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EDITORIAL - Plumazos

Editorial

Apreciados asociados, asociadas
y colegas especialistas en avicultura:

esde AMEVEA queremos expresar nues-

tro mas sincero agradecimiento por ha-

bernos acompanado a lo largo de este

2024. Cerramos el ano con la satisfaccion
de haber desarrollado una agenda académica de
alto nivel, caracterizada por su contenido, calidad
y productividad.

Su participacién y confianza en nuestro trabajo son
esenciales para alcanzar los objetivos planteados,
impulsando oportunidades significativas de creci-
miento profesional mediante la capacitacion vy la
educacion continua.

Por ello, para 2025 hemos disenado una agenda
académica robusta y actualizada, considerando
a todos los sectores que participan en el ejercicio
profesional de la avicultura.

En primer lugar, les invitamos al Primer Congreso
de Incubaciéon y Produccion Avicola, el cual se lle-
vara a cabo en mayo, en la ciudad de Santa Marta,
Colombia. Este sera un evento de alta calidad don-
de compartiremos conocimientos, avances tecno-
l6gicos y experiencias practicas, presentadas por
expertos de la academia y la industria avicola. La
magia del Caribe colombiano sera con seguridad un
aliciente importante para congregar en este espa-
cio a colegas de toda Colombia y de América Latina.

Asi mismo, hemos programado dos talleres espe-
cializados: el primero sobre ventilacion y el segun-
do sobre procesamiento de aves. En estos talleres,
abordaremos temas claves relacionados con nue-
vas tecnologias y avances cientificos aplicados a la
mejora de procesos productivos.

Por otro lado, organizaremos un seminario exclusi-
vo para estudiantes, con el objetivo de despertar en
los futuros profesionales el interés por la avicultura
y motivarlos a explorar las numerosas oportunida-
des que ofrece esta industria dindmica y en cons-
tante evolucion.

® Dr. Oscar Mauricio Sanabria B.

Presidente Junta Directiva
AMEVEA 2024-2026

presidente(@amevea.org

En 2025 aprovecharemos las ventajas de la tecno-
logia y la virtualidad para llevar a cabo la segunda
edicion del curso sobre Nutricién Avicola: un espa-
cio académico que busca fortalecer y afianzar los
conocimientos en esta importante disciplina. Ade-
mas, en colaboracién con la Universidad del Tolima,
lanzaremos el primer curso sobre Producciéon y Ma-
nejo de Gallina Ponedora, disefiado para abordar
integralmente las mejores practicas y tendencias
en esta especialidad.

Con esta programacion académica esperamos con-
tar con la participacion activa de profesionales es-
pecialistas en avicultura y estudiantes interesados
de toda América Latina, promoviendo asi el inter-
cambio de experiencias y conocimientos en benefi-
cio de la avicultura regional.

En la parte gremial, queremos celebrar el cierre de
este ano exitoso con aquellas alianzas estratégicas
que construimos con asociaciones como AMEVEA
Peru, Bolivia y Ecuador, asi como con la Asocia-
cion Académica Santandereana de Patologia Aviar
(ASPA). Estas alianzas fomentan la integracion y el
beneficio mutuo, permitiendo a nuestros asociados
acceder a capacitaciones de calidad con tarifas pre-
ferenciales, y fortaleciendo la cooperacién regional
en educacién especializada.

A todos nuestros asociados y asociadas, colegas y
amigos, queremos expresarles nuestro agradeci-
miento y los mejores deseos en esta Navidad. Les
deseamos unas fiestas colmadas de paz, alegria y
unién, celebrando los logros alcanzados y fortale-
ciendo los lazos que nos unen como comunidad de
especialistas en avicultura.

Con la llegada del 2025, renovamos nuestro com-
promiso de trabajar juntos para impulsar la avicul-
tura hacia nuevos horizontes. Que este afio nuevo
esté lleno de éxitos, bienestar y grandes oportuni-
dades para todos.

iFeliz Navidad y un préspero Aio Nuevo!

| eoAQUWIE
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Celebramos la edicion
numero 80 de Plumazos

Plumazo®

on inmenso orgullo presentamos la
edicion nimero 80 de nuestra revista
Plumazos, un hito que refleja la evolu-
cién y el compromiso con la industria
avicola. Desde su primer nimero, publicado a me-
diados de los anos 80 como una iniciativa de la
junta directiva de la época, Plumazos nacié con el
propoésito de ser una plataforma para compartir
contenido técnico de alto valor, dirigido a nuestros
asociados y especialistas en avicultura. Ademas,

esta revista se concibié como un espacio para for-
talecer la industria mediante el respaldo de empre-
sas proveedoras que han depositado su confianza
en nuestra publicacién.

Con el paso del tiempo, Plumazos no solo aumen-
to la frecuencia de sus ediciones, sino que también
elevé el nivel cientifico de sus articulos, consoli-
dandose como una referencia académica para el
sector. A través de sus paginas, hemos difundido
eventos académicos, promovido actividades gre-
miales y reconocido a los profesionales cuya labor
ha sido clave para el crecimiento y la prosperidad
de la avicultura.

Desde 2020, Plumazos ampli6 su alcance al publi-
carse en formato virtual a través de nuestra pagi-
na web, www.plumazos.com. Este salto digital nos
ha permitido conectar con audiencias nacionales y
latinoamericanas, reafirmando nuestra relevancia
como medio técnico y gremial en la region.

Queremos rendir un homenaje especial al doctor
Edgar Santos Bocanegra, quien, durante mas de 30
anos como director de la revista, ha sido el motor
detras de su prestigio y reconocimiento. Su lide-
razgo y dedicacion han sido fundamentales para
posicionar a Plumazos como un referente técnico
y gremial en el sector avicola.

Esta edicidn nimero 80 no solo celebra un nimero,

sino décadas de esfuerzo, innovacién y compromiso
con la industria avicola.

iGracias por ser parte de esta historial!
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Costo metabodlico

0 de la inflamacion intestinal
y estrategias de modulacién
para un rendimiento 6ptimo
en avicultura

| Resumen

a inflamacion es un proceso vital del sis-
tema inmune que conlleva un importante
costo metabdlico en los seres vivos. La in-
flamacion, ya sea por agentes infecciosos
u otros estimulos, activa diversas células del
sistema inmune, como macroéfagos y neutroéfi-
los (heterdfilos en las aves), que consumen una
gran cantidad de energia. Esta mayor demanda
de energia se refleja en la produccion de me-
diadores inflamatorios y en la reprogramacion
metabdlica de las células afectadas.
A nivel sistémico, la inflamacién puede causar efec-
tos como la degradacién de la proteina muscular (ca-
tabolismo), la disminucién del consumo de alimento,
afectar la eficiencia alimenticia y la generacién
de un estado de hipermetabolismo (au-
mento de la tasa metabdlica basal), lo
cual afecta negativamente a la salud
y la productividad, especialmente en
casos de inflamacion crénica. Ade-
mas, la resolucion de la inflamacion
requiere recursos adicionales para
reparar los tejidos danados, lo que
prolonga la carga metabdlica.

@ Luis Miguel Gomez Osorio
DVM, MSc, PhD

luis.gomez(@patent.com.co

En conclusidn, es crucial con-
trolar la inflamacién excesiva
mediante unainmunomodu-
lacién adecuada para mini-
mizar los efectos secundarios
E"' y mantener la homeostasis, el
© rendimientoy la productividad
de los animales.

| amevea
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Definicion de inflamacioén

La inflamacion es el conjunto de mecanismos de
respuesta local y sistémica del sistema inmune
(acumulacién de leucocitos, proteinas plasmaticas
y fluidos extracelulares derivados de la sangre y
del tejido extracelular) ante una agresion infeccio-
sa, fisica, quimica o autoinmune en los tejidos, con
el objetivo de localizar, aislar y destruir un agente
agresor. También tiene la funcién de reparar los
danos causados por la activacién de la inflama-
cién (Rojas, 2023; Feehan & Gilroy, 2019). Cuando el
proceso no es exitoso se da lugar a la inflamacion
crénica, donde el organismo continla generando
inflamacion en ausencia del estimulo que la inicié.

La inflamacion crénica se puede definir como una
respuesta inmune prolongada y persistente en la
que la inflamacién dura semanas, meses o incluso
anos. A diferencia de la inflamacién aguda, que es
una reaccion protectora a corto plazo ante una le-
sion o infeccidn, la inflamacién croénica se produce
cuando el desencadenante inicial no se resuelve por
completo o cuando el sistema inmunitario se activa
continuamente. Esta afeccion puede provocar da-
fios en los tejidos, fibrosis y deterioro de la funcion

de los 6rganos afectados. En los animales de pro-
duccion, la inflamacién cronica puede repercutir
negativamente en el crecimiento, la reproduccién y
la salud en general, con las consiguientes pérdidas
econdmicas para los productores.

Introduccion

La inflamacién es un proceso estratégico que ha
permitido a las especies animales seguir vivas en la
Tierra. La inflamacion es un proceso complejo del
sistema inmune que se inicia por “inductores” que
pueden ser tanto exdgenos: estimulos infecciosos
y no infecciosos (alérgenos, toxinas, irritantes, fac-
tores antinutricionales); como endégenos: estimu-
los celulares, tisulares, plasmaticos o de la matriz
extracelular (Figura 1). Actualmente, se conoce el
funcionamiento general de la inflamacién; sin em-
bargo, alin existen lagunas en algunos conceptos y
modos de accion. Si bien se entiende que el proceso
inflamatorio es necesario para la vida y la homeos-
tasis (salud), la falta de regulacién podria ser bas-
tante perjudicial para el hospedero (por ejemplo, en
casos de shock séptico).
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Funcionamiento bdsico
de la inflamacion

La mejor caracterizacion del proceso inflamatorio
ha sido bajo modelos de infecciones microbianas
y especialmente las de tipo bacteriano (Medzhitov,
2008). Estos microorganismos tienen estructuras
comunes conocidas como patrones moleculares
asociados a patégenos (PAMPs) que son detecta-
dos por receptores de reconocimiento de patro-
nes (PRRs) expresados en células de la inmunidad
innata (macréfagos y mastocitos residentes en los
tejidos). Los PRR mas estudiados son los receptores
tipo Toll (TLR, Toll-Like Receptors) y los receptores
tipo NOD (nucleotide-binding oligomerization protein
domain) o NLR (NOD-like receptors). Una vez que los
PRRs detectan los PAMPs, se inicia la produccion
de mediadores inflamatorios como quimioquinas,
citoquinas, aminas vasoactivas, eicosanoides y ac-
tivacion del sistema de lisis celular proteolitico en
cascada como el complemento (Roe, 2021).

El principal efecto de la liberacién de estos media-
dores es promover un exudado inflamatorio com-
puesto por proteinas plasmaticas y leucocitos de
tipo neutrdfilos en mamiferos y heteréfilos en las
aves, que normalmente sélo se encuentran en la
sangre periférica pero que, durante el proceso in-
flamatorio, viajan a los tejidos donde se origind la
inflamacion o lesion tisular, a través de las vénulas
postcapilares (Kraus y Gruber, 2021). Este proceso
activa el endotelio para permitir la extravasacion
selectiva de neutréfilos/heterofilos e impide la sali-
da de eritrocitos. La selectividad se produce gracias
al sistema de selectinas expresadas en el endotelio
e integrinas y receptores de quimioquinas expresa-
dos en los leucocitos, proceso que ocurre en la su-
perficie del endotelio y en el espacio extravascular
(donde se depositan nuevas proteinas plasmaticas
que forman una matriz provisional para la unién de
las integrinas expresadas por los leucocitos (Kraus
y Gruber, 2021).

Unavez quelleganal tejido afectado, los neutréfilos/
heterofilos se activan por contacto con el patégeno
o por las citoquinas producidas por los macréfagos
residentes. Los neutrdfilos/heteréfilos intentan eli-
minar el patégeno liberando compuestos que po-
seen almacenados internamente en granulos, que
pueden ser especies reactivas de oxigeno (ROS) y
especies reactivas de nitrégeno (RNS), catepsina G
y elastasas. Estos componentes son incapaces de
reconocer la diferencia entre los microorganismos
y los tejidos del hospedero, por lo que se produce
un dano colateral inevitable a las células vecinas del
hospedero (Kraus y Gruber, 2021).

El proceso culminaria exitosamente con la elimina-
cion del estimulo inflamatorio (en este caso el mi-
croorganismo), resolucién y reparaciéon del tejido
para recuperar la homeostasis, proceso que es lle-
vado a cabo por macréfagos residentes reclutados
al sitio de la inflamacién (Feehan y Gilroy, 2019).

La transicion de la inflamacion a la resolucion esta
mediada por mediadores lipidicos, que pasan de
producir prostaglandinas (proinflamatorias) a lipo-
xinas (antiinflamatorias). Las lipoxinas son capaces
de inhibir la llegada de nuevos neutréfilos/heterdfi-
los, promover la llegada de nuevos monocitos de la
sangre con la capacidad de eliminar células muer-
tas (llamados barrenderos), restos celulares e iniciar
la remodelacién tisular. Otro grupo de moléculas
conocidas como resolvinas y protectinas también
ayudan al proceso de resolucién de la inflamacion,
junto con una citoquina conocida como factor de
crecimiento transformante beta (TGF-B) producida
por los macréfagos (Rojas, 2017).

Si la respuesta inflamatoria es incapaz de eliminar
el patégeno, el proceso toma otro curso. Los neu-
trofilos/heterdfilos ya no llegaran al lugar, la infla-
macion sera asumida por los macréfagos y llegaran
células de la inmunidad adquirida como los linfo-
citos T. Si la llegada de las nuevas células es insu-
ficiente, se producird un proceso de inflamacién
crénica con formacion de granulomas y érganos
linfoides terciarios.
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INDUCTORES
Enddgenos Exdgenos
Derivados Derivados Derivados Derivados No-microblanos Micrabianos
de células de tejidos del plasma de MEC
Alergenos Irritantes . Factores de virulencia
! i «  PAMPs (LPS)

Senales liberadas de células estresadas

Células en mal funcionamiento y muertas.

