
considera que la resistencia antimicrobiana 
(RAM) en humanos y animales es una de las 
diez amenazas principales para la salud mun-

dial, la seguridad alimentaria y el desarrollo. Por 
tal razón, este organismo estima que, sin acciones 
proactivas coordinadas entre todos los países, 
para el año 2050 la RAM será la principal causa de 
muerte. Según Chaparro y colaboradores, en 2019 
en Colombia se produjeron 4720 muertes atribui-
bles y 18 160 muertes asociadas a la resistencia an-
timicrobiana.

Los países de la región de las Américas están su-
mando sus esfuerzos en la lucha contra la RAM. 
Desde 2010 existe un firme compromiso de la Or-
ganización de las Naciones Unidas para la Ali-
mentación y Agricultura (FAO), la  Organización 
Mundial de Sanidad Animal (OMSA-OIE), la 
Organización Mundial de la Salud (OMS)  y 
la Organización Panamericana de la Sa-
lud (OPS) para combatir la resisten-
cia antimicrobiana, trabajando de 
forma coordinada para mitigar los 
riesgos en la salud humana, ani-
mal y del medio ambiente a tra-
vés de la implementación de los 
Planes de Acción Nacional de sie-
te países: Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia, Paraguay, Perú  y  Uru-
guay (ICA, 2023). 

Por ejemplo, el Servicio Agrícola y 
Ganadero (SAG) en Chile prohíbe en 
su totalidad el uso de antibióticos 
como promotores del crecimiento; 
asimismo, limita también el uso metafi-
láctico de antimicrobianos a una cantidad 

Mireya López
Nutricionista para Aves en Trouw
Nutrition Sur y Centroamérica
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reducida, presentes en el Registro de productos 
farmacéuticos de uso veterinario del SAG (Senado 
República de Chile, 2022; Ministerio de Agricultu-
ra de Chile, 2022). Adicional a los países anteriores, 
Ecuador también está tomando acción a través de 
la Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosani-
tario (AGROCALIDAD), que hasta el día de hoy limita 
el uso de más de 100 antimicrobianos como promo-
tores del crecimiento (AGROCALIDAD, 2022). 

Para establecer un programa de reducción de 
antibióticos eficiente es esencial tener una com-
prensión completa y perspectivas alineadas de 
las condiciones de los animales, los problemas de 
salud y la nutrición. Existen varias estrategias efi-
caces, pero el trabajo en equipo interdisciplinario, 
el conocimiento y la coordinación en materia de 
gestión de alimentos, granjas y sanidad han de-
mostrado una gran eficacia en el campo a la hora 
de reducir los antibióticos.

Reducir el riesgo de la RAM es una prioridad ur-
gente, ya que los productores de todo el mundo 
se esfuerzan por alimentar a una población cada 
vez mayor de un modo más sostenible y preservar 
la industria de la proteína animal. En este sentido, 
un informe reciente del Foro Económico Mundial 
estima que, si se mantiene la tendencia actual en 
el uso de antibióticos, la RAM podría aumentar la 
tasa de mortalidad en 1%, lo que equivaldría a per-
der 13 000 millones de dólares en valor de ganado, 
con el mayor impacto percibido en los países de 
bajos y medianos ingresos. 

La merma de la producción ganadera debida a la 
RAM no sólo se debe a que hay más enfermedades 
incurables, sino también al “factor miedo” en los 
casos de brotes de enfermedad, con prohibición 
de las importaciones. 

Un programa riguroso de reducción de antibióticos 
debe tener un enfoque integrado y holístico, de un 
paso a la vez, para asegurar que los recursos se en-
foquen en las áreas más relevantes respecto del ali-
mento, la granja y la salud de sus aves. Esto exige un 
enfoque de cinco pasos para impulsar un ciclo con-
tinuo de mejora y facilitar el esfuerzo de reducción. 

Estos cinco pasos
se describen a continuación: 

1.	 Definir los objetivos: conocer la situación 
comercial y necesidades de cada negocio. 

2.	 Evaluación preliminar: entender el panorama 
general (alimento, granja, salud). 

3.	 Asesoramiento: diseñar una solución 
completamente adaptada a sus necesidades  
y un plan de implementación paso a paso.  

4.	 Asistencia: implementar una solución 
personalizada con el apoyo de expertos 
en el área. 

5.	 Evaluación: medir los resultados de éxito
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Este enfoque paso a paso aplicado en todo el mun-
do es esencial para que el proceso sea manejable 
y para que todas las partes interesadas se man-
tengan alineadas y motivadas en pos de alcanzar 
los objetivos. En este artículo, ofrecemos ejemplos 
prácticos de granjas de pollos de engorde de Amé-
rica Latina y Oriente Medio para demostrar la im-
portancia del segundo paso: las evaluaciones. 

Este paso analiza cómo se gestionan los anima-
les de granja y sus condiciones actuales. También 
explora la ingesta y la utilización de nutrientes, la 
eficiencia de crecimiento, los problemas de salud, 
el uso de antibióticos y el control sanitario. Si bien 
describimos casos de pollos de engorde a modo de 
ejemplo, los principios son igualmente importan-
tes para otras especies, como los lechones.

