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

Cerramos este año con un profundo 
sentimiento de gratitud y satisfacción 
por los logros alcanzados en la comu-
nidad avícola. En nombre de AMEVEA, 

expresamos un sincero agradecimiento a nuestros 
asociados, patrocinadores, miembros de la Junta 
Directiva y de los diferentes comités, cuyo com-
promiso y apoyo constante han sido clave para la 
consolidación del 2025 como un año de crecimien-
to, cooperación y fortalecimiento institucional.

Durante este período celebramos el gran éxito 
de nuestro Primer Seminario Estudiantil el pasa-
do septiembre, que reunió a 200 estudiantes de 
diversas instituciones. Este evento marcó un im-
portante precedente para la formación de nuevas 
generaciones de profesionales, fomentando su 
participación activa en espacios de actualización 
técnica y científica.

Para esta edición 83 de la Revista Plumazos pre-
sentamos cuatro artículos inéditos, desarrollados 
gracias al Fondo de Apoyo a la Investigación “Dr. 
Pedro Villegas”. Este fondo continúa impulsando 
la generación de nuevo conocimiento científico y 
respaldando iniciativas que aportan soluciones e 
innovación a la avicultura nacional.

El 2025 también se caracterizó por una sólida 
agenda académica. A lo largo del año, realizamos 
un congreso, dos cursos, dos talleres, un seminario 
y cinco jornadas avícolas, con la participación de 
cerca de 2.000 asistentes y más de 37.000 horas 
de capacitación. Estas cifras reflejan el compromiso 

del gremio por mantenerse actualizado y por for-
talecer las competencias que demanda un sector 
en constante evolución.

Otro hito relevante de este año fue la formaliza-
ción de alianzas estratégicas con WVPA (World 
Veterinary Poultry Association), PSA (Poultry Science 
Association) y la consolidación de nuestra relación 
con la WPSA (World’s Poultry Science Association). 
Estas alianzas internacionales no solo fortalecen la 
presencia de AMEVEA a nivel global, sino que ge-
neran beneficios directos para nuestros asociados, 
tales como descuentos en inscripciones a eventos 
internacionales y mayores oportunidades acadé-
micas y de intercambio para nuestros estudiantes. 
Este logro reafirma nuestro compromiso con la 
internacionalización del conocimiento y la cons-
trucción de puentes entre la ciencia aviar global y 
nuestro país.

A todos quienes conforman esta gran familia aví-
cola quiero decirles: gracias por su dedicación, por 
su confianza y por hacer parte activa de cada logro 
alcanzado. AMEVEA continuará trabajando para 
promover la excelencia, estimular la investigación y 
brindar espacios que fortalezcan el desarrollo pro-
fesional de nuestros miembros.

Invitamos a toda nuestra comunidad a disfrutar 
de esta edición y a seguir construyendo juntos un 
2026 lleno de oportunidades, crecimiento y ciencia 
al servicio de la avicultura.

¡Felices fiestas en compañía 
de sus seres queridos!
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Jerson Andrés Cuéllar Sáenz: El Fondo de Apoyo a la Investigación de AMEVEA hoy lleva 
su nombre. ¿Qué representa para usted este reconocimiento, considerando su trayectoria 
de décadas apoyando la ciencia avícola latinoamericana?

Dr. Pedro Villegas Narváez: Para mí es un honor que el fondo de apoyo a la investi-
gación lleve mi nombre y le agradezco a la junta directiva y a AMEVEA por ello. La idea 
es que busquemos cómo apoyar la investigación y orientar a la gente a través de los 
asociados en Colombia. Aún fallamos en la parte económica porque no tenemos los 
fondos necesarios para eso. En la Universidad de Georgia hicimos seminarios que per-
mitieron tener la sede actual de AMEVEA y apoyar a investigadores avícolas.

Entrevista
Dr. Pedro Villegas Narváez

1.

Entrevista realizada el 26 de noviembre de 2025 por 
Jerson Andrés Cuéllar Sáenz al Dr. Pedro Villegas Narváez.

JACS: Con hitos como la identificación de la cepa Villegas-Glisson/Georgia 
VG/GA), ¿qué considera usted que define su mayor aporte a la avicultura mun-
dial y cómo espera que esta obra continúe inspirando nuevas generaciones?

PVN: La cepa VG/GA tiene una historia: yo no buscaba encontrar un pa-
ramixovirus… Anualmente asistía a reuniones de la Asociación de Patólo-
gos Aviares donde se hablaba de rotavirus en pavos.  En esa época había 
muy pocos pavos en Georgia. Con el Dr. John Glisson hicimos trabajos en 
campo y tomamos intestinos de pavos para aislar rotavirus. Era frustrante 
porque inoculando  embriones o cultivos celulares siempre el resultado 

era paramixovirus y no rotavirus. Un día decidì inocular paramixovirus 
en aves libres de patógenos aviares y después de un tiempo 

examinamos el suero de las aves inoculadas en-
contrando sorpresivamente anticuerpos 

contra Newcastle. Las aves  sobrevivie-
ron frente al desafío hecho con virus 
virulentos de Newcastle: Así nació la 
cepa VG/GA. Después hablé con algu-
nos laboratorios, uno que hoy en dia 

se conoce como Merial, para hacer la 
vacuna que se usa mundialmente. 
Así entonces, de la frustración re-
sultó algo positivo.

2.
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JACS: Desde su experiencia como investigador, 
¿hacia qué áreas críticas cree que debe orien-
tarse la investigación avícola en los próximos 
años, especialmente en América Latina?

PVN: Los puntos críticos están en fortalecer 
el área de virología aviar. No es lo mismo que 
trabajar en bacteriología, es diferente, allí se 
trabaja con medios de cultivo y las bacterias 
crecen en agar y son visibles. En virología es 
necesario tener embriones libres de pató-
genos y trabajar con cultivos celulares para 
identificar los efectos citopatogenicos pro-
ducidos por los virus específicamente. 

Considero que esta área es la que se debe 
fortalecer en Latinoamérica. Con ello tam-
bién se fortalecería otra áreas como la in-
munología. Hay muchas enfermedades 
virales en el mundo y que son muy impor-
tantes como la influenza aviar. Por ello de-
bemos trabajar en su identificación, al igual 
que en otras enfermedades.

JACS: ¿Cuál considera que es hoy la principal 
limitante para que las universidades colom-
bianas puedan consolidar una masa crítica en 
investigación avícola?

PVN: Trabajamos muy bien en bacteriología 
en Latinoamérica, pero fallamos en virolo-
gía, porque no tenemos embriones libres 
de patógenos para hacer cultivo celular, no 
están las bases de virología para trabajar en 
todas las universidades. En algunas, como 
en la Universidad Nacional de Colombia, la 
Universidad de Antioquia o la Universidad 
del Tolima, trabajan en virología, pero no 
es lo principal aún. Primero debemos tener 
aves libres de patógenos y luego así podría-
mos hacer cultivos, por ejemplo en células 
de riñón, y así empezar a sentar las bases de 
virología aviar en Colombia y Latinoamérica. 

JACS: Al comparar los modelos de formación 
en Estados Unidos y Colombia, ¿qué diferen-
cias observa en la preparación de los estudian-
tes como investigadores desde el pregrado?

PVN: Aquí en Estados Unidos hay un curso 
de virología aviar en la Universidad de Geor-
gia que lo empezó el Dr. Stanley Kleven y yo 
lo continuè, el cual es específico y comple-
to. Acá tenemos un posgrado que se dedica 
solo a virología aviar, algo que no existe en 
muchas universidades de Colombia porque 
es nuevo, y lo nuevo a veces suele dar miedo 
de hacerlo al inicio. Tenemos que fortalecer 
esto en Colombia con profesores interesa-
dos obteniendo financiamiento económico.

JACS: Desde su perspectiva, ¿cuál debería ser 
el perfil del especialista en avicultura del fu-
turo para responder a los desafíos sanitarios, 
productivos y tecnológicos que enfrenta el 
sector?

PVN: Lo que necesitamos es empezar, y para 
eso necesitamos tener virólogos aviares. En 
Colombia los hay, pero no se dedican exclu-
sivamente a esto. Hay que apoyarlo científi-
ca y económicamente. Y en eso, AMEVEA ha 
hecho un gran trabajo apoyando proyectos 
de tesis de estudiantes. Hay que continuar 
con estos proyectos para salir adelante.

JACS: ¿Qué estrategias considera fundamen-
tales para que las universidades fomenten un 
mayor interés por el ejercicio profesional en 
avicultura entre los estudiantes de medicina 
veterinaria y zootecnia?

PVN: Lo primero que necesitamos es la pre-
paración en general. Si se quiere trabajar en 
avicultura o microbiología aviar (bacterias, 
virus, hongos), esto está bien cubierto en Co-
lombia. Pero la virología requiere más perso-
nas interesadas, es necesario fortalecer esta 
área y que haya apoyo económico para salir 
adelante. Por ejemplo, tener una fuente de 

3.

6.

4.

7.

6.
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aves libres de patógenos aviares, lo cual se 
puede desarrollar en Colombia para trabajar 
en virología aviar.

JACS: ¿Qué opinión le merece la virtualidad 
como formato para la educación continua de 
los profesionales del sector avícola? ¿Qué ven-
tajas y limitaciones identifica?

PVN: Es un campo muy amplio realmen-
te. Lo primero es el interés por trabajar en 
patología aviar, especialmente en virología. 
Si hay un individuo interesado en virología 
aviar, primero tiene que leer y orientarse. 
Debe hacerlo por ejemplo si quiere trabajar 
con Newcastle, usarlo como modelo, y cuan-
tificar anticuerpos luego de inocular anima-
les. Pero para buscar virus de esa manera no 
tenemos las bases… Y no es difícil hacerlo, 
realmente, debemos sacar adelante un cam-
po que tenemos olvidado. 

Por otro lado, yo todavía asisto al centro de 
investigación avícola (PDRC) y mediante la 
virtualidad podemos estudiar y analizar, por 
ejemplo, los virus de bronquitis infecciosa o 
Gumboro para tener las bases. Esto permite 
también hacer contactos para hacer cultivos 
celulares y conversar sobre otras enferme-
dades como bronquitis infecciosa o Gum-
boro. Yo desarrollé el curso de Avian Virus 
Diseases, (Enfermedades Aviares Producidas 
por Virus) que iniciamos en la Universidad de 
Georgia para todos los estudiantes del de-
partamento y actualmente se incluye en los 
cursos obligatorios para todos los estudian-
tes del departamento de Medicina Aviar.

JACS: ¿Cómo evalúa hoy la influencia de AME-
VEA Colombia en la región Andina y en el for-
talecimiento técnico y científico de la avicultu-
ra latinoamericana?

PVN: AMEVEA definitivamente es líder en 
América Latina. Todos miramos a AMEVEA 
como la asociación que nos orienta, des-
de México, Chile, Perú y otros países se le 

considera como la asociación líder en pato-
logía aviar de Latinoamérica. Hay que em-
pezar por darle apoyo a tantos Veterinarios 
de campo: por ejemplo, si detectan Gumbo-
ro y quieren dar el paso siguiente, como es 
aislar el virus e inocularlo en aves libres de 
patógenos para su estudio mas completo.

JACS: ¿Cómo imagina usted a AMEVEA dentro 
de 10 años y qué papel cree que debería des-
empeñar en la articulación ciencia-industria?

PVN: AMEVEA siempre ha sido ejemplo en-
tre las asociaciones veterinarias en Colom-
bia y por ello también es líder en América 
Latina. ¿Cómo la seguimos posicionando? 
Por ejemplo, si una colega quiere trabajar en 
virología aviar, debe tocar las puertas prime-
ro en AMEVEA y con mucho gusto lo orien-
tamos, e igual en la Universidad de Georgia 
tenemos la disposición para ayudar y orien-
tar sobre lo que se debe hacer.  En México, 
ANECA (Asociación Nacional de Especialis-
tas en Ciencias Aviares) también ha sido una 
asociación que ha unido y orientado los pa-
tólogos aviares de México.

JACS: Finalmente, ¿qué mensaje le quiere dejar 
a los jóvenes especialistas y futuros líderes de 
la avicultura latinoamericana?

PVN: Yo les dejo algunas ideas: primero, 
lean la revista Avian Diseases, que es la re-
vista mundial publicada en Estados Unidos. 
También pueden leer Avian Pathology para 
mantenerse al día. Hace muchos años llevé la 
iniciativa de traducir los resúmenes de Avian 
diseases desde cuando el Dr. David Anderson 
(quien era el editor de la revista) me contrató 
para hacer los resúmenes y por muchos años 
trabajamos juntos en la revista. Él Dr. Ander-
son fue decano de la facultad de Medicina 
Veterinaria de la Universidad de Georgia por 
más de 20 años, excelente persona y desafor-
tunadamente murió hace unos pocos meses.

10.

8.

9.

11.
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Hay otras ideas que quiero dejarles, cuando sea po-
sible, que vengan a Estados Unidos para asistir a la 
reunión anual de veterinaria, en el espacio que abre 
la revista Avian Diseases, para escuchar estudios de 
alto nivel en avicultura ya que nos permite entender 
más y tratar casos de enfermedades aviares en el 
mundo. Es muy importante que pudiéramos esta-
blecer un concurso entre profesores que se dedican 
a la parte aviar para financiar su asistencia a la Aso-
ciación Americana de Patólogos Aviares que se hace 
cada año. Debemos buscar recursos y empresas que 
nos apoyen con esto.

Y naturalmente recomiendo leer la Revista PLUMA-
ZOS de AMEVEA que es la que nos une a todos. Ha-
cen un gran trabajo quienes trabajan en la Revista 
Plumazos y nos mantienen informados sobre qué 
está sucediendo en Colombia.

JACS: Muchas gracias doctor Villegas por su tiempo 
y atender esta entrevista, en la cual queremos reco-
nocer su importancia para la asociación, para la aca-
demia y para la industria avícola en general.

PVN: A ustedes muchas gracias.
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Diversidad genética 
y resistencia 
a fluoroquinolonas 
en micoplasmas aviares 
de producción comercial

Sara Forero Marin1 
Arlen P. Gomez1
Magda Beltran León1 
Gloria Ramirez Nieto1*

1Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. 
Universidad Nacional de Colombia, Bogotá DC, Colombia.

*Correo de correspondencia: gcramirezn@unal.edu.co

1. Introducción

Mycoplasma spp. es una bacteria de la 
clase Mollicutes, que se caracteriza 
por no tener pared celular, poseer 
un genoma pequeño que codifica 

entre 500 y 1000 genes y un mínimo de orga-
nelas para sobrevivir, incluyendo una membra-
na plasmática, ribosomas y un genoma DNA 
circular de doble cadena (Bradbury, 2005; Gau-
tier-Bouchardon, 2018). Se conocen un total de 
25 especies de micoplasmas en aves de corral, 
dentro de los cuales Mycoplasma gallisepticum 
(Mg), M. synoviae (Ms), M. meleagridis (Mm) y M. 
iowae (Mi) son patogénicos. Dentro de estos Mg 
y Ms se consideran los más importantes debi-
do a su efectos en la salud y producción de las 
aves (Yadav et al., 2022). Mg se caracteriza por 
causar un cuadro clínico respiratorio con pre-
sentación de estertores traqueales, descarga 
nasal y tos; el consumo de alimento se reduce, 
lo que resulta en pérdida de peso y disminución 
en la producción de huevos. La infección por 
Ms a su vez, es considerada como una infec-
ción subclínica del tracto respiratorio superior; 
sin embargo, en algunos casos los animales tie-
nen estertores leves y se pueden observar las 
crestas pálidas o de color rojo azulado. De igual 
manera, se reportan cojeras y retardo del cre-
cimiento acompañados con depresión y deshi-
dratación. Incluso, las aves pueden presentar 
infecciones asintomáticas, lo que puede llegar 
a complicar la identificación de la enfermedad 
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(Feberwee et al., 2022; Ferguson-Noel et al., 
2020; Nascimento et al., 2005). Las infeccio-
nes por ambas especies representan un reto 
sanitario de importancia en la avicultura co-
lombiana debido a los efectos sistémicos que 
ocasiona la enfermedad. Estos micoplasmas 
afectan más a aves como las reproductoras y 
las ponedoras comerciales y en menor medida, 
a los pollos de engorde. En cuanto a la trans-
misión del agente, esta puede ocurrir tanto de 
forma vertical como horizontal. Debido a que 
la mortalidad no es alta pero la morbilidad si, 
las pérdidas económicas se dan principalmente 
por la disminución en la conversión alimenticia, 
una menor calidad del huevo y aumento en la 
susceptibilidad a coinfecciones con otras bac-
terias y virus (Ferguson-Noel, 2013; Razin et al., 
1998). Igualmente, estos se asocian con la pre-
sentación de la Enfermedad Respiratoria Cró-
nica (ERC), ya que se consideran la puerta de 
entrada a otros agentes infecciosos como los 
que ocasionan la Enfermedad de Newcastle, la 
Bronquitis infecciosa aviar, la Laringotraqueitis 
aviar y/o Colibacilosis (Kleven, 1998; Michiels 
et al., 2016). De esta manera, la micoplasmosis 
afecta la viabilidad de lotes y aumenta las pe-
nalizaciones en canal (OMSA, 2021). 

Adicionalmente, las consecuencias de la in-
fección por micoplasmas se relaciona con su 
capacidad de evadir el sistema inmune de las 
aves asociado a la variación antigénica de sus 
proteínas de superficie (Citti et al., 2010; Khiari 
& Mardassi, 2012). Con respecto a lo anterior, 
en la Figura 1 se muestra una representación 
esquemática del mecanismo de variación del 

gen vlhA de Ms, el cual codifica para la hemag-
lutinina, una de las principales proteínas de su-
perficie celular (Citti et al., 2010). En este caso, 
el gen tiene dos regiones: una que se expresa y 
otra que no. En la región que no se expresa se 
encuentran los pseudogenes que para ser ex-
presados deben establecerse en la región que 
sí se expresa. Esto puede ocurrir mediante un 
proceso llamado recombinación unidireccio-
nal, el cual consiste en que los psudogenes pa-
san a la región menos variable y se insertan en 
el gen que codifica para la hemaglutinina y por 
lo tanto, cada copia de vlhA será diferente (Citti 
et al., 2010). En el caso de Mg, dependiendo de 
la cepa, la especie tiene en su genoma 32 a 70 
copias del gen vlhA en donde cada copia se va 
a encargar de generar variantes de la lipopro-
teína de superficie, contribuyendo así a la va-
riación antigénica de la especie (Papazisi et al., 
2003). Es importante resaltar que debido a las 
características del genoma de Mg y Ms se han 
reportado variantes genéticas con antigenici-
dad, patogenicidad y transmisibilidad con dife-
rencias muy marcadas entre ellas, permitiendo 
el establecimiento de genotipos con una dis-
tribución geográfica específica (Armour et al., 
2013; Kreizinger et al., 2018).