Praductos del dafo de la MEC Compuestos

Cuerpos thxicos
extrafios - B

Figura 1. Representacion de los inductores de la in-
flamacion divididos en dos categorias principales:
endogenos y exogenos. Inductores enddgenos:
Derivados de las células: senales liberadas por cé-
lulas estresadas, que funcionan mal o estan muer-
tas. Derivados tisulares, plasmaticos y del dafo
de la MEC. Inductores exdgenos: No microbianos:
incluyen alérgenos, irritantes, cuerpos extranos y

compuestos toéxicos. Microbianos: factores de vi-
rulencia y PAMPs (como el lipopolisacarido o LPS).
Los inductores desencadenan respuestas segun
su naturaleza, afectando a la salud del organismo.
MEC: matriz extracelular, PAMP: patrones molecu-
lares asociados a patégenos, LPS: lipopolisacarido.
Adaptada de (Medzhitov, 2008).
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El costo metobc’)lico
de la inflamacion

El metabolismo se puede definir en simples pala-
bras como aquellos mecanismos por los cuales
el hospedero transforma nutrientes en energia.
El costo metabdlico podria definirse como lo que
cuesta, en términos de energia y aminoacidos, llevar
a cabo los procesos inflamatorios en el organismo
tales como la re-epitelizacion, el recambio de en-
terocitos, el aumento de la tasa metabdlica basal y
el consumo de oxigeno, entre otros (Klasing, 1998).
Cuando se produce una inflamacion, es un método
de autoproteccion del organismo para preservar la
vida y restablecer la homeostasis, cuyo objetivo es
eliminar estimulos nocivos como células dafadas,
agentes irritantes o patégenos, e iniciar el proceso
de curacion. Sin embargo, esto tiene un costo ener-
gético considerable. Los siguientes puntos se con-
sideran los mas importantes:

Aumento de la demanda
energética

Durante la inflamacién, varias células del sistema
inmune, como macroéfagos, neutréfilos (heterdfilos
en aves) y linfocitos, se activan y proliferan. Estas
células consumen cantidades significativas de ener-
gia mientras se movilizan y llevan a cabo funciones
como la fagocitosis, la produccién de citoquinas y
la migracion al lugar de la inflamacién (Rojas, 2023;
Leshchinsky y Klasing, 2001).

La sintesis de mediadores inflamatorios como las
citoquinas, las quimioquinas y las proteinas de fase
aguda requiere energia adicional. Estas moléculas
desempenan un papel clave en la coordinacién y
perpetuacion de la respuesta inmune, pero su pro-
duccién es energéticamente costosa (Klasing, 2007).

Reprogramacién metabdlica

Las células inflamatorias cambian su metabolismo
de un estado de reposo a un estado altamente ac-
tivo. Por ejemplo, suelen pasar de la fosforilacion
oxidativa, que es mas eficiente energéticamente, a la

glucélisis, que es menos eficiente energéticamente
pero mas rapida. Este cambio metabédlico garantiza
una inmediata disponibilidad de energia para apoyar
la rapida respuesta necesaria en la inflamacién. Se
redirigen recursos de procesos menos criticos para
apoyar la respuesta inmune. Esto puede implicar que
el higado aumente la produccién de proteinas de
fase aguda, lo que puede reducir su capacidad para
otras funciones metabdlicas, como la desintoxica-
cion hepatica y el metabolismo (Klasing, 2007).

Efectos sistémicos

En casos de inflamacion grave o crénica, como
infecciones, sepsis, enfermedades autoinmunes o
traumatismos extensos, el organismo puede entrar
en un estado de hipermetabolismo. Este estado
se caracteriza por un aumento de la temperatura
corporal, la frecuencia cardiaca y el gasto energé-
tico. La inflamacién suele provocar cambios en la
utilizacion y el almacenamiento de nutrientes. Por
ejemplo, puede aumentar la degradacion de las
proteinas musculares para proporcionar aminoa-
cidos para la funcién inmunolégica y la sintesis de
proteinas de fase aguda, lo que afecta a la masa
muscular y la fuerza en general (Rojas, 2017).

Costos a largo plazo

Durante la inflamacién crénica, en especial en ani-
males de larga vida como reproductores y gallinas
ponedoras, puede conducir a un estado persistente
de metabolismo alterado, que puede sobrecargar
los recursos del organismo a largo plazo y contri-
buir al desarrollo de enfermedades metabdlicas
tipo higado graso.

Costos asociados
a la resolucion de la inflamacion

El organismo necesita reparar los tejidos dafados y
restablecer el funcionamiento normal, lo que tam-
bién requiere energia y recursos, prolongando la
carga metabdlica. De esta manera, el costo metabo-
lico de la inflamacion implica un aumento del gasto
energético, una reprogramacion metabdlica y efec-
tos sistémicos significativos que pueden afectar a
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la salud general del animal y su equilibrio energéti-
co. El organismo da prioridad a la respuesta inmu-
nitaria frente a otros procesos como la ganancia de
peso, la produccién de huevo o la productividad en
general, lo cual es beneficioso para las respuestas
agudas, pero puede ser perjudicial cuando la infla-
macion es croénica e incontrolada.

Estrategias de
modulacion para un
rendimiento 6ptimo

El control de la inflamacién intestinal en los anima-
les de produccién es crucial para mantener su salud,
bienestar y rendimiento productivo. La inflamaciéon
intestinal puede reducir la eficiencia de la absorcién
de nutrientes, afectar al crecimiento y aumentar la
vulnerabilidad a las enfermedades. A continuacion,
se describen las estrategias clave para controlar la
inflamacion intestinal en animales de produccién,
como el pollo de engorde y las gallinas ponedoras:

B 1. Uso de aditivos
inmunomoduladores
para la inflamacidén

Uso de aditivos funcionales: aditivos como pro-
bidticos, prebidticos, acidos organicos y enzimas
mejoran la salud intestinal y refuerzan la barrera
intestinal, reduciendo la inflamacion.

Acidos grasos omega-3: la incorporacién de acei-
tes ricos en acidos grasos omega-3 (como el acei-
te de pescado o el aceite de linaza) puede reducir
la inflamacion al disminuir la produccion de me-
diadores inflamatorios e incrementar la via de los
eicosanoides, lo que favorece la produccion de
lipoxinas protectinas y resolvinas.

0 2. Mejora del bienestar
de los animales

Reduccion del estrés: una gestion adecuada del
entorno, evitando el exceso de densidad, mejo-
rando la ventilacion y reduciendo los factores
estresantes, son elementos clave para evitar la
inflamacion crénica asociada al estrés.

Bioseguridad: el mantenimiento de practicas es-
trictas de bioseguridad puede prevenir infeccio-
nes intestinales, como la coccidiosis o la enteritis
bacteriana, que desencadenan procesos inflama-
torios (Mesa-Pineda et al., 2021).

Il 3. Uso de productos
fitogénicos y naturales

Lignanos: algunos lignanos de la corteza de ar-
boles especificos tienen propiedades antiinfla-
matorias y antioxidantes, lo que los convierte en
herramientas Utiles para reducir la inflamacion
intestinal. Estos compuestos de origen vegetal,
con propiedades antioxidantes y antiinflamato-
rias, ayudan a modular la respuesta inmunitaria y
contribuyen a reducir el dafio celular causado por
los procesos inflamatorios mediante la inhibicion
del factor de transcripcion NFkB y el incremen-
to de Nrf2, un factor de transcripcién que incre-
menta la capacidad antioxidante del hospedero.

Extractos vegetales: los productos derivados de
plantas, como los aceites esenciales de orégano,
tomillo, ajo y circuma, pueden reducir la inflama-
cién intestinal modulando la microbiota y mejo-
rando la inmunidad.

| 4. Modulacion
de la microbiota intestinal

Probioticos y prebioticos: los probidticos (bac-
terias beneficiosas) y los prebidticos (sustratos
que favorecen el crecimiento de estas bacterias)
ayudan a mantener una microbiota equilibrada y
reducen la incidencia de la inflamacién al limitar
el crecimiento de patégenos.

Simbidticos: La combinacién de probidticos y
prebidticos puede ser mas eficaz para proteger
la mucosa intestinal y prevenir las respuestas in-
flamatorias.

5. Control de las infecciones
intestinales

Vacunacioén y control de patégenos: mantener
bajo control las infecciones gastrointestinales
mediante programas de vacunacioén y tratamien-
tos profilacticos reduce los focos de inflamacion
intestinal.
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Antibicticos especificos: en casos graves de infla-
macién causada por infecciones bacterianas, los
antibidticos de espectro estrecho pueden utilizar-
se con moderacion para tratar las infecciones sin
afectar negativamente a la microbiota intestinal.

il 6. Control y manejo del agua

Calidad del agua: el agua limpia y libre de con-
taminantes es esencial para prevenir la irritacion
e inflamacién intestinal. Es importante tratar y
mantener los sistemas de suministro de agua en
condiciones éptimas.

El control de la inflamacion intestinal en los ani-
males de produccién requiere un enfoque holisti-
co que combine mejoras en la nutricion, la gestion
medioambiental, el control de infecciones y el uso
de aditivos funcionales inmunomoduladores. La
aplicacion de estrategias naturales y sostenibles,
como el uso de lignanos y aceites esenciales, es
una tendencia creciente que ayuda a mejorar la
salud digestiva y a reducir la dependencia de los
antibiéticos en la produccion animal.

| Conclusion

La inflamacion es un proceso complejo con varias
etapas que pueden salirse de control. El resultado
final es un equilibrio entre el hospedero y el esti-
mulo inflamatorio. El resultado obtenido durante la
inflamacion vendra determinado por la capacidad
del sistema inmune y la inmunomodulacion realiza-
da para evitar en lo posible los efectos colaterales,
lo que permitira recuperar la salud y la homeostasis
y, por tanto, la productividad.
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Salmonella Gallinarum:
o un desafio invisible
en la industria avicola

@ Andrea Alejandra Poveda Quinchoa
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| Resumen
@ Lady Maricell Casallas Rodriguez

Docente Universidad Colegio Mayor no de los principales desafios que enfren-
de Cundinamarca Bogota D.C. ta la industria avicola en paises en desa-
rrollo son las enfermedades infecciosas
que afectan tanto a pollos de engorde

como a gallinas ponedoras, causando importantes
N//‘——ﬁ-\\‘\ pérdidas econémicas. Bacterias como la Salmonella
/ : impactan la salud de las aves, reducen la producti-

“._  vidad,aumentan los costos de produccion y la mor-
~ talidad de las aves es mucho mayor. Salmonella
. enterica subsp enterica serovar Gallinarum
tiene dos biovariedades importantes como
son Gallinarum y Pullorum, las cuales pro-
\ vocan tifosis aviar y pulorosis, dos de las
enfermedades bacterianas mas conoci-

\ das en esta industria.

En este articulo se evallian las diver-

sas medidas de prevencion y control,

la implementacion de sistemas de

bioseguridad, métodos de diagnésti-

co, como es el aislamiento bacteriano

y las pruebas serolégicas, y aborda las

/ pérdidas econémicas debido a la falta

i de prevencion y tratamiento adecua-

/' do de muchos paises en desarrollo, asi

como también se hace una breve compa-

racion entre paises desarrollados y paises

en desarrollo y como estos pueden imple-

mentar nuevas medidas de control para mejo-
rar la produccién en estas industrias.
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| Introduccién

Salmonella enterica subespecie enterica serovar
Gallinarum es una bacteria que pertenece al géne-
ro Salmonella y es considerada inmovil, por lo cual
no puede moverse por si misma al no poseer fla-
gelos (Grimont y Weill, 2007). Esta bacteria es de
gran importancia en las aves de corral por su gran
patogenicidad, causando enfermedades graves en
la industria avicola, como es la pulorosis y la tifosis
aviar (Moran y de la Cruz, 2012). La pulorosis afec-
ta fundamentalmente a los pollitos recién nacidos,
mientras que las aves en crecimiento son mas sus-
ceptibles a la tifosis aviar; estas enfermedades se
transmiten principalmente a través de heces con-
taminadas, con una transmision vertical adicional a
través de los huevos (Terzolo, 2012).

En paises desarrollados, la tifosis aviar ha sido eli-
minada radicalmente en granjas industriales, pero
se han reportado casos esporadicos de pulorosis
en granjas de aves de traspatio. En Latinoamérica, la

tifosis aviar,aunque controlada en aves reproducto-
ras, alin es frecuente en algunas granjas de gallinas
ponedoras (Terzolo, 2006). Actualmente en Latinoa-
mérica, puntualmente en Brasil, el cual es conside-
rado el principal exportador mundial de pollo, se ha
podido identificar por medio de analisis previos la
introduccién de serotipos de Salmonella, llegando a
través de la importacién de productos alimenticios
procedentes de este pais (Alikhan et al., 2022).

En 2016, en Latinoamérica se sacrificaron mas de
9 430 millones de pollos siendo Brasil, Argentina
y Colombia los productores mas importantes de la
region (Bueno et al., 2016). El impacto econdémico
en la industria avicola a causa de la alta mortalidad
de pollos de engorde por causa de este microor-
ganismo genera la necesidad de buscar estrategias
efectivas para prevenir y controlar la propagacién
de Salmonella enterica subsp enterica y sus seroti-
pos en la industria, con el fin de minimizar sus con-
secuencias econémicas y productivas (Moran y De
la Cruz, 2012).

El cliente que mas nos importa
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El objetivo principal de este articulo es revisar los
efectos de la Salmonella Inmévil en el sector agroin-
dustrial y su repercusion en la seguridad alimen-
taria, evaluando las causas que contribuyen a su
prevalencia junto con los riesgos asociados a la
cadena de produccién alimentaria, asi como revisar
estrategias efectivas que ayuden a controlar este
microorganismo dentro de la industria avicola ha-
ciendo una comparacién frente el control en los
paises desarrollados vs la mortalidad evidenciada
en Latinoamérica.

Metodologia

Sellevd a cabo una revision en bases de datos como
PubMed, SciELO, Elsevier, y Google Académico, jun-
to con revistas especializadas e informes técnicos
pertinentes. El enfoque de la bisqueda se centrd
en estudios y documentos relacionados con la
prevalencia de la Salmonella Inmévil en la industria
agroindustrial, con énfasis en tifoidea y pulorosis
aviar. Como resultado, se consideraron 198 fuentes
bibliograficas, de las cuales 51 resultaron ser utiles

para el analisis y 147 fueron excluidas. En la busque-
da de informacién sélo se incluyeron articulos de
revision y articulos de investigacion, publicaciones
de revistas, informes, fichas técnicas y capitulos de
libros, asi como paginas web. Se excluyeron las pu-
blicaciones anteriores al ano 2000 con el propdsi-
to de evaluar la informacion mas actual sobre esta
bacteria en los Gltimos anos; de igual forma se ex-
cluyeron las publicaciones que no corresponden a
los tipos de informacién dichos anteriormente.

Industria avicola

La industria avicola es el sector encargado de la
crianza de aves para un fin comercial, la cual se en-
cuentra dividida en dos campos: la produccién de
carne mediante pollos de engorde y la produccién
de huevos (INTA, 2019). En Latinoamérica, el pollo
y el huevo representan la principal fuente de ali-
mento en los hogares, lo cual la convierte en una
de las industrias mas importantes en estos paises
(Bagust, 201).
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La industria avicola tiene una destacada rentabi- | ImpOCtO econémlcc

lidad, considerando que se pueden criar de 8 a 10
pollos de engorde o alojar 6 a 8 gallinas ponedo-
ras por cada metro cuadrado, lo que evidencia su
eficiencia. Ademas, esta cifra de densidad poblacio-
nal puede mejorar teniendo en cuenta las razas y la
temperatura de la zona en donde se esté criando
(INTA, 2019), por lo cual el sector avicola actualmen-
te sigue teniendo un gran crecimiento por ano, ex-
pandiéndose de forma importante por el mundo en
los dltimos 15 anos (FAO, 2013).