Experiencias de 
evaluaciones exhaustivas 
sobre el terreno
 
Evaluación del alimento 
y calidad del pellet
Una buena calidad del pellet garantiza una distri-
bución uniforme de nutrientes a todos los anima-
les. El “índice de durabilidad del pellet” (PDI, por sus 
siglas en inglés) es una medida estandarizada de la 
capacidad de un pellet para resistir la degradación 
durante el transporte hacia la granja y en la granja. 

Otros parámetros que permiten evaluar la dura-
bilidad son el porcentaje de finos y la dureza del 
pellet. En varias evaluaciones, los PDI han oscilado 
entre el 60 % y el 70 %, lo que indica que entre el 40 
% y el 30 % de los alimentos podría acabar sumi-
nistrándose como “finos” a los animales. Los finos 
provocan una mayor segregación de nutrientes y 
suelen contener un nivel concentrado de proteínas 
y minerales, lo que ocasiona mala salud intestinal, 
otros problemas de salud y el uso innecesario de 
antibióticos. 

¿Cuáles son los parámetros de un buen pellet? El 
objetivo es un PDI mínimo del 90 % con una dureza 
de pellet máxima de 4. Un cliente que implementó 
un programa de gestión de la humedad, con el uso 
de Selko® Fysal® Flow, pudo mejorar el PDI hasta el 
92 %, con una dureza de pellet de 2 kg/cm2. Estos 
parámetros facilitan la ingesta de alimentos y con-
tribuyen a una distribución uniforme de nutrien-
tes a todos los animales, lo que promueve la salud 
general y reduce potencialmente la necesidad de 
antibióticos. Como parte de un enfoque integrado, 
este esfuerzo le ayudó a un cliente a reducir en un 
72 % el uso de antibióticos. 

Evaluación de la granja 
- iluminación: 
El alojamiento en condiciones de oscuridad pue-
de dar lugar a una ingesta inadecuada de alimento, 
que se refleja en una mayor presencia de residuos 
del saco vitelino. Cuando no hay suficiente luz, las 
aves no tienen estímulo para comer o no encuen-
tran fácilmente el alimento. Una ingesta adecua-
da de alimento es indispensable para que las aves 
aprovechen plenamente los nutrientes de la yema, 
que favorecen un desarrollo gastrointestinal salu-
dable y mejoran la capacidad de recuperación. Se 
debe medir regularmente la intensidad de la luz 
durante la primera semana, asegurando un nivel 
mínimo de 30 lux.

Evaluación de la salud 
- desafíos virales:
Aunque no siempre están bien definidos los efec-
tos de los virus en la salud intestinal, muchos de 
estos pueden tener un efecto inmunosupresor que 
afecte la salud intestinal o desencadene infeccio-
nes bacterianas secundarias. Dado que las infec-
ciones bacterianas se presentan a menudo como 
problemas secundarios, es crucial evaluar la carga 
viral en las aves. Esta evaluación se puede realizar 
con tarjetas FTA, que permiten el envío seguro de 
muestras biológicas para análisis de PCR, ya que 
inactivan eficazmente las bacterias y los virus a la 
vez que preservan su ADN y ARN. 
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En una granja de pollos de engorde se obtuvieron 
muestras de tráquea y cloaca en tarjetas FTA para 
realizar un análisis de PCR de 10 variantes del virus 
de la bronquitis infecciosa (IBV, por sus siglas en 
inglés). Los resultados mostraron una fuerte infec-
ción en  campo por una cepa específica de bron-
quitis infecciosa, lo que llevó a recomendar una 
vacunación de refuerzo en la granja con esta cepa 
en el día 14. Este enfoque pretende reducir la nece-
sidad de antibióticos para tratar problemas respi-
ratorios, al tiempo que favorece la salud general y 
el desempeño. Además, el análisis de PCR realizado 
en las muestras de la bolsa conservadas en las tar-
jetas FTA indicó una infección por Gumboro (IBDV, 
por sus siglas en inglés). 

Al comprometer la inmunidad de los pollos de en-
gorde, la enfermedad de Gumboro a menudo desen-
cadena infecciones bacterianas que conducen a un 
bajo desempeño y al uso de antibióticos (que pudie-
ron evitarse). Posteriormente, se realizarán pruebas 
serológicas en los lotes posteriores para confirmar 
si la infección se originó en el campo. Es importan-
te destacar que los calendarios de vacunación se 
pueden ajustar en función de los resultados, y las 
soluciones nutricionales como Selko® Presan®-FY 
pueden ayudar a promover la salud intestinal y, en 
consecuencia, mejorar la respuesta inmunitaria. 