▼Figura 1. La figura esquematiza la recombinación uni-
direccional para la variación antigénica del gen vlhA de 
la hemaglutinina en Ms. Lo representado en color azul 
hace referencia a la región que se codifica y expresa del 
gen. Lo representado en  morado corresponde a la re-
gión no codificante que contiene los pseudogenes que, 
mediante esta recombinación, pueden llegar a la región 
codificante, modificar la proteína y generar una variante 
del gen vlhA. Imagen adaptada de Citti et al., 2010.
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Un aspecto muy relevante se relaciona con la ne-
cesidad de realizar un diagnóstico temprano y pre-
ciso de la enfermedad, lo cual es fundamental para 
su control en las granjas avícolas. Como prueba de 
oro se establece el cultivo de los micoplasmas cuya 
estrategia se ejemplifica en la Figura 2. Sin embar-
go, este proceso es dispendioso y puede tomar 
mucho tiempo, afectando así la toma de decisiones 
para establecer y/o ajustar las medidas de control 
establecidas (Feberwee et al., 2022; Kleven, 2008). 
Por otro lado, el uso de pruebas serológicas, como 
la ELISA y la inhibición de la hemaglutinación, per-
miten detectar respuesta inmune como resultado 
de la exposición a estos patógenos. Sin embargo, 
estas pruebas no permiten diferenciar entre ce-

pas de campo y vacunales, por tal razón se requie-
re  de alternativas como las técnicas moleculares, 
tales como la PCR en tiempo real (qPCR) y la PCR 
de punto final junto con la secuenciación genéti-
ca, herramientas que permiten no solo diferenciar 
entre cepas de campo y vacunales (Dijkman et al., 
2017; Raviv et al., 2008), sino que además hacen 
posible identificar perfiles de resistencia antimi-
crobiana (Lysnyansky et al., 2013; Reinhardt et al., 
2002). La implementación de sistemas de monito-
reo basado en estas tecnologías puede mejorar la 
detección temprana y la respuesta sanitaria, ante 
posibles brotes de la enfermedad en el país, por lo 
que se recomienda su implementación. 

▲Figura 2. Métodos de diagnóstico para la mico-
plasmosis aviar. Se presenta de manera esquemáti-
ca en la parte izquierda toma de muestra de hisopado 
traqueal utilizada para realizar cultivo de la bacteria y  la 
morfología característica de “huevo frito”. A la derecha 
se observa un gel de agarosa mostrando productos de 
amplificación a partir de cepas vacunales tanto de Mg 
como de Ms y sus diferentes pesos moleculares. 
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A pesar de que se cuenta con estos métodos, 
es necesario recurrir a procedimientos adicio-
nales para lograr la caracterización de geno-
tipos de micoplasmas. Para esto, se hace uso 
de otras técnicas moleculares como la tipifica-
ción de secuencias multilocus (MLST, por sus 
siglas en inglés), la cual ha permitido una me-
jor comprensión de la diversidad genética de 
ambos micoplasmas  empleando un grupo de 
entre cinco y diez genes housekeeping, es decir 
que son conservados y no presentan una alta 
tasa de variación (Bekő et al., 2019; El-Gazzar 
et al., 2017; Enright & Spratt, 1999). Estos mé-
todos tienen como ventaja que no requieren 
el aislamiento en cultivo in vitro y representan 
un nuevo enfoque para el estudio de la epide-
miología molecular de los agentes bacterianos 
ya que, al estudiar varios genes ofrece venta-
jas sobre estudios moleculares basados en un 
único gen (Maiden, 2006; Yadav et al., 2022).

En cuanto a las estrategias de control, estas se 
basan principalmente en la administración de 
vacunas vivas atenuadas y uso de antibióticos. 
Las principales cepas vacunales para Mg dis-
ponibles en el mercado son la ts-11, 6/85 y F. 
Recientemente, se ha producido la ts-304, di-
rigida contra Mg asociándose a una reducción 
de la incidencia y severidad de la enfermedad 
(Kulappu Arachchige et al., 2021), mientras que 
para Ms se utiliza la vacuna MS-H (Klose et al., 
2022). Estas vacunas tienen una distribución y 
uso a nivel mundial, lo que ha llevado a que las 
técnicas de diferenciación de cepas de campo 
de las vacunales tengan una gran relevancia 
(Armour et al., 2013; Omotainse et al., 2022). 
Por otro lado, los antibióticos también se em-
plean como tratamiento habitual de la mico-
plasmosis aviar; sin embargo, estos microor-
ganismos son intrínsecamente resistentes a 
todos los antimicrobianos que tienen como 
objetivo diana la pared celular, como la fosfo-
micina, los glucopéptidos o los betalactámicos 
(Gautier-Bouchardon, 2018). Por lo tanto, solo 
se utilizan algunos como las tetraciclinas, los 

macrólidos (tilosina, tilmicosina) y más recien-
temente, las fluoroquinolonas (enrofloxacina, 
difloxacina) y las pleuromutilinas (tiamulina) 
(Nhung et al., 2017). 

Sin embargo, los micoplasmas han presentado 
genotipos de resistencia a estos antibióticos 
en donde destacan los asociados a fluoroqui-
nolonas ya que, junto a los macrólidos son an-
tibióticos ampliamente utilizados en la avicul-
tura (Gerchman et al., 2008, 2011), a pesar de 
que en muchos países se encuentra regulado 
y restringido el uso de las fluoroquinolonas 
en animales para consumo humano (Yadav et 
al., 2022). En cuanto a la resistencia a las fluo-
roquinolonas, esta se asocia principalmente a 
mutaciones en genes que codifican las subu-
nidades de las enzimas diana del antibiótico, 
la DNA girasa y la topoisomerasa IV, las cua-
les son esenciales para la replicación del DNA 
(Lysnyansky et al., 2008). 
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En el caso de Mg, para que se presente resis-
tencia a las fluoroquinolonas se necesitan va-
rias mutaciones tanto en la DNA-girasa como 
en la topoisomerasa IV (Gautier-Bouchardon, 
2018), mientras que para Ms solo es necesaria 
una mutación en el gen parC de la topoisome-
rasa IV (Lysnyansky et al., 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior  y el escaso co-
nocimiento de las características moleculares 
de los micoplasmas que afectan la avicultu-
ra comercial en Colombia, se llevó a cabo un 
estudio analizando muestras provenientes de 
aves comerciales de diferentes regiones del 
país, con el propósito de determinar los ge-
notipos tanto de M. gallisepticum como de M. 
synoviae  y realizar el primer tamizaje de ge-
nes asociados con resistencia antimicrobiana 
en las regiones determinantes de resistencia a 
quinolonas (QRDR).

2. Materiales y Métodos
Para este estudio se empleó un muestreo por 
conveniencia, seleccionando pooles de ADN del 
banco de muestras del servicio de diagnóstico 
del Laboratorio de Biología Molecular y Viro-
logía de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
de Zootecnia de la Universidad Nacional de Co-
lombia (UNAL), recibidas entre 2019 y 2023. Las 
muestras provenían de hisopados traqueales, 
pulmonares, de líquido sinovial y de tarjetas FTA. 

Con base en esta información, se seleccionaron 
90 pooles que contaran con datos completos 
sobre su procedencia a nivel departamental, 
tipo de producción (reproductoras, ponedoras 
comerciales o pollo de engorde) y edad de las 
aves. Estos pooles se distribuyeron en tres gru-
pos de trabajo: 30 con detección únicamente 
de Mg, 30 con detección únicamente  de Ms y 
30 con detección simultánea de ambas espe-
cies. La Figura 3, muestra una representación 
esquemática del flujo de trabajo.

Posteriormente, se escogieron esquemas MLST 
previamente reportados, en donde se seleccio-
nó uno de seis genes housekeeping para Mg y 
otro esquema de siete genes para Ms (Bekő et 
al., 2019; El-Gazzar et al., 2017). Como se mues-
tra en Figura 4, la detección de cada gen se rea-
lizó por medio de PCR punto final, la secuencia-
ción mediante la técnica de Sanger y mediante 
análisis bioinformático se establecieron los 
respectivos perfiles alélicos al compararlos en 
la base de datos PubMLST.

▼Figura 3. Flujo de trabajo y establecimiento de 
grupos. Se puede observar que a partir de pooles 
de muestras se realizó la extracción del ADN bacte-
riano para posteriormente realizar una PCR punto 
final y de acuerdo con el resultado determinar los 
grupos de trabajo los cuales se dividieron en tres 
grupos: Mg, Ms y Mg-Ms. 



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

15

▲Figura 4. Estrategia empleada para la técnica de MLST. Se escogieron perfiles alélicos previamente reportados en la 
literatura; luego se realizó detección por PCR punto final, seguido de secuenciación por Sanger de ambos sentidos de 
cada uno de los genes y empleando herramientas bioinformáticas como Chromas, MegaX y MultAlin se obtuvieron 
las respectivas secuencias. Finalmente, cada secuencia se comparó con lo reportado en PubMLST. Al final se obtu-
vieron tablas por cada grupo de trabajo (Mg, Ms y Mg-Ms) y se establecieron los perfiles alélicos para determinar las 
secuencias tipo (ST).

▲Figura 5. Identificación de los genotipos de resistencia a fluoroquinolonas, específicamente de los genes 
gyrA y parC de cada una de las especies de micoplasma. La detección se realizó mediante PCR punto final, 
seguida de la secuenciación por Sanger y con la herramienta bioinformática MegaX se tradujo las secuen-
cias de nucleótidos en aminoácidos para finalmente identificar cambios en un alineamiento múltiple de 
secuencias realizado con Unipro UGENE. 
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3. Resultados 
y discusión
3.1 Tres nuevos genotipos de Mg 
fueron identificados en muestras 
de aves en Colombia
 
Como resultado de este estudio se identifica-
ron tres nuevos genotipos de Mg (ST) en seis 
muestras los cuales se evidencian en la Figura 6. 
Estas nuevas ST sugieren la circulación de ce-
pas de campo junto a las cepas vacunales en 
las granjas avícolas ya que no se encuentran 
relacionadas entre sí. 

En cuanto a los análisis para establecer presencia 
de genotipos de resistencia a fluoroquinolonas, 
este se llevó a cabo en 14 muestras que obtuvieron 
el perfil completo por MLST. En este caso, se proce-
saron siete muestras de Mg y siete de Ms a las que 
se evaluaron dos genes asociados con la síntesis de 
proteínas bacteriana, gyrA y parC. Como se muestra 
en la Figura 5, la detección de los genes se realizó 
mediante PCR punto final, seguida de la secuencia-
ción individual de cada gen, mediante la técnica de 
Sanger. A partir de las secuencias de nucleótidos, 
se efectuó la traducción a aminoácidos y un alinea-
miento múltiple de secuencias, a través del cual se 
identificaron mutaciones previamente reportadas 
en la literatura científica.
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Desafortunadamente, la falta de información 
respecto a la presencia o no de signos clíni-
cos al momento de la toma de las muestras no 
permite asociar estos genotipos con cuadros 
de enfermedad en los animales. Por otro lado, 
y como podría esperarse, la mayoría de las 
muestras (n=11) se identificaron como genoti-
pos asociados a la cepa F vacunal (ST5). Lo an-
terior era de esperarse teniendo en cuenta que 
la cepa vacunal F es utilizada en los programas 

▲Figura 6. Árbol filogenético que muestra en color 
morado el grupo que corresponde a las cepas va-
cunales relacionadas con la cepa F. Mientras que en 
el otro cluster, de color azul se agrupan los nuevos 
genotipos identificados en el estudio. Es de resaltar 
que estos nuevos genotipos no se relacionan con 
cepas vacunales como la 6/85 o la cepa K 5831 B-19, 
identificadas con un rombo rojo.

de control tanto en aves reproductoras como 
ponedoras y, por lo tanto, se considera normal 
que exista una alta circulación de la ST5. Es im-
portante resaltar que, a pesar de que con la va-
cunación se busca generar un desplazamiento 
de las cepas de campo (Ishfaq et al., 2020; ter 
Veen et al., 2021), los resultados del estudio 
muestran que hay circulación de genotipos de 
campo de Mg en el país. 

3.2 Ms presenta una alta 
variabilidad genética 
y 14 nuevos genotipos no  
reportados previamente 

El panorama de Ms es muy diferente al de Mg, 
como se muestra en la Figura 7 se observa la 
alta variabilidad genética que tiene esta especie. 
En este caso se obtuvieron 16 perfiles alélicos, 
los cuales todos corresponden a nuevos ge-
notipos que no se han reportado previamente, 
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dos tuvieron perfil alélico idéntico y ninguno se 
relacionó con cepas vacunales, la cual corres-
ponde a la ST2 (Jolley et al., 2018). Esto indica 
que existe una gran variedad de genotipos de 
esta especie circulando en Colombia. Lo ante-
rior puede estar relacionado, posiblemente con 
la no utilización de vacuna contra Ms antes del  
2012 en el país, permitiendo una alta circula-
ción de cepas de campo y poco control de la 
transmisión de la enfermedad (Ventura et al., 
2012). Sin embargo, aunque la vacuna contra 
Ms se empezó a administrar después del 2016 
en el territorio, posiblemente, a diferencia de la 
cepa F de Mg, esta cepa vacunal de Ms no se ha 
establecido en campo.

Por otro lado, al igual que en el caso de Mg, no es 
posible establecer su patogenicidad debido a la 
falta de información de signos clínicos. Adicional-
mente, en el caso de Ms se emplea la vacuna viva 
MS-H, la cual es termosensible y requiere un ma-
nejo específico para su conservación y administra-
ción, por lo que es necesario considerar factores 
que puedan afectar su estabilidad (Dijkman et al., 
2017; Feberwee et al., 2009, 2017). En este orden de 
ideas, es importante poder establecer el por qué 
existe la circulación de estos genotipos en Colom-
bia, determinar cómo se dió la entrada al país e in-
cluso entender su patogenicidad, para lo cual sería 
necesario el cultivo in vitro de las bacterias de ma-
nera que se puedan realizar estudios fenotípicos, 
así como  estudios adicionales de genotipificación 
ya que este tipo de información es escasa en las 
bases de datos no solo a nivel nacional sino global.

3.3 Los resultados en el grupo 
Mg-Ms sugieren circulación 
de ambos micoplasmas en  
granjas avícolas de nuestro país

Un punto importante del estudio fueron los 
hallazgos  en el grupo de Mg-Ms, en el cual se 
logró obtener ambos perfiles en dos muestras, 
las cuales corresponden al genotipo de ST5 
(vacunal) para el esquema Mg y una ST nueva 
para Ms. Aunque en este estudio se trabajó con 
pooles de muestras, lo que impide afirmar co-

▲Figura 7. Árbol filogenético creado para Ms. En este 
se puede observar la alta variabilidad de cada genotipo 
identificado en el estudio ya que no se establecen gru-
pos como sí ocurre en Mg. Los genotipos también pre-
sentan diferencias con las cepas de referencia, las cuales 
se indican en un rombo azul, sin embargo,  nótese que 
todas son diferentes entre sí.

infección a nivel individual, estos hallazgos evi-
dencian que, a pesar de la vacunación contra 
Mg, Ms también está presente en las granjas 
avícolas, incluso en sistemas de producción 
tecnificados como el de reproductoras y por 
lo tanto, la circulación de ambas especies en 
las granjas está ocurriendo.

También es importante mencionar la identifi-
cación de la ST43 en dos muestras de este es-
tudio que no presentan ninguna relación con 
cepas vacunales. La ST43 corresponde a un 
aislamiento en pollo de engorde y ponedoras 
comerciales de los países europeos Hungría, 
Rumania y Ucrania (Jolley et al., 2018) y su re-
levancia radica en que corresponde a una cepa 
de campo de la cual se desconoce su patogeni-
cidad y por tanto debería estudiarse en el país.



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

19



20

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

3.4 Los resultados sugieren 
presencia de genotipos de 
resistencia a fluoroquinolonas 
en  cepas de campo de 
micoplasma  que circulan 
en el país
 
La segunda parte del estudio fue identificar 
genotipos de RAM en las muestras, específi-
camente a las fluoroquinolonas. Para el caso 
de las muestras de Mg, independientemente 
si correspondieron al grupo único o al de de-
tección simultánea, se detectaron mutaciones 
relevantes en las regiones QRDR asociadas con 
resistencia a estos antibióticos (Redgrave et al., 
2014). Una mutación observada fue Ser83→I-
le en gyrA, en 3/7 muestras analizadas y 
Ser80→Leu en parC, en 4/7. Estas sustituciones 
han sido asociadas en la literatura con incre-
mentos clínicamente relevantes en la concen-
tración mínima inhibitoria (MIC, por sus siglas 

en inglés) frente a estos antibióticos, lo que su-
giere una circulación de genotipos de Mg con 
potencial RAM en las granjas (Gautier-Bou-
chardon, 2018; Lysnyansky et al., 2008).

Por lo tanto, esto es un panorama preocu-
pante ya que son genotipos que se podrían 
transmitir de manera vertical al encontrarse 
en aves reproductoras y en consecuencia, los 
pollitos al nacer, representarán un problema 
para la producción, no solo por ser una fuente 
de dispersión del micoplasma, sino por el ries-
go de no responder a un tratamiento antibió-
tico en caso de enfermarse. Además, se debe 
tener en cuenta la transmisión horizontal 
por aves que posiblemente están enfermas, 
pudiendo representar igualmente riesgo de 
transmitir genotipos resistentes a las fluoro-
quinolonas (Mugunthan et al., 2023; Roberts 
y McDaniel, 1967), contribuyendo a hacer más 
complejo el problema. 
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Respecto a las muestras de Ms, en gyrA no se 
identificaron mutaciones asociadas a RAM, 
mientras que en parC se identificó Thr80→I-
le en 5/7 muestras (71,4%). Este cambio se ha 
vinculado previamente con una disminución 
de susceptibilidad a enrofloxacina (Lysnyans-
ky et al., 2013). Adicionalmente, estas muestras 
corresponden a nuevos genotipos y posible-
mente, son cepas de campo que se encuen-
tran circulando en el país. La predominancia de 
mutaciones en parC más que en gyrA coincide 
con reportes previos que señalan a parC como 
marcador principal de RAM en Ms (Bekő et al., 
2020; Lysnyansky et al., 2013; Redgrave et al., 
2014). Considerando que en Ms una única mu-
tación en el gen parC puede ser suficiente para 
modificar la susceptibilidad a las fluoroqui-
nolonas, las cinco muestras que presentaron 
el cambio Thr80→Ile, todas pertenecientes a 
nuevas ST, representan cepas de campo gené-
ticamente distintas entre sí, con genotipos de 
resistencia a fluoroquinolonas.

De todas maneras, nuevamente se enfatiza en 
la necesidad de relacionar los genotipos con 
la presentación de signos clínicos y realizar 
pruebas de sensibilidad a antibióticos en las 
cepas, lo que quiere decir que el cultivo de 
Mycoplasma spp. debe realizarse. Aunque el 
cultivo es lento, los hallazgos de este estudio 
deberían compararse con información de fe-
notipos circulantes en la avicultura del país. Lo 
anterior se debe considerar porque la presen-
cia de múltiples mutaciones en ambos genes 
suele ser necesaria para conferir resistencia 
clínicamente significativa a fluoroquinolonas 
(A. V. Gautier-Bouchardon, 2018). En este sen-
tido, es fundamental avanzar hacia la imple-
mentación de métodos estandarizados tanto 
de MIC como moleculares de RAM para mico-
plasmas aviares, con el fin de poder obtener 
pruebas fenotípicas y genotípicas estandari-
zadas que se puedan replicar entre laborato-
rios, con el fin de mejorar las estrategias de 
diagnóstico y control de la enfermedad.