Actualmente, en los Estados Unidos de América se
cuenta con la mayor produccion mundial de carne
avicola, con el 177 % de la produccién mundial, se-
guido de China y Brasil. Por otro lado, China tiene la
mayor produccién de huevos en Asia y cuenta con
mas del 64 % de la produccion mundial. La Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la alimenta-
cion y la agricultura (FAQ) refiere que “para atender
la creciente demanda, la produccién mundial de carne
avicola se increment6 de 9 a 133 millones de toneladas
entre 1961y 2020, y la produccién de huevos aumento
de 15 a 93 millones de toneladas” (FAO, 2013). Esto in-
dica que la industria avicola ha aumentado signifi-
cativamente en su produccién estos uGltimos afos.

Entre las bacterias que mas afectan la industria
avicola estan Campylobacter sp., Escherichia coli y
Salmonella sp., las cuales causan brotes en el sector
avicola. Estos microorganismos también pueden
causar enfermedades transmitidas por alimentos
(ETAs) en humanos que se evidencian con sintomas
como malestar, diarrea, vomitos, dolor abdominal y
fiebre. En la mayoria de los casos estas bacterias
se propagan principalmente por el agua, la comi-
da y materias fecales contaminadas. Un estudio
realizado en el norte de Espana observo que habia
presencia de E. coli, Campylobacter sp., Salmonella sp.
y Listeria sp., en 60 bandadas de aves de corral de
34 granjas, destacando un alto porcentaje de pre-
valencia de Campylobacter en el analisis (Guzman et
al., 2021). Por otro lado, Escherichia coli, produce co-
libacilosis, caracterizada por causar lesiones con-
gestivas y granulomas en su forma crénica en aves;
ademas, se transmite por el huevo, por sus cascaras
y durante la cépula (De la Pefa, 2018).

Las pérdidas econémicas en la industria avicola han
sido causadas en gran medida por S. Gallinarum
biotipo Pullorum y biotipo Gallinarum, causantes
de pulorosis y tifosis aviar, respectivamente (OIE,
2018). El impacto econémico derivado de estas en-
fermedades es significativo, debido a la pérdida de
animales por mortalidad, costos relacionados con
tratamientos veterinarios, fusil sanitario y el manejo
de estos residuos bioldgicos, asi como la desinfec-
cion de las instalaciones contaminadas (Ministerio
de Agricultura, s.f.). En los anos 2000, se evalué que
en Espana se exportaba un promedio del 8 % de la
produccién de huevos de consumo y en Cataluna
el 10 %. Sin embargo, durante el segundo semestre
del 2002, en el Reino Unido se aisl6é Salmonella En-
teritidis (fagotipo 6) de huevos procedentes de este
pais, lo que puso en peligro las exportaciones, y en
riesgo al sector avicola espanol (Closas, 2004).

La tifosis aviar es una relevante causa de mortalidad
en la industria avicola, la cual puede llegar hasta un
26 % en el lote de pollos durante el primer mes de
vida, debido a la transmision vertical. Las pérdidas
econémicas empiezan desde la incubacion y se
alargan hasta la adultez del pollo (SAG, 2016a). En
el caso de la pulorosis, la mortalidad puede llegar
a ser del 100 % y ocurre principalmente entre la se-
gunda y tercera semana de edad (SAG, 2016b).
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Es importante destacar que en Latinoamérica, por
la falta de prevenciéon y deficiencia en los progra-
mas de monitoreo, las pérdidas econémicas son
mucho mayores y la mortalidad es mas alta. Usual-
mente las tareas de vigilancia, inspeccion y control
de las plantas de beneficio y los establecimientos
de comercializacién de huevo y carne suelen ser
realizadas por un solo ente regulador en un pais,
por lo que, al poseer pocos laboratorios y poca
disponibilidad técnica, conduce a deficiencias en
las labores de inspeccion, vigilancia y control que
se ejercen rutinariamente en esta industria (Jaimes
Olaya et al., 2010).

Por causa de esta mortalidad y deficiencias en el
monitoreo hay gran disminucién de la productivi-
dad, ya que las aves infectadas a menudo presen-
tan un crecimiento mas lento y una menor tasa de
puesta de huevos, haciendo que las pérdidas eco-
némicas se incluyan en los costos normales de pro-
duccién (Jaimes Olaya et al., 2010), normalizando
equivocadamente estas enfermedades infecciosas
y evitando implementar mejores monitoreos en la
produccion y crianza de las aves.

A Figura T: crecimiento de Salmonella Pullorum
sobre agar XLD (Autoria propia).

| Salmonella

Salmonella spp. pertenece a la familia Enterobacte-
riaceae, es un bacilo Gram negativo, anaerobio fa-
cultativo y no esporulado, el cual no produce indol,
no degrada urea y descarboxila lisina y ornitina. Su
tamano va de 2 a 3 x 0.4 a 0.6 micrémetros de ta-
mano, y se considera una bacteria movil que posee
muchos flagelos (peritricas) rodeando su contorno.
Estas bacterias pueden crecer entre 7-49 °C, y su
crecimiento se reduce a condiciones de baja tem-
peratura (<15 °C). No obstante, en el caso de la carne
de pollo empacada al vacio, se ha observado que
Salmonella puede sobrevivir a 3°C, pero no se puede
multiplicar (Instituto Nacional de Salud, 2011).

En Salmonella enterica Subsp enterica existen dos
biovariedades: Salmonella Gallinarum biovar Galli-
narum y Salmonella Gallinarum biovar Pullorum, las
cuales se caracterizan por ser inmoviles a diferen-
cia de las demas (Parra et al., 2002).

Actualmente, Salmonella spp. cuenta con 2400 se-
rovariedades descritas en el esquema Kauffman
White, y consta de dos especies y seis subespecies
como se observa en la Figura 1.

Su clasificacién también esta determinada por la
composicion de los antigenos somaticos (0O), flage-
lares (H), y de superficie Vi(k). Los antigenos O son
de la pared bacteriana, de naturaleza polisacarida;
los antigenos H son constituidos por una protei-
na cuya composicion en aminoacidos es constante
para un tipo antigénico determinado (Parra, 2002); y
los antigenos Vi(k) forman parte de la membrana ex-
terna, esta formado por polisacaridos y su presencia
es indicadora de virulencia (Garcia et al., 1992).

Las serovariedades que causan infeccién en huma-
nos y en animales de abasto pertenecen a la especie
S. enterica subespecie enterica y las serovariedades
de las otras subespecies de la especie S. enterica tie-
nen mayor probabilidad de presentarse en animales
de sangre fria y en el ambiente, y muy pocas veces
causan enfermedad en humanos (OIE, 2018).
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Salmonella
enterica
Salmonella
spp |
Salmonella
bongori

S. enterica subsp enterica (Subespecies /)

S. enterica subsp salamee (Subespecies i)

S. enterica subsp arizoanae (Subepsecies llla)
S. enterica subsp. diarizonae (subespecies /11b)
S. enterica subsp. houtenae (subespecies IV)

S. enterica supsp indica (subspecies Vi)

A Figura 2: Clasificacion especie y subespecies, género Salmonella spp. Adaptado de Parra et al., 2002.

Esta bacteria tiene distintos reservorios que pue-
den seranimales domésticos y silvestres, entre ellos
aves de corral, ganado porcino y bovino, roedores
y reptiles, los cuales son portadores de Salmonella
spp., asi como diversas variedades de tortugas, pe-
rros y gatos (Red Nacional de Vigilancia Epidemio-
l6gica, 2012). Salmonella spp. puede ser transmitida
por los alimentos, lo que da lugar a enfermedades
como la salmonelosis, la fiebre tifoidea o paratifoi-
dea, pudiendo ocasionar la muerte de una persona
afectada por esta bacteria. Ademas, la salmonelo-
sis se considera la segunda enfermedad zoonética
transmitida por los alimentos mas prevalente en la
actualidad, por detras de la campilobacteriosis (Ca-
sado Fernandez, 2021).

Salmonella inmovil
en aves de corral

Entre las enfermedades con alta mortalidad en aves
de corral estan las producidas por S. Gallinarumy S.
Pullorum, las cuales causan la tifosis aviar y la pu-
lorosis, siendo actualmente las enfermedades bac-
terianas mas importantes que afectan a la industria
avicola (OIE, 2018).

Su periodo de incubacién es de dos a cinco dias; sus
sintomas mas frecuentes son depresion, anorexia,
deshidratacion, dificultad respiratoria y diarrea.
Respecto a la patologia, el higado, bazo, corazén,
pulmones, érganos reproductores y aparato diges-
tivo estan aumentados de tamano y pueden pre-
sentar nddulos (Terzolo y Chacana, 2003).

Cuando se presenta una gran cantidad de aves in-
fectadas, muchas industrias prefieren la elimina-
cion de las aves reproductoras enfermas por su alta
transmision vertical, la cual hace mas facil la pro-
pagacion de estas bacterias. En otras industrias, se
prefiere separar las aves para darles un tratamiento
adecuado con antibidticos y vacunacion (Terzolo,
2009), aunque suele ser mas costoso el tratamien-
to de las aves que la eliminacion de las mismas. La
eliminacion de las aves es conocida como “fusil sa-
nitario” y es la operacion disenada para controlar
un brote de enfermedad de importancia, la cual es
realizada bajo la supervision de una autoridad vete-
rinaria. En Colombia esto se realiza cuando las aves
no presentan signos de mejoramiento o presentan
una minima posibilidad de recuperacién después de
un cuidado intensivo (Ponce del Valle et al., 2015).
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Transmision de la
enfermedad en aves

La transmision en aves de corral puede ser vertical
u horizontal. La transmisiéon vertical ocurre cuan-
do aves infectadas transmiten el patégeno a sus
embriones a través del huevo, mientras que la ho-
rizontal se da principalmente por la via oral y res-
piratoria, mediante fémites, vectores mecanicos
(como acaros) o biolégicos; incluso se han identi-
ficado roedores como portadores (OIE, 2018). La
transmision horizontal predomina en explotacio-
nes avicolas debido a factores como infraestruc-
tura, alojamiento vy fallas en bioseguridad, lo que
facilita una rapida diseminacion vy altas tasas de
mortalidad, con significativas pérdidas econémi-
cas (FENAVI, 2018).

La tifosis aviar se propaga principalmente por via
horizontal, a través de heces infectadas o fomites.
Afecta aves en crecimiento y adultas, con mortalidad

de hasta el 90%. Los sintomas incluyen retraso del
crecimiento a partir de los 21 dias de edad, y los aca-
ros rojos son un vector relevante (Lozica et al., 2024).

Por su parte, la pulorosis se transmite verticalmente
através de la ovulacion, afectando a los embriones,y
horizontalmente mediante agua, aire o alimento. Se
caracteriza por reducir el consumo de alimento en
polluelos durante las primeras dos semanas. Aun-
que los antibiéticos han sido efectivos en su control,
el uso prolongado ha generado cepas resistentes a
multiples farmacos (ICA, 2023; Peng et al., 2022).

El proceso infeccioso de Salmonella ocurre en tres
fases: ingreso bacteriano a través de enterocitos,
placas de Peyer y amigdalas cecales sin inflama-
cion; transporte sistémico mediante macréfagos
y células dendriticas, causando bacteriemia; y fi-
nalmente, activacién inmunitaria con produccién
de anticuerpos especificos y proliferacion celular
(Sreekantapura et al., 2021).

Manejo del bienestar.
Es lo que necesitas para hacer
que tu negocio avicola despegue.

La gestidn del bienestar promueve Beneficios para las aves y
seguridad durante eventos estresantes, como calor, transporte,
vacunacion e incluso cambios en la alimentacicn. Es una solucidn que
no solo supera obstdculos, sino gue lléva tu produccicn un paso
adelante y protegida, incluso frente ala barrera intestinal, la dermatitis
y la entrada de bacterias patdgenas.

El programa de Manejo del bienestar utiliza soluciones de referencia:
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Epidemiologia
y prevalencia

Actualmente, alrededor del mundo se ha logrado
controlar la Salmonella spp. en aves de corral, aun-
que sigue existiendo gran prevalencia de Salmonella
Gallinarum en Asia donde se tiene la mas alta pre-
valencia, especificamente en el este de China. En
Europa se tiene una prevalencia mas baja de la bio-
variedad Pullorum, pero una alta prevalencia de la
biovariedad Gallinarum (Lozica et al., 2024).

La mayoria de los brotes se detectan en aves de
traspatio y sigue siendo un problema econémico
para la industria avicola, especialmente en pai-
ses donde las medidas de control no son efica-
ces o donde las condiciones climaticas favorecen
la propagacién ambiental de estas enfermedades
(Barrow y Freitas Neto, 2011), ya sea América Cen-
tral, Sudamérica, Asia y Africa (Ponce del Valle et
al., 2015). En Latinoamérica, la OIE determina que
un 35 % de los paises latinoamericanos declara la
tifosis aviar como una enfermedad presente endé-
mica, el 20 % informa que no hay presencia de la
enfermedad; un 10 % la incluye en sus planes de
vigilancia, pero no reportan presencia; el 5 % la
presenta como enfermedad limitada a zonas espe-
cificas y el 30 % no reporta datos de la enfermedad
(Pulido Landinez, 2015).

Es importante resaltar que la prevalencia de es-
tas enfermedades se ha vuelto mas alta debido a
la creciente incidencia de resistencia a los antimi-
crobianos en microorganismos patégenos, incluida
Salmonella spp., la cual se ha relacionado con el uso
indiscriminado de medicamentos antimicrobianos
en la produccién avicola. En Bangladesh (Asia), por
ejemplo, se ha confirmado a gran escala una resis-
tencia a los antimicrobianos por parte de Salmone-
lla spp., con una incidencia variable, entre el 20 % y
el 100 %, en aves de corral y muestras ambientales
respectivamente (Ziaul et al., 2021).

Diagndstico,
prevencion y control

Para la identificacion del agente se utilizan pruebas
microbiolégicas como el aislamiento bacteriano.
También se pueden utilizar métodos rapidos como
la PCR. Para la deteccién de su respuesta inmunita-
ria, se pueden utilizar técnicas de diagnéstico como
aglutinacion de sangre completa (WBT), aglutina-
cién rapida en porta (RSA), aglutinacion sérica (SAT)
y ELISA (OIE, 2018).

La prueba serolégica mas utilizada es el antigeno
Pullorum y la prueba de microaglutinacion utilizan-
do antigenos tefidos con tetrazolium o verde bri-
llante. La prueba de ELISA también se utiliza para la
deteccion de Salmonella spp. del grupo somatico 1,
9y 12 (Terzolo y Chacala, 2003). Actualmente, exis-
ten varios tipos de vacunas como vivas y oleosas,
que se eligen de acuerdo al programa de vacuna-
cion planteado y las condiciones de la granja. Por
ejemplo, existe una vacuna a partir de una cepa de
Salmonella Gallinarum la cual se administra a las
nueve semanas de edad, para el control de la mor-
talidad (Parra et al., 2002).

Por otro lado, el aislamiento bacteriano es la ob-
tencion de un cultivo bacteriano puro, extraido de
un ambiente a otro induciendo su crecimiento en
un medio de cultivo, con el objetivo de realizar una
identificacion del microorganismo (Senasica, 2020).
S. Gallinarum y Pullorum crecen en medios selecti-
vos como agar MacConkey, agar verde brillante y
agar XLD. El biovar Pullorum no crece en agar verde
brillante ni en el agar Salmonella-Shigella como lo
haria el biovar Gallinarum, ademas, crece mas len-
tamente (Barrow y Freitas Neto, 2011).