En resumen, es muy clara la necesidad de un pro-
grama de reducción de antibióticos. Se ha demos-
trado que un enfoque progresivo de cinco pasos, 
basado en la situación individual de cada pro-
ductor,  asegura que se centren los recursos en 
las áreas más relevantes respecto del alimento, la 
granja y la salud de sus establecimientos. 
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Diferencias en los parámetros de 
rendimiento productivo de pollos 
de engorde entre dos protocolos 
diferentes de vacunación contra 
ILT y ND, medidos por un modelo de 
análisis estadístico en Colombia

Resumen

La Enfermedad de Newcastle (ND) y de Lar-
ingotraqueítis Infecciosa Aviar (ILT) siguen 
siendo una preocupación de los avicultores 
colombianos. Controlarlas puede facilitar el 

manejo de otras enfermedades respiratorias como 
la Bronquitis Infecciosa Aviar.

La inclusión de vacunas recombinantes se ha con-
vertido en una herramienta muy útil para la indu-
stria avícola mundial ya que proporciona beneficios 
en logística, manejo y sanidad, y Colombia no es aje-
na a esta premisa.

Con el objetivo de comparar dos protocolos de 
vacunación con la utilización de dos vacunas re-
combinantes distintas, se realizó un análisis es-
tadístico comparando lotes antes vacunados con 
rFPV-LT más dos dosis de ND viva y, después, in-
clusión de una vacuna recombinante rHVT-ND-ILT 
(incluye proteína F del virus de ND, gD y gI de ILT). 
Una empresa colombiana ubicada en el departa-
mento de Cundinamarca generó los datos anali-
zados. El historial de la granja y la zona presentan 
un desafío muy fuerte en ILT, con condiciones de 
alta población avícola que incluyen reproductoras 
pesadas, ponedoras comerciales y una población 
predominante de pollos de engorde.

Se incluyeron en el análisis datos zootécnicos de 
85 lotes de pollos de engorde. En lo relacionado 
a conversión alimenticia, se observó diferencia 
estadísticamente significativa a favor de los lotes 

1Avícola Miluc, Colombia 2,3,4Vetiplus, 
Bogotá, Colombia 5MSD Salud Animal, 
Bogotá, Colombia.

Edgar Benítez1, Fabián Quintero2, 
Carlos Serrano3, Oscar Naranjo4, 
Camilo Andrés Medina5 
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que recibieron la vacuna rHVT-ND-ILT (Innofusion® 

ND-ILT), en el análisis uni y bivariado; esto puede 
indicar un mejor desempeño y expresión del po-
tencial genético de los animales cuando se utiliza 
este protocolo. Adicional, se observó una respues-
ta favorable a nivel serológico para las entidades 
respiratorias y, además, negatividad a Laringotra-
queítis por títulos serológicos. También se observó 
un mejor peso final en los animales vacunados con 
la vacuna rHVT-ND-ILT, lo que puede indicar que, 
al tener un mejor control sanitario, los índices pro-
ductivos pueden mejorar. 

Este análisis se respalda por la literatura, donde 
se evidencia que explotaciones que mantienen un 
estatus de bioseguridad adecuado, obtienen re-
sultados zootécnicos y de sanidad (serología) que 
expresan mejor el potencial de las aves de alto ren-
dimiento.

Introducción
La Laringotraqueítis Infecciosa (ILT) es una enfer-
medad económicamente importante con signos 
respiratorios en las aves de corral, que afecta la 
industria avícola a nivel mundial. La enfermedad es 
causada por el Alfa Gallid Herpesvirus-1 (GaHV-1), 
comúnmente conocido como virus de la Laringo-
traqueítis Infecciosa (ILTV) (Davison y col., 2009). 
La enfermedad ocurre con frecuencia en zonas de 
producción avícola densamente pobladas. Las for-
mas de la enfermedad se caracterizan por jadeos, 
expectoración de moco sanguinolento y alta mor-
talidad por asfixia (García y col., 2013). 

El control de la enfermedad se basa en la biose-
guridad y la vacunación utilizando biológicos vi-
vos atenuados, producidos en embriones de pollo 
(CEO) o en cultivo de tejido celular (TCO), que se 
han utilizado durante los últimos 60 años para 
controlar la enfermedad. A pesar de la excelente 
capacidad de las vacunas CEO para inducir una 
protección sólida, revierten a la virulencia tras el 
paso de ave a ave (Guy y col., 1990), lo cual es facil-
itado por la rápida transmisión de estas cepas va-

cunales (Rodríguez-Ávila y col., 2007; Coppo y col., 
2012). En el campo, el uso de vacunas CEO se ha 
asociado con efectos adversos con una importante 
reacción post vacunal, que resulta en pérdidas en 
la ganancia de peso corporal y en conversión ali-
menticia (Zavala, 2011). 

Las vacunas CEO están asociadas con múltiples 
epizootias de la enfermedad en los Estados Uni-
dos, América del Sur y Europa (Chacón y Ferreira, 
2009). Como respuesta a las frecuentes epizootias 
de ILT relacionadas con vacunas CEO, ha surgido 
la necesidad de usar vacunas recombinantes que 
emplean el virus de la viruela aviar (FPV) y el herpes 
virus del pavo (HVT) como vectores para expresar 
proteínas inmunogénicas de ILT, que son actual-
mente usadas en todo el mundo. 