Conclusiones
Un aspecto importante de este estudio es que 
se realizó un muestreo por  conveniencia a 
partir del banco de muestras del Laboratorio 
de Biología Molecular y Virología de la UNAL, 
el cual presta un servicio de diagnóstico, reci-
biendo muestras provenientes de zonas de alta 
producción avícola, lo cual podría ser una bue-
na alternativa  para tener una aproximación a 
la situación de diferentes agentes que circulan 
en las poblaciones avícolas en el país. Aunque, 
es necesario tomar en consideración el sesgo 
en la interpretación de los resultados teniendo 
en cuenta que, para este caso en particular, la 
mayoría de las muestras a las que se les rea-
liza monitoreo de Mycoplasma spp. provienen 
de sistemas de producción de reproductoras 
y ponedoras comerciales, sin embargo lo an-
terior no resta relevancia ni importancia a los 
hallazgos obtenidos, los cuales aportan al co-
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nocimiento y son valiosos como insumo para 
evaluar estrategias de control y como estrate-
gia para la vigilancia molecular de la circulación 
de Micoplasmas aviares en Colombia.

En este mismo sentido y para tomar decisio-
nes basadas en el conocimiento, es necesario 
disponer de herramientas y métodos que per-
mitan diferenciar cepas vacunales de cepas de 
campo, lo cual se evidencia en los resultados 
obtenidos que muestran que el uso de técni-
cas como MLST y secuenciación permite dife-
renciar cepas vacunales de cepas de campo lo 
cual contribuye a comprender mejor la diversi-
dad genética de estos patógenos en poblacio-
nes avícolas. Este conocimiento es clave para 
optimizar programas de bioseguridad, ajustar 
estrategias de vacunación, reducir el uso inne-
cesario de antimicrobianos y establecer bases 
de datos para el monitoreo genético.

En cuanto a genotipos asociados con resisten-
cia a antibióticos, el estudio destaca la impor-
tancia de caracterizar genéticamente los mi-
coplasmas aviares en Colombia, considerando 
que estos microorganismos son naturalmente 
resistentes a antimicrobianos que actúan sobre 
la pared celular y que un uso inadecuado de los 
mismos favorece la aparición de resistencia. De 
esta manera los resultados obtenidos mues-
tran por primera vez en el país la identificación 
de genotipos y mutaciones asociadas en los 
genes gyrA y parC (como los cambios Ser83→I-
le y Thr80→Ile),  constituyendo un primer paso 
hacia una vigilancia molecular. 

Finalmente, este escenario resalta la necesi-
dad de fortalecer los programas de vigilancia, 
monitoreo y bioseguridad dirigidos a ambos 
agentes. Los hallazgos evidencian la presencia 
de genotipos idénticos en diferentes tipos de 
muestras, así como la detección de combina-
ciones no registradas previamente en la base 
de datos PubMLST. Estos resultados subrayan 
la importancia de ampliar y actualizar la infor-
mación disponible para optimizar la caracteri-
zación de microorganismos mediante la técnica 

MLST en estudios sobre Mycoplasma spp. y ge-
nerar información que contribuya a la toma de 
decisiones en estrategias de control efectivas y 
eficientes bajo condiciones locales.
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Introducción

La industria mundial de producción de huevos 
se enfrenta a una creciente presión para equi-
librar la productividad con el bienestar animal. 
Los métodos de cría intensiva han mejorado 

significativamente la productividad; sin embargo, 
los consumidores y los organismos reguladores 
exigen ahora estándares de bienestar animal más 
elevados en los sistemas de producción (Lozano-Vi-
llegas et al., 2025). El sistema de alojamiento de las 
gallinas ponedoras constituye un factor crítico que 
influye tanto en el bienestar de las aves como en los 
resultados de la producción, siendo los sistemas de 
jaulas convencionales (CC) y los sistemas sin jaulas 
(CF) los dos enfoques predominantes en las explo-
taciones comerciales.

La regulación de la ingesta de alimento en galli-
nas ponedoras representa un proceso fisiológico 
complejo, modulado por mecanismos neuronales 
y endocrinos. El control del apetito y la conducta 
alimentaria opera a través de múltiples vías de se-
ñalización, conocidas colectivamente como el eje 
intestino-cerebro (Chen et al., 2022). Este eje abarca 
la comunicación entre el tracto gastrointestinal, los 
tejidos periféricos y el sistema nervioso central me-
diante vías neuronales, señales hormonales y seña-
les metabólicas. Comprender cómo los diferentes 
entornos de alojamiento modulan estos sistemas 
proporciona información crucial sobre la fisiología 
y el bienestar de las aves. El eje intestino-cerebro 
funciona mediante hormonas peptídicas que pro-
mueven (orexigénicas) o inhiben (anorexigénicas) la 
ingesta de alimentos (De Girolamo & Diguez, 2014). 
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Estos neuropéptidos se expresan en diversos teji-
dos, como el hipotálamo, el tracto gastrointestinal 
y los órganos accesorios, donde coordinan res-
puestas integradas al estado nutricional y las con-
diciones ambientales. Evidencia reciente sugiere 
que los sistemas de alojamiento pueden influir de 
manera diferencial en la expresión de estos pépti-
dos reguladores, lo que podría afectar los patrones 
de consumo de alimento y la productividad.

Objetivos de la investigación
El objetivo principal de este análisis fue examinar 
la expresión génica diferencial de péptidos que re-
gulan la ingesta de alimento en gallinas ponedoras 
criadas en sistemas de producción contrastantes. 
Específicamente, este trabajo evalúa cómo los sis-
temas de alojamiento convencionales en jaulas 
frente a los sistemas de cría en libertad modulan 
la expresión de neuropéptidos clave a lo largo del 
eje intestino-cerebro, incluyendo factores orexigé-
nicos (grelina, neuropéptido Y, péptido relacionado 
con agouti) y factores anorexigénicos (proopiome-
lanocortina, colecistoquinina, hormona liberadora 
de corticotropina) (Lozano-Villegas et al., 2025). 
Además, esta revisión examina las implicaciones 
de estos patrones de expresión diferencial para el 
bienestar animal y la eficiencia productiva.

Metodología y 
principales conclusiones
Diseño y métodos experimentales

El estudio fundamental examinó gallinas pone-
doras Hy-Line Brown criadas en condiciones de 
granja comercial. Sesenta mil gallinas se criaron 
de forma uniforme hasta las 15 semanas de edad, 
tras lo cual, a las 16 semanas, se asignaron alea-
toriamente a uno de dos sistemas de alojamiento: 
jaulas convencionales (CC, 450 cm²/ave) o siste-
mas sin jaulas (CF, 1111 cm²/ave) (Lozano-Villegas et 
al., 2025). Esto representa una diferencia de más 
de 2,4 veces en el espacio disponible por ave, sien-
do los sistemas sin jaulas los que proporcionan un 
espacio físico y unas oportunidades de comporta-
miento considerablemente mayores.

A las 80 semanas de producción —que representan 
la fase de puesta madura— se recolectaron mues-
tras de tejido de seis gallinas por sistema de aloja-
miento para su análisis molecular. Se muestrearon 
cinco tipos de tejido distintos: hipotálamo (centro 
regulador central), proventrículo (parte anterior del 
estómago), duodeno (parte proximal del intestino 
delgado), yeyuno (parte media del intestino delga-
do) e íleon (parte distal del intestino delgado). Este 
enfoque multitejido permitió una evaluación inte-
gral de la expresión de neuropéptidos a lo largo del 
eje intestino-cerebro.

Se realizó un análisis de reacción en cadena de la 
polimerasa cuantitativa (qPCR) para cuantificar 
los niveles relativos de transcripción de ARNm de 
once genes clave que regulan la ingesta de alimen-
tos: GHRL (grelina), GHSR (receptor secretagogo de 
la hormona del crecimiento), NPY (neuropéptido 
Y), AGRP (péptido relacionado con agouti), POMC 
(proopiomelanocortina), CCK (colecistoquinina), 
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CART (transcrito regulado por cocaína y anfetami-
na), CRH (hormona liberadora de corticotropina), 
MC4R (receptor de melanocortina 4), MC1R (receptor 
de melanocortina 1) y MC5R (receptor de melano-
cortina 5) (Lozano-Villegas et al., 2025). Se emplea-
ron los genes de referencia más estables para la 
normalización, con el fin de garantizar la precisión 
del análisis comparativo.

Resultados
El estudio reveló patrones de expresión génica 
diferenciales notables entre los dos sistemas de 
alojamiento. Las gallinas criadas en jaulas con-
vencionales mostraron una regulación al alza sig-
nificativa de genes anorexígenos duodenales en 
comparación con las criadas en libertad. Específi-
camente, POMC, CCK, CART y CRH presentaron una 
mayor expresión en el duodeno de las gallinas 
criadas en jaulas convencionales. Además, la ex-
presión del gen MC4R, relacionado con el estrés, 
también se incrementó en este grupo (Lozano-Vi-
llegas et al., 2025). Estos hallazgos sugieren que el 
entorno de alojamiento más restrictivo promueve 
la activación sostenida de las señales de saciedad.

En contraste, las gallinas criadas en libertad (libres 
de jaula) mostraron una mayor expresión ileal de 
AGRP, un gen fuertemente asociado con el compor-
tamiento de búsqueda de alimento y la motivación 
para alimentarse (Lozano-Villegas et al., 2025). Esta 
localización diferencial de la expresión de AGRP en 
el íleon podría reflejar patrones digestivos y con-
ductuales distintos. Cabe destacar que no se obser-
varon diferencias significativas entre los sistemas 
de alojamiento en los péptidos orexigénicos GHRL y 
GHSR, ni en los niveles de expresión de NPY. Esto su-
giere que los mecanismos basales de estimulación 
del apetito se mantienen relativamente conserva-
dos a pesar de las modificaciones en el alojamien-
to. La sobreexpresión de MC4R relacionada con el 
estrés en aves de jaula convencionales es particu-
larmente notable, ya que los receptores de melano-
cortina median las respuestas al estrés y los ajustes 
del metabolismo energético. Este hallazgo indica 
que el entorno de alojamiento restrictivo puede im-
poner un estrés crónico que modula la función del 

eje hipotalámico-hipofisario-adrenal (Lozano-Ville-
gas et al., 2025).

Los perfiles de expresión génica divergentes en-
tre los sistemas de alojamiento sugieren estados 
fisiológicos fundamentalmente diferentes. Los en-
tornos de jaula convencionales parecen regular po-
sitivamente los mecanismos de señalización de la 
saciedad en el duodeno, lo que podría representar 
una respuesta adaptativa a las condiciones de vida 
restrictivas. La mayor señalización anorexigénica 
podría indicar una menor necesidad de alimento, 
posiblemente relacionada con la anorexia inducida 
por el estrés o con las alteraciones en las demandas 
metabólicas del entorno de la jaula.

Por el contrario, los sistemas sin jaulas aumentan 
la expresión de neuropéptidos relacionados con 
la búsqueda de alimento en el íleon, lo que sugie-
re una mayor motivación para la búsqueda de ali-
mento y la exploración. Este patrón concuerda con 
la mayor oportunidad para la actividad física y la 
expresión conductual que ofrecen los sistemas sin 
jaulas (Lozano-Villegas et al., 2025).

Comprensión 
mecanística e 
implicaciones 
funcionales
El marco del eje intestino-cerebro

El eje intestino-cerebro representa una red de co-
municación integrada en la que el tracto gastroin-
testinal proporciona señales al sistema nervioso 
central sobre la disponibilidad de nutrientes, el 
estado digestivo y el estado metabólico (Chen et 
al., 2022). Esta comunicación se produce a través 
de múltiples canales: la inervación vagal directa 
transmite señales mecánicas y químicas, las células 
enteroendocrinas secretan hormonas intestinales, 
la microbiota intestinal produce metabolitos bioac-
tivos y la permeabilidad intestinal permite la trans-
locación de componentes microbianos que activan 
la señalización inmunomediada.
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El hipotálamo actúa como centro integrador de es-
tas señales periféricas y coordina las respuestas del 
organismo ante los desafíos nutricionales (Chen et 
al., 2022). Dentro del hipotálamo, distintas pobla-
ciones neuronales que expresan neuropéptidos 
orexigénicos y anorexigénicos se encuentran en 
equilibrio dinámico. Las neuronas del neuropéptido 
Y y del péptido relacionado con agouti promueven 
el apetito y la ingesta de alimentos mediante di-
versos mecanismos, mientras que las neuronas de 
la proopiomelanocortina y del transcrito regulado 
por cocaína y anfetamina suprimen el apetito (De 
Girolamo & Diguez, 2014). El equilibrio entre estas 
poblaciones opuestas determina el impulso general 
de consumir alimentos.

Función de neuropéptidos 
específicos en los tejidos 
estudiados

Señales orexigénicas: La grelina, producida prin-
cipalmente por el proventrículo y el duodeno, ac-
túa como un estimulador periférico del apetito que 
atraviesa la barrera hematoencefálica para activar 
las neuronas orexigénicas en el hipotálamo (De Gi-
rolamo & Diguez, 2014). El neuropéptido Y, un neu-
rotransmisor orexigénico hipotalámico, coordina 
múltiples aspectos de la conducta alimentaria y la 
conservación de energía. El receptor de la hormo-
na liberadora de la hormona del crecimiento media 
los efectos orexigénicos de la grelina. Cabe desta-
car que el presente estudio no halló diferencias en 
estas señales entre los sistemas de alojamiento, lo 
que sugiere que la capacidad orexigénica basal per-
manece intacta. 

Señales anorexigénicas: Las neuronas proopio-
melanocortina producen la hormona estimulan-
te de los melanocitos alfa (α-MSH), que activa los 
receptores de melanocortina 4 (MR4) en neuronas 
posteriores para promover la saciedad y el gasto 
energético (De Girolamo & Diguez, 2014). La cole-
cistoquinina, liberada por las células I del duodeno 

en respuesta a la ingesta de nutrientes, proporcio-
na señales de saciedad a corto plazo. El transcrito 
regulado por cocaína y anfetamina (CRA) funciona 
como un péptido anorexigénico en el hipotálamo y 
en todo el sistema nervioso.

La mayor señalización anorexígena duodenal 
(POMC, CCK, CART, CRH) en aves de corral conven-
cionales sugiere que el intestino delgado proximal 
de estas gallinas mantiene una señalización de sa-
ciedad elevada (Lozano-Villegas et al., 2025). Esto 
podría reflejar alteraciones en los patrones de ab-
sorción de nutrientes, una menor frecuencia de 
alimentación o modificaciones en la fisiología di-
gestiva inducidas por el estrés. La mayor expresión 
de CRH en las aves de corral convencionales indica 
particularmente la activación de vías de respuesta 
al estrés, ya que la hormona liberadora de cortico-
tropina coordina tanto las respuestas neuroendo-
crinas como las conductuales al estrés.

Comportamiento de búsqueda 
de alimento y expresión 
de AGRP ileal

El aumento selectivo de la expresión de AGRP en 
el íleon de gallinas criadas en libertad proporcio-
na evidencia que vincula el entorno de alojamiento 
con la genética del comportamiento. AGRP suele 
promover la búsqueda de alimento e incrementa 
la motivación para alimentarse (Guillebaud, 2019). 
La localización de la mayor expresión de AGRP en 
el íleon distal, en lugar del hipotálamo, sugiere un 
papel hasta ahora poco reconocido de la produc-
ción periférica de AGRP en la regulación del com-
portamiento. Este patrón podría reflejar la dinámi-
ca mecanosensorial y quimiosensorial del tránsito 
del alimento por el intestino distal, donde la detec-
ción de nutrientes podría coordinar los patrones 
de comportamiento a largo plazo con la capacidad 
digestiva.
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Efectos comparativos 
de la vivienda e 
implicaciones para 
el bienestar
Características del sistema de 
alojamiento y su impacto en la 
fisiología

Los dos sistemas de alojamiento evaluados difie-
ren drásticamente en la distribución del espacio 
y las oportunidades de comportamiento. El siste-
ma convencional de jaulas (450 cm²/ave) restringe 
severamente el movimiento, impidiendo los cam-
bios posturales normales, los baños de polvo y los 
comportamientos de vuelo. En contraste, el siste-
ma sin jaulas (1111 cm²/ave) permite múltiples com-
portamientos naturales y la exploración del entorno 
(Lozano-Villegas et al., 2025). Más allá de la simple 
provisión de espacio, estos sistemas crean contextos 

ambientales fundamentalmente diferentes que in-
fluyen en la fisiología del estrés, los niveles de acti-
vidad física y la expresión del comportamiento.

Investigaciones recientes sobre sistemas de aloja-
miento para gallinas ponedoras revelan que los sis-
temas sin jaulas, si bien ofrecen beneficios para el 
bienestar animal, como espacio para el movimiento 
y la expresión corporal, presentan sus propios de-
safíos (Dikmen, 2016). Aunque las gallinas criadas 
en libertad muestran un plumaje y una resistencia 
ósea superiores, presentan un mayor consumo de 
alimento, una mayor proporción de huevos sucios 
y un mayor riesgo de lesiones en las almohadillas 
plantares. En cambio, los sistemas de jaulas con-
vencionales favorecen una mayor productividad 
inicial y una mejor integridad de la cáscara del hue-
vo, pero comprometen el bienestar al restringir el 
movimiento.

Los hallazgos actuales sugieren que estas diferen-
cias conductuales y ambientales se manifiestan a 
nivel molecular a través de patrones de expresión 
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génica distintivos (Lozano-Villegas et al., 2025). La 
sobreexpresión de MC4R relacionada con el estrés 
en gallinas enjauladas indica que el confinamiento 
activa el eje hipotalámico-hipofisario-adrenal, in-
cluso en gallinas adultas acostumbradas a las jau-
las (Herrera-Sánchez, et al., 2024). Esta señalización 
crónica del estrés podría contribuir a la reducción 
del comportamiento exploratorio y al posible dete-
rioro de la función inmunitaria y la salud ósea ob-
servados en aves enjauladas.

Expresión genética relacionada 
con el estrés y bienestar animal
El estrés crónico en animales de producción indu-
ce cambios generalizados en la expresión génica, 
afectando particularmente los sistemas metabóli-
co, inmunitario y conductual (Herrera-Sánchez, et 
al., 2024). En el presente estudio, la elevada expre-
sión de MC4R en gallinas enjauladas representa un 
marcador molecular de la activación de la vía de se-
ñalización del estrés. La señalización de melanocor-
tina integra los efectos de las hormonas del estrés 
con la regulación metabólica, lo que podría explicar 
por qué las gallinas enjauladas a menudo presentan 
una menor actividad espontánea y patrones de ali-
mentación alterados.

Estudios que analizaron la expresión génica relacio-
nada con el estrés en tejidos hepáticos de gallinas 
ponedoras hallaron que aquellas criadas en jaulas 
convencionales presentaban una expresión sig-
nificativamente elevada de marcadores de estrés 
oxidativo y genes del metabolismo lipídico en com-
paración con las criadas en libertad (Herrera-Sán-
chez, et al., 2024). Estos hallazgos son paralelos a 
los cambios en el eje intestino-cerebro observados 
en el presente estudio, lo que sugiere que el estrés 
inducido por el alojamiento afecta a múltiples siste-
mas orgánicos mediante mecanismos endocrinos y 
neuronales coordinados.

Interacciones entre 
la microbiota, el intestino 
y el cerebro
Evidencia reciente indica que la microbiota intes-
tinal contribuye sustancialmente a la regulación 
del comportamiento alimentario y la expresión 
génica hipotalámica a través del eje microbio-
ta-intestino-cerebro (Chen et al., 2022). Los dis-
tintos sistemas de alojamiento exponen a las aves 
a diferentes microbiotas ambientales, regímenes 
de higiene y niveles de estrés, que en conjunto 
configuran la composición de la comunidad mi-
crobiana. Estos cambios en la microbiota influyen 
posteriormente en la permeabilidad intestinal, la 
absorción de nutrientes y la producción de meta-
bolitos microbianos que envían señales al cerebro.