Por su parte, Salmonella Gallinarum puede aislar-
se recurrentemente de la sangre e higado del ave
infectada. Se caracteriza por ser aerobio y anaero-
bio facultativo y su temperatura éptima para cre-
cimiento es 37 °C. Ademas, posee antigenos 01,9 y
12 y puede aislarse de la sangre, higado y bazo de
las aves infectadas. A nivel macroscopico, se ob-
serva como colonias lisas, brillantes opalescentes y
de bordes continuos en cultivos de Agar EMB y su
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temperatura 6ptima para su crecimiento es de 37 °C
con un pH de 7. Una manera de diferenciarlos es por
la descarboxilacion de la ornitina, la cual es positiva
para el biovar Pullorum (Piferos y Rodriguez, 2010).

Otro método de diagndstico es la confirmacion
basada en la identificacion de antigenos somaticos
(0), en donde se someten a confirmacion serold-
gica todas las colonias que cumplan con el géne-
ro Salmonella. Esto se hace mediante aglutinacion
con antisuero somatico polivalente O y antisuero
flagelar polivalente H, si la aglutinacién con el an-
tisuero somatico polivalente es positiva y la aglu-
tinacion con el antisuero flagelar polivalente H es
negativa, puede ser posible presencia de las sero-
variedades Pullorum y Gallinarum en la muestra
(Senasica, 2020).

Respecto a su prevencién, lo recomendable es te-
ner una excelente limpieza y bioseguridad en los

galpones, ya sea utilizando desinfectantes, asper-
sion ambiental, la desinfeccién de bebederos y co-
mederos, asi como hacer buena disposicién de la
materia fecal y la eliminacién de roedores. También
se puede llevar un control de la enfermedad me-
diante vacunas para generar inmunidad, ya sea de
vacunas vivas e inactivadas. En Reino Unido se han
documentado los beneficios de la vacunacion ya
sea con vacunas vivas que se utilizan enfocadas en
la obtenciéon de proteccion para las aves vacunadas,
mientras que las vacunas inactivadas proporcionan
inmunidad maternal a la progenie de las aves vacu-
nadas, reduciendo asi la probabilidad de infeccio-
nes en las primeras semanas de vida (Malo, s.f.).

De igual forma, también se requiere una vigilancia
permanente donde se realice muestreos seroldgi-
cos y bacteriolégicos peridédicos en las aves, para
detectar la propagacion o aparicién de estas enfer-
medades (Terzolo, 2012).
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| Discusién

La industria avicola tiene una gran importancia en
la alimentacion humana, el huevo vy la carne de po-
llo son los alimentos mas consumidos en el mundo
y su precio es menor que el de otras proteinas de
origen animal, haciendo que sean un alimento ase-
quible y fundamental. Solo entre los afos 2015 y
2020, la producciéon mundial de huevos presenté un
crecimiento del 26.1 %, alcanzando en 2020 la cifra
mas alta de los Ultimos seis afos, con 1.6 billones de
unidades (Bolsa Mercantil de Colombia, 2023).

Actualmente, esta industria enfrenta una serie de
desafios que afectan su producciéon y sostenibi-
lidad, entre ellos: el impacto de las enfermedades
bacterianas en los pollos de engorde, ya sea como
la colibacilosis, mycoplasmosis, célera aviar, coriza
infecciosa, enteritis necroética, enteritis ulcerativa,
tifosis aviar, pulorosis, salmonelosis, estafilococosis,
estreptococosis y erisipelosis (Ruiz, 2024). Estas
enfermedades, ademas de provocar altas tasas de
mortalidad, también generan pérdidas econémicas
considerables para la industria generando la nece-
sidad de implementar programas de vigilancia efec-
tivos y precisos (Ministerio de Agricultura, 2016).

Paises como EE. UU, Canada, Nueva Zelanda, Aus-
tralia, Japdn y gran parte de los paises europeos
(OIE, 2018), han logrado erradicar la tifosis aviar y la
pulorosis mediante estrictos planes de control for-
taleciendo la industria (Terzolo y Chacana, 2003).
Métodos diagnésticos como la PCR, aislamiento
bacteriano y técnicas moleculares han mejorado
la deteccion temprana de estas enfermedades, asi
como un control mediante vacunas inactivadas,
las cuales se utilizan en aves reproductoras para
transferirinmunidad materna a la progenie, dismi-
nuyendo la excreciéon fecal de Salmonella y la con-
taminacion de los huevos (Ministerio de Agricultu-
ra, 2016). Sin embargo, el acceso a estos métodos
en paises en desarrollo es dificil debido a la falta de

infraestructura, lo cual se suma al manejo inade-
cuado, bioseguridad deficiente, transporte de lotes
de gallinas sin seguimiento vy falta de certificados
que avalen que las aves se encuentren sanas; todo
esto impide un mejor control sobre estas enferme-
dades (Bolsa Mercantil de Colombia, 2023).

Para las pequenas granjas comerciales que se de-
dican a comercializar pollos de engorde y produc-
cion de huevos, no ha sido totalmente efectivo
prevenir esta transmision ya que no hay un moni-
toreo continuo de las aves, por tal motivo sigue la
propagacion continua y la alta mortalidad, afec-
tando estas pequenas industrias. Por ejemplo, en
Colombia, cuando una pequefa industria requiere
de fusil sanitario, no se da una adecuada reposi-
cién econdmica por la pérdida de las aves, ya que el
Fondo de Solidaridad Agropecuaria (FONSA) solo
suministra apoyo econémico a los pequenos pro-
ductores agropecuarios para “la atencion y alivio
parcial o total de sus deudas, cuando en el desarro-
llo de dichas actividades se presenten situaciones de
indole climatoldgica, catdstrofes naturales, problemas
fitosanitarios o notorias alteraciones del orden publi-
co” (Ministerio de Agricultura, 2019).

Para que haya un mejor control y monitoreo en La-
tinoamérica se puede implementar un programa de
bioseguridad para reducir el riesgo de introduccién
de patégenos de aves de corral en la industria avi-
cola. Por ejemplo, establecer medidas de protec-
cién adicionales contra patégenos especificos, asi
como un plan de vacunacién para las aves de corral.
Ademas de esto, los diferentes gobiernos en paises
de desarrollo deben centrar e integrar los recursos
profesionales disponibles en materia de salud avi-
cola, no sélo en las grandes industrias, sino tam-
bién en granjas pequenas familiares que se dedican
a este sector (Bagust, 2011).
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Conclusion

Salmonella Gallinarum ha sido una de las principa-
les bacterias que ha afectado la salud de las aves y
la productividad de la industria avicola, causando
enfermedades como la tifosis aviar y la pulorosis
que tienen riesgos significativos en la produccion,
bienestar animal y la economia de esta gran indus-
tria. Es necesario enfatizar en la importancia de
implementar practicas efectivas de bioseguridad
y manejo sanitario para prevenir y controlar es-
tas enfermedades, asi como implementar mejores
técnicas de diagnéstico, control y tratamiento en
paises en desarrollo, permitiendo una respuesta
mas efectiva ante posibles brotes infecciosos. Ga-
rantizar la sostenibilidad y el crecimiento continuo
de la avicultura, satisface una mejor demanda de
productos avicolas, asi como una eficiente inocui-
dad en el futuro.
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| Metapneumovirus aviar (aMPV) esta aso-
ciado a infecciones del sistema respiratorio
superior de aves comerciales, ocasionando
una enfermedad respiratoria principalmen-
te en pavos y pollos, aunque otras especies como
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faisanes y patos domésticos también pueden verse
afectadas. La infeccion se caracteriza por generar
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TU%20AMPV%20SPN.pdf cion de infecciones secundarias por bacterias opor-

tunistas, aumentando asi la mortalidad en el grupo
de aves afectadas. Adicionalmente, esta patologia
se reconoce como un limitante para la produccién
avicola en el mundo, debido al impacto econémico
asociado a pérdidas por retraso en el crecimiento
y/o la disminucién en la produccion y calidad del
huevo. Adicionalmente, el aMPV esta asociado con
el Complejo Respiratorio Aviar (CRA) y el Sindrome
de Cabeza Hinchada (SCH) en pollos y es agente
causal de la enfermedad reconocida a nivel mun-
dial como Rinotraqueitis de los pavos (RTP) (Jones
& Rautenschlein, 2013; Croville et al., 2018).

Desde su deteccion en la década de los anos 70, se
ha reportado la presencia del aMPV en la mayoria
de las regiones del mundo, especialmente en zo-
nas con produccién de pollo y pavo. Actualmente,
se reconocen seis subtipos: aMPV-A, aMPV-B, aM-
PV-C, aMPV-D, GuMPV B25 y PAR-05, cuya distri-
bucién se asocia a regiones especificas (Kaboudi &
Lachheb, 2021).
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Los subtipos A y B son prevalentes en Europa, Afri-
ca, Asia y en algunos paises de Latinoamérica como
Brasil y México, afectando pollos en las distintas fa-
ses de produccion. El subtipo C es el mas prevalente
en estados con produccién de pavo en los Estados
Unidos y Canada. ELaMPV se ha encontrado ademas

en China, Corea y Francia, pero tiene diferencias ge-
noémicas que hace que se divida en linajes: america-
no y euroasiatico (Figura 1). Por su parte, los nuevos
subtipos GuUMPV y PAR-05 fueron identificados en
aves silvestres en el norte de Canada y en los Esta-
dos Unidos respectivamente (Jesse et al., 2022).
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AFigura 1. Distribucion geografica y hospederos de los seis subtipos del aMPV descritos alrededor del mundo. Las flechas
completas indican que el subtipo genera enfermedad en las aves senaladas y la flecha segmentada indica que las aves son
portadoras del virus. AS: Aves silvestres. (a.) Linaje Americano del aMPV-C. (b.) Linaje euroasiatico del aMPV-C.
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El aMPV es un virus envuelto de ARN monocatena-
rio con polaridad negativa que pertenece a la familia
Pneumoviridae y al género Metapneumovirus, en el
que se reconocen dos especies: aMPV y Metapneu-
movirus humano (hMPV). El genoma del aMPV tiene
un tamano variable, que oscila entre 13 a 15 kb se-
gun el subtipo (Rima et al., 2017). Este codifica para
ocho proteinas estructurales: nucleoproteina (N),
fosfoproteina (P), proteina de matriz (M), proteina
de fusion (F), proteina M2 (M2), glicoproteina G (G),
proteina hidrofébica pequena (SH) y proteina poli-
merasa grande (L), organizadas con la siguiente dis-
posicion: 3-N-P-M-F-M2-SH-G-L-5’ (Figura 2).

Cada uno de los componentes del genoma cumple
con una funcién especifica. La proteina N envuelve
y protege el ARN viral formando la nucleocapside,
el componente mas importante de la capside viral.
Las proteinas P, M2 y L estan asociadas a la nucleo-
proteina y forman el complejo ribonucleoproteina.
Dentro de éstos, la proteina P actda como un co-
factor de la proteina L y en el aMPV-C se ha de-
mostrado que desempena un papel en la inhibicion
de la respuesta de interferdn (INF) del hospedero.

Proteina de matriz
(M)

Polimerasa viral
(L)

Fosfoproteina
(P

Esta interaccidon antagdnica al sistema inmune es
importante ya que puede facilitar la replicacién
del virus, aumentando la carga viral que se excre-
ta al ambiente y posteriormente ocasiona un ma-
yor dano del tejido respiratorio. La proteina M es
la encargada de organizar el ensamblaje del virus
y envolver la nucleoproteina y se encuentra cu-
bierta por una capa lipidica que contiene las tres
glicoproteinas de membrana: F, SH y G. Estas tres
glicoproteinas del virus son importantes ya que se
consideran factores determinantes del tropismo,
la antigenicidad y la virulencia.

En el proceso de infeccién a la célula blanco, des-
pués de la fusion, la nucleocapside viral entra al
citoplasma del hospedero para su replicacién, en
donde las proteinas N, P, M, M2 y L forman el com-
plejo polimerasa, encargado de la mayoria de los
procesos enzimaticos involucrados en la transcrip-
cion y la replicacion. Se han identificado diferencias
en la secuencia de nucledtidos, aminoacidos, y el
tamafno del genoma entre los subtipos del aMPV,
en donde se reconoce al gen de la glicoproteina G
como el mas variable y al gen N como el mas con-
servado (Brown et al., 2014), siendo esto relevante
desde el punto de vista diagnéstico.

Mucleoproteina
(N)

Proteina de Fusicn (F)

Glicoproteina (G)

Proteina SH

AFigura 2. Representacion de la estructura viral del aMPV. En la imagen estan representadas las proteinas estructurales
codificadas en el genoma viral: nucleoproteina (N), fosfoproteina (P), proteina de matriz (M), proteina de fusion (F), glicoproteina
G (G), proteina hidrofébica pequena (SH) y proteina polimerasa grande (L). Adicionalmente se encuentra la proteina M2 (M2) como

parte de las ocho proteinas estructurales.
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La proteina F es una glicoproteina de membrana
que media la infeccion al facilitar la fusion entre la
envoltura viral y las membranas de las células del
hospedero, reconociéndose como el determinan-
te principal del tropismo del virus a las células del
sistema respiratorio de las aves. Esta glicoproteina
se encarga ademas de la fusién del virus con los re-
ceptores avB1 de integrinas de las células del siste-
ma respiratorio del hospedero, dando asi inicio a la
infeccion. La glicoproteina G a su vez, se ha relacio-
nado con la evasion del sistema inmune y con la ad-
hesion del virus a la membrana de las células blanco.
Otra glicoproteina, la proteina SH, se propone actia
como una viroporina, facilitando la invasion del vi-
rus a las células del hospedero al aumentar la per-
meabilidad de la membrana celular (Yun et al., 2016;
Bao et al., 2018; Govindarajan et al., 2010).

Lesiones, signos
clinicos y transmision

La infeccién por aMPV inicia con la replicacion del
virus en el epitelio respiratorio y el reclutamiento de
células linfoides, generando lesiones en la mucosa
del sistema respiratorio superior. El dano al tejido
respiratorio se caracteriza por descamacién epite-
lial, pérdida de la actividad ciliar y necrosis, lo que
favorece la colonizaciéon por agentes bacterianos
secundarios (Gough et al., 1988; Brown et al., 2019).

En pavos, la enfermedad se manifiesta con secre-
cion nasal y ocular excesiva, estornudos, estertores
e inflamacion de senos infraorbitarios, lo que faci-
lita la excrecion del virus al ambiente. En las aves
severamente afectadas se puede observar disnea
(respiracion a pico abierto) y estornudos, ocasio-
nados por el bloqueo de las narinas con contenido
mucoide. Generalmente los sintomas presentados
en pavos infectados se han asociado principalmen-
te al aMPV-C; sin embargo, se ha confirmado que la
infeccion por el aMPV-B en campo se manifiesta de
una manera similar (Lugman et al., 2024; Velayud-
han et al., 2015).