Se tienen tres vacunas recombinantes contra ILT 
disponibles comercialmente: una vacuna rFPV-LT 
que expresa la glicoproteína B, y dos vacunas con 
vector HVT, que expresan las glicoproteínas gI y 
gD (Innofusion® ND-ILT) (Gimeno y col., 2011), o la 
glicoproteína gB de ILTV (Esaki y col., 2013). Estos 
biológicos se caracterizan por su falta de trans-
misión de ave a ave (Esaki y col., 2013) y, lo más 
importante, estas vacunas son muy estables y no 
revierten a la virulencia (Bublot y col., 2006).

La evidencia experimental ha demostrado que las 
vacunas recombinantes reducen los signos clínic-
os de la enfermedad y mantienen el rendimiento 
de las aves (Johnson et al., 2010; Vagnozzi y col., 
2012). Desde la introducción de las vacunas recom-
binantes ILT, algunas granjas ponedoras comercia-
les de varias edades y reproductoras pesadas, han 
adoptado el uso de una estrategia de vacunación 
combinada incluyendo las vacunas recombinantes 
administradas en el criadero, seguido de vacunas 
vivas atenuadas aplicadas en el campo, para me-
jorar la seguridad y ampliar la protección contra la 
enfermedad; pero en el pollo de engorde, donde los 
ciclos cada vez son más cortos, se hace necesario 
adoptar una tecnología que proteja y que permita 
la expresión del potencial genético de las aves. 
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En Colombia, la ILT se sospechó por primera vez en 
1966 en el corregimiento de El Carmen, Valle del 
Cauca, en donde se encontraron algunas aves con 
síntomas respiratorios y traqueítis, en las cuales 
no se efectuó un estudio completo, quedando sin 
confirmación la existencia de la enfermedad. Cua-
tro años más tarde, en septiembre de 1970, se en-
contraron nuevamente varios casos sospechosos 
en uno de los planteles avícolas del corregimien-
to de El Carmen. Inmediatamente, se dispuso una 
comisión para efectuar un reconocimiento del 
área mencionada. En varias de las explotaciones 
avícolas se observaron animales con los siguien-
tes síntomas: decaimiento, dificultad respiratoria, 
cuello extendido y pico abierto, tos, conjuntivitis y 
lagrimeo. Al entrevistar a los dueños de los plant-
eles, coincidieron en que estos síntomas clínicos se 
venían presentando desde hacía varios años por la 

misma época, entre los meses de septiembre y oc-
tubre, con una mortalidad aproximada del 5-10 %, 
acompañados, además, de descenso en la postura 
en aves productoras. Los autores sospechan que 
los avicultores, probablemente utilizaron la vacuna 
contra la ILT en aves de la zona, en años anteriores 
(Morales G. y col., 1970).

Materiales y metódos
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 
la vacunación con rHVT-ND-ILT en el control de 
la enfermedad, permitiendo expresar el potencial 
genético del pollo de engorde, en una granja ubi-
cada en el municipio de Arbeláez, departamento 
de Cundinamarca, zona centro de Colombia (1,379 
m.s.n.m).
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rHVT-ND-LT (Innofusion® ND-ILT) es una vacuna de 
virus vivo vectorizado, congelada, asociada a célu-
las, que contiene el serotipo 3 recombinante del 
Herpesvirus de pavo (HVT) con el gen F del virus de 
la enfermedad de Newcastle y con genes que cod-
ifican para las glicoproteínas gD y gI del virus de 
Laringotraqueítis Aviar (MSD, Salud Animal, 2024).

Se estudiaron 3.768.175 animales de 85 lotes totales 
de la línea COBB 500, distribuidos en diferentes 
galpones, con un promedio de 44.331 animales por 
lote (galpón). Todos los lotes hacen parte de una 
misma compañía.

Los animales se distribuyeron en dos grupos: el Gru-
po 1, vacunado con rFPV-LT (32 lotes), con 1.418.603 
animales y, el Grupo 2, vacunado con rHVT-ND-LT 
(Innofusion® ND-ILT - 53 lotes), con 2.349.572 ani-
males. Los dos grupos fueron vacunados en la incu-
badora de la compañía, ubicada en el municipio de 
Guaduas, departamento de Cundinamarca. El hue-
vo fértil pertenece a las reproductoras de la misma 
compañía (integración vertical). 

Los animales fueron alojados en condiciones nor-
males de producción para los estándares colombi-
anos, con galpones abiertos de estructura metálica 
y ladrillo, en el periodo comprendido entre junio de 
2022 y mayo de 2024. 

Adicional, se compararon las condiciones en la 
misma granja durante un periodo de tiempo con 
el uso de un biológico frente a otro periodo con 
rHVT-ND-LT (Innofusion® ND-ILT). 

Se analizaron variables de desempeño produc-
tivo o zootécnico (peso, mortalidad y conversión 
alimenticia) al finalizar el ciclo productivo, con un 
promedio de edad de sacrificio de 39,89 días.
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Análisis estadístico
Se presenta el resumen de cada una de las caracte-
rísticas de los lotes y parámetros evaluados a través 
de la media y su respectiva desviación estándar. 