La expresión diferencial de neuropéptidos intesti-
nales entre los distintos sistemas de alojamiento 
podría reflejar parcialmente los efectos mediados 
por la microbiota. Las alteraciones en taxones bac-
terianos específicos, inducidas por las condiciones 
de alojamiento, pueden modificar el metabolismo 
del triptófano, la producción de ácidos grasos de 
cadena corta y la translocación de antígenos; to-
dos estos procesos influyen en la regulación de la 
expresión de neuropéptidos hipotalámicos (Chen et 
al., 2022). Si bien la composición de la microbiota 
no se evaluó directamente en el estudio principal, 
las diferencias tisulares en la expresión de AGRP y 
péptidos anorexigénicos sugieren que los mecanis-
mos dependientes de la microbiota probablemente 
contribuyen a los patrones observados.

Correlaciones del rendimiento 
de la producción
Los patrones de expresión génica observados se 
correlacionan con las diferencias de producción co-
nocidas entre los sistemas de alojamiento. La mayor 
señalización de saciedad duodenal en las aves CC 
podría contribuir a la mayor producción temprana 
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de huevos que se observa típicamente en los siste-
mas de jaula, ya que la saciedad sostenida podría 
reducir la actividad posprandial y el gasto energé-
tico (Lozano-Villegas et al., 2025). Por el contrario, 
la mayor expresión de AGRP en el íleon de las aves 
CF podría favorecer la mayor actividad exploratoria 
y la variedad de comportamientos que caracteri-
zan a los sistemas sin jaulas, a costa de un mayor 
consumo total de alimento y una menor eficiencia 
productiva.

Direcciones futuras
Este análisis demuestra que los sistemas de aloja-
miento modulan de forma diferencial la expresión 
de neuropéptidos que regulan la ingesta de alimen-
to a lo largo del eje intestino-cerebro en gallinas 
ponedoras. Los sistemas de jaulas convencionales 
aumentan la expresión de péptidos anorexígenos 
duodenales (POMC, CCK, CART, CRH) y del MC4R 
relacionado con el estrés, lo que sugiere una mayor 

señalización de la saciedad y la activación de la vía 
del estrés. Por el contrario, los sistemas sin jaulas 
promueven la expresión de AGRP en el íleon, lo que 
indica una mayor motivación para buscar alimen-
to. Estas distintas características moleculares su-
gieren que los efectos del sistema de alojamiento 
operan a través de mecanismos neuroendocrinos 
conservados, con profundas implicaciones para la 
fisiología, el comportamiento y el bienestar animal.
Los hallazgos resaltan un principio fundamental: 
los sistemas de alojamiento no solo brindan opor-
tunidades o restricciones de comportamiento; 
modifican radicalmente la señalización fisiológi-
ca dentro de las redes reguladoras que controlan 
la homeostasis energética y el comportamiento. 
La activación diferencial de marcadores de estrés 
(regulación positiva del MC4R) en jaulas convencio-
nales indica que incluso las aves adultas adaptadas 
a la cría en jaulas experimentan consecuencias fi-
siológicas mensurables debido a la restricción de 
espacio (Lozano-Villegas et al., 2025).
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Implicaciones para la evaluación 
del bienestar animal
Los perfiles de expresión génica de neuropéptidos 
implicados en la regulación del estrés y la alimen-
tación proporcionan nuevos biomarcadores para 
evaluar el impacto del sistema de alojamiento en 
el bienestar animal (Sosnówka-Czajka, 2021). Los 
hallazgos actuales sugieren que las evaluaciones 
del bienestar deben incorporar medidas de activa-
ción del eje hipotalámico-hipofisario-adrenal y la 
expresión de péptidos reguladores de la ingesta de 
alimento, además de indicadores conductuales y 
de producción. La elevada expresión de genes rela-
cionados con el estrés en las aves CC, a pesar de su 
mayor productividad, indica que la eficiencia pro-
ductiva por sí sola no refleja el estado de bienestar.
Las futuras evaluaciones del bienestar animal de-
berían considerar los patrones de expresión de 
neuropéptidos específicos de cada tejido como 
medidas integrales de cómo los sistemas de aloja-
miento afectan la homeostasis fisiológica (Dikmen, 
2016). La distinción entre una alimentación ade-
cuada y un bienestar adecuado se hace evidente 
cuando los marcadores moleculares revelan una 
señalización de estrés continua a pesar de una pro-
ducción estable.

Implicaciones nutricionales
y de manejo
Los patrones de expresión divergentes entre los 
distintos sistemas de alojamiento sugieren que 
las estrategias nutricionales podrían requerir una 
adaptación al tipo de alojamiento. Las gallinas 
criadas en jaulas convencionales, con una mayor 
señalización de saciedad, podrían beneficiarse de 
piensos que favorezcan una disponibilidad ener-
gética sostenida y reduzcan el estrés digestivo 
inducido por la ingesta. Las gallinas criadas en 
libertad, con una mayor expresión de AGRP re-
lacionada con la búsqueda de alimento, podrían 
beneficiarse de entornos enriquecidos y presen-
taciones de pienso variables que satisfagan sus 
impulsos exploratorios, a la vez que controlan la 
ingesta total de alimento y la eficiencia de conver-
sión alimenticia.

Direcciones futuras 
de investigación
Varias cuestiones importantes merecen mayor 
investigación. En primer lugar, los estudios lon-
gitudinales deberían monitorizar los cambios en 
la expresión génica a lo largo del ciclo producti-
vo para determinar si los patrones de expresión 
de neuropéptidos inducidos por el alojamiento 
persisten o se adaptan con el tiempo. En segun-
do lugar, debería caracterizarse la composición 
de la microbiota en estos dos sistemas de aloja-
miento para identificar qué taxones bacterianos 
se asocian con los patrones de expresión génica 
diferencial observados (Chen et al., 2022). En ter-
cer lugar, los estudios funcionales que empleen 
antagonistas de neuropéptidos o el silenciamien-
to génico central podrían dilucidar las relaciones 
causales entre los cambios en la expresión génica 
inducidos por el alojamiento y los resultados con-
ductuales o productivos.

Además, la investigación debería examinar si los 
cambios de alojamiento en diferentes etapas de la 
vida alteran la programación del desarrollo del eje 
intestino-cerebro. Dado que las aves de este estu-
dio se alojaron en sus respectivos sistemas a partir 
de las 16 semanas, estudiar los efectos de cambios 
de alojamiento más tempranos podría aclarar los 
períodos sensibles para el establecimiento del sis-
tema. Los estudios comparativos entre especies que 
examinen manipulaciones similares del alojamiento 
en otras especies de aves podrían determinar si 
los patrones observados representan respuestas 
universales a la restricción del espacio ambiental 
o adaptaciones específicas de cada especie (Mar-
tinat et al., 2025). Finalmente, las investigaciones 
que combinen enfoques multiómicos —incluidos la 
transcriptómica, la metabolómica y la microbiómi-
ca— proporcionarían una comprensión integral de 
cómo los sistemas de alojamiento alteran las redes 
fisiológicas integradas que controlan la homeosta-
sis energética.
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Implicaciones más amplias para 
la producción intensiva

Esta investigación ejemplifica cómo los enfoques 
moleculares modernos pueden esclarecer los me-
canismos subyacentes a los efectos del sistema de 
alojamiento en la fisiología animal (Herrera-Sán-
chez, et al., 2024). Los hallazgos respaldan un cam-
bio de paradigma en la evaluación de la producción 
ganadera, donde los biomarcadores moleculares 
complementan las métricas tradicionales de bien-
estar y producción. A medida que los consumido-
res exigen cada vez más estándares de bienestar 
animal más elevados, mientras que los producto-
res mantienen la viabilidad económica, compren-
der las consecuencias fisiológicas de los diferentes 
sistemas permite diseñar entornos de producción 
basados en la evidencia. La expresión diferencial 
de neuropéptidos entre los distintos sistemas de 
alojamiento demuestra que las mejoras en el bien-
estar animal requieren más que oportunidades de 
comportamiento; requieren considerar cómo las 
condiciones ambientales modifican las redes regu-
ladoras fundamentales. Las jaulas convencionales, 
a pesar de su eficiencia productiva, imponen un 
estrés fisiológico cuantificable, visible en la mayor 
señalización de MC4R. Por el contrario, los sistemas 
sin jaulas potencian la expresión natural del com-
portamiento, pero aumentan la demanda de recur-
sos y pueden comprometer algunos indicadores de 
producción. Los sistemas futuros deben integrar 
los conocimientos de la fisiología molecular con 
consideraciones prácticas para maximizar tanto el 
bienestar como la sostenibilidad.

Conclusión
La investigación de los patrones de expresión géni-
ca en el eje intestino-cerebro de gallinas ponedo-
ras bajo diferentes sistemas de alojamiento revela 
que el entorno de alojamiento influye profunda-
mente en mecanismos reguladores fundamentales 
que controlan el comportamiento alimentario, las 
respuestas al estrés y la homeostasis energética. 
El alojamiento convencional en jaulas aumenta la 
señalización de la saciedad y los marcadores de es-
trés, mientras que el alojamiento sin jaulas potencia 
la expresión de neuropéptidos relacionados con la 
búsqueda de alimento. Estas firmas moleculares 
proporcionan medidas objetivas de cómo los sis-
temas de alojamiento moldean la fisiología animal 
más allá de los resultados observables de produc-
ción y bienestar.

A medida que la industria avícola mundial adopta 
sistemas de alojamiento alternativos para respon-
der a las demandas de los consumidores y a los 
requisitos normativos, comprender estos mecanis-
mos fisiológicos se vuelve esencial para optimizar 
tanto el bienestar animal como la sostenibilidad de 
la producción. Las futuras generaciones de siste-
mas de producción deberían incorporar evidencia 
de estudios moleculares para crear entornos que 
favorezcan la expresión natural del comportamien-
to, manteniendo al mismo tiempo la homeostasis 
fisiológica y la eficiencia productiva. La presente 
investigación sienta las bases para este enfoque 
basado en la evidencia para mejorar los sistemas de 
producción de gallinas ponedoras en todo el mun-
do (Lozano-Villegas et al., 2025).
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Introducción
La avicultura constituye uno de los sectores pecua-
rios de mayor dinamismo y relevancia en la segu-
ridad alimentaria mundial, aportando más del 40 
% de la proteína animal consumida globalmente 
(FAO, 2022). En Colombia, este sector representa un 
componente estratégico del PIB agropecuario: la 
Federación Nacional de Avicultores (FENAVI, 2024) 
reporta una producción anual de 1,8 millones de to-
neladas de carne de pollo y cerca de 18 mil millones 
de huevos, con un consumo per cápita estimado 
de 345 unidades por habitante. Este crecimiento 
sostenido refleja la eficiencia y tecnificación del 
sistema productivo nacional, pero también la expo-
sición creciente a desafíos sanitarios y ambientales 
que comprometen la productividad y la inocuidad 
de los alimentos.

Los extractos botánicos y aceites esenciales ac-
tualmente tienen una alta relevancia como alterna-
tivas naturales al uso de antibióticos promotores 

de crecimiento. Estos compuestos, derivados 
de plantas aromáticas, contienen meta-

bolitos secundarios, principalmente 
fenoles, terpenos y flavonoides, 
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con reconocidas propiedades antimicrobianas, an-
tioxidantes e inmunomoduladoras (Cowan, 1999; 
Díaz-Sánchez et al., 2015; Brenes & Roura, 2010). Su 
acción antimicrobiana se asocia con la desestabili-
zación de las membranas bacterianas y la inhibición 
de enzimas esenciales, provocando la desintegra-
ción celular y la pérdida de la viabilidad microbiana 
(Dorman & Deans, 2000; Burt, 2004). Además, los 
extractos naturales actúan favorablemente sobre 
la microbiota intestinal, reduciendo la proliferación 
de bacterias patógenas, estimulando la secreción 
de moco intestinal y promoviendo una mayor di-
gestibilidad y absorción de nutrientes (Jamroz et 
al., 2003; Windisch et al., 2008).

Entre los aceites esenciales más destacados está 
el aceite esencial de canela (Cinnamomum verum), 
el cual tiene un alto potencial funcional debido a 
su alto contenido de cinamaldehído y eugenol, 

compuestos con potente acción antimicrobiana 
y antioxidante (Hashemi & Davoodi, 2010; Jung et 
al., 2016). Ensayos previos evidencian que su suple-
mentación en dietas de gallinas ponedoras mejora 
la conversión alimenticia, la calidad interna del hue-
vo y la estabilidad oxidativa de la yema (Al-Kassie, 
2009; Doneria et al., 2022).

La creciente demanda por alimentos libres de an-
tibióticos refuerza la necesidad de validar científi-
camente el uso de aditivos naturales en sistemas 
de producción avícola. En este sentido, el presente 
estudio tuvo como objetivo evaluar in vivo la segu-
ridad y funcionalidad del aceite esencial de canela 
en la dieta de gallinas ponedoras Isa Brown de 48 
semanas de vida, determinando su efecto sobre el 
desempeño productivo, la calidad del huevo, la di-
gestibilidad aparente de nutrientes y la estabilidad 
oxidativa de la yema durante el almacenamiento. 
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Materiales y métodos
Diseño experimental y 
condiciones experimentales

El estudio se desarrolló en las instalaciones ex-
perimentales de la Universidad de Ciencias Apli-
cadas y Ambientales (U.D.C.A.), bajo condiciones 
controladas de temperatura, humedad, ilumi-
nación y ventilación. Se utilizaron setenta y seis 
(76) gallinas ponedoras Isa Brown, de 48 semanas 
de edad. Las aves utilizadas fueron clínicamente 
sanas al inicio del experimento, lo cual fue eva-
luado mediante la toma de hisopos cloacales y 
traqueales (Imagen 1) desde su llegada al galpón 
hasta las 16 semanas de vida y posteriormente 
cada 8 semanas. Las aves se mantuvieron en jau-
las individuales, equipadas con comedero lineal y 
bebedero de tetina (niple), garantizando el acceso 
permanente al agua y al alimento.

Las gallinas fueron pesadas e identificadas in-
dividualmente mediante el número asignado a 
cada jaula, permitiendo su seguimiento a lo largo 
del periodo experimental. Cada ave se consideró 
como unidad experimental independiente, ase-
gurando así la validez estadística de los análisis. 

▲ Imagen 1. Procedimiento de muestreo cloacal y 
traqueal para la verificación del estado sanitario 
inicial de las gallinas ponedoras.

Durante todo el periodo experimental se realizó el 
monitoreo diario del estado sanitario y del bien-
estar animal, verificando la temperatura ambiental 
(22 ± 2 °C), la iluminación programada (16h luz/8h 
oscuridad) y la ventilación. Se registró el consu-
mo de alimento y agua, la postura y la mortalidad 
diaria, siguiendo las recomendaciones de manejo 
ético para experimentación animal.

El estudio se estructuró con cuatro tratamientos 
experimentales distribuidos aleatoriamente, con 
19 aves por grupo,  divididos en tratamientos de la 
siguiente manera:

•	 T1 (Control positivo): dieta basal suplementada 
con Avilamicina.

•	 T2 (Control negativo): dieta basal sin antibiótico.

•	 T3: dieta basal suplementada con aceite esencial 
de canela al 0,02%.

•	 T4: dieta basal suplementada con aceite esencial 
de canela al 0,10%. 

Las dietas experimentales fueron a base de maíz y 
harina de soya, que fueron balanceadas de acuerdo 
con la composición química y los valores energéti-
cos de los alimentos, descritos por Rostagno et al. 
(2011) y formuladas para las exigencias nutriciona-
les de la línea genética en la etapa de postura (Ta-
bla 1). El aceite esencial de canela (pureza ≥95%) se 
adicionó al alimento mediante mezcla directa, em-
pleando un equipo de paletas horizontales hasta 
alcanzar una homogenización completa. El proceso 
se efectuó a temperatura ambiente y en ausencia 
de luz directa, con el fin de evitar la volatilización 
de los compuestos aromáticos. La mezcla resultan-
te se caracterizó por una distribución uniforme del 
aditivo en toda la matriz alimenticia. Todos los pro-
cedimientos experimentales fueron realizados con-
forme a la normativa nacional vigente y aprobados 
por el Comité de Ética en el Uso de Animales (CEUA) 
de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambien-
tales (U.D.C.A.), cumpliendo con las disposiciones 
del Código Nacional de Protección Animal (Ley 84 
de 1989, Colombia) y las Directrices Internacionales 
para la Investigación con Animales.
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Ingrediente % 
Maíz 63,37
Harina de soya 45% 24,05
Fosfato bicálcico 1,05
Carbonato de calcio 9,23
Aceite vegetal 1,12
Sal común 0,30
Bicarbonato de sodio 0,272
DL-Metionina (98%) 0,260
L-Treonina (98%) 0,043
L-Lisina HCl (78%) 0,050
Suplemento mineral y vitamínico¹ 0,250
Total 100,00
Composición calculada
Proteína bruta (%) 16,10
Energía metabolizable (Mcal/kg) 2,80
Lisina digestible (%) 0,78
Metionina + Cistina digestibles (%) 0,71
Treonina digestible (%) 0,59
Fósforo disponible (%) 0,29
Sodio (%) 0,21
Calcio (%) 3,90
Cloro (%) 0,23
Fibra bruta (%) 2,37
Grasa (%) 3,84

Tabla 1. Composición porcentual y calculada de la 
dieta experimental de gallinas ponedoras comer-
ciales de 48 semanas de vida.

Las aves fueron evaluadas durante un período de 
28 días (4 semanas), y se determinó el desempeño 
productivo (consumo de alimento, conversión ali-
menticia kg/kg y kg/docena, producción de huevos 
(%)). El consumo de alimento (g/ave/día) se deter-
minó calculando la diferencia entre el alimento 
consumido y el rechazado. La conversión alimenti-
cia (CA) se expresó en kg de alimento/kg de huevo 
producido y kg de alimento/docena de huevos, para 
lo cual se contabilizó la masa total de huevo y el 
número total de huevos producidos.

La producción de huevos (%) se calculó dividiendo 
el número total de huevos recolectados por ave en-
tre el número de días del ciclo, multiplicado por 100. 
Se realizaron inspecciones diarias para identificar 
posibles anomalías, como huevos fisurados, defor-
mes o sin cáscara, los cuales fueron contabilizados 
pero excluidos del análisis de calidad interna.

Determinación de la calidad 
del huevo

Para la evaluación de la calidad del huevo, durante 
los tres últimos días de cada semana experimen-
tal se recolectaron los huevos producidos. El peso 
promedio del huevo (g) se determinó utilizando una 
balanza digital de precisión (±0,01 g), considerando 
la media de los huevos recolectados durante tres 
días consecutivos de cada semana experimental, 
posteriormente se determinó la gravedad espe-
cífica de cada huevo por el método de inmersión 
en soluciones salinas de densidad creciente (1,070; 
1,074; 1,078; 1,082 y 1,086 g/mL). Las soluciones se 
prepararon utilizando sal marina y agua destilada, y 
la densidad se ajustó con un densímetro de petró-
leo previamente calibrado a 25 °C.