En pollos, el diagnéstico de la infeccion por aMPV
tiene mayores desafios debido a que la enferme-
dad se manifiesta con signos respiratorios menos
evidentes, a los cuales estdan cominmente asocia-
dos los subtipos aMPV-A y el B. En algunos casos
se puede observar secrecion oculonasal e infla-
macién del tejido periorbitario y de los senos in-
fraorbitarios. En casos severos, pueden presentarse
signos neuroldgicos como torticolis, desorienta-
cion y opistétonos. Sin embargo, en muchos casos
las aves no desarrollaran sintomas aparentes, pa-
sando desapercibidas. Por otra parte, en gallinas y
pavas ponedoras se pueden observar alteraciones
como decoloracién y fragilidad de la cascara junto
con disminucién en la produccién de huevo del 30
al 70 %. Estas alteraciones reproductivas pueden
aparecer con o sin sintomas respiratorios (Hart-
mann et al., 2015; Tucciarone et al., 2018).

Es importante considerar que los signos respira-
torios y reproductivos no son Unicos del aMPV,
ya que otros agentes virales relacionados con el
CRA, como el virus de la Enfermedad de Newcastle
(NDV), el de la Bronquitis Infecciosa (BIA) y la Larin-
gotraqueitis Aviar (LTA), al igual que agentes bac-
terianos como Mycoplasma spp., Ornithobacterium
rhinotracheale, Avibacterium paragallinarum, entre
otros, pueden producir cuadros clinicos similares.
Asimismo, la infeccion por aMPV puede verse exa-
cerbada por agentes bacterianos como: Escherichia
coli, Bordetella avium y Mycoplasma gallisepticum.
También, puede encontrarse en coinfeccién con vi-
rus como el de la enfermedad de Gumboro (IBDV),
Bronquitis Infecciosa (IBV) y Virus de Newcastle
(NDV) (Buys et al., 1989).

En cuanto a la transmision, esta ocurre de forma
horizontal, especialmente asociada a fallas en la bio-
seguridad, como resultado del contacto directo con
las secreciones y aerosoles de animales infectados.
También existe transmision por fomites contamina-
dos (materiales de cama, comida, agua, vehiculos y
personas), los cuales pueden estar implicados en la
transmision del virus dentro de una granja y sus al-
rededores. Adicionalmente, se ha confirmado que las
aves silvestres desempenan un papel en la transmi-
sion y diseminacion del virus alrededor del mundo.




Symphiome™
Manejo preciso del microbioma

Cuando se trata de una salud intestinal éptima, el microbioma debe funcionar como una
orquesta que toca en perfecta armonia. Al frente de esta orquesta estd Symphiome™, un
Prebiético de precisién Gnico y el primero en su clase. Su exclusivo modo de accién aumenta las
funciones metabdlicas intrinsecas de la microbiota de las aves, que metabolizan los aminodacidos
y las proteinas no absorbidos, independientemente de la composicién de la microbiota.

Symphiome™ mejora la resiliencia al estrés entérico, ayuda en la absorcién de los nutrientes,
mejora el bienestar y reduce las emisiones.

Optimiza la Majora el Reduce las Ayuda en la
rasillencia alos bienestor emisiones abzorcién de
desatios entéricos nutriantas

Congzca mas en
dsm-firmenich.com/anh

i IXR ¢ o] dsm-firmenich ese




<
&}
>
]
g
<

ARTICULO CIENTIFICO - Plumazos

Esto se debe al contacto, en algunos casos cerca-
nos, de aves comerciales con poblaciones de aves
silvestres y/o la contaminacion de cuerpos de agua
cercanos. Hasta el momento no existe suficiente
evidencia para confirmar la transmision vertical del
virus (Figura 3).

Las aves infectadas inician la excrecion del virus de
tres a cinco dias después de la infeccion, y se puede
extender hasta los siete o nueve dias. La recupera-
cion de los animales que presentan la enfermedad,
sin complicaciones con agentes secundarios, puede
durar hasta dos semanas, mientras que la alteracién
en la calidad y produccion de huevos puede tardar
hasta tres semanas. Se desconoce el impacto de la
infeccion con el virus segun la edad de produccion
y la fase de postura (Jones & Rautenschlein, 2013).

Estrategias
de diagnostico

El diagnéstico comienza con la identificacion de
signos respiratorios o reproductivos compatibles
con infeccién por aMPV. Dentro de las estrategias
diagnésticas, la deteccion molecular se utiliza con
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mayor frecuencia que el aislamiento viral, por ser
una herramienta mas sensible y menos dispendiosa.
No obstante, la deteccién del virus suele ser dificil
debido al corto periodo de excrecién en animales
infectados, que ocurre entre los tres a los 10 dias
post infeccion (DPI) y a la sintomatologia observa-
da que puede ser de leve a inaparente. Con base en
lo anterior, se deberia realizar la toma de muestras
para diagndstico molecular tan pronto como se ob-
serven los signos clinicos. Se recomienda colectar
hisopados de tracto respiratorio y reproductivo,
bien sea individuales o en pooles de no mas de cin-
co aves de un mismo galpén. En el caso de las prue-
bas moleculares, se puede detectar el ARN viral
hasta los nueve DPI en traquea y 14 DPI en cornetes
nasales (Ball et al., 2022; OIE, 2022).

Para la deteccién y caracterizacion molecular del
aMPV se emplea la prueba PCR con Retrotranscrip-
tasa Reversa (RT-PCR). Esta prueba provee una sen-
sibilidad y especificidad cercana al 100 %, siendo
ideal para la identificacién de los subtipos del virus.
Para la deteccién del aMPV se han empleado como
blancos de amplificacion los genes N y G. En este
sentido, el gen N puede proveer una mayor capaci-
dad de detectar el virus, incluso en aves silvestres;

C

A Figura 3: Aspectos epidemiolégicos propuestos de la transmision del virus. A: Esquema de entrada a una produccion avicola
por una posible brecha en la bioseguridad. B: Aumento de la carga viral mediante la transmision horizontal entre aves infectadas
dentro de un nucleo, contemplando la posibilidad no demostrada de una trasmision vertical. C: Salida del virus hacia granjas
vecinas y posteriormente diseminacién regional facilitada por las rutas migratorias de aves silvestres.
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sin embargo, no permite la caracterizacion de los
subtipos detectados. A su vez, el gen G ha sido muy
Gtil para la deteccién y la diferenciacion del subtipo
A'y B en paises en los que los dos subtipos pueden
estar circulando. Por lo anterior, se proponen estra-
tegias de deteccion en dos fases, en donde en una
primera instancia se utiliza el gen N lo que permite
establecer la presencia de cualquiera de los subti-
pos vy, posterior a esto, las muestras que resulten
positivas seran sometidas a caracterizacion tenien-
do como blanco el gen G. Lo anterior debido a que la
caracterizacion del subtipo presente en la muestra
es casi tan importante como su deteccion, ya que
permite plantear y orientar estrategias vacunales
efectivas para el control de la enfermedad en una
region (Chacon et al., 2007; Franzo et al., 2020). En
la tabla 1 se resumen las técnicas disponibles para
el diagnostico de aMPV.

Existe la posibilidad de realizar diagnéstico histo-
patolégico y aislamiento viral que, dependiendo
del tipo de sistema productivo, se realiza necrop-
sia orientada a los 6rganos respiratorios (cornetes,
trdquea, pulmones y sacos aéreos) y reproductivos.
En los casos en donde se presente una infeccion
secundaria que haya generado un dafio mas exten-
so en los tejidos del sistema respiratorio superior,
es probable que el virus ya no pueda ser detectado.

DIAGNOSTICO PRUEBA MUESTRA
) Inmunoensayo Suero o sangre
SEROLOGICO ligado a enzima completa para
(ELISA) extraer el suero.
RT-PCR del gen G
RT-PCR delgen N Cornetes nasales,
MOLECULAR  gocienciacién de  trdquea, pulmones
genoma completo y utero.
(WGS)
) Cornetes nasales,
VIROLOGICO  Aislamiento viral  traquea, pulmones

y Utero.

Esto se debe a que, a medida que la destruccion
del epitelio progresa a causa de la infeccion secun-
daria, el virus perdera gradualmente espacio para
replicarse debido a una menor proporcién de célu-
las relativamente sanas. En este escenario, el diag-
nostico es mas complejo, ya que los signos clinicos
podrian ser causados por la infeccidon secundaria,
al tiempo que disminuye la probabilidad de detec-
tar el virus (Jones & Rautenschlein, 2013; Gharaibeh
& Algharaibeh, 2007).

OBSERVACIONES

Para interpretar los resultados es importante
considerar la existencia de anticuerpos maternos
o vacunales. Hay disponibles kits comerciales
especificos para subtipos A,B o C.

RT-PCR genes G y N: efectivo para detectar
infecciones activas y caracterizar el subtipo
presente en la muestra. Secuenciacion: permite
diferenciar el origen de la cepa presente
en la muestra

Requiere una confirmacién preliminar
de la presencia del virus por otras técnicas.

A Tabla 1. Estrategias y pruebas recomendadas para el diagnéstico de aMPV.
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El diagnéstico seroldgico es muy util para la confir-
macion de la infeccién en animales que ya pasaron
por el periodo de excrecion viral, siendo ELISA in-
directa el método mas utilizado. La sensibilidad de
la prueba dependera principalmente del subtipo y
el antigeno utilizado. Es necesario tener en cuenta
las limitaciones en la deteccion de los anticuerpos
y, por tanto, en el diagnéstico serolégico, cuando se
usan antigenos de cepas heterélogas del virus pre-
sente, e incluso cuando pueda existir proximidad fi-
logenética entre las cepas. Se han desarrollado kits
de ELISA competitiva utilizando anticuerpos mono-
clonales sintéticos que pueden aumentar la sensi-
bilidad y la especificidad de la prueba; sin embargo,
es importante considerar al subtipo circulante en la
region para la seleccion del kit (Xu et al., 2021) .

Control

Una de las estrategias de control para aMPV se
basa en el uso de vacunas que tienen como objeti-
vo principal disminuir la presentacion de signos y la
mortalidad en pavos y pollos, frente a la infeccion
por cepas virulentas de campo. En este sentido, se
han desarrollado y utilizado vacunas comerciales
vivas atenuadas e inactivadas. Las vacunas vivas
atenuadas de los subtipos A, B 'y C son de amplio
uso en Europa, Asia, Estados Unidos y en algunas
partes de Latinoamérica. Estas inducen una res-
puesta inmune local rapida seguida por la inmuni-
dad celular (Kaboudi & Lachheb, 2021). Sin embargo,
los planes vacunales para una region se deben fun-
damentar en datos epidemiolégicos de los subtipos
y las cepas circulantes del virus.

Las vacunas vivas atenuadas para aMPV-B pueden
conferir proteccién homéloga y heteréloga para
aMPV-B y aMPV-A. Se dispone igualmente de va-
cunas inactivadas que se emplean como refuerzo
a las vacunas vivas buscando ampliar la proteccién
de las aves en edad adulta. Se ha reportado que los
anticuerpos maternos pueden retrasar o incluso
interferir con la generacién de anticuerpos vacu-
nales, especialmente en pollos donde la respuesta
humoral tiende a ser deficiente tras la primera va-
cunacion. No obstante, eso no significa que las aves

no puedan desarrollar lainmunidad de forma tardia
después de la aplicacién de la vacuna (Rubbenstro-
th & Rautenschlein, 2009).

Recientemente se han propuesto y evaluado dife-
rentes estrategias innovadoras para el desarrollo de
vacunas contra aMPV, como la utilizacién de otros
virus vectores de proteinas estructurales del aMPV.
Algunos ejemplos incluyen la insercion del gen de la
proteina F dentro del genoma de una cepa vacunal
del virus de la viruela aviar, asi como del gen de la
proteina G dentro del genoma de una cepa vacunal
de NDV. No obstante, ademas de la vacunacion, el
control del virus debe estar acompafnado por medi-
das de bioseguridad apropiadas en las granjas, te-
niendo en cuenta que esto representa un factor de
riesgo mayor en la introduccion del virus a la granja
y en la transmision del virus (Hu et al., 2011).
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Antimicrobianos
naturales

a mezcla de orégano, tomillo y ajo genera un
antimicrobiano natural a partir de plantas
medicinales, caracterizandose por su amplio
espectro de accién contra microorganismos
como bacterias, virus, hongos y protozoos. Es fun-
damental que esta mezcla tenga una concentracion
adecuada de cada componente medicinal.

Estas plantas contienen compuestos toxicos para
los patdgenos, lo que elimina sus poblaciones y
evita sus efectos nocivos en las aves, evidenciados
mediante diarreas, enteritis, retardos en el creci-
miento y alteracion de los parametros zootécnicos.
Por ello, suministrar esta mezcla puede mejorar la
conversion alimenticia, haciendo a las aves mas efi-
cientes, al tiempo que se reduce la mortali-

dad y la seleccién acumulada al final de

cada ciclo productivo (Ruiz Real, 2020).

® Dr.Edgar Santos Bocanegra
MVZ. Docente.

e.santos50@hotmail.com

En la produccion animal se describen tres catego-
rias de requerimientos: minimo, éptimo y adicional
(Ewing & Charlton, 2007). Estos requerimientos va-
rian entre especies animales y estan influenciados
por factores como la edad, nivel de desempeno, ca-
lidad de los ingredientes en el alimento, estado de
salud, genética, etapa fisioldgica (cria, levante, re-
produccion, lactancia, gestacion) y las condiciones
ambientales (temperatura y humedad relativa).

Un aceite esencial se define como una sustancia vo-
latil con aroma, olory sabor, obtenida de plantas me-
diante procesos fisicos como la destilacién por
vapor o extraccion con solventes. Son me-
tabolitos secundarios (Greathead, 2003),
producidos en canales secretores de al-
gunas plantas para protegerlas de depre-
dadores. En general, la dosis de aceites
esenciales para aves y cerdos es de 50
a 150 gramos por tonelada de ali-
mento (ej. timol, carvacrol y cina-
maldehido) (Martinez et al., 2015).

El nombre cientifico del ajo es Allium
sativum, cuyo nombre deriva de “All”
(caliente o ardiente) y “sativum” (cul-
tivado en latin). Originado en Asia

central, se ha empleado desde la an-
tigledad en la cocina y con fines te-
rapéuticos, tanto en medicina huma-
na como veterinaria. Contiene mdltiples
sustancias activas, como aminoacidos (acido
aspartico, asparagina, metionina, fenilalanina,
triptéfano, treonina, valina), minerales (potasio,
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fésforo, magnesio, sodio, hierro, calcio) y vitaminas
(acido félico, acido pantoténico, niacina). Ademas,
es rico en fenoles, polifenoles y fitoesteroles.

El ajo contiene compuestos azufrados como la
alicina, aliina, alixina, alilmetano, tiosulfanato, dia-
lil disulfuro y dialil trisulfuro, conocidos por sus
propiedades antimicrobianas, antivirales y antiin-
flamatorias (Ramirez-Concepcién et al., 2016; Ca-
sella et al., 2013). Su consumo también se asocia
con la activacion de células inmunitarias, un efecto
anticoagulante y propiedades terapéuticas frente
a enfermedades respiratorias en aves. Para obte-
ner estos beneficios, el ajo en polvo se suministra
a razén de 0.5% a 1% por tonelada de alimento, o
4 a 5 gramos por litro de agua durante 1a 15 dias
consecutivos.