Para el análisis bivariado se realizó la evaluación 
de la normalidad de las variables con la prueba 
de Shapiro Wilk. Para las variables con distribu-
ción normal se realizó la prueba T de Student; de 
lo contrario, se realizó la prueba U de Mann Whitney 

para evaluar diferencias entre los dos grupos de 
tratamiento y reportar el valor p. Se realizaron re-
gresiones lineales simples (el parámetro de interés 
explicado por el tratamiento). Posteriormente, se 
evaluaron los supuestos de cada una de las re-
gresiones y se eligió el mejor modelo para cada 
parámetro. El análisis se realizó en el programa 
estadístico R 4.3.2, considerando significancia es-
tadística para valores p<0,05.
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Resultados y análisis
Se obtuvo información de los datos zootécnicos de 85 lotes de pollo de engorde (promedio 44.331 anima-
les/lote), a los que se les realizó análisis uni y bivariado, y análisis de modelo lineal.

Variable
Total (n=85 lotes)

Aves vacunadas con 
vacuna rFPV-LT (n=32)

Aves vacunadas con rHVT-ND-ILT 
(Innofusion®-ND-ILT) (n=53) Valor p

Media (DE) Media (DE) Media (DE)
EDAD (días) 39,89 (1,11) 39,91 (1,36) 39,87 (0,95) 0,867
CONSUMO (gramos) 3,170 (0,12) 3,161 (0,12) 3,176 (0,10) 0,599
PESO (kcal) 2,098 (0,07) 2,067 (0,06) 2,116 (0,07) 0,001
CA* (unidades) 1,51 (0,04) 1,53 (0,03) 1,50 (0,03) 0,001
MORTALIDAD (%) 4,37 (1,33) 4,55 (1,27) 4,27 (1,37) 0,332

* CA: Conversión Alimenticia▲ Tabla 1. Descripción de los animales vacunados frente 
      a resultados zootécnicos.

Análisis uni y bivariado
En la Tabla 1., se presenta la des-
cripción de las variables de los 
animales vacunados frente a re-
sultados zootécnicos.

En el análisis de los datos zootécni-
cos se encontró diferencia sig-
nificativa en el peso final y en la 
conversión alimenticia a favor de 
los animales vacunados con In-
nofusion®-ND-ILT. En los demás 
parámetros no se observan di- 
ferencias estadísticamente rele-
vantes, aun cuando la mortalidad 
fue significativamente mejor para 
los animales vacunados con el bi-
ológico rHVT-ND-ILT (Innofusion® 
-ND-ILT).

En las siguiente gráficas se obser-
van los resultados de los análisis 
bivariados.

▲Gráfica 1. Comparación de dos vacunas recombinantes
     ILT respecto a la conversión alimenticia.

▲Gráfica 2. Comparación de dos vacunas recombinantes
     ILT respecto al peso a sacrificio.

1.



58

P U B L I R E P O R T A J E  ·  P l u m a z o s

▲Gráfica 3. Comparación de dos vacunas recombinantes
     ILT respecto a la mortalidad al sacrificio.

Análisis Modelo lineal
En los modelos lineales relacionados con la con-
versión, se observó tanto en el modelo crudo como 
ajustado por variables de confusión, una diferencia 
significativa a favor de los lotes vacunados con In-
nofusion®-ND-ILT.

MODELO SIN VARIABLES DE AJUSTE

Variable b IC 95% Valor p
Vacuna rFP-LT Ref 0,001*
Vacuna rHVT-ND-ILT -0,03 0,008 0,001*
R2 Ajustado 0,11
▲Tabla 2. Modelo lineal: Conversión alimenticia
    explicada por vacuna.

Con esto se puede decir estadísticamente que:

Cuando la edad, el peso, la mortalidad del pollo 
de engorde y el lote permanecieron estables en 
el tiempo (manejo similar), los animales vacuna-
dos con Innofusion® ND-ILT, obtuvieron 2 puntos 
de conversión menos que los animales que recibi-
eron el biológico rFPV-LT.

En la siguiente tabla (Tabla 4.), se muestra que al tener 
una menor conversión alimenticia en las aves con rHVT-
ND-ILT (Innofusion®-ND-ILT), el costo por kilo de carne 
producido disminuye, lo que genera un ahorro de 51 pe-
sos por ave.

En la Tabla 5., se presentan los resultados de mor-
talidad explicada por vacuna.

Con los datos de la Tabla 5, se puede decir que la mortal-
idad fue mejor en un 0,29% para los animales vacunados 
con Innofusion® ND-ILT; sin embargo, no se encontró dif-
erencia estadísticamente significativa.