Posteriormente, los huevos fueron quebrados cui-
dadosamente sobre una superficie de vidrio nive-
lada, evitando la ruptura de la yema. La altura del 
albumen denso (h, mm) se midió con un paquíme-
tro digital de precisión a una distancia de 5 mm del 
borde de la yema. Los valores de Unidad Haugh 
(UH) se calcularon de acuerdo con la ecuación de 
Haugh (1937):

UH=100×log(h+7,57−1,7p0,37)

donde h representa la altura del albumen en milí-
metros y p el peso del huevo en gramos.

Las cáscaras fueron lavadas con agua destilada 
para eliminar residuos de albumen, secadas a tem-
peratura ambiente (±25 °C) durante 72 horas, y pos-
teriormente pesadas en una balanza digital (±0,001 
g). El espesor de la cáscara (mm) se determinó en 
cuatro puntos equidistantes de la zona ecuatorial 
mediante un micrómetro digital Mitutoyo®.
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Evaluación de la oxidación 
lipídica de los huevos

La estabilidad oxidativa de los lípidos de la yema se 
evaluó durante un periodo de 28 días de almacena-
miento, aplicando un diseño factorial 4 × 3 × 2, co-
rrespondiente a cuatro tratamientos, tres periodos 
de almacenamiento (0, 17 y 28 días) y dos condicio-
nes de almacenamiento (refrigerado: 4 ± 1 °C y no 
refrigerado: 20 ± 2 °C).

De cada tratamiento se recolectaron 48 huevos, los 
cuales fueron identificados, clasificados y almace-
nados en bandejas de cartón bajo las condiciones 
mencionadas. En cada intervalo de evaluación, se 

seleccionaron ocho huevos representativos por 
tratamiento y ambiente, para determinar el grado 
de oxidación lipídica mediante la técnica de Sus-
tancias Reactivas al Ácido Tiobarbitúrico (TBARS), 
según la metodología descrita por Jung et al. (2012).

Para cada muestra, se separaron 2,5 g de yema fres-
ca (Imagen 2A), adicionando 7,5 mL de agua destilada 
(Imagen 2B). La mezcla fue homogeneizada durante 1 
minuto en vortex (Imagen 2C), asegurando la disper-
sión completa. Posteriormente, se tomó 1 mL de la 
emulsión y se adicionó 2 mL del reactivo TBA (0,02 M 
de ácido 2-tiobarbitúrico disuelto en ácido tricloroa-
cético al 15%). Las muestras fueron selladas en tubos 
de ensayo con tapa, e incubadas en baño maría a 100 
°C durante 30 minutos (Imagen 2D).

A B

C D

▲ Imagen 2. Proceso de preparación de las muestras de yema para la determinación de sustancias reac-
tivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS). A) Separación de 2,5 g de yema fresca. B) Adición de 7,5 mL de agua 
destilada. C) Homogeneización de la mezcla en vórtex durante 1 minuto. D) Incubación en baño maría a 100 
°C durante 30 minutos.
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Una vez completados los 30 minutos, los tubos se 
enfriaron en baño de hielo durante 5 minutos, y 
las soluciones se centrifugaron a 3000 rpm por 15 
minutos. La absorbancia del sobrenadante se mi-
dió en un espectrofotómetro UV-Vis (Shimadzu®) a 
una longitud de onda de 532 nm. Los resultados se 
expresaron como mg de malondialdehído (MDA)/
kg de yema, utilizando una curva patrón de MDA 
elaborada a partir de 1,1,3,3-tetrametoxipropano 
como estándar. 

Digestibilidad

Para la evaluación de la digestibilidad ileal se pro-
cedió a la extracción completa del tracto intestinal, 
desde el proventrículo hasta la unión íleo-cecal. El 
segmento ileal, comprendido entre el divertículo de 
Meckel y la unión íleo-cecal, fue aislado cuidadosa-
mente, y su contenido se obtuvo por exprimido ma-
nual con los dedos, aplicando pequeñas cantidades 
de agua destilada mediante un frasco lavador para 
facilitar la recolección del material. La digesta ob-
tenida fue depositada en bolsas plásticos estériles 
de 100 mL, identificados por tratamiento y número 
de ave, y mantenidas en hielo hasta su congelación 
a –15 °C. Posteriormente, las muestras fueron des-
congeladas a temperatura ambiente (20 ± 2°C) y 
trasladadas al Laboratorio de Nutrición Animal de 
la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales 
(U.D.C.A.) para su análisis.

De cada ave se tomaron 10 g de contenido ileal 
para la determinación de energía bruta (EB), los 
cuales fueron secados en estufa de ventilación 
forzada a 55 °C durante 24 h. Para la determina-
ción de grasa, se pesaron aproximadamente 5 g de 
contenido ileal fresco, mezclados con celite en una 
proporción 1:1 (p/p) para reducir la humedad y evi-
tar pérdidas por volatilización. Los demás análisis 
se efectuaron sobre muestras frescas, corrigiendo 
posteriormente los resultados a base de materia 
seca (MS), con el propósito de evitar la desnatu-
ralización proteica y la pérdida de nitrógeno amo-
niacal asociadas al secado.

Las muestras de alimento y contenido ileal (Imagen 
3) fueron analizadas para MS, proteína bruta (PB), 
energía bruta (EB) y fibra cruda (FC) de acuerdo con 
las metodologías descritas por la Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC, 2016). La ceniza 
insoluble en ácido (CIA) se utilizó como marcador 
interno o factor de indigestibilidad, siguiendo la 
metodología propuesta por Silva (1981), empleando 
diatomita como fuente de sílice.

▲ Imagen 3. Conservación de dietas y contenido 
ileal para el análisis de digestibilidad ileal.

El factor de indigestibilidad se determinó por calci-
nación de 15 g de muestra a 200 °C, tratamiento con 
25 mL de HCl 4 N, filtrado y posterior incineración 
del residuo en mufla a 600 °C durante 3 h. El con-
tenido de CIA se expresó como porcentaje del peso 
inicial de la muestra.

Los coeficientes de digestibilidad aparente (CDa) de 
la MS, PB y EB se calcularon mediante la técnica del 
indicador interno, utilizando la relación entre las 
concentraciones del marcador y del nutriente en el 
alimento y el contenido ileal. Al igual, se determina-
ron los valores de energía digestible (ED) a partir de 
la energía bruta del alimento y los contenidos ilea-
les, medida en una bomba calorimétrica adiabática 
(Parr Instruments Co).
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Análisis estadístico

Los datos experimentales obtenidos para cada 
variable fueron sometidos a análisis de varianza 
(ANOVA), considerando un diseño completamente 
al azar. Se verificaron los supuestos de normalidad 
(Shapiro–Wilk) y homogeneidad de varianzas (Le-
vene). Cuando los efectos de tratamiento fueron 
significativos (p < 0,05), se aplicó la prueba de Tukey 
para comparar los tratamientos.

Para las variables asociadas a la oxidación lipídica, 
se aplicó un modelo de ANOVA factorial (4×3×2), 
considerando los factores tratamiento, tiempo de 
almacenamiento y condición ambiental, así como 
sus interacciones. El procesamiento estadístico 
se realizó utilizando el software SAEG versión 9.1 
(Universidade Federal de Viçosa, 2007), y los resul-
tados se expresaron como media ± error estándar 
de la media.

Resultados y discusión
Los resultados obtenidos (Tabla 2) indican que la 
inclusión de aceite esencial de canela hasta un ni-
vel de 0,1 % en la dieta de gallinas ponedoras no 
presenta efectos (p>0,05) sobre los parámetros 
productivos evaluados, incluyendo el porcentaje de 
postura, la conversión alimenticia por kilogramo de 
huevo (kg/kg) y la conversión alimenticia por doce-
na de huevos (kg/dz). 

El promedio general de postura se mantuvo entre 
88,9% y 90,1%, sin diferencias entre los tratamien-
tos con aceite de canela (0,02% y 0,1%) y los grupos 
control positivo (Avilamicina) y negativo, lo cual su-
giere que el aceite esencial de canela no afecta ne-
gativamente el desempeño productivo de las aves, 
manteniendo la eficiencia dentro de los rangos 
para ponedoras de la línea Isa Brown. 

La conversión alimenticia (kg/kg) estuvo entre 1,62 
y 1,68, mientras que la conversión por docena (kg/
dz) entre 1,32 y 1,43, sin diferencias significativas (p 
> 0,05). Estos valores confirman que la suplemen-
tación con aceite esencial de canela no interfiere 

con la utilización de los nutrientes de la dieta ni 
con la eficiencia alimenticia, lo cual concuerda con 
la digestibilidad reportada en este ensayo donde la 
energía metabolizable (EM) y el coeficiente de me-
tabolizabilidad de la energía (CME) no presenta di-
ferencias (p>0,05).

Estos resultados son contrarios a lo reportado por 
Abo Ghanima et al. (2020) quienes observaron que 
la suplementación con aceites esenciales de cane-
la y romero (300 mg/kg) incrementaron la pro-
ducción y el peso del huevo (jaula y piso). De igual 
manera, Torki, Akbari y Kaviani (2015) reportaron 
que la combinación de aceite esencial de canela 
y zinc (40 mg/kg cada uno) mejoraron significa-
tivamente el porcentaje de postura y redujeron la 
conversión alimenticia bajo condiciones de estrés 
por frío. Los autores atribuyeron esto a la estimu-
lación de la secreción pancreática y al aumento 
de la disponibilidad de nutrientes, lo que coinci-
de con los resultados observados en este estudio 
donde se observa un aumento en la digestibilidad 
de proteína y un incremento en el peso del huevo. 

Asimismo, Ghanem et al. (2021) demostraron que la 
inclusión de aceite esencial de canela en niveles de 
50 a 150 mg/kg aumentó significativamente la pro-
ducción, el peso y la masa del huevo, además de me-
jorar la conversión alimenticia (1,76 frente a 2,03 en 
el control). Estos resultados se explican por una ma-
yor eficiencia en la digestibilidad de los nutrientes.
 
Abdelnour et al. (2025) evaluaron el efecto de la su-
plementación con canela en polvo (0,5–1,5 g/kg) en 
gallinas Hy-Line Brown, encontrando un aumento 
en la producción y el peso del huevo, así como re-
ducción en la conversión alimenticia. Estos efectos 
positivos pueden estar asociados a la capacidad del 
cinamaldehído de estimular la secreción de amilasa, 
tripsina y lipasa, regular positivamente la microbio-
ta intestinal y aumentar la absorción de nutrientes. 

Los estudios anteriores evidenciaron que el aceite 
esencial de canela ejerce efectos positivos sobre el 
porcentaje de postura y la conversión alimenticia, 
efectos positivos que en este estudio no fueron ob-
servados probablemente debido al corto periodo de 
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evaluación de los parámetros productivos (4 sema-
nas) comparado con el tiempo de evaluación en los 
otros estudios (8 semanas) (Abdelnour et al., 2025; 
Abo Ghanima et al., 2020; Torki, Akbari & Kaviani, 
2015), 10 semanas (Simsek et al. 2015) o 12 semanas 
(Ghanem et al., 2021; Sulaiman & Adedokun, 2021). 

▼ Tabla 2. Desempeño (media ± error estándar) de 
gallinas ponedoras alimentadas con dietas con ni-
veles de inclusión de aceite de canela.

Tratamiento Postura (%) Conversión alimenticia 
(kg/kg)

Conversión alimenticia 
(kg/dz)

Control positivo 89,35±0,21 1,623±0,030 1,382±0,009
Control negativo 90,07±0,58 1,682±0,042 1,320±0,009
0,02% aceite de canela 89,03±0,45 1,632±0,002 1,432±0,008
0,1% aceite de canela 88,98±0,73 1,623±0,072 1,339±0,009
CV% 2,83 3,02 1,23

Los resultados de los parámetros de calidad del 
huevo (Tabla 3) evidenciaron que la inclusión de 
aceite esencial de canela hasta un nivel de 0,1 % en 
la dieta no afecta negativamente la calidad interna 
ni externa del huevo (p > 0,05), manteniendo la in-
tegridad de la cáscara y la frescura del albumen y 
mejora el peso promedio del huevo el cual presentó 
diferencias significativas (p < 0,05), siendo el trata-
miento con 0,1 % de aceite de canela el que registró 
el valor más alto (63,43 g), superando al control ne-
gativo (61,01 g) y al tratamiento con 0,02%. Este in-
cremento sugiere que la suplementación con aceite 
esencial de canela estimula la síntesis de albúmina 
y yema, posiblemente por la mejor digestibilidad 
proteica observada en los análisis de digestibili-
dad ileal. Dicho efecto concuerda con lo reportado 
por Abo Ghanima et al. (2020), quienes evidencia-
ron que la suplementación con aceites esenciales 
de canela y romero aumentó significativamente el 
peso del huevo y la frescura del albumen, sin alterar 
el porcentaje de albúmina ni el grosor de la cáscara, 
reflejando una mejor calidad interna sin compro-
meter la estructura externa del huevo.

En cuanto al porcentaje de cáscara y la gravedad 
específica, no se observaron diferencias signifi-
cativas (p>0,05) entre tratamientos, con valores 
promedio de 8,43 a 8,53 % y 1,081 a 1,082 g/mL, 
respectivamente. Estos resultados indican que el 

Diferencia por el test de Dunnett a 5%. CV= Coeficiente de variación. 

aceite de canela no modificó el metabolismo del 
calcio ni la mineralización de la cáscara, lo que 
coincide con el estudio de Torki, Akbari y Kaviani 
(2015), en el cual el aceite esencial de canela no 
afectó el índice de huevo, el color de la yema, la 
unidad Haugh ni el peso de la cáscara.

La Unidad Haugh (UH), indicador de la calidad in-
terna del huevo, presentó diferencias (p < 0,05), 
siendo el valor más alto observado en el tratamien-
to con 0,1 % de aceite de canela (92,61), seguido por 
los tratamientos con 0,02 % y el control negativo, 
mientras que el control positivo (Avilamicina) pre-
sentó el valor más bajo (91,62). 

El incremento en Unidad Haugh indica una mejor 
altura del albumen denso y mayor frescura, lo que 
se asocia con la actividad antioxidante del cinamal-
dehído y los compuestos fenólicos del aceite esen-
cial de canela, los cuales protegen las proteínas y 
lípidos del albumen frente a la oxidación durante 
la formación y almacenamiento del huevo. Estos 
resultados coinciden con los reportados por Gha-
nem et al. (2021), quienes observaron un aumento 
de Unidad Haugh (88,7) y del grosor de la cáscara 
(0,36 mm) en gallinas alimentadas con dietas con 
inclusión de 150 mg de aceite esencial de canela/
kg, atribuyendo estos efectos positivos a la acción 
antioxidante y mineralizante del aceite esencial de 
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canela. Al igual, Abdelnour et al. (2025) observaron 
aumentos significativos en los parámetros de cali-
dad interna del huevo (UH, altura del albumen y co-
lor de la yema) y calidad externa (grosor y porcentaje 
de cáscara) en gallinas suplementadas con canela en 

Los resultados de la digestibilidad aparente ileal 
de los nutrientes y la energía metabolizable se pre-
sentan en la Tabla 4. La inclusión de aceite esencial 
de canela en la dieta de gallinas ponedoras no mo-
dificó significativamente (p > 0,05) los valores de 
materia seca digestible (MSD), coeficiente de di-
gestibilidad de materia seca (CDMS), energía meta-
bolizable (EM) ni coeficiente de metabolizabilidad 
de la energía (CME). Los valores de MSD oscilaron 
entre 83,74 y 84,53 %, mientras que el CDMS fue de 
94,66 a 95,05%, lo que evidencia una digestión efi-
ciente de la dieta.

No obstante, se observaron diferencias (p < 0,05) 
para los parámetros proteína digestible (PD) y coe-
ficiente de digestibilidad aparente de proteína total 
(CDPT). El tratamiento con 0,1 % de aceite esencial 
de canela presentó los valores más altos de PD 
(12,62%) y CDPT (75,87%), superando al nivel de 0,02 
% (10,78% y 64,80%, respectivamente). Este com-
portamiento sugiere que la inclusión de aceite de 
canela en la dieta de gallinas ponedoras mejora la 
eficiencia digestiva de las proteínas, mientras que 
niveles de inclusión menores que 0,1% no alcanzan 
un estímulo fisiológico suficiente para inducir una 
buena respuesta.

▲ Tabla 3. Calidad de huevos (media ± error están-
dar) de gallinas ponedoras alimentadas con dietas 
con niveles de inclusión de aceite de canela.

Diferencia por el test de Dunnett a 5%. CV= Coeficiente de variación. 

polvo (0,5–1,5 g/kg), la Unidad Haugh aumentó de 
76,2 a 84,7 y se observó que la cáscara tuvo mayor 
espesor y resistencia, lo que se asocia a un mejor es-
tado antioxidante y metabolismo mineral promovi-
do por los compuestos bioactivos de la canela.

Tratamiento Peso medio 
huevo (g) Cáscara (%) Gravedad específica 

(g/mL) Unidad Haugh

Control positivo 62,62±0,25ab 8,45±0,08 1,081±0,01 91,62±0,49b
Control negativo 61,01±0,23b 8,43±0,08 1,082±0,01 92,32±0,53ab
0,02 aceite de canela 62,18±0,28ab 8,46±0,09 1,081±0,01 92,31±0,71ab
0,01 aceite de canela 63,43±0,32a 8,53±0,14 1,081±0,01 92,61±0,28ª
CV% 3,08 2,32 0,04 2,19

El incremento en la digestibilidad proteica puede 
atribuirse a la actividad bioactiva del cinamalde-
hído y otros compuestos fenólicos presentes en el 
aceite esencial, los cuales modulan la microbiota in-
testinal al reducir bacterias patógenas proteolíticas 
y favorecer el crecimiento de microorganismos be-
néficos como Lactobacillus y Bifidobacterium. Este 
equilibrio microbiano favorece un ambiente intesti-
nal más estable y con menor competencia por nu-
trientes, optimizando la absorción de aminoácidos 
y la retención de nitrógeno.

Además, algunos estudios han evidenciado que los 
aceites esenciales pueden estimular la secreción 
de enzimas digestivas endógenas, como amilasa, 
tripsina y quimotripsina, incrementando la eficien-
cia metabólica. De acuerdo con esto Abo Ghanima 
et al. (2020) reportaron que las gallinas ponedoras 
que recibieron dietas con inclusión de aceites esen-
ciales de canela y romero presentaron una mayor 
secreción de enzimas digestivas y mejor conversión 
alimenticia, además de una microbiota intestinal 
estable, lo que resultó en un aprovechamiento más 
eficiente de los nutrientes y una reducción del gas-
to metabólico destinado a la digestión. Estos me-
canismos explican la mayor digestibilidad proteica 
observada en el tratamiento con 0,1 % de aceite de 
canela en este estudio.
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Por su parte, la energía metabolizable (EM) varió en-
tre 2767,67 y 2832,45 kcal/kg, sin observarse dife-
rencias (p > 0,05), lo que indica que el aceite esencial 
de canela no altera la oxidación de macronutrien-
tes ni el metabolismo energético, manteniendo un 
coeficiente de metabolizabilidad de la energía en-
tre 78,09 a 80,21%. La respuesta de la energía me-
tabolizable y el coeficiente de metabolizabilidad de 
la energía coincide con los parámetros productivos 
observados, confirmando que el aceite esencial de 
canela no interfiere con la utilización de energía 
metabolizable ni con la conversión alimenticia.

▲ Tabla 4. Digestibilidad ileal aparente de nutrien-
tes y energía metabolizable en gallinas ponedoras 
alimentadas con dietas suplementadas con aceite 
esencial de canela.