El orégano (Origanum vulgare) contiene terpenoides,
componentes de aceites esenciales como el timol y
el carvacrol, que inhiben el crecimiento de Staphylo-
coccus aureus al suprimir la sintesis de enterotoxinas
(Grande et al., 2023). También tiene accién antioxi-
dante y antimicrobiana contra Salmonella typhimu-
rium y Escherichia coli. Un estudio determiné que el
nivel 6ptimo de orégano en la dieta de pollos de en-
gorde es de 0.71% (Pujada Abad et al., 2019).

El tomillo (Thymus vulgaris), usado por sus cualida-
des culinarias y terapéuticas, contiene monoterpe-
nos y terpenos como terpineno, cimeno, pineno y
tujeno, ademas de aceites esenciales como timol,
carvacrol y cimol, y alcoholes como borneol vy li-
nalol (Coy Barrera & Eunice Acosta, 2013). Este alto
contenido de timol y carvacrol lo convierte en un
desinfectante y antibiético natural. El tomillo tam-
bién estimula la leucopoyesis, aumentando los ni-
veles de trombocitos en sangre, y sus polifenoles
actGan como antioxidantes y antiinflamatorios.

Para reemplazar los antibiéticos promotores de
crecimiento (APC) en aves, una mezcla de extrac-
tos de ajo, tomillo y orégano puede brindar seguri-
dad e inocuidad en las dietas, ademas de mejorar el
bienestar animal y los parametros zootécnicos en
pollos de engorde, ponedoras y reproductoras. Las

proporciones recomendadas son ajo 7%, orégano
10% y tomillo 10%, junto con un excipiente como
aceite de oliva, girasol o maiz. En base seca, se uti-
liza de 2% a 3% por tonelada de alimento. Es crucial
calcular con precision las dosificaciones segun la
especie, ya que un exceso puede causar la muerte
de las aves.

Una alternativa para reemplazar los antibiéticos
promotores de crecimiento (APC) son los antimi-
crobianos naturales como los aceites esenciales;
que ademas de esta funcién son antioxidantes, an-
tiinflamatorios, estimuladores del sistema diges-
tivos y algunos analgésicos; estas son sustancias
volatiles con aroma, olor y sabor que se obtienen
de plantas como el ajo, tomillo y orégano. En ge-
neral se pueden dosificar aceites esenciales para
aves en el alimento a dosis de 50 a 150 gramos por
tonelada de alimento en forma permanente o por
periodos de 7 a 15 dias por mes. También en infu-
siones o en el agua de bebida. Se debe utilizar con
cuidado teniendo en cuenta las dosificaciones pre-
cisas de carvacrol mas timol y eugenol; un exceso
puede también causar dafos a las aves hasta pro-
ducir la muerte. Se puede utilizar en base seca en el
alimento una de estas plantas en polvo (ajo, tomillo
u oregano) en una concentracion del 1al 2%.

Casella, S., Leonardi, M., Melai, B., Fratini, F., & Pistelli, L.
(2013). The role of diallyl sulfides and dipropyl sulfides in
the in vitro antimicrobial activity of the essential oil of gar-
lic, Allium sativum L., and leek, Allium porrum L. Phytothera-
py Research, 27(3), 380-383.

Charlton, S. J., & Ewing, W. N. (2007). The vitamins directory:
Your simple guide to vitamins in animal nutrition. Context.

Coy Barrera, C. A,, & Eunice Acosta, G. (2013). Actividad an-
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Reovirus Aviar

| Introduccién

| Reovirus aviar estd ampliamente distribui-

® Eder Barbon ) )
Especialista en Procesos de calidad do en la avicultura comercial y se ha aso-
de Cobb-Vantress ciado con diversas patologias, como artritis
Dbttt viral, tenosinovitis, enfermedades respirato-
® Rafael Bampi rias y entéricas, miocarditis, hepatitis, sindrome de
Eisraeﬁfgar;”dado de Calidad descartes y malabsorcién en pollitos. No obstante,
e se estima que entre el 85 % y el 90 % de los aisla-

mientos de Reovirus son apatégenos.

\ﬂlj El Reovirus aviar fue aislado por primera vez en

1954 vy, recién en 1968, se le asoci6 con signos cli-
nicos de artritis y tenosinovitis. Las aves afectadas
presentaban edema en las articulaciones del cor-
vejon, el tendon digital flexor y rupturas del tendén
del gastrocnemio. A partir de 1983, se desarrollaron
vacunas comerciales muy eficaces para su control,
/_  destacandose las cepas 2177, 1133,1733 y 2408.
Sin embargo, desde 2011 han emergido nuevas
cepas variantes, genéticamente distintas de
las tradicionales, que han sido asociadas
con artritis/tenosinovitis, causando pérdi-
das significativas en la avicultura comercial
a nivel mundial.

B | Estructura viral

El genoma del Reovirus consiste
en ARN bicatenario segmenta-
do y sin envoltura. Su genoma
tiene 10 segmentos, divididos
en tres clases segun su ta-
mano, que codifican proteinas
estructurales del virus. Entre
estas, la proteina Sigma C de-
sempena un papel crucial al iden-
tificar y unirse al receptor de la célula
huésped. Ademas, es hipervariable, lo que
permite identificar variantes mediante
pruebas de secuenciacién molecular.
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El Reovirus es estable en un rango de pH de 3,0 a
9,0 y se inactiva a 56 °C en menos de una hora. En
cuanto a desinfectantes, presenta resistencia rela-
tiva y puede sobrevivir hasta 10 dias en plumas, vi-
ruta, cascaras de huevo y alimento. Algunas cepas
de Reovirus son resistentes al éter y a formalina al
2 %, lo que evidencia su capacidad de supervivencia
en diversas condiciones.

Diversidad genética

La aparicién de nuevas cepas variantes de Reovi-
rus esta relacionada con su capacidad para realizar
reordenamientos genéticos. Este proceso ocurre
cuando dos genomas parentales infectan una mis-
ma célula huésped, generando genomas segmen-
tados en la progenie. Dicho proceso, a menudo
acompanado de mutaciones, promueve la diversi-
dad genética, especialmente en la proteina Sigma
C. Aunque se comprenden los mecanismos de re-
plicacion viral, no esta claro por qué antes de 2011
la aparicion de variantes patogénicas era limitada.

Liv.52 PROTEC POLVO

+ Producto fitogénico
+ Protector y regenerador hepatico
¥ Antioxidante

+ Desintoxicante

Este sigue siendo un tema de investigacion para
entender la reciente capacidad del Reovirus de ge-
nerar variantes con rapidez en diferentes regiones
del mundo.

El Reovirus afecta a pollos, pavos, patos y otras es-
pecies de aves. En la avicultura industrial, las aves
destinadas a la produccién de carne son mas sus-
ceptibles a la artritis viral que las ponedoras co-
merciales, debido a su rapido crecimiento.

El virus se transmite tanto horizontal como verti-
calmente. La via de infeccion natural es fecal-oral;
el virus se excreta principalmente por el intestino
y el tracto respiratorio, aunque la excrecion intes-
tinal es mas prolongada. La transmision vertical
es mas limitada, con una tasa promedio del 2 %, y
ocurre entre los dias 17 y 19 tras la infeccion. Las re-
productoras positivas para Reovirus pueden mos-
trar disminucién en la eclosion y un aumento de la
mortalidad inicial de los pollitos, alcanzando hasta
el 5 % durante un periodo de hasta 15 semanas.

PhytoGrow™

v Promotor de crecimiento
fitogénico

+ Efective anti-inflamatorio
intestinal

+ Estimulante digestivo
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Artritis y tenosinovitis

La artritis/tenosinovitis viral es una manifestacion
patolégica causada por distintos serotipos y pa-
totipos de Reovirus. Este puede ser el agente prin-
cipal o actuar en conjunto con otros patégenos
como Mycoplasma y Staphylococcus, agravando las
pérdidas productivas en los lotes.

La enfermedad afecta predominantemente a pollos
de engorde, aunque también puede observarse en
reproductoras, causando debilidad en las patas. Por
su parte, las aves de postura comercial presentan la
enfermedad con menor frecuencia. La mayor sus-
ceptibilidad de los pollos de engorde esta relaciona-
da con su rapido crecimiento, el desarrollo acelerado
de tendones y patas, y un menor desarrollo inmu-
nitario en comparacién con las ponedoras.

El periodo de incubacion varia segun el patotipo del
virus, la edad del huésped vy el nivel de exposicion,
oscilando entre 3 y 14 dias. Los principales signos
clinicos incluyen inflamacién en una o ambas ar-
ticulaciones del corvejon (tibiotarso-tarsometa-
tarso), lo que provoca cojera aguda. Estos signos
pueden pasar desapercibidos en el campo, pero
son evidentes en las plantas de procesamiento. Las
lesiones tipicas incluyen inflamacion, ruptura de
tendones, hemorragias y, ocasionalmente, liquido
en las articulaciones.
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Fitomoléculas:
herramienta clave para
mejorar el desempeno
productivo en pollo

de engorda

® Johana Andrea Ciro Galeano

Directora de CD&D, ADM Premix
& Additives North Latam

Este articulo reproducido fue publicado previamente en
el sitio web Avicultura.mx: https://www.avicultura.mx/
destacado/fitomoleculas-herramienta-clave-para-me-
jorar-el-desempeno-productivo-en-pollo-de-engorda

| uso de antibiéticos como promotores de

crecimiento en la produccién animal es cada

vez mas restringido y limitado a nivel glo-

bal, especialmente para América Latina. Por
tal motivo, existe una alta demanda de productos
alternativos a los antibiéticos que puedan ser utili-
zados como agentes profilacticos y promotores del
crecimiento en animales.

Asimismo, la productividad sostenible de laindustria
carnica depende del descubrimiento y desarrollo de
nuevos suplementos dietéticos que puedan imitar a
los antibiéticos como promotores del crecimiento.
Actualmente, entre estos se pueden enumerar los
prebidticos, probidticos, simbidticos, acidos or-
ganicos, aceites esenciales, anticuerpos, enzimas
y aditivos fitogénicos, siendo estos ultimos los que
han llamado la atencién por su papel potencial en
nutricion animal (Brunetti et al., 2022).

El término “compuesto fitogénico” hace referencia

a las partes como semillas, frutos, raices y hojas de

varias hierbas aromaticas, asi como a las especias

tales como el ajo, orégano, tomillo, romero y ca-

nela. De igual forma, se incluyen en estos

® compuestos a los extractos de plantas en

~  forma de aceites esenciales. Estos com-

puestos también se denominan fitonu-

trientes o fitoquimicos, en los que muchas de

sus propiedades beneficiosas se derivan de

sus moléculas bioactivas, por ejemplo el car-

vacrol, timol, alicina, capsaicina, piperina, entre
otros (Hernandez et al., 2004; Gharib, 2014).

—
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El modo de accién propuesto de los compuestos
fitogénicos en aves se atribuye a sus propiedades
antimicrobianas sobre la microflora intestinal al re-
ducir su proliferacion, asi como a la menor irrita-
cion de la capa de moco intestinal y liberacion de
mas nutrientes para el hospedero. También se les
atribuyen propiedades antivirales (actividad resis-
tente a la oxidacion), ya que mejoran el estado an-
tioxidante de los animales, reduciendo el dano de
las células intestinales y manteniendo la integridad
de la capa mucosa intestinal. Adicionalmente, se ha
encontrado un efecto antiinflamatorio que forta-
lece al sistema inmunolégico y, en consecuencia,
mejora el rendimiento productivo de las aves opti-
mizando las secreciones, la actividad del pancreas
y las enzimas del borde en cepillo. De esta manera,
estos compuestos mejoran el aprovechamiento de
los nutrientes suministrados en la dieta. Cabe se-
Ralar que la aplicacion de estos aditivos no afecta
negativamente la salud animal, ni la calidad de los
productos animales para el consumo humano, ni
el medio ambiente (Hernandez et al., 2004; Gharib
2014, Pirgozliev et al., 2018; Brunetti et al., 2022).

Adicionalmente, se reconoce que para tener un
resultado efectivo, es necesario que estos com-
puestos sean administrados en una forma mas
concentrada de lo que cominmente se encuen-
tran en su fuente natural y en niveles mas altos
que los antibidticos como promotores de creci-
miento (Hernandez et al., 2004).

Por otro lado, entre todos los beneficios reporta-
dos de estos compuestos fitogénicos, la mezcla de
algunos de estos productos se convierte en una
alternativa estratégica para ofrecer a los animales.
Por tanto, la mezcla de tres compuestos fitogéni-
cos como carvacrol, cinamaldehido y oleorresina
de capsicum, han sido reportados como agentes
antibacterianos, antifungicos y mejoradores del
desempeio productivo de las aves (Awaad et al.,
2014; Pirgozliev et al., 2018).

Carvacrol es un componente de numerosas plantas
aromaticas, como Origanum vulgare, tomillo y ber-
gamota silvestre. Gracias a sus propiedades aroma-
tizantes y antimicrobianas, se utiliza principalmente
en la industria alimentaria como conservante natu-
ral de alimentos. Las funciones antimicrobianas del
carvacrol han sido reportadas en diversos estudios,
mostrando que inhiben el crecimiento de Salmone-
lla en pollos, ya que es un compuesto hidrofébico y
tiene un impacto efectivo en las membranas biolé-
gicas. A su vez, puede impedir la sintesis de flage-
lina, lo que hace que las bacterias no sean moviles
y tenga efecto sobre Tetratrichomonas gallinarum
e Histomonas meleagridis (Hernandez et al., 2004;
Gholami-Ahangaran et al., 2022).

Asimismo, el cinamaldehido es un componente de
la canela y se aplica ampliamente como aromati-
zante; también ha demostrado que tiene una fuer-
te actividad antibacteriana contra Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Sta-
phylococcus epidermidis y Salmonella spp.

Por dltimo, la oleorresina de pimientos Capsicum
sp., preparada por extraccion organica de frutos de
pimiento, contiene actividad antibacteriana y juega
un papel importante en la mejora de la capacidad
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antioxidante y la actividad antiinflamatoria, alivio
del dolor, la modulacién del metabolismo de los li-
pidos y la comunidad microbiana intestinal (Gharib,
2014; Liu et al., 2021).