MODELO SIN VARIABLES DE AJUSTE

Variable b IC 95% Valor p
Conversión Alimenticia 0,001*
Vacuna rFP-LT Ref
Vacuna rHVT-ND-ILT -0,02 0,007 0,015*
Edad 0,02 0,004 0,001*
Peso -0,13 0,057 0,022*
Mortalidad 0,004 0,003 0,149
Galpón 2 -0,023 0,010 0,024*
Galpón 3 -0,005 0,010 0,582
Galpón 4 -0,003 0,010 0,765
Galpón 5 -0,026 0,016 0,104
R2 Ajustado 0,387
▲Tabla 3. Conversión alimenticia explicada por vacuna
     y ajustada por variables de confusión

MODELO SIN VARIABLES DE AJUSTE

Variable b IC 95% Valor p

Mortalidad
Vacuna rFP-LT

Ref 0,341

Vacuna rHVT-ND-ILT -0,29 0,29 0,341
R2 Ajustado 0,001
▲Tabla 5. Mortalidad explicada por Vacuna.



P U B L I R E P O R T A J E  ·  P l u m a z o s

59

Finalmente, se realizó un ejercicio económico te-
niendo presente una supervivencia adicional de 
0,29 % (arrojado por el modelo de regresión lineal 
– Tabla 5) en los animales vacunados con Innofu-
sion® ND-ILT, lo que al final representa un retorno 
de $32,9 COP por kilo producido de carne de pollo 
(Tabla 6.)

Discusión
y recomendaciones 
Para el desarrollo de este estudio se analizaron da-
tos de un buen número de lotes (para este caso gal-
pones, n=85 con un promedio de 44.331 animales/
lote) de una misma granja, lo que permitió cerrar 
la brecha entre posibles diferencias en manejo y 
condiciones ambientales.

EJERCICIO DE CONVERSIÓN ILT

Número Aves Promedio Costo de Producción 
por Kilo

Costo Alimento en Promedio 
por kilo (/0% del costo)

44.331 $ 5.400 $ 3.780
▲Tabla 4. Ejercicio económico con Conversión Alimenticia (CA)

Vacuna CA Costo Alimento por CA
CA rFPV-LT 1.500 $ 3.780,0

CA rHVT-ND-ILT 1.480 $ 3.729,6
Ahorro/ave $      50,4

Ahorro total $ 2.234.282,0

EJERCICIO DE MORTALIDAD
Aves Promedio por lote (galpón) 44.331
Supervivencia adicional en animales vacunados con rHVT ND-ILT (Innofusion® ND-ILT) 0.29%
Costo de producción de kilo de carne (pesos colombianos COP) $ 5.400
Supervivencia en número de animales 128,6
Peso al final del ciclo (kilos) 2.098 kg
Kilos adicionales obtenidos por la supervivencia 269,7 kg
Retorno por lote (pesos colombianos COP) $ 1.456.481 /lote
Retorno por animal (pesos colombianos (COP / kilo) $ 32.9 /kg
Recuperación del retorno por animal en 6 lotes (pesos colombianos COP) $ 8.738.884,9
▲Tabla 6. Ejercicio económico con Mortalidad.

Cuando el valor de la conversión alimenticia es 
bajo y el peso final de los animales es superior a la 
media, se puede inferir un menor gasto metabólico 
en los animales cuando estos están más sanos, lo 
que puede generar una mejor expresión del poten-
cial del pollo de engorde.

Aunque en el análisis de la mortalidad no se encon-
tró una diferencia significativa entre los grupos de 
estudio, el índice en los animales vacunados con 
Innofusion®-ND-IL fue mejor que en el Grupo 2, lo 
que puede señalar un mejor desempeño zootécni-
co general. 

En términos generales, se observa un mejor com-
portamiento en los animales que lote tras lote re-
ciben Innofusion®-ND-ILT (n=53) frente a los que 
recibieron el biológico rFPV-LT (n=32). 
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Teniendo presente que la granja está en una zona de alto riesgo para ILT, se observó un comportamiento 
sanitario adecuado para las aves, con resultados zootécnicos satisfactorios que permiten expresar el po-
tencial genético del pollo de engorde (junto con la mejora en bioseguridad), demostrando que el uso de 
Innofusion®-ND-ILT puede ser una gran opción para la vacunación en animales de corta vida en la situación 
sanitaria de Colombia.
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Pluminotas
Dr. César Augusto Pradilla L.
Director Ejecutivo de Amevea
Colombia
direccion@amevea.org

Taller de Necropsia y Evaluación de Integridad Intestinal 
y Jornada Avícola de Medellín 

En febrero realizamos en las instalaciones 
de la Universidad de Antioquia dos eventos 

muy importantes para nuestros asociados y cole-
gas especialistas en avicultura: un taller de necrop-
sia y evaluación de integridad intestinal y nuestra 
habitual jornada avícola de la ciudad de Medellín.

En el evento nos acompañaron conferencistas de 
alto nivel, quienes magistralmente presentaron te-
mas teórico prácticos de actualidad para la indus-
tria avícola regional.

Así mismo, contamos con una participación nutri-
da, tanto en el taller como en la jornada avícola, 
especialmente de estudiantes de la Universidad de 
Antioquia a nuestro evento.

FEB
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Entre abril y julio se desarrolló la segun-
da edición de este curso virtual, diseñado 
para ofrecer a nuestros asociados y co-
legas de toda América Latina las últimas 
actualizaciones en patología aviar. Con un 
enfoque en los avances más recientes, el 
evento contó con la participación de 183 
profesionales inscritos, reafirmando su re-
levancia en la formación continua del sec-
tor avícola.