Este hallazgo concuerda con lo reportado por Or-
zuna-Orzuna y Lara-Bueno (2023), quienes, en un 
metaanálisis, concluyeron que la adición de fitobió-
ticos en dietas de aves mejora entre 1,5 % y 3 % la 
digestibilidad y la eficiencia alimenticia, dependien-
do del tipo de compuesto y nivel de inclusión. Así, 
los resultados del presente estudio sugieren que el 
aceite esencial de canela, en niveles de hasta 0,1%, 
optimiza la actividad enzimática y la salud intesti-
nal, lo que se traduce en una mayor absorción de 
proteína y una mejor eficiencia metabólica sin com-
prometer el balance energético.

Diferencia por el test de Dunnett a 5%. CV= 
Coeficiente de variación. 

Los resultados de la oxidación lipídica (TBARS, mg 
MDA/kg de yema) en huevos de gallinas ponedoras 
alimentadas con diferentes niveles de aceite esen-
cial de canela se presentan en la Tabla 5. Se obser-
vó un efecto (p<0,0001) de los factores tiempo de 
almacenamiento, tratamiento y ambiente, así como 
de sus interacciones dobles (Tratamiento × Día, Tra-
tamiento × Ambiente, Ambiente × Día).

La oxidación lipídica aumentó progresivamente con 
el tiempo de almacenamiento, tanto en condiciones 
ambientales como refrigeradas, aunque con una 
tasa de incremento significativamente menor (p < 
0,05) en los huevos almacenados en refrigeración. 
Este comportamiento confirma el efecto protector 
de la baja temperatura sobre la estabilidad de los lí-
pidos de la yema. Los valores de TBARS fueron más 
altos a los 28 días y más bajos al inicio del almace-
namiento (día 0), lo que concuerda con la dinámica 
natural de peroxidación de los ácidos grasos insa-
turados y la degradación oxidativa de las proteínas 
de la yema descrita en huevos almacenados por pe-
ríodos prolongados.

Tratamiento MSD CDMS PD CDPT EM CME

Control positivo 84,27±0,13 95,05±0,15  11,12±0,21ab 69,22±1,29ab 2768,03±31,92 78,09±0,90  

Control negativo 84,53±0,11 94,72±0,12 11,96±0,38ab  72,26±2,30ab  2799,43±11,53  79,01±0,33  

0,02% aceite de canela 83,74±0,18 94,66±0,20  10,78±0,63b  64,80±3,79b 2832,45±36,19  80,21±1,02

0,1% aceite de canela 83,78±0,20 94,70±0,23 12,62±0,25a  75,87±1,53ª 2767,67±42,02  79,19±1,20  

CV 0,46 0,46 6,84 6,84 2,85 2,85

El efecto del tratamiento presentó diferencia mar-
cada (p<0,0001). Las gallinas que recibieron la dieta 
con la inclusión de aceite esencial de canela mos-
traron valores de TBARS reducidos (p < 0,05) en 
comparación con los grupos control, evidencian-
do un efecto antioxidante del aceite esencial. Este 
efecto fue más evidente en el tratamiento con 0,1 % 
de inclusión, que presentó los valores más bajos de 
oxidación tanto en condiciones ambientales (0,64 
mg MDA/kg) como refrigeradas (0,57 mg MDA/kg), 
mientras que los controles positivo y negativo ex-
hibieron una mayor acumulación de MDA, especial-
mente bajo temperatura ambiente.

La reducción del MDA en los tratamientos con acei-
te esencial de canela confirma la capacidad del ci-
namaldehído y los compuestos fenólicos (como el 
eugenol y los taninos condensados) para actuar 
como donadores de hidrógeno, quelantes de me-
tales prooxidantes y estabilizadores de radicales 
libres, inhibiendo la formación de hidroperóxidos 
y productos secundarios de oxidación. Este meca-
nismo de acción coincide con lo reportado por Abo 
Ghanima et al. (2020), quienes observaron una dis-
minución significativa del MDA en sangre y yema en 
gallinas suplementadas con aceites esenciales de 
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romero y canela, junto con un aumento de la activi-
dad antioxidante enzimática (glutatión peroxidasa 
–GPx– y superóxido dismutasa –SOD–). Los autores 
atribuyeron esta respuesta a la acción sinérgica de 
compuestos como el ácido rosmarínico, carnosol y 
cinamaldehído, capaces de reforzar el sistema an-
tioxidante endógeno y limitar la peroxidación de 
lípidos y proteínas.

De forma similar, Abdelnour et al. (2025) demostra-
ron que la suplementación con canela (1,0–1,5 g/kg) 
redujo de manera significativa (p < 0,01) los niveles 
de MDA en plasma y yema, acompañado de incre-
mento en las enzimas antioxidantes SOD y GPx, y 
una disminución de colesterol total y triglicéridos 
plasmáticos. Los fenoles y aldehídos aromáticos 
de la canela actúan como antioxidantes multifun-
cionales, bloqueando la propagación de radicales 
libres y promoviendo la regeneración de antioxi-
dantes endógenos, lo que se traduce en mayor es-
tabilidad oxidativa de los lípidos de la yema.

Tratamiento 0 17 28  
Ambiente  

Control positivo 0,77±0,09 1,11±0,02 1,70±0,01 1,19a
Control negativo 0,61±0,06 1,54±0,27 1,66±0,01 1,27a
0,02% aceite de canela 0,67±0,18 0,61±0,05 1,06±0,04 0,78b
0,1% aceite de canela 0,63±0,09 0,48±0,01  0,81±0,04  0,64c
Media 0,67b 0,93a 1,31ª  
    0,97a    

Refrigerado  
Control positivo 0,77±0,09 1,00±0,01 0,74±0,02  0,84 a
Control negativo 0,61±0,06 1,00±0,01  0,70±0,02  0,77a
0,02% aceite de canela 0,67±0,18 0,73±0,08  0,69±0,01  0,70 b
0,1% aceite de canela 0,63±0,09  0,48±0,03 0,59±0,02 0,57 c
Media 0,67b 0,80a 0,68ª  
  0,72b
Dia   <0,0001    
Tratamiento   <0,0001    
Ambiente   <0,0001    
Tratamiento x Día   <0,0001    
Tratamiento x Ambiente   <0,0001    
Ambiente x Dia   0,001    

▼ Tabla 5. Oxidación lipídica (TBARS, mg MDA/kg 
de yema) en huevos de gallinas ponedoras alimen-
tadas con diferentes niveles de aceite esencial de 
canela bajo condiciones de almacenamiento am-
biental y refrigerado.

En este estudio, la reducción dosis-dependiente 
de TBARS observada con el incremento del nivel 
de aceite esencial de canela confirma este efecto 
protector antioxidante, observándose una mayor 
eficiencia a 0,1 % de inclusión. Los valores promedio 
por ambiente también evidenciaron una influencia 
clara de la temperatura: la oxidación fue significa-
tivamente mayor (p < 0,05) en ambiente (0,97 mg 
MDA/kg) que en refrigeración (0,72 mg MDA/kg), 
confirmando que el almacenamiento en refrigera-
ción retrasa la oxidación lipídica y la suplementa-
ción con canela potencia este efecto al poseer me-
canismos antioxidantes.
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Conclusiones
La inclusión de aceite esencial de canela (Cinna-
momum spp.) hasta 0,1% en la dieta de gallinas po-
nedoras no presentó alteraciones en las aves y se 
considera como segura, ya que, no afecta negati-
vamente los parámetros de desempeño zootécnico 
evaluados.

En cuanto a los parámetros de calidad del huevo, la 
suplementación con aceite esencial de canela man-
tuvo la integridad estructural del cascarón y me-
joró los indicadores de calidad interna, reflejados 
en valores superiores de Unidad Haugh y peso del 
huevo. Estos efectos sugieren una mejor preserva-
ción de las proteínas del albumen y una mayor es-
tabilidad durante el almacenamiento.

La inclusión de 0,1% de aceite esencial de canela 
mejoró significativamente la digestibilidad aparen-
te de la proteína, lo que indica un mejor aprovecha-
miento de los nutrientes. 

Los resultados de la oxidación lipídica demuestran 
que la suplementación con 0,1% de aceite esencial 
de canela reduce significativamente la formación 
de malondialdehído (MDA) en la yema, tanto en 
condiciones ambientales como refrigeradas, con-
firiendo una mayor estabilidad oxidativa y prolon-
gando la vida útil del huevo. 

Los resultados de este estudio respaldan la segu-
ridad y funcionalidad del aceite esencial de canela 
como aditivo natural en la alimentación de gallinas 
ponedoras, con beneficios sobre la digestibilidad 
proteica, la calidad del huevo y la estabilidad oxi-
dativa de la yema. Su inclusión a niveles de hasta 0,1 
% representa una estrategia viable para promover 
una producción avícola sostenible, libre de anti-
bióticos promotores de crecimiento y orientada a 
la obtención de alimentos más inocuos y estables 
durante el almacenamiento.
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Introducción
La Resistencia Antimicrobiana (RAM) representa 
uno de los mayores desafíos en la salud pública 
global, comprometiendo la eficacia de los trata-
mientos antibióticos y generando un impacto sig-
nificativo en la medicina humana y veterinaria. Este 
fenómeno, mediado por elementos genéticos mó-
viles como plásmidos, transposones e integrones, 
facilita la diseminación de genes de resistencia en-
tre bacterias mediante transferencia horizontal, sin 
necesidad de replicación bacteriana y contribuye 
significativamente al fracaso terapéutico en infec-
ciones (Fišarová et al., 2019).

El uso intensivo de antibióticos en medicina hu-
mana y veterinaria ha sido identificado como 

un factor clave en el desarrollo y disemina-
ción de la RAM. En Colombia, estudios rea-

lizados en granjas avícolas ubicadas en 
Cundinamarca y Santander han repor-
tado tasas de resistencia en Salmonella 
spp., incluyendo un 98% a ceftiofur, 
95% a tetraciclina y 76% a estrepto-
micina (Donado-Godoy et al., 2012). 
Estos resultados son consistentes 
con los datos de vigilancia del Insti-
tuto Nacional de Salud (INS), que en-
tre 2014 y 2018, identificó resistencia 
elevada a ampicilina, cefotaxima, 

cloranfenicol y trimetoprima/sulfame-
toxazol en serovares como S. Typhimu-

rium y S. Enteritidis (INS, 2019). Asimismo, 
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investigaciones en países como Brasil, Perú y Esta-
dos Unidos han reportado hallazgos similares en 
productos de origen avícola, con alta resistencia a 
tetraciclina, ampicilina y ácido nalidíxico (Velasquez 
et al., 2018). 

El medio ambiente también actúa como un reservo-
rio de genes RAM, particularmente en ecosistemas 
impactados por actividades pecuarias. Estudios 
han demostrado la presencia de genes como floR, 
qnrS, blaTEM y sul2 en aguas y suelos cercanos a 
granjas avícolas, resaltando su rol en la disemina-
ción de resistencia a lo largo de la cadena (Riesen-
feld et al., 2004). Adicionalmente, la identificación 
del integrón de clase 1, un vehículo clave en la dise-
minación de genes RAM, resalta la relevancia de los 
elementos móviles en este proceso. La prevalencia 
del integrón de clase 1 ha sido reportada entre el 
40 y el 50% en bacterias Gram negativas, incluida 
Salmonella spp. (Pormohammad et al., 2019).

La RAM a fluoroquinolonas y cefalosporinas en 
Salmonella spp. también es considerada prioritaria 
por la OMS debido a su impacto en infecciones hu-
manas graves. Este problema refleja el uso excesivo 
de estos antibióticos en producciones pecuarias, 
subrayando la necesidad de generar estrategias 
globales para limitar la diseminación de RAM. La 
identificación de genes emergentes como mcr-1, 
asociado a resistencia a colistina, refuerza esta pre-
ocupación y destaca la importancia de una gestión 
responsable del uso de antibióticos y desinfec-
tantes desde el enfoque de Una Salud (INS, 2019; 
OMSA, 2022) (Figura 1).

▼ Figura 1. Genes y Resistencia Antimicrobiana 
(RAM) en bacterias. La RAM es mediada por genes 
que se pueden transmitir entre humanos, animales 
y ambiente, siendo un problema que se debe abor-
dar desde el enfoque de Una Salud.
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Materiales y métodos
En este estudio se analizaron 50 aislamientos de 
Salmonella spp. obtenidos entre 2008 y 2021 del 
banco de cepas del Laboratorio de Patología Aviar 
(LPA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y de 
Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, 
procedentes de granjas avícolas de diferentes de-
partamentos del país. Las cepas fueron reactivadas 
en agar Tripticasa de Soya (TSA) e incubadas a 37 °C 
por 24 h, confirmándose su morfología de bacilos 
Gram negativos mediante tinción de Gram.

La extracción del ADN genómico se realizó a partir 
de suspensiones equivalentes a 2×10⁹ UFC emplean-
do el kit PureLink™ Genomic DNA Mini Kit (Thermo 
Fisher Scientific), siguiendo las recomendaciones 
del fabricante. La concentración y pureza del ADN 
se evaluaron por espectrofotometría (NanoDrop) a 
260/280 nm. La confirmación molecular del género 
Salmonella se efectuó mediante amplificación por 
PCR de los genes 16S rRNA (1500 pb) e invA (284 
pb). Para la identificación del serovar, se amplificó 
y secuenció la región intergénica ISR (≈1400 pb), 
localizada entre los genes 23S rRNA y aspU-dkgB, 
cuyos productos fueron analizados mediante elec-
troforesis en gel al 1.5 %, purificados y secuenciados 
en el Instituto de Genética de la Universidad Nacio-
nal de Colombia. Las secuencias fueron compara-
das mediante BLAST con la base de datos del NCBI 
para determinar el serotipo correspondiente.

La susceptibilidad antimicrobiana se evaluó por el 
método de Kirby-Bauer según las normas del Clini-
cal and Laboratory Standards Institute (CLSI), utili-
zando una batería de antibióticos representativos 
de diferentes familias (Tabla 1). Los aislamientos re-
sistentes a tres o más grupos antimicrobianos se 
clasificaron como multirresistentes (MRS).

A partir del ADN extraído se realizaron PCR especí-
ficas para detectar 21 genes de resistencia a β-lac-
támicos, cefalosporinas, sulfonamidas, quinolonas/
fluoroquinolonas, fenicoles y aminoglucósidos, 
además de los genes asociados a resistencia a des-
infectantes (qacE y sugE(p)) y al elemento integrón, 
implicado en la adquisición y transferencia de ge-
nes RAM (Tabla 1) (Figura 2).

▲ Figura 2. Representación esquemática de la me-
todología del estudio. La investigación incluyó 50 
aislamientos de Salmonella spp. del Banco del Labo-
ratorio de Patología Aviar de la Universidad Nacio-
nal de Colombia. Se realizaron pruebas de genotipo 
y fenotipo para evaluar la resistencia antimicrobiana. 

Resultados y discusión
Se identificaron 12 serotipos de Salmonella, distri-
buidos de la siguiente manera: S. Gallinarum (n=12, 
24%),  S. Heidelberg  (n=10, 20%),  S. Enteritidis  (n=9, 
18%),  S. Thompson  (n=4, 8%),  S. Mbandaka  (n=4, 
8%),   S. Infantis  (n=3, 6%),  S. Javiana  (n=3, 6%),  S. 
Saintpaul  (n=1, 2%), S. Stanleyville  (n=1, 2%), S. Ten-
nessee (n=1, 2%), S. Agona (n=1, 2%) y S. Paratyphi B 
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Familia de antibióticos Sensidiscos de antibióticos empleados en la investigación Genes evaluados

β-lactámicos

Ampicilina (AMP 25)

Ampicilina sulbactam (SAM 20)

Ácido clavulanico amoxicilina (AMC 30)

blaTEM-1

blaPSE-1

Cefalosporinas

Cefalotina (KF 30)

Ceftazidima (CAZ 30)

Ceftiofur (EFT 30) 

Cefoxitina (FOX 30)

Ceftriaxona (CRO 30)

Cefotaxima (CTX 30)

Cefepime (FEP 30)

blaCTX-M

blaCMY2

Sulfonamidas Trimetoprim sulfametoxazole (SXT 25)
drfA1

dhfr1

Quinolonas / fluoroqui-
nolonas 

Ácido nalidíxico (NA 30)

Enrofloxacina (ENR 5)

Levofloxacina (LEV 5)

qnrB

parC

qepA

Fenicoles Florfenicol (FFC 30) 
cmlA

floR

Aminoglucósidos

Gentamicina (CN 10)

Estreptomicina (S 10) 

Kanamicina (K)

aadA1 

aadA2

aadB

grm

strA

strB

Macrólidos Tilmicosina (TIL 15) No se estudió 

Tetraciclinas
Tetraciclina (TE 30)

No se estudió 
Oxitetraciclina (OT 30)

Polimixina No se estudió mcr-1

Desinfectantes No aplica 
qacE

sugE (p)

▲ Tabla 1. Familias de antibióticos, sus respectivos antibióticos 
y genes asociados incluidos en la investigación.

(n=1, 2%). La identificación precisa de los serotipos 
de Salmonella es esencial porque existen diferencias 
en su patogenicidad para aves y humanos y debi-
do al gran número de serovares descritos (Shah et 
al., 2017). La presencia de portadores asintomáticos 
en granjas y la persistencia ambiental del patóge-
no dificultan la detección temprana, favoreciendo 
su diseminación a lo largo de la cadena alimentaria 

(Carey et al., 2023). Si bien las metodologías tra-
dicionales como el cultivo y la serotipificación 
son útiles, su ejecución exige tiempo y recursos, 
retrasando la toma de decisiones. Por ello, las me-
todologías moleculares se han consolidado como 
alternativas para el diagnóstico de laboratorio 
(Aydin et al., 2018). En este estudio se selecciona-
ron tres genes de identificación: 16S rRNA, invA 
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e ISR, con el fin de reconocer el género y discri-
minar entre serovares. El gen 16S rRNA, por su alta 
conservación, permitió confirmar la presencia de 
bacterias en todos los aislamientos, pero su capa-
cidad discriminativa no permite separar serovares 
de Salmonella (Woese, 1987). Por ello se incorporó el 
gen invA, el cual codifica una proteína esencial para 
la invasión celular y se considera altamente espe-
cífico para el género Salmonella (Heran et al., 1999; 
Malorny et al., 2003; Mohammed, 2024; Rahn,’ et 
al., 1992). Finalmente, la región ISR —localizada en-
tre rrlH (23S), aspU (tRNA-Asp) y dkgB— permitió 
diferenciar los serovares analizados mediante el 
análisis de polimorfismos (Guard et al., 2023), tal 
como lo han mostrado estudios previos con por-
centajes elevados de amplificación y concordancia 
en la tipificación (Pulido-Landínez et al., 2013, 2014). 
La combinación de estos tres marcadores posibilitó 
la diferenciación de la totalidad de los aislamientos 
incluidos en esta investigación.

En cuanto al origen de los aislamientos, el 68% 
(n=34) se obtuvo de muestras provenientes de aves, 
las cuales incluyeron órganos (hígado, vesícula bi-
liar, bazo y folículos ováricos) e hisopos cloacales. 
Las muestras también incluyeron médula ósea de la 
mortalidad de las granjas. El 22% (n=11) correspon-
dió a muestras ambientales, recolectadas de super-
ficies como ropa de trabajadores, pisos de granjas, 
materia prima para alimento, máquinas clasificado-
ras de huevos, incubadoras y agua tratada de tan-
ques. El 10% (n=5) correspondió a aislamientos de 
productos destinados al consumo humano, como 
huevos, pasta de pollo y canales de pollo. Las detec-
ciones de Salmonella spp. en muestras ambientales 
subrayan la importancia de reforzar las medidas de 
bioseguridad en las granjas. El agua y las superfi-
cies pueden facilitar la propagación de la bacteria, 
lo que resalta la necesidad de un monitoreo conti-
nuo para reducir el riesgo de contaminación cruza-
da y proteger a los consumidores de posibles casos 
de gastroenteritis (Carey et al., 2023; Jiang et al., 
2023; Shaji et al., 2023).