La combinacion de estos tres compuestos fitogé-
nicos fueron evaluados en 2018 por Pirgozliev y
otros grupos, donde reportaron que la suplemen-
tacion en la dieta de los pollos de engorde con una
combinacion estandarizada de 5% de carvacrol, 3%
de cinamaldehido y 2% de oleoresina de Capsicum,
tuvo efectos beneficiosos sobre el rendimiento y la
inmunidad de las aves (Pirgozliev et al., 2018). Esto
fue atribuido posiblemente a la modulacién inmu-
noldgica (reduccion de la inflamacion) de células
efectoras locales en el intestino. Adicional a esto,
en 2014 Awaad y colaboradores evaluaron la mez-
cla de Cinamaldehido, carvacrol y Capsicum en po-
llos de la linea Arbor Acres Plus, donde a través de
un estudio histolégico, encontraron que la adicién
de esta mezcla de compuestos fitogénicos aumen-
to la altura de las vellosidades vy la relacion altura
de las vellosidades/profundidad de las criptas en el

ileon en comparacién con los controles (Figura 1), lo
que permite una mayor superficie disponible para
la absorcién de nutrientes (Awaad et al., 2014).
Estos resultados confirmaron los datos reporta-
dos por Bravo et al.,, 2014, quienes sugirieron que
el efecto de la combinacién de carvacrol, cinamal-
dehido y oleorresina de Capsicum, mejoré el valor
nutricional de una dieta basada en maiz, baja en
energia metabolizable (EM) cuando se alimentaron
a pollos de engorde (Ross 308), y que este efecto
podria estar mediado por un aumento directo en la
digestibilidad de la energia requerida para el man-
tenimiento del tracto digestivo.

En produccién avicola, los compuestos fitogénicos
se convierten en una herramienta estratégica para
reemplazar total o parcialmente la aplicacién de an-
tibidticos como promotores de crecimiento. Esto se
ha traducido en un mejor rendimiento productivo,
gracias a la promocion de salud intestinal, la mejora
en la digestion y absorcion de nutrientes y, a su vez,
con la inhibicién de la respuesta inflamatoria y la
mejora de la inmunidad de las aves.

Parameaters Treated group Control group
Villus length{pm) 195.1841.29 155.4046.97
Crypt depth{pm) 22.46+3.070 450424 62
Villus heighticrypt depth ratio B.70 3.38
Minimum villous length 197.07 130.17
Maximum villous length 20023 169.28

Plate-1.Microscopically examined sections of ileumn from blank control chickens revealed no histopathological changes (left
fig.). However, ileum of treated chickens with the SC showed very long and folded intestinal villi {right fig.) (HE - X 200).

AFigura 1. Evaluacion de la altura de las vellosidades y profundidad de las criptas en el ileon. Tomado de Awaad et al., 2014
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En conclusion, para criar animales sanos es ne-
cesario brindar las mejores condiciones en cada
etapa de su vida, asi como la prioridad de propor-
cionarles los nutrientes adecuados, en el momento
oportuno, para favorecer los procesos de creci-
miento y rendimiento a futuro. En ADM estamos
convencidos que la nutricion es un elemento clave
y debemos aprovechar cualquier alternativa como
las fitomoléculas para el fortalecimiento de la in-
dustria principalmente.

Acerca de ADM

ADM libera el poder de la naturaleza para enrique-
cer la calidad de vida. Somos una de las principales
empresas de nutricion humana y animal del mun-
do, ofreciendo soluciones hoy con la vista puesta
en el futuro. Estamos abriendo nuevos caminos en
el ambito de la salud y el bienestar a medida que
nuestros cientificos desarrollan productos innova-
dores para apoyar una vida mas saludable. Somos
un innovador vanguardista que lidera el camino
hacia un nuevo futuro de soluciones industriales
y de consumo de origen vegetal para sustituir a
los productos derivados del petréleo. Somos un
gestor y procesador de la cadena de suministro
agricola sin igual, proporcionando seguridad ali-
mentaria al conectar las necesidades locales con
las capacidades globales. Y somos lideres en sus-
tentabilidad, escalando a través de cadenas de va-
lor completas para ayudar a descarbonizar nuestra
industria y salvaguardar nuestro planeta. Desde la
semilla que planta la idea hasta el resultado de la
solucién, damos a los clientes una ventaja para re-
solver los retos nutricionales y de sustentabilidad
de hoy y de manana.

Mas informacién en  www.adm.com
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| Resumen

a industria avicola de América del Sur se en-

frenta a unimportante desafio de micotoxinas,

los cuales son metabolitos secundarios noci-

vos producidos por mohos, que comprometen

la salud de las aves de corral, la productividad y la

estabilidad econémica. Las diversas condiciones cli-

maticas de la regién, exacerbadas por el cambio cli-

matico, promueven el aumento en la prevalencia de

micotoxinas claves como aflatoxinas, fumonisinas,

ocratoxinas, zearalenona, tricotecenos, entre otras,

que son perjudiciales para la salud avicola y publica.

La falta de normas claras, la inadecuada infraestruc-

tura de los laboratorios y la escasa concientizacion

de los agricultores agravan estos problemas, que

afectan especialmente a los pequenos produc-

tores, los cuales soportan una carga econé-

mica desproporcionada. Estrategias como el

uso de adsorbentes avanzados de micoto-

" . xinas, incluidos productos a base de cli-

noptilolitas y agentes de biocontrol como

especies de Bacillus, resultan prometedo-

ras para reducir la toxicidad de las micoto-

xinas y salvaguardar la salud de las aves de corral.

Este articulo hace una invitacion a reflexionar so-

bre un planteamiento colaborativo, especifico para

cada region, en el que participen los gobiernos, el

sector privado y las comunidades locales, a fin de

garantizar el crecimiento sostenible y la seguridad
alimentaria de la industria avicola suramericana.
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| Introduccién

América del Sur (AS),lugar de algunos de los mayores
productores de aves de corral del mundo, se enfrenta
a un reto persistente: el manejo de los riesgos por la
presencia de micotoxinas (Chadd, 2007). Esta regién
abarca una impresionante superficie de 17.840.000
kildmetros cuadrados (6.890.000 millas cuadradas).
Como reflejo de su enorme tamano, el continente
se extiende desde una amplia region ecuatorial en
el norte hasta una esbelta zona subartica en el sur.
El clima es muy variado, desde tropical y templado,
hasta arido y gélido. (Garreaud et al., 2009).

Las micotoxinas provocan importantes pérdidas
econémicas debido a sus efectos sobre la salud
humana y animal, el bienestar animal y la produc-
tividad, asi como a su impacto sobre el comercio
local y mundial. (Pitt & Miller, 2017). Se encuentran
en ambientes favorables en la mayoria de las ma-
terias primas de todo el mundo. Hasta la fecha se
han identificado mas de 700 tipos de micotoxinas,
siendo las mas importantes la aflatoxina B1 (AFB1),
la fumonisina B1 (FB1), el deoxinivalenol (DON), la

AFB1

ocratoxina A (OTA), la zearalenona (ZEN) y la toxina
T-2 (T-2), por su impacto en la productividad y la sa-
lud de las aves de corral. (Sulyok et al., 2024) Figura
1(Bennett & Klich, 2003).

Estos compuestos téxicos son quimicamente muy
estables, resistentes a la temperatura y a las con-
diciones de almacenamiento y procesamiento. Se
originan a partir de hongos filamentosos llamados
mohos, como Fusarium sp., Aspergillus sp., Penici-
llium sp. y no son esenciales para su crecimiento
(Cheng et al., 2016).

A pesar de la naturaleza critica de este problema,
los marcos normativos para controlar los niveles de
micotoxinas en los piensos para aves de corral son
incoherentes en toda la region. Esta falta de unifor-
midad en las normas de seguridad crea incertidum-
bre para los productores y dificulta el desarrollo de
estrategias de mitigacion sélidas.

Si se abordan estos retos, se podra proteger la in-
dustria, mejorar la seguridad alimentaria y garanti-
zar un crecimiento sostenible para el sector avicola
latinoamericano.
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A Figura 1. Micotoxinas mas importantes que afectan a los animales. Abreviaturas: AFB1: Aflatoxina B1, FB1: Fumonisina B1, DON:
Deoxinivalenol, OTA: Ocratoxina A, ZEN: Zearalenona, T-2: Toxina T-2. Adaptado de Gémez-Osorio y Vasiljevi¢, 2023.
(Gomez-Osorio & Vasiljevic, 2023).
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Contaminacion
por micotoxinas
en la region de AS

La contaminacién por micotoxinas plantea un reto
importante en AS, ya que afecta a cultivos basicos
como el maiz, el trigo, la avena y el centeno. Los di-
versos climas de la regién, que van de tropicales a
templados, crean condiciones favorables para el
crecimiento de hongos productores de micotoxinas
como las especies Aspergillus, Fusarium y Penicillium.

Una revision de estudios de 2018 a 2023 destaca
la prevalencia de micotoxinas tradicionales, in-
cluidas Aflatoxinas, OTA, fumonisinas, DON y ZEN,
con ocurrencias que varian segun la region y las
condiciones climaticas (Foerster et al., 2024). Las
micotoxinas emergentes y enmascaradas se han
estudiado principalmente en Argentina y Brasil,
donde algunos estudios han mostrado una alta
incidencia (Fraeyman et al., 2017; Kovalsky et al.,
2016). Esto subraya la necesidad de mejorar las
medidas de seguridad alimentaria y los sistemas
de vigilancia para mitigar los riesgos de micotoxi-
nas en los paises de AS. La tabla 1 muestra la pre-
valencia de diferentes micotoxinas en LATAM.

Pais AFB1 ZEN DON
Colombia 1 <LOQ <LOQ
Brasil 4 <LOQ 293
Chile <LOQ 2099 621
Argentina <LOQ 58 214
Perd <LOQ LOQ LOQ
Ecuador 14 <LOQ <LOQ
Guatemala 6 <LOQ 143
México 19 73 733

Adaptado de Raj et al., 2022a y 2022b.

Problemas
relacionados con la
vigilancia y el control
de las micotoxinas

Tanto la vigilancia y el control de las micotoxinas
en AS se enfrentan a numerosos retos, reflejo de
la diversidad econémica, climatica y de infraestruc-
turas de la region. Un problema importante es la
falta de normativas estandarizadas en todos los
paises. Mientras que algunas naciones, como Brasil
y Argentina, han desarrollado marcos para el se-
guimiento de las micotoxinas, otros paises, como
Colombia, se han quedado rezagados, creando la-
gunas en la coherencia regional. Esta disparidad
complica los esfuerzos por establecer acuerdos co-
merciales transfronterizos eficaces y mantener la
seguridad alimentaria.

El muestreo desempena un papel fundamental en
la vigilancia y el control de las micotoxinas, garan-
tizando la seguridad y la calidad de los alimentos
y los piensos a lo largo de las cadenas de sumi-
nistro (Resnik et al., 1995; Coker et al., 1995). Unos
métodos de muestreo eficaces son la base para
detectar los niveles de contaminacion, evaluar el
cumplimiento de las normas de seguridad y evitar
la circulacion de productos contaminados en los

FB1 FB2 HT-2 T-2
1288 L34 <LOQ <LOQ
1399 562 <LOQ <LOQ
623 174 <LOQ <LOQ
1232 285 <LOQ <LOQ
1928 LOQ <LOQ <LOQ
1867 502 <LOQ <LOQ
884 196 <LOQ <LOQ
1640 701 22 60

A Tabla 1. Promedio de los niveles de contaminacion por multimicotoxinas (ppb) detectados en muestras de maiz
en paises de América del Sur entre 2020 a 2022. <LOQ, menor al limite de cuantificacion.
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mercados nacionales e internacionales. (Kdppen et
al.,2010). Dada la desuniformidad en la distribucion
de las micotoxinas en los lotes de productos agri-
colas, es esencial disponer de planes de muestreo
fiables para reflejar con exactitud los niveles de
contaminacion (Coker et al., 1995). Sin estrategias
de muestreo sélidas, incluso los métodos analiticos
mas avanzados pueden arrojar resultados engano-
sos, echando a perder todo el proceso de gestion
de riesgos (Janik et al., 2021). Asi pues, el muestreo
no es soélo un procedimiento técnico, sino un com-
ponente vital de un enfoque integrado de la seguri-
dad alimentaria y la proteccion de la salud publica.
La infraestructura de los laboratorios es otro obs-
taculo critico. Los equipos avanzados necesarios
para el analisis de micotoxinas, como los kits de
cromatografia liquida de alto desempeno (HPLC) o
ELISA, son costosos y a menudo no estan disponi-
bles en las zonas rurales o con escasez de fondos
(Janik et al., 2021; Agriopoulou et al., 2020). Como
resultado, los agricultores y pequenos productores
tienen dificultades para evaluar los niveles de con-

PATENT CO.

taminacion en sus cultivos, lo que conlleva riesgos
para la salud y pérdidas econémicas no detectadas.
El acceso limitado a laboratorios acreditados retra-
sa aln mas las pruebas y reduce la capacidad de
realizar intervenciones oportunas.

La educacién y la sensibilizacion también son in-
suficientes (Adekoya et al., 2017). Muchos agricul-
tores, especialmente los pequefos propietarios,
carecen de conocimientos sobre el almacena-
miento adecuado de los cultivos, las técnicas de
secado y otras medidas preventivas para evitar la
proliferacién de hongos. Las practicas tradicio-
nales, combinadas con los climas himedos y una
manipulaciéon postcosecha deficiente, agravan el
riesgo de contaminacion (Leslie et al., 2023). Ade-
mas, las iniciativas gubernamentales inadecuadas
para difundir informacién sobre la gestién de las
micotoxinas dejan a las poblaciones vulnerables
en una situacién de mayor riesgo. La aplicacion
de las normativas existentes presenta sus propios
retos. Incluso en los paises con normas establecidas,

de micotoxinas
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la escasez de fondos y personal impide que los
organismos reguladores realicen inspecciones
exhaustivas o apliquen sanciones por incumpli-
miento. La corrupcion y la ineficacia burocratica
pueden debilitar ain mas estos esfuerzos.

El cambio climatico influye cada vez mas en la apa-
ricién de micotoxinas en la agricultura sostenible al
alterar las condiciones ambientales que favorecen
el crecimiento de los hongos. (Perrone et al., 2020).
La contaminacién por aflatoxinas, por ejemplo, es
mas frecuente durante las sequias, ya que las altas
temperaturas y las escasas precipitaciones crean
condiciones de estrés para los cultivos, haciéndo-
los mas vulnerables a la infeccion por hongos pro-
ductores de aflatoxinas (Medina et al., 2017). Por el
contrario, los climas célidos y himedos favorecen el
crecimiento de especies de Fusarium, que producen
DON vy otras toxinas nocivas. Estos hongos pros-
peran en condiciones de humedad elevada, sobre
todo en cultivos como el trigo durante la floracion
y el maiz durante el ensilado (Zingales et al., 2022).

En AS, donde las regiones agricolas ya se enfrentan
a condiciones climaticas variadas, la intensificacion
de fendmenos meteoroldgicos extremos debidos al
cambio climatico, como sequias prolongadas o pre-
cipitaciones excesivas, aumenta el riesgo de brotes
de micotoxinas. Esta doble amenaza no sélo re-
percute en el rendimiento de los cultivos, sino que
también compromete la seguridad de los alimentos
y los piensos, lo que plantea importantes retos para
los agricultores y las cadenas de suministro de ali-
mentos de la regién. Por Ultimo, la carga econémica
del control de las micotoxinas afecta desproporcio-
nadamente a los pequenos productores, que care-
cen de recursos para invertir en practicas agricolas
modernas, mejores instalaciones de almacenamien-
to o andlisis periddicos. Esta desigualdad perpetua
los ciclos de pobreza e inseguridad alimentaria en
las zonas rurales, mientras que los exportadores
mas ricos se enfrentan a un escrutinio mas estricto
en los mercados internacionales. Abordar estos re-
tos interconectados exige un esfuerzo coordinado
en el que participen los gobiernos, el sector privado
y las comunidades locales para garantizar la seguri-
dad alimentaria y la sostenibilidad agricola.