Segundo Curso de Patología Aviar y Diagnóstico de Amevea

ABR - JUL

En mayo, llevamos a cabo este importan-
te evento en el Eje Cafetero, con el apoyo 

de la Universidad Tecnológica de Pereira. Expresa-
mos nuestro especial agradecimiento a la docto-
ra Valentina Londoño Rodas, docente del área de 
producción avícola, cuyo respaldo fue fundamen-
tal para organizar un evento con alta participación. 
Destacó especialmente la asistencia de estudiantes 
de medicina veterinaria y zootecnia de la universi-
dad, así como de colegas de la región cafetera y del 
norte del Valle del Cauca.

CONCURSO DE POSTERS AMEVEA – FENAVI

Jornada Avícola de Pereira

MAY
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Con el fin de estimular la investigación aplicada a la 
medicina aviar y a la producción avícola, FENAVI y 
AMEVEA acordaron abrir una convocatoria dirigida 
a aquellos grupos de investigación ligados a las uni-
versidades, para que presentaran sus trabajos bajo 
la modalidad de póster.

Los trabajos seleccionados tanto en pregrado 
como en posgrado fueron invitados a presentarse 
en el marco del XXI Congreso Avícola de FENAVI, 
el cual se realizó en la ciudad de Bogotá el pasado 
mes de junio.

Los trabajos ganadores fueron:
En Pregrado: “Evaluación de extractos de té verde 
y cítricos en la alimentación de pollos de engorde 
de la línea Ross AP de 1-42 días de vida ”. Este tra-
bajo fue presentado por el grupo de investigación 
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambien-
tales U.D.C.A

Concurso de Pósteres” Amevea – Fenavi

MAY

En Posgrado: “Detección 
y Tipificación Molecular de 
Metapneumovirus Aviar en 
aves comerciales y silvestres 
de Colombia.” Trabajo pre-
sentado por el grupo de in-
vestigación en microbiología 
y epidemiología de la Facultad 
de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universi-
dad Nacional de Colombia.	
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Consciente de la creciente relevancia de los apor-
tes prácticos en nuestros eventos académicos, el 
comité científico de AMEVEA organizó el “Primer 
taller sobre Bienestar Animal aplicado a la avicultu-
ra”. Este evento se llevó a cabo en nuestras instala-
ciones y contó con una destacada participación de 
asociados y profesionales de la industria avícola. 
Los asistentes fueron capacitados por las doctoras 
Marlyn Romero y Linda Carolina Hayek en un tema 
de creciente importancia tanto a nivel nacional 
como internacional.

Taller de Bienestar Animal 

JUN

Dado que la nutrición ha ganado una re-
levancia creciente en las diversas explo-

taciones avícolas, el comité científico de AMEVEA 
organizó la décima edición de este evento acadé-
mico clave. El evento contó con la participación de 
expertos tanto nacionales como internacionales, 
quienes fueron actualizados por consultores, aca-
démicos y profesionales de la industria en los últi-
mos avances en nutrición aviar. 

Los resultados superaron las expectativas de los 
asistentes, confirmando que AMEVEA mantiene 
una sólida reputación en la educación continua 
dentro del sector avícola, tanto en Colombia como 
a nivel regional.

X Seminario Internacional de Nutrición Avícola

JUL
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https://amevea.org/pf/x-seminario-internacional-de-nutricion/

X Seminario Internacional de Nutrición Avícola

Para ver más fotografías del seminario, 
haga click en el siguiente link: 



70

P L U M I N O T A S  ·  P l u m a z o s

Por primera vez, y reconociendo la importancia crí-
tica de la fabricación de alimentos y el manejo de 
plantas de balanceados para la industria avícola, el 
comité científico de AMEVEA organizó este taller 
especializado, impartido por dos expertos de re-
nombre mundial: los ingenieros Carlos Campabadal 
y Wilmer Pacheco. 

Nos complació gratamente la participación de pro-
fesionales de diversas áreas relacionadas con la 
industria, incluyendo sectores como la porcicul-
tura, ganadería, piscicultura y mascotas. Sin duda, 
continuaremos ofreciendo este tipo de contenido 
académico en el futuro, dada su relevancia para dis-
tintas líneas productivas.

AGO

Taller de Fabricación de Alimentos
y Manejo de Puntos Críticos en Plantas de Balanceados
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En agosto pasado, se llevó a cabo en Ba-
rranquilla este destacado evento, que re-

unió a varios asociados y colegas reconocidos. Fue 
una excelente oportunidad para reunir nuevamen-
te a los especialistas en avicultura de la Costa Ca-
ribe, una región de creciente importancia debido al 
notable desarrollo de su industria avícola. Durante 
el evento, se abordaron temas clave de gran rele-
vancia, presentados por cuatro expertos en el área.
¡Esperamos regresar pronto!