En los 50 aislamientos analizados, se observaron 
patrones diferenciados de RAM, destacándose los 
altos porcentajes de resistencia frente a tilmicosi-
na (100%), estreptomicina (80%), cefoxitina (70%) y 
ácido nalidíxico (64%). Estas cifras podrían reflejar 
la presión selectiva generada por el uso frecuente 
de algunos de estos antimicrobianos en la produc-
ción avícola o de otras moléculas pertenecientes 
a la misma familia, posicionando a Salmonella spp. 
como un reservorio de resistencia múltiple (Nowa-
kiewicz et al., 2020). Por otro lado, ninguno de los 
aislamientos presentó resistencia frente a levo-
floxacina, lo que sugiere una eficacia conservada de 
este antibiótico frente a Salmonella spp. y subraya 
la necesidad de uso prudente para prevenir el de-
sarrollo de resistencia. Este análisis de RAM reveló 
niveles de resistencia a antibióticos de importancia 
para la salud pública. 

La resistencia observada frente a tilmicosina en 
este estudio no se debe a la adquisición de genes de 
resistencia, sino a una resistencia intrínseca común 
en bacterias gram negativas como Salmonella spp. 
Este patrón está asociado a barreras estructurales 
en la membrana celular que limitan la penetración 
de macrólidos, además de sistemas de eflujo que 
eliminan activamente estos compuestos. Lo ante-
rior, puede ejercer presión selectiva indirecta sobre 
otros grupos de antibióticos, favoreciendo la pro-
liferación de bacterias resistentes que comparten 
nichos ecológicos con Salmonella.

S. Infantis se destacó como el serovar con ma-
yor RAM, mostrando resistencia a casi todos los 
antibióticos evaluados. Otros serovares, como S. 
Javiana, S. Mbandaka y S. Thompson, exhibieron 
patrones variables de resistencia frente a los anti-
bióticos estudiados, reflejando heterogeneidad en 
los perfiles fenotípicos observados. Entre los sero-
vares con el mayor número de aislamientos, S. Ga-
llinarum presentó el perfil de resistencia más bajo 
(Tabla 2). Los resultados de S. Infantis refuerzan su 
potencial para diseminar genes de resistencia me-
diante elementos genéticos móviles. En contraste, 
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S. Gallinarum, aunque fue el serovar más frecuente, 
mostró un perfil de resistencia relativamente bajo, 
posiblemente debido a su carácter no zoonótico y 
las prácticas específicas de manejo en granjas (Zi-
shiri et al., 2016). Este perfil de resistencia más bajo 
podría reflejar diferencias en el uso de antibióticos 
o en las características intrínsecas de este serovar 
que limitan el desarrollo de resistencia. Sin embar-
go, es importante considerar que los aislamientos 
incluidos en este estudio corresponden a casos 
históricos del Laboratorio de Patología Aviar y no 
a seguimientos epidemiológicos de rutina en gran-
jas avícolas. Esto resalta la necesidad de ampliar el 
alcance de los estudios a las diferentes regiones 
productoras en Colombia, considerando factores 
locales como prácticas de bioseguridad, manejo de 
granjas y uso de antimicrobianos.

El 82% (n=41) de los serovares de Salmonella spp. 
identificados en este estudio presentaron un perfil 
multirresistente (MRS), es decir, resistencia a tres o 
más grupos de antibióticos. De estos, 28 aislamien-
tos correspondieron a muestras provenientes de 
aves (28/34), ocho a muestras ambientales (8/11)) y 
cinco a muestras de productos para consumo hu-
mano (5/5). Por otro lado, el 18% restante (n=9) mos-
tró resistencia a uno o dos grupos de antibióticos, 
lo que no se considera un fenotipo multirresistente; 
de éstos, seis se aislaron de aves y tres de muestras 
ambientales. Desde una perspectiva clínica, la resis-
tencia múltiple observada en este trabajo limita las 
opciones terapéuticas, especialmente en casos de 
salmonelosis, donde las quinolonas y cefalospori-
nas de tercera generación son fundamentales. Ade-
más, S. Infantis y S. Heidelberg presentaron perfiles 
preocupantes de resistencia simultánea a betalac-
támicos, quinolonas y tetraciclinas. Esta tendencia, 
consistente con estudios internacionales, resalta la 
capacidad de estos serovares para adquirir y dise-
minar genes de resistencia mediante plásmidos y 
transposones, exacerbando el problema global de 
la RAM (Carson et al., 2019).

El impacto ambiental del uso de antimicrobianos 
en sistemas pecuarios se refleja en los niveles de 
RAM observados en aislamientos ambientales. Es 
importante destacar que en el aumento de la RAM 

intervienen diversos factores asociados con las in-
dustrias pecuarias e incluso con el sector de salud 
humana. Los residuos de antibióticos liberados a 
través de las heces a los suelos y aguas residuales 
no solo actúan como contaminantes persistentes, 
sino que también favorecen la selección y propa-
gación de bacterias resistentes en el ecosistema 
(Manyi-Loh et al., 2018). Otro hallazgo que llama 
la atención en el estudio es que el 82% de los ais-
lamientos de Salmonella spp. presentaron perfiles 
MRS, definidos como resistencia a tres o más clases 
de antimicrobianos. Este hallazgo refuerza el papel 
de Salmonella como un reservorio clave de RAM en 
sistemas de producción (Castro-Vargas et al., 2020).

Este nivel de multirresistencia observado en este 
estudio y en investigaciones realizadas alrededor 
del mundo refuerza la necesidad de enfoques inte-
grados basados en el concepto de Una Salud. Esto 
incluye la vigilancia continua de RAM en los siste-
mas de producción, la regulación estricta del uso 
de antimicrobianos y la implementación de estrate-
gias de manejo sostenible que reduzcan la presión 
selectiva en la microbiota aviar. Los resultados aquí 
reportados, particularmente la resistencia múltiple 
en serovares como S. Infantis y S. Heidelberg, des-
tacan su relevancia como vectores de resistencia 
en la cadena alimentaria, con implicaciones para la 
salud pública.

En los 50 aislamientos analizados, se identificaron 
patrones diferenciados en la detección de genes 
asociados a RAM. De los 22 genes evaluados, 15 
fueron detectados en al menos una de las mues-
tras. El qepA mostró una detección del 100%, segui-
do por blaTEM-1 (76%) y dhfr1 (74%). En contraste, los 
demás genes detectados presentaron porcentajes 
menores al 50% (Figura 3). Por otro lado, siete ge-
nes no se detectaron en ninguna de las muestras 
analizadas. Entre estos se encuentran blaPSE-1, 
blaCTX-M, aadA2, aadB, grm, mcr-1 y qacE(p) (gen que 
otorga resistencia a desinfectantes) (Figura 3). El 
gen blaTEM-1, presente en el 76% de los aislamien-
tos, reafirma su papel predominante en la resisten-
cia a betalactámicos en Salmonella spp., un hallazgo 
consistente con estudios realizados en otros países 
(Di Francesco et al., 2021; Wilson et al., 2019).
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Los serovares S. Enteritidis y S. Heidelberg presen-
taron la mayor cantidad de genes de resistencia 
(14 de 22), posicionándolos como los serovares con 
mayor diversidad genética relacionada con RAM. 
En contraste, S. Stanleyville fue el serovar con menor 
detección de genes RAM, con solo cuatro de 22 ge-
nes identificados. Este contraste subraya la impor-
tancia de realizar estudios adicionales que exploren 
los factores ambientales, productivos y epidemio-
lógicos que influyen en la diversidad genética de 
este patógeno, especialmente en regiones y entor-
nos con prácticas avícolas. Estos hallazgos refuer-
zan la relevancia de integrar la diversidad genética 
como un componente clave en las estrategias de vi-
gilancia y control de RAM (Abukhattab et al., 2022).

En S. Agona, S. Paratyphi B, S. Saintpaul, S. Stanleyvi-
lle y S. Tennessee, todos los genes detectados pre-
sentaron tasas del 100%. Por otro lado, S. Thompson 
mostró un perfil más heterogéneo, con tasas de 
detección variadas, aunque en general superiores 

al 50%. En los demás serovares, los porcentajes de 
detección fueron variables. Es importante resaltar 
que cinco serovares (S. Agona, S. Enteritidis, S. Hei-
delberg, S. Paratyphi B y S. Saintpaul), presentaron 
porcentajes de resistencia al gen sugE(p) que otorga 
resistencia a desinfectantes.

En cuanto a genes relacionados con resistencia a 
trimetoprima, dhfr1 y dfrA1, mostraron tasas de de-
tección del 74 y 32%, respectivamente, sugiriendo 
que el uso frecuente de este antimicrobiano puede 
contribuir a este hallazgo. Además, genes relaciona-
dos con resistencia a desinfectantes, como sugE(p), 
fueron detectados en el 20% de los aislamientos, 
pero no se evaluaron los fenotipos de resistencia 
a estos compuestos, lo que limita las conclusiones 
sobre su impacto real (Zou et al., 2014).

▼ Figura 3. Porcentaje de detección de genes me-
diadores de los mecanismos de resistencia antimi-
crobiana (RAM) en los aislamientos de Salmonella 
spp. incluidos en el estudio.
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Un hallazgo significativo fue la detección de in-
tegrones, elementos genéticos móviles clave en 
la diseminación de genes RAM. Estos resultados 
coinciden con estudios internacionales que des-
tacan la relevancia de integrones de clase 1 como 
reservorios de resistencia (Abukhattab et al., 2022). 
Aunque su prevalencia fue baja, su impacto como 
facilitadores de transferencia horizontal subraya la 
importancia de implementar estrategias de manejo 
de residuos para mitigar la propagación de resis-
tencia en el ambiente.

▼ Tabla 2. Porcentajes de resistencia a los antibió-
ticos en diferentes serovares de Salmonella spp., 
incluyendo el número de aislamientos por serovar. 
Los valores se representan mediante un esquema 
de colores, donde los tonos más oscuros indican un 
mayor porcentaje de resistencia.

Serovar AMP SAM AMC KF CAZ EFT FOX CRO CTX FEP CN S K TE OT TIL FFC NA ENR LEV SXT

Canti-
dad de 
aisla-

mientos 
(n)

S. Agona 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 0 100 100 100 0 100 100 0 100 1

S. Paratyphi 
B 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 0 0 0 100 0 100 100 0 0 1

S. Saintpaul 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 0 0 0 100 100 100 100 0 0 1

S. Stanley-
ville 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 1

S. Tennessee 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 1

S. Infantis 100 0 33 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100 100 100 100 100 100 33 0 67 3

S. Javiana 33 33 33 33 33 33 67 33 33 33 0 100 33 33 33 100 0 33 33 0 67 3

S. Mbandaka 25 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 100 0 0 0 100 0 25 25 0 0 4

S. Thompson 25 0 25 0 0 0 75 0 0 0 0 75 0 25 25 100 0 50 50 0 25 4

S. Enteritidis 44 22 22 11 22 22 56 22 22 0 0 67 0 44 44 100 0 56 44 0 11 9

S. Heidelberg 80 80 80 80 60 70 70 70 80 40 0 80 40 100 100 100 0 100 90 0 40 10

S. Gallinarum 8 0 0 0 8 0 75 0 8 0 0 67 0 0 0 100 0 58 17 0 0 12

AMP: Ampicilina, SAM: Ampicilina sulbactam, AMC: Ácido clavulánico amoxicilina, KF: Cefalotina, CAZ: 
Ceftazidima, EFT: Ceftiofur, FOX: Cefoxitina, CRO: Ceftriaxona, CTX: Cefotaxima, FEP: Cefepime, CN: Gen-
tamicina, S: Estreptomicina, K: Kanamicina, TE: tetraciclina, OT: Oxitetraciclina, TIL: Tilmicosina, FFC: Flor-
fenicol, NA: Ácido nalidíxico, ENR: enrofloxacina, LEV: Levofloxacina, SXT: trimetoprima/sulfametoxazol.

Finalmente, factores como la pérdida del fenotipo 
de resistencia en ausencia de presión selectiva o 
la falta de expresión de genes RAM debido a re-
gulación negativa o mutaciones en promotores 
destacan la complejidad inherente de la RAM. Es-
tas dinámicas destacan la importancia de integrar 
análisis funcionales que incluyan expresión génica 
y mecanismos cromosómicos para una compren-
sión más integral del fenómeno (Bell et al., 2015).

En conclusión, este estudio refuerza la utilidad del 
análisis genotípico para comprender y predecir pa-
trones de resistencia fenotípica en Salmonella spp.. 
Las limitaciones metodológicas, como la falta de 
detección de ciertos genes clave y la baja variabi-
lidad de otros, resaltan la necesidad de ampliar las 
herramientas analíticas e incorporar técnicas avan-
zadas que incluyan mutaciones cromosómicas y 
análisis funcionales para capturar mejor la dinámi-
ca de RAM. La identificación de integrones, aunque 
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limitada, reafirma su importancia como reservorios 
genéticos en la diseminación de genes de resisten-
cia, destacando la necesidad de mitigar su propa-
gación en sistemas productivos.

Los hallazgos de este trabajo resaltan la importan-
cia de implementar estrategias integrales que in-
cluyan sistemas de vigilancia genómica y enfoques 
multidisciplinarios. La integración de análisis geno-
típicos y fenotípicos avanzados, junto con políticas 
de regulación del uso de antimicrobianos y buenas 
prácticas de manejo, aportará de manera efectiva a 
enfrentar el desafío global de la RAM y proteger la 
salud pública en el marco del enfoque de Una Salud.
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La pollinaza: un aspecto 
clave en el éxito del negocio 
del pollo de engorde

Dr. Edgar Santos Bocanegra
MVZ. Docente.
e.santos50@hotmail.com  

Los pollos de engorde permanecen sobre la cama del galpón casi 
todo el ciclo productivo, por lo que mantenerla seca es una par-
te fundamental en las producciones avícolas y un factor muy 
influyente en el rendimiento de las aves. La sequedad de esta 

cama ayuda a controlar los niveles de amoniaco, mantiene un am-
biente saludable y reduce la dermatitis en las almohadillas plantares 
y evita que la pechuga sufra lesiones que disminuyen la calidad de la 
canal comercial.

La pollinaza es el material elegido como cama para impedir el contacto 
del ave con el piso del galpón; además, es el medio que recibe las he-
ces, orina, plumas; también tiene capacidad de absorber agua y dismi-
nuir los cambios bruscos de temperatura dentro del galpón.

El material seleccionado para ser usado como cama 
de los pollos debe poseer ciertas  características 

como son: debe ser rico en carbono (celulosa, 
lignina, hemicelulosa), tener partículas en-

tre 0,5 y 3 cm, ser producto del triturado o 
secado, tener baja conductividad térmica, 
bajo costo y buena disponibilidad local, 
además de ofrecer confort a las aves. 

Otra característica es que este material 
permite la disminución de plagas (in-

sectos, ratones, hormigas, cucarachas) 
y mantiene bajo el nivel de la producción 

de amoniaco. Si cumple estas características, 
permite obtener el máximo potencial genético 

de las aves. Además, esta pollinaza una vez llega 
al final de su ciclo de vida puede ser reutilizable.
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Para los productores de pollo de engorde hay dos 
materiales preferidos en Latinoamérica: la viruta de 
madera y la cascarilla o cisco de arroz; pero el se-
gundo se ha vuelto escaso y costoso; por lo tanto 
se hace prioritario buscar alternativas regionales 
para darle sostenibilidad  y viabilidad al negocio.

Santos et al., (2000) hicieron un estudio en pollos 
de engorde para comparar distintos tipos de ma-
teriales como cama para las aves: viruta de made-
ra, cascarilla de arroz, cascarilla de café y tusa de 
maíz. El estudio no encontró efectos significativos 
del tipo de cama sobre la ganancia de peso, el con-
sumo de alimento o la conversión alimenticia. Ade-
más, en la literatura hay trabajos que estudian el 
uso del aserrín (subproducto del procesamiento de 
la madera obtenido del aserrado de la misma y con-
tiene partículas de 2 mm., aproximadamente), los 
tallos de girasol, cascarilla de maní seca, bagazo de 
caña de azúcar seco, paja picada de trigo, cascarilla 
de avena, cascarilla de frijol soya y de otros frijoles, 
entre otros. La arena también podría ser una alter-
nativa como cama de los pollos de engorde para los 
periodos más calientes del año, ya que disminuye 
los problemas de patas.

Oliveira y Carvalho (2002) utilizaron residuos del 
cultivo de girasol y heno de brachiaria como cama 
de los pollos;  estas aves presentaron un compor-
tamiento similar respecto al confort de las aves. Por 
otro lado, Angelo et al., (1997) encontraron que los 
henos de diversos pastos y pajas de varios cultivos 
y pulpas de cítricos pueden servir de cama con re-
sultados exitosos, no solo económicos sino sobre el 
bienestar y confort del animal.

Bilgili et al., (1999) indican que el manejo correcto 
de la cama es primordial para la salud y el desem-
peño de las aves y la calidad de la canal. El gran pro-
blema para las camas es el manejo de la humedad, 
sea esta por desperdicios de los bebederos o por 
diarrea de los pollos.

En algunas regiones mezclan la viruta de madera 
con cisco o cascarilla  de arroz en un 50/50. Al final 
de la cría de un lote de pollos de engorde la cama 
está compuesta, además del sustrato inicial, por ex-

cretas, partículas de alimento, plumas, piel e insec-
tos. Su valor químico es cercano al 14% en proteína 
bruta, 16% de fibra bruta, 13% de materia mineral y 
0.41 de extracto etéreo con pH de 8 a 9 y con ac-
tividad de agua entre 0.9 a 0.92. La cama de pollo 
ofrece condiciones favorables para el desarrollo de  
bacterias indeseables tales como Salmonella spp., 
Campylobacter spp., Escherichia coli, Clostridium per-
fringens y Staphylococcus aureus.

La humedad ideal de la cama debe mantenerse en-
tre 20 y 35%. Por debajo del 20%, la cama se vuelve 
polvosa, irrita el sistema respiratorio y aumenta el 
riesgo de enfermedades asociadas a microorga-
nismos que colonizan estos tejidos. Por encima del 
35%, se incrementa la aparición de lesiones en las 
patas, como quemaduras y pododermatitis, lo que 
genera decomisos y pérdida de calidad de la carca-
sa. Una humedad excesiva también eleva los niveles 
de amoníaco, debido a la acción de bacterias des-
nitrificantes que degradan el ácido úrico mediante 
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la enzima uricasa, alcalinizando el sustrato. El amo-
níaco es altamente irritante: concentraciones supe-
riores a 25 ppm reducen el peso corporal y, cerca 
de 60 ppm, causan daños severos en el sistema res-
piratorio (Lott, 2003). Para disminuir su volatiliza-
ción, pueden aplicarse agentes acidificantes como 
sulfato de aluminio (50–150 g/m²), yeso agrícola o 
cal viva (500 g/m²).