Efectos de las
Mmicotoxinas en la
salud y el rendimiento
de las aves de corral

Las micotoxinas afectan significativamente a la
salud y la productividad de las aves de corral,
principalmente por su impacto en el tracto gas-
trointestinal, el sistema inmune y el metabolismo
general del ave (Gomez-Osorio et al., 2024). Se
sabe, por ejemplo, que las aflatoxinas inhiben la
sintesis proteica, lo que provoca una menor ga-
nancia de peso, un indice de conversion alimenti-
cia deficiente y una menor produccién de huevos
(Murugesan et al., 2015). Estos efectos se mani-
fiestan a menudo a través de danos en el higado,
con signos como higados palidos y hepatomegalia
durante la necropsia. La exposicion crénica a mi-
cotoxinas como las aflatoxinas y las ocratoxinas
también debilita el sistema inmune de las aves, lo
que se traduce en una mayor susceptibilidad a las
infecciones y un aumento de las tasas de morbili-
dad y mortalidad (Vasiljevi¢ et al., 2021). Las dosis
subclinicas de micotoxinas, aunque no sean evi-
dentes de inmediato, pueden comprometer la sa-
lud intestinal al alterar la absorcién de nutrientes
y dafar la barrera intestinal, lo que perjudica adn
mas la capacidad de las aves para desarrollarse
y mantener indicadores 6ptimos de desempefo
(Yang et al., 2020).

El sistema inmune es especialmente vulnerable a
la exposicion de micotoxinas, ya que las aflatoxi-
nas y los tricotecenos suprimen la proliferacion
de linfocitos y la produccion de anticuerpos. Esto
provoca una respuesta deficiente a las vacunas y
una mayor incidencia de enfermedades como la de
Newcastle y la bursitis infecciosa (Voroshazi et al.,
2024). Ademas, toxinas como las fumonisinas y el
DON contribuyen a danar las mucosas, aumentan-
do la permeabilidad intestinal y predisponiendo a
las aves a infecciones gastrointestinales, como la
coccidiosis y la enteritis necrética (Gomez-Osorio
et al., 2024; Antonissen et al., 2014). Estos impac-
tos combinados no sélo reducen la productividad
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de los lotes, sino que también imponen pérdidas
econdmicas significativas a los productores avi-
colas, enfatizando la necesidad critica de vigilar y
gestionar la contaminacién por micotoxinas en los
piensos para aves de corral.

Estrategias para

una gestion eficaz

del riesgo de
micotoxinas en la
industria avicola de AS

La gestion eficaz del riesgo de micotoxinas en la
industria avicola de AS requiere una combinacién
estratégica de medidas preventivas y paliativas ba-
sadas en las micotoxinas mas frecuentes. Estudios
como los del nuevo adsorbente de micotoxinas
multicapas (MYCORAID) y los adsorbentes inorga-
nicos destacan su utilidad para reducir los efectos
adversos de micotoxinas como las aflatoxinas, las
fumonisinas y las ocratoxinas (Vasiljevic et al., 2021;
Raj et al., 2023). MYCORAID incorpora clinoptiloli-
ta modificada con componente organico, probid-
ticos (por ejemplo, cepas de Bacillus), extractos de
plantas y paredes celulares de levadura, por lo que
ha demostrado mejorar los indices de conversion
alimenticia de los pollos de engorde y de gallinas
ponedoras, mejorar la salud intestinal y reducir los
residuos de toxinas en los tejidos. Del mismo modo,
los adsorbentes inorganicos a base de clinoptilolita
demostraron su eficacia para mejorar los para-
metros de crecimiento y reducir los dafos histo-
patolégicos en aves de corral expuestas a dietas
contaminadas con micotoxinas.

Las estrategias preventivas incluyen rigurosos
controles de calidad de los piensos, como prue-
bas y vigilancia de la contaminacion en las fases de
produccién y almacenamiento. Las condiciones cli-
maticas de AS agravan el riesgo de micotoxinas, lo
gue hace necesario el uso de adsorbentes como la
clinoptilolita y otros agentes atrapantes para ad-
sorber las toxinas y evitar su desorcion y absorcién
en el tracto gastrointestinal. La investigacion ha

demostrado que estas intervenciones no sélo mi-
tigan los efectos toxicos inmediatos, sino que tam-
bién ayudan a mantener una funcién del sistema
inmune 6ptima y a minimizar las pérdidas econo-
micas asociadas a la reduccién de la productividad
avicola (Riahi et al., 2021).

Para lograr una gestion sostenible de las micotoxi-
nas, se recomienda un enfoque integral y holistico.
Esto incluye: adoptar buenas practicas agricolas
(BPA) para minimizar la contaminacion flngica
antes de la cosecha, emplear controles biolégicos
como el Bacillus subtilis para la biorremediacién de
toxinas y combinarlos con adsorbentes inorga-
nicos para la remediacién inmediata. También se
debe aprovechar la investigacién local, como los
resultados de los ensayos realizados con adsor-
bentes, ya que ofrece una vision practica de los retos
especificos de la industria avicola en AS. La cola-
boracion entre productores de piensos, granjeros y
organismos reguladores es clave para perfeccionar
estas estrategias y garantizar una produccion avi-
cola segura y libre de toxinas.

MYCORAID: Una
solucion avanzada
para la gestion del
riesgo de micotoxinas
en las aves de corral

MYCORAID representa un gran avance en la gestion
de micotoxinas, ofreciendo una defensa multicapa
contra un amplio espectro de biotoxinas, incluyen-
do micotoxinas, endotoxinas y toxinas de algas.
Su férmula innovadora integra Clinoptilolitas mas
moléculas organicas, cepas microbianas, extractos
de hierbas y paredes celulares de levadura, propor-
cionando una proteccién completa para la salud y
la productividad de las aves de corral. Los principa-
les mecanismos de accién del producto incluyen la
adsorcion rapida y selectiva, la biotransformacion,
la hepatoproteccion y la inmunomodulacion, adap-
tados para hacer frente a los desafios Unicos de la
contaminacion por micotoxinas en AS.
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La capa de adsorcion presenta Clinoptilolitas modi-
ficadas con una selectividad y estabilidad excepcio-
nales, uniendo toxinas polares y no polares como
AFB1, T-2, asi como FB1 con una alta eficiencia en el
tracto gastrointestinal. Como complemento, cepas
de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis depositadas
internacionalmente impulsan la biotransformacién,
convirtiendo compuestos téxicos como la OTA y la
ZEN en metabolitos menos nocivos. Este proceso
no soélo neutraliza las toxinas, sino que también
contribuye a la salud intestinal fomentando una
microbiota equilibrada.

Los extractos de hierbas como flavonolignanos,
que contienen silimarina, desempefan un papel
crucial en la hepatoproteccion al eliminar los radi-
cales libres, mejorar la desintoxicacion del higado
y restaurar la funcién de las enzimas antioxidantes.
Ademas, los componentes de la pared celular de

la levadura, ricos en B-glucanos y oligosacaridos
de mananos, refuerzan el sistema inmune estimu-
lando las células T, las células B y los macréfagos,
asegurando una sélida resistencia del hospedero
a las enfermedades. Los ensayos in vivo han de-
mostrado la eficacia de MYCORAID para mejorar
los indices de conversién de los piensos, reducir
los residuos de toxinas en los tejidos y mantener el
rendimiento de las aves incluso en situaciones de
alta contaminacion (Raj et al., 2023; Raj et al., 2020;
Tsiouris et al., 2021).

La combinaciéon Unica de adsorcién, biotransfor-
macion e inmunoproteccion de MYCORAID lo con-
vierte en una herramienta indispensable para los
productores de pollos de engorde y de huevos de
AS, aportando beneficios tanto econémicos como
de seguridad en paises con una alta incidencia de
micotoxinas.

cuna segura tanto para ser
‘aves de produccion
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Conclusiones

Este manuscrito subraya la necesidad de armo-
nizar las reglamentaciones sobre micotoxinas en
todos los paises suramericanos para subsanar
las incoherencias que comprometen la inocuidad
de los alimentos, la eficiencia comercial y la apli-
cacion de estrategias eficaces de mitigacion en la
industria avicola. Las diversas condiciones clima-
ticas de Suramérica, intensificadas ain mas por el
cambio climatico, influyen significativamente en la
prevalencia de las micotoxinas, lo que requiere es-
trategias de vigilancia y control adaptadas a cada
region. Uno de los principales problemas es la falta
de infraestructuras de laboratorio adecuadas vy el
acceso limitado a métodos de ensayo avanzados,
sobre todo en las zonas rurales, lo que pone de re-
lieve la urgente necesidad de invertir en capacida-
des de diagnéstico y seguimiento.

Para agravar el problema, los pequenos agriculto-
res a menudo desconocen las medidas preventivas,
como las técnicas adecuadas de almacenamiento y
secado de los cultivos, lo que agrava el riesgo de
contaminacion por micotoxinas. Esta carencia pone
de relieve la importancia de la educacion y de las
campanas de concienciacion especificas para dotar
a los agricultores de los conocimientos necesarios
para mitigar eficazmente los riesgos de contami-
nacion. Ademas, los pequenos productores sopor-
tan una carga econémica desproporcionada en la
gestion de los riesgos de micotoxinas debido a sus
limitados recursos, lo que subraya la necesidad de
politicas inclusivas y mecanismos de apoyo finan-
ciero para garantizar un acceso equitativo a las he-
rramientas y practicas de mitigacion.

Para hacer frente a estos retos, la adopcién de ad-
sorbentes avanzados de micotoxinas, incluidos los
productos a base de clinoptilolita, y la integracion
de agentes de biorremediacion como las especies
de Bacillus, ofrecen soluciones prometedoras. Estas
estrategias han demostrado un potencial signifi-
cativo para reducir los efectos téxicos de las mico-
toxinas, salvaguardar la salud de las aves de corral
y mejorar la productividad, lo que las convierte en
componentes vitales de un enfoque integral de la
gestion del riesgo de micotoxinas.
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XXXVI Seminario Avicola Internacional

oC El pasado 30 y 31 de octubre, las instalacio-

nes de AMEVEA fueron escenario de la 369
edicion del Seminario Avicola Internacional, un even-
to que reunio a destacados profesionales y estudian- amevea
tes apasionados por la avicultura.

La participacion de colegas de diferentes paises apor-
té una valiosa perspectiva internacional, enrique-
ciendo el intercambio de conocimientos. Asimismo, la
asistencia de estudiantes de diversas universidades
destaco el interés de las nuevas generaciones en el
sector y su compromiso con el aprendizaje.

Las conferencias estuvieron a cargo de expertos re-
conocidos, tanto de la academia como de la indus- R

tria, quienes abordaron temas clave con un enfoque e =
técnico y actualizado. Mas alla de lo académico, el \WAVAV]] |[
seminario ofreci6 espacios para fortalecer lazos en- el -\

tre colegas, creando momentos de camaraderia que S E m I N H R I U

reflejaron el espiritu de union del gremio.

El balance no podria ser mas positivo: un evento Q l‘hf | E [:J L.. g

que combiné aprendizaje, interaccién profesional y INTERNBCIONAL
fortalecimiento de la comunidad avicola. El pasado

29 de noviembre, celebramos nuestra tradicional
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Para ver mas fotografias del seminario,
haga click en el siguiente link:

( https://amevea.org/pf/seminario-avicola-internacional-2024/ (R )
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Jornada Avicola de Ibagué

Jornada Avicola de cierre de afio en las

instalaciones del Hospital Veterinario de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad del Tolima, en Ibagué.

El evento reuni6 a docentes, estudiantes y un des-
tacado grupo de especialistas en avicultura de la
region, consoliddndose como un espacio de apren-
dizaje y encuentro para el gremio. Las conferencias,
centradas en temas de gran relevancia practica,
fueron ampliamente valoradas por su profundidad
y aplicabilidad en el campo.

Queremos expresar nuestro sincero agradecimien-
to a todos los asistentes por su participacion y en-
tusiasmo. De manera especial, agradecemos a los
patrocinadores que, con su apoyo durante este afio,
hicieron posible alcanzar nuestros objetivos acadé-
micos y gremiales. jNos vemos el proximo aio!
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Travesia Ciclistica del Tolima
Con gran entusiasmo, realizamos la Tra-

vesia Ciclistica del Tolima, nuestro evento
lGdico-deportivo para cerrar el afio. Esta actividad :
reunié a 30 asociados, sus familias y otros colegas > amBven
en una jornada marcada por el espiritu deportivo y
la camaraderia.

La ruta, disefada cuidadosamente, ofrecié una ex-
periencia inolvidable que combiné paisajes espec-
taculares, desafios fisicos, seguridad y un toque de
aventura. El recorrido culminé en el Mirador Bella
Vista, donde los participantes disfrutaron de un
delicioso almuerzo rodeados de vistas impresio-
nantes que hicieron honor al nombre del lugar.

Queremos agradecer especialmente a las empre-
sas Hy Line, Ceva y Vetanco por su invaluable pa-
trocinio, que fue clave para el éxito de este evento.
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Nuevos Asociados

® Dra. Sandra Lorena Hernandez

MV. Universidad Nacional
de Colombia.
Técnico en Bionutra SAS.

® Dr. Carlos Eduardo Duque

MVZ. Universidad del Tolima.
Especialista en Nutriciéon Animal.
UDCA.

Director Técnico Porfenc.

® Dra. Ana Maria Villegas

MV. Universidad Nacional

de Colombia.

MSc. Ph.D Universidad de Georgia.
Servicio técnico Phibro Animal
Health. Athens, Georgia. USA.

® Dr. José Rafael Castro M.

MV. Fundacién Universitaria
San Martin.

Servicio técnico y comercial
en American Veterinaria.

® Dr. Jorge Eduardo Merchan

R~

@
©

® Dr. Marco Gémez Cristancho
MV. Universidad de la Salle.
Esp. Patologia Aviar. Universidad ISA
Coordinador Corporacién avicola
y ganadera Jarabacoa / Pollo Cibao -
Repubica Dominicana.

® Dr. Andrés Felipe Najas

MVZ. Universidad del Tolima.
Técnico en Porfenc.

Zootecnista.

Universidad de Cundinamarca.
Ejecutivo comercial Kerbio
Science Group.

® Dra. Lucia Marin Gonzalez.

MVZ. Universidad de Caldas

Esp. Producciéon Animal UDCA. "
Servicio técnico Pronavicola ¥ 3
Costa Atlantica. f

iPara nuestros nuevos asociados,
un cdlido saludo de bienvenida
a esta gran familia!

| Condolencias

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

David Alfaro Gonzalez
Gloria Botero Villa
Magnolia Uribe de Soler

Expresamos nuestras
mas sentidas condolencias.
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