Jornada Avícola de Barranquilla

AGO
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Nuevamente, la gran familia AMEVEA se reunió en 
nuestras instalaciones para un encuentro excepcio-
nal en el que disfrutamos de actividades organiza-
das por nuestro comité de proyección social, con 
opciones para todas las edades: desde juegos para 
los más pequeños hasta actividades para jóvenes y 
adultos. La participación de asociados y sus familias 
fue notable, destacándose el tradicional “Clásico” 
partido de fútbol, seguido de una espectacular fies-
ta tropical, animada por la orquesta Banda Karibe.

¡Ver a nuestros asociados disfrutar 
en un ambiente de integración familiar es, 
sin duda, una gran satisfacción para todos!

Día de la Familia Amevea

AGO
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https://amevea.org/pf/dia-de-la-familia-fiesta-tropical-2024/

Para ver más fotografías del seminario, 
haga click en el siguiente link: 
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En el marco de los eventos académicos 
organizados por AMEVEA Bolivia y AME-

VEA Perú, el doctor Mauricio Sanabria, presidente 
de nuestra Junta Directiva, entregó a sus respecti-
vas juntas un reconocimiento en nombre de nues-
tra asociación. Este gesto refuerza los lazos que 
unen a las AMEVEAS de América Latina. Estamos 
trabajando en la creación de convenios de mutuo 
beneficio para todos nuestros asociados, consoli-
dando una red de colaboración en la región.

Visitas a Amevea Bolivia y Amevea Perú

AGO

Premio a la Participación

MAR Con el objetivo de incentivar la partici-
pación activa en nuestra 61ª Asamblea 

General de Asociados, la Junta Directiva decidió 
sortear un premio entre los asistentes al final del 
evento. En esta ocasión, el afortunado fue nuestro 
asociado y colega, el doctor Jorge Humberto Orjuela, 
quien disfrutará de un magnífico fin de semana con 
todos los gastos 
pagos en las pa-
radisíacas playas 
de la isla de San 
Andrés.
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El pasado domingo 1 de septiembre, Medellín vivió 
una jornada deportiva memorable con la Maratón 
de Medellín, conocida anteriormente como la Ma-
ratón de las Flores. Este evento, que celebró sus 30 
años, reunió a 24 mil participantes provenientes 
de 42 países. Desde las 5:30 de la mañana, y bajo 
una intensa lluvia que no logró empañar el espíritu 
competitivo, las calles de la ciudad se llenaron de 
corredores de élite y aficionados. Entre los parti-
cipantes, destacó la doctora Lina Roldán, asociada 
de AMEVEA, quien con gran entusiasmo se sumó a 
esta fiesta deportiva.

Felicitamos a la doctora Roldán y a todos nuestros 
colegas de AMEVEA que participaron en este im-
portante evento, demostrando una vez más su es-
píritu de compromiso, esfuerzo y dedicación

30 Años de la Maratón De Medellín: 
Participación de Asociada de Amevea

SEP

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.

Aida Marina Díaz Saldarriaga
Ana Ávila de Rodríguez
Ángel Alirio Rodríguez Álvarez
Diego Mauricio Nieto Amaya
Dr. Héctor Eduardo González Charry
Elvia María Lemos Pulecio
Esperanza Montaño Rivera
Gabriel Mejía González
Gilma Oliveros Charry
Pablo Enrique Quiroga H.
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Para AMEVEA es un honor poder presentar ante la comunidad de especialistas
en avicultura a sus nuevos asociados.

Nuevos Asociados

Dra. María Alejandra Gordillo
MVZ. Universidad del Tolima
Jefe técnico de granja y servicio 
técnico de distribución línea 
avicultura. HIPRA

Dra. Paula Andrea Lozano
MVZ. Universidad del Tolima
Formulación balanceados regional 
occidente. ITALCOL

Dra. Jenny Carolina Zuleta
MVZ. Universidad del Tolima
Asistencia técnica avicultura 
ELANCO

Dr. César Augusto Pradilla
MV. Universidad Nacional 
de Colombia.
Director Ejecutivo de AMEVEA 
Colombia.

Dra. Lina María Castillo
MV. Universidad de la Salle.
Técnica para Grupo Empresarial 
Agroplus Colombia.

Dr. Jesús Felipe Marín
MVZ. Universidad de Caldas.
Técnico Pronavícola.

Dra. María Camila Alfaro
MVZ. Universidad del Tolima.
Consultora técnica en nutrición 
para Elanco.

Dr. Cristian Camilo Galvis
MVZ. Universidad de Caldas.
Especialista en servicios 
de vacunación para CEVA.

Dra. María Ximena Perdomo
MVZ. Universidad Cooperativa
de Colombia.
Propietaria Galligranja.  
Producción de huevos.

Dra. María Alejandra Osorio
Zootecnista. Universidad 
Nacional de Colombia.
Directora Técnica Nutrición Pollo 
de Engorde Integración Italcol.

Dr. Yeison Hernando Londoño
MVZ. Universidad de Caldas.
Representante técnico 
PRONAVÍCOLA.

¡Bienvenidos a esta
gran familia!