También podemos disminuir el nivel de amoniaco 
fumigando con una solución de vinagre blanco o de 
manzana a dosis de 12 a 24 g/L de agua y se puede 
ejecutar esa actividad con una bomba de espalda. 
Otra alternativa es usar 10 mL/L de agua de bebida 
dos veces a la semana.

Ahora bien, la temperatura de la cama debe estar 
muy cerca a la temperatura ambiente del galpón. 
En lotes de aves de más de 20 días de edad, si la 
temperatura ambiente es de 27°C, la temperatura 
de la cama no debe sobrepasar los 37°C; porque a 
partir de esos 10°C de exceso se observan efectos 
negativos en las aves mediante la baja en la ganan-
cia de peso.

Finalmente, cuando la cama es nueva, el pH debe 
estar entre 5 a 7; cuando es reutilizada, el pH puede 
ser de 8 a 9. La reducción del pH puede disminuir 
la población bacteriana, por lo tanto es benéfico 
el mantenimiento de la acidez de la cama, es decir, 
menor a 7.

Resumen
Puntos clave:
•	 El material de la cama es el que más contribuye 

a incrementar la incidencia de pododermatitis.

•	 El tamaño excesivo de las partículas de la cama 
y el empastamiento son factores de riesgo para 
la presentación de dermatitis que originan callo 
plantar.

•	 El espesor ideal de la cama es de 5 cm en zonas 
cálidas y clima medio; para las zonas frías y hú-
medas de 6 a 10 cm.

•	 La cama debe tener un mantenimiento apropia-
do; asegurándose que todos los ventiladores 
trabajen con la mayor y mejor capacidad, que 
las correas de los mismo estén en las mejores 
condiciones con sus respectivos tensores; las 
aspas de los ventiladores deben estar limpias, al 
igual que las persianas.

•	 Mantenga la presión estática adecuada y verifi-
que la velocidad del aire.

•	 Revisar si hay fugas de aire ya que el galpón 
debe permanecer hermético.

•	 La presión estática es la diferencia entre la pre-
sión del aire interior y la presión exterior del gal-
pón: las fugas ocurren alrededor de las paredes 
laterales, de las puertas que están al final y en 
los túneles de cortinas. Las fugas pueden crear 
corrientes de aire y puntos fríos a nivel del piso.
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SEP El 22 y 23 de septiembre de 2025, la sede 
de AMEVEA-Bogotá fue el escenario del 

Primer Seminario Avícola Estudiantil, un espacio 
académico creado para promover la participación 
activa de los futuros profesionales en el desarro-
llo del sector avícola latinoamericano. Para este 
evento se contó con el apoyo de la World Poultry 
Science Association (WPSA), de la Federación Na-
cional de Avicultores de Colombia – Fenavi y de la 
Asociación de Facultades de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de Colombia - ASFAMEVEZ

El objetivo del seminario fue inspirar y fortalecer el 
interés de las nuevas generaciones en la avicultura 
como una opción profesional atractiva dentro del 
sector pecuario.

En este espacio participaron 197 estudiantes pro-
venientes de 19 universidades, entre ellas dos ex-
tranjeras. Se destacó especialmente la presencia 
de estudiantes de la Universidad Nacional San Luis 
Gonzaga del Perú, quienes presentaron un valioso 
trabajo de investigación que reafirmó el compro-
miso de la comunidad estudiantil latinoamericana 
con el crecimiento y la sostenibilidad de la avicul-
tura moderna.

Durante la primera jornada, reconocidos exper-
tos nacionales e internacionales abordaron temas 
clave como el contexto mundial y colombiano del 
negocio avícola, la producción de pollo y huevo de 
mesa, las oportunidades de desarrollo profesional 
mediante la docencia y la investigación, así como 
las alternativas de proyección laboral en la industria 
como productores, técnicos o asesores comerciales.

Seminario Avícola Estudiantil

Entre los conferencistas invitados sobresalió la 
Dra. Michele Tixier, presidenta de la World Poul-
try Science Association (WPSA), quien se dirigió 
virtualmente a los estudiantes para detallar la his-
toria y el alcance global de la asociación, además 
de invitarles a vincularse y aprovechar las amplias 
oportunidades que ofrece en materia de becas y 
participación en eventos internacionales.
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También intervinieron representantes de otras aso-
ciaciones de relevancia mundial, como la Poultry 
Science Association (PSA), a través del Dr. Douglas 
Korver; la Asociación Mundial de Veterinarios Aví-
colas (WAAVP), representada por la Dra. Clara Ma-
rín; y la Asociación Americana de Patólogos Aviares 
(AAAP), en cabeza del Dr. José Linares.

Fue igualmente relevante la participación del Dr. 
Gonzalo Moreno, presidente de Fenavi, y del Dr. 
Javier Ramírez, alto directivo del grupo EW, quie-
nes compartieron testimonios inspiradores que 
cautivaron a los asistentes. Se sumaron además 
destacados colegas, todos ellos exitosos en sus 
trayectorias profesionales: la Dra. Patricia García, 
el Dr. Juan Carlos Acevedo (expresidente de AME-
VEA), el Dr. Luis Miguel Gómez, la Dra. Gloria Ra-
mírez, el Dr. Carlos Duque, el Dr. Hernán Orjuela, 
el Dr. John Gaete y el Dr. Mauricio Sanabria, actual 
presidente de la asociación.

Uno de los momentos más emotivos fue la inter-
vención de la estudiante Sara Valentina Lopera y los 
profesionales recién graduados Dra. Paula Lozano y 
Nicolás Mejía, quienes compartieron con sus com-
pañeros las oportunidades que han recibido gra-
cias a su vínculo con AMEVEA.

Durante el segundo día del seminario se llevó a 
cabo una ronda empresarial orientada a fortalecer 
el vínculo entre la academia y la industria. Este es-
pacio permitió a los estudiantes comprender que la 
avicultura ofrece un amplio horizonte de desarrollo 
profesional. Los participantes tuvieron la oportuni-
dad de conocer empresas del sector que buscan 
talento en diversas áreas, así como de intercambiar 
conocimientos e investigaciones con estudiantes 
de otras universidades, consolidando así una valio-
sa red de aprendizaje y colaboración.

Con este seminario, AMEVEA, junto con sus aso-
ciaciones aliadas, reafirma su misión de inspirar y 
fortalecer el liderazgo juvenil, impulsando la forma-
ción de nuevas generaciones que garanticen un fu-
turo competitivo y sostenible para el sector avícola.
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https://ibb.co/album/0R4Jb7

Para ver más fotografías
haga click en el siguiente link: 

CONTRASEÑA:
seminario_estudiantil_amevea
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AMEVEA tiene el honor de anunciar a sus asocia-
dos y a toda la comunidad de profesionales espe-
cialistas en avicultura, que gracias a la gestión ade-
lantada por nuestro presidente Mauricio Sanabria 
Bernal, ante la WVPA (World Veterinary Poultry 
Association), en el marco de su congreso mundial 
realizado recientemente en la ciudad de Kushing en 
Malasia, AMEVEA será la representante de tan im-
portante asociación para Colombia.

Esta importante alianza, fortalecerá nuestra ges-
tión académica y traerá grandes beneficios para 
nuestros asociados en general.

¡¡¡Felicitaciones Dr. Sanabria por liderar esta im-
portante iniciativa y poner el nombre de nuestra 
querida AMEVEA Colombia en el mapa de países 
que conforman a esta importante asociación!!!

WVPA  (World Veterinary Poultry Association)
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AGO El pasado 22 de agosto, la ciudad de Buga 
fue sede de una nueva Jornada Avícola 

AMEVEA, un espacio de formación y actualización 
que reunió a profesionales, técnicos y estudiantes 
del sector avícola del suroccidente colombiano.

Durante la jornada se abordaron temas de gran re-
levancia como la inmunobiología de la infección por 
Salmonella Gallinarum, el uso del agua en la avicul-
tura, la nutrición inmune y el enfoque “One Health”, 
las estrategias nutricionales frente a la salmonella y 
los retos del pollo moderno, a cargo de destacados 
conferencistas nacionales vinculados a universida-
des y empresas líderes del sector.

El evento fortaleció el intercambio de conocimien-
to entre la academia y la industria, reafirmando el 
compromiso de AMEVEA con la capacitación conti-
nua y la transferencia de innovación científica para 
el progreso de la avicultura colombiana.

Jornada Avícola de Buga

Nos complace informarle a todos nuestros asocia-
dos y a la comunidad de especialistas en avicultura 
en general, que AMEVEA será la representante de la 
Poultry Science Association para Colombia.

Reconocemos igualmente la importante gestión 
adelantada por nuestro presidente, Mauricio Sa-
nabria y por el Dr. Douglas Korver, presidente de la 
PSA, quienes han logrado visualizar a futuro los mu-
tuos beneficios para nuestras asociaciones, para la 
academia y para la industria avícola regional. 

Amevea, nueva representante de la Poultry Science Association
– PSA, para Colombia

¡Esperamos con esta alianza, ofrecer múltiples 
beneficios a nuestros asociados y a todos los 

estudiantes interesados por la avicultura!
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Jornada Avícola de Buga
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SEP El pasado 12 de septiembre, la Univer-
sidad de La Salle – Bogotá fue esce-

nario de una nueva Jornada Avícola AMEVEA, 
espacio académico que reunió a docentes, es-
tudiantes y profesionales interesados en for-
talecer sus conocimientos sobre sanidad, nu-
trición y manejo avícola.

Durante la jornada se abordaron temas de 
gran relevancia técnica como la importancia 
del diagnóstico en la solución de problemas 
sanitarios, la pérdida de calor en pollos de en-
gorde, la inmunización contra coccidiosis, el 
manejo del pollo y el diagnóstico integral del 
complejo respiratorio aviar.

Las conferencias estuvieron a cargo de reco-
nocidos expertos nacionales como el Dr. Nés-
tor Mossos, Dr. John Alexander Gaete, Dr. Juan 
Carlos Acevedo, Dra. Diana Marcela Álvarez y 
el Dr. Edgar Alejandro Oviedo, quienes com-
partieron su experiencia y visión sobre los 
principales desafíos que enfrenta la avicultura 
moderna.

Desde AMEVEA queremos expresar nuestro 
sincero agradecimiento a la Universidad de La 
Salle, en especial a la Dra. Nathalia Méndez, di-
rectora del programa de medicina veterinaria, 
al Dr. Alexander Umaña, director del programa 
de zootecnia y al Dr. Leonardo Roa, decano de 
la facultad, por abrirnos las puertas y permitir-
nos realizar esta jornada avícola en su campus. 

Fue un espacio muy valioso para compartir co-
nocimiento, conversar sobre el futuro del sec-
tor y, sobre todo, acercar a los estudiantes a la 
avicultura, despertando en muchos de ellos el 
interés y la pasión por esta profesión que tan-
to aporta al país.

Jornada Avícola de La Salle
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Jornada Avícola de La Salle
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En octubre, AMEVEA participó activamente en este 
importante evento, en el cual contamos con un 
stand que nos permitió recibir a colegas de toda 
América Latina y a nuestros asociados. Fue un es-
pacio enriquecedor y de amplia participación, que 
facilitó el establecimiento de nuevas alianzas co-
merciales y académicas con diversos actores de la 
industria avícola latinoamericana.

Asimismo, desarrollamos un espacio académico en 
el que destacados conferencistas nacionales e in-
ternacionales abordaron temas de gran relevancia 
para la salud avícola, contribuyendo al intercambio 
de conocimientos y al fortalecimiento profesional 
de los asistentes.

Expresamos un agradecimiento muy especial al 
Dr. Luis Carrasco, CEO de Agrinews, y a la empresa 
CARVAL, nuestro patrocinador principal para este 
evento, por su invaluable apoyo.

Representación de Amevea en el Latin Poultry Nutrition Congress 
– LPN.  Fort Lauderdale, Florida
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Representación de Amevea en el Latin Poultry Nutrition Congress 
– LPN.  Fort Lauderdale, Florida
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Encuentro Avícola Surcolombiano

OCT El pasado 30 de octubre AMEVEA 
participó activamente en la Jornada 

Avícola Sur colombiana, realizada en el de-
partamento del Huila, evento que reunió a 
profesionales, académicos, estudiantes y re-
presentantes del sector productivo en torno 
al intercambio de conocimientos y experien-
cias sobre los principales desafíos y avances 
de la avicultura regional.

Durante la jornada, tuvimos la oportunidad de 
dar a conocer nuestra labor gremial y acadé-
mica, compartimos las diferentes actividades, 
jornadas avícolas, seminarios y actividades de 
integración y deportivas desarrollados a lo lar-
go del año 2025 en distintas regiones del país. 
Este espacio nos permitió fortalecer los lazos 
con la comunidad avícola del departamento 
del Huila y resaltar el compromiso de la Aso-
ciación con la educación continua, la investi-
gación y la transferencia de conocimiento.

Asimismo, se extendió una cordial invitación 
a los profesionales y estudiantes del sector a 
vincularse como asociados de AMEVEA, para 
seguir construyendo juntos una comunidad 

sólida, participativa y comprometida con el 
desarrollo sostenible de la avicultura nacional.
AMEVEA agradece de manera especial al Dr. 
Flavio Loaiza, asociado nuestro y organizador 
de este importante evento, al permitirnos par-
ticipar en este encuentro académico y gremial, 
que sin duda fortalece la integración del sec-
tor en esta creciente industria avícola regional.
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NOV Con la Jornada Avícola de Ibagué cerra-
mos con broche de oro un año lleno de 

aprendizaje e intercambio con las universidades.

Con gran entusiasmo y una excelente partici-
pación culminamos la última Jornada Avícola 
del año, La actividad tuvo lugar en el Auditorio 
del Hospital Veterinario “Bernardino Rodrí-
guez Urrea” de la Universidad del Tolima, Sede 
Sur, con la participación de conferencistas 
nacionales y un nutrido grupo de asistentes 
conformado por estudiantes, profesionales y 
representantes del sector avícola.

Este encuentro fue un espacio enriquecedor 
para compartir conocimientos, experiencias y 
reflexiones sobre los principales retos y avances 
del sector avícola colombiano. Agradecemos 
profundamente a la Universidad del Tolima, en 

Jornada Avícola de Ibagué

Encuentro Avícola Surcolombiano
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especial a la Dra. Lina María Peñuela, decana de 
la facultad, por abrirnos sus puertas y para acer-
car la avicultura a los estudiantes, despertando 
en ellos el interés y la pasión por esta importan-
te área del sector agropecuario.

Durante la jornada, destacados conferencistas 
abordaron temas clave como el bienestar ani-
mal, la sostenibilidad, la salud intestinal y los 
desafíos del control de plagas, fortaleciendo 
así la formación técnica y profesional de todos 
los asistentes.

Queremos extender un agradecimiento muy 
especial a nuestros patrocinadores oficiales 
2025, cuyo apoyo ha sido fundamental para ha-
cer posible cada una de las jornadas desarrolla-
das a lo largo del año. Gracias a su compromiso, 
seguimos construyendo conocimiento, promo-
viendo el desarrollo del sector y fortaleciendo 
la comunidad avícola del país.

Con esta jornada cerramos un año lleno de 
logros y aprendizajes, reafirmando nuestro 
compromiso con la educación, la innovación y 
el crecimiento sostenible de la avicultura co-
lombiana.

¡Gracias a todos los que hicieron parte de este 
recorrido y nos acompañaron durante el 2025!
Nos reencontramos en un nuevo año con más 
espacios para aprender, compartir y seguir 
impulsando la avicultura nacional.
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NOV Con gran entusiasmo y espíritu deportivo 
llevamos a cabo la Travesía Ciclística de 

Ibagué, una actividad que reunió a nuestros asocia-
dos, sus familias y colegas del sector avícola en un 
espacio de integración, salud y compañerismo.

El encuentro fue el 8 de noviembre en el imponen-
te Cañón del Combeima, en un recorrido de 32 ki-
lómetros lleno de energía, naturaleza y momentos 
inolvidables.

Más allá del reto deportivo, esta travesía represen-
tó un encuentro de unión y amistad, donde el tra-
bajo en equipo, la alegría y el amor por la avicultura 
se hicieron presentes en cada pedalazo. Fue, ade-
más, una oportunidad para compartir en familia y 
fortalecer los lazos que hacen de AMEVEA una gran 
comunidad.

Con esta actividad cerramos un año lleno de ex-
periencias enriquecedoras, reafirmando nuestro 
compromiso con el bienestar, la integración y el 
fortalecimiento del gremio avícola colombiano.

¡Gracias a todos los que hicieron parte 
de esta hermosa jornada sobre ruedas!

Travesía Ciclística de Ibagué
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18 de Noviembre, 
Aniversario de Amevea

NOV El pasado 18 de noviembre, celebra-
mos una vez más el aniversario de 

nuestra fundación.  Sea esta la oportunidad 
para rendir un sentido homenaje a nuestros 
fundadores, a las diferentes juntas directivas 
y comités, a los asociados y al personal que ha 
conformado la planta administrativa de AME-
VEA a lo largo de estos 57 años.

Gracias a su esfuerzo y dedicación, hoy 
seguimos construyendo sobre los pilares 
que ustedes fundieron.
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NOV La sociedad de agricultores de Colombia 
SAC, realizó los días 26 y 27 de noviem-

bre pasados en la ciudad de Bogotá su congre-
so. A este importante evento fuimos invitados, y 
allí, tuvimos la oportunidad de interactuar con 
importantes protagonistas gremiales del sector 
agropecuario nacional.

Agradecemos de manera especial a los doctores 
Jorge Bedoya, presidente de la SAC y y Gonzalo 
Moreno, presidente ejecutivo de FENAVI por su 
cálida acogida. 

Congreso Nacional Agropecuario 
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¡¡¡ Los Nuevos Ameveitos llevan el apellido Santos !!!!

La familia AMEVEA se une con alegría para fe-
licitar al Dr. Jorge Santos por la llegada de su 
nieto Joaquín Ramírez Santos, quien trae con-
sigo una nueva luz y motivo de felicidad para 
su hogar.
Igualmente celebramos con mucha alegría, la 
llegada de Edgar Fernando Santos, nieto del Dr. 
Edgar Santos Bocanegra, director de nuestra 
revista plumazos y de su señora, la Dra. Ximena 
Ospina, quienes viven momentos maravillosos al 
recibir en el seno de su hogar a este nuevo inte-
grante de la familia.

Celebramos junto a ellos y sus familias este her-
moso acontecimiento, que marca el inicio de una 
nueva generación dentro de nuestra gran familia 
AMEVEA.

Le deseamos a los nuevos Ameveítos salud, amor 
y muchas bendiciones.

Para las familias Santos, nuestros mejores 
deseos en esta nueva etapa como abuelos, 
llena de esperanza y alegría.

Dr. Edgar Leonardo Molina V.
MV y Zootecnista de la Universidad 
del Tolima, Técnico en Hyline 
Internacional

Dra. Paola Andrea Hernández
MV de la universidad Nacional, 
Asistente Técnico de Avícola 
Bellavista.

Dr. Fernando Gustavo Corredor
MV de la Universidad Nacional, 
director técnico de Pofasa.

Dr. César Fredy Loaiza Ramírez
Gerente de Coavihuila S.A. 

AMEVEA se complace en presentar a la comunidad 
de profesionales especialistas en avicultura, a sus 
nuevos asociados.

AMEVEA les desea éxitos en su gestión profesional y espera cumplir 
con sus expectativas como asociados.

Expresamos nuestras 
más sentidas condolencias.

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

•	 Leonel Guáqueta

Nuevos Asociados
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