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Editorial

erramos este afo con un profundo

sentimiento de gratitud y satisfaccion

por los logros alcanzados en la comu-

nidad avicola. 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
consolidacion del 2025 como un ano de crecimien-
to, cooperacion y fortalecimiento institucional.

Durante este periodo celebramos el gran éxito
de nuestro Primer Seminario Estudiantil el pasa-
do septiembre, que reunié a 200 estudiantes de
diversas instituciones. Este evento marcé un im-
portante precedente para la formacion de nuevas
generaciones de profesionales, fomentando su
participacion activa en espacios de actualizacion
técnica y cientifica.

Para esta edicién 83 de la Revista Plumazos pre-
sentamos cuatro articulos inéditos, desarrollados
gracias al Fondo de Apoyo a la Investigacion “Dr.
Pedro Villegas”. Este fondo continGia impulsando
la generacion de nuevo conocimiento cientifico y
respaldando iniciativas que aportan soluciones e
innovacién a la avicultura nacional.

El 2025 también se caracterizd por una solida
agenda académica. A lo largo del afo, realizamos
un congreso, dos cursos, dos talleres, un seminario
y cinco jornadas avicolas, con la participacién de
cerca de 2.000 asistentes y mas de 37.000 horas
de capacitacion. Estas cifras reflejan el compromiso

® Dr. Oscar Mauricio Sanabria B.

Presidente Junta Directiva
AMEVEA 2024-2026

presidente(@amevea.org

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

Otro hito relevante de este ano fue la formaliza-
ciéon de alianzas estratégicas con WVPA (World
Veterinary Poultry Association), PSA (Poultry Science
Association) y la consolidaciéon de nuestra relacion
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
internacionalizacion del conocimiento y la cons-
truccion de puentes entre la ciencia aviar global y
nuestro pais.

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

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

iFelices fiestas en compania
de sus seres queridos!

| eoAQUWIE
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Entrevista
Dr. Pedro Villegas Narvaez

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

l Jerson Andrés Cuéllar Saenz: El Fondo de Apoyo a la Investigacion de AMEVEA hoy lleva
® su nombre. ;Qué representa para usted este reconocimiento, considerando su trayectoria
de décadas apoyando la ciencia avicola latinoamericana?

Dr. Pedro Villegas Narvaez: Para mi es un honor que el fondo de apoyo a la investi-
gacion lleve mi nombre y le agradezco a la junta directiva y a AMEVEA por ello. La idea
es que busquemos como apoyar la investigacién y orientar a la gente a través de los
asociados en Colombia. Aun fallamos en la parte econémica 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 avicolas.

2 JACS: Con hitos como la identificacion de la cepa Villegas-Glisson/Georgia
® VG/GA), ;qué considera usted que define su mayor aporte a la avicultura mun-
dial y cémo espera que esta obra continte inspirando nuevas generaciones?

PVN: La cepa VG/GA tiene una historia: yo no buscaba encontrar un pa-
ramixovirus... Anualmente asistia a reuniones de la Asociacion de Patélo-
gos Aviares donde se hablaba de rotavirus en pavos. En esa época habia
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 dia decidi inocular paramixovirus
en aves libres de patégenos 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 desafio hecho con virus
virulentos de Newcastle: Asi nacio 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.
Asi entonces, de la frustracion re-
sulté algo positivo.
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JACS: Desde su experiencia como investigador,

® ;hacia qué dreas criticas cree que debe orien-

tarse la investigacion avicola en los proximos
anos, especialmente en América Latina?

PVN: Los puntos criticos estan en fortalecer
el area de virologia aviar. No es lo mismo que
trabajar en bacteriologia, es diferente, alli se
trabaja con medios de cultivo y las bacterias
crecen en agar y son visibles. En virologia es
necesario tener embriones libres de pat6-
genos y trabajar con cultivos celulares para
identificar los efectos citopatogenicos pro-
ducidos por los virus especificamente.

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

JACS: ;Cudl considera que es hoy la principal

e limitante para que las universidades colom-

bianas puedan consolidar una masa critica en
investigacion avicola?

PVN: Trabajamos muy bien en bacteriologia
en Latinoamérica, pero fallamos en virolo-
gia, porque no tenemos embriones libres
de patdgenos para hacer cultivo celular, no
estan las bases de virologia 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 virologia, pero no
es lo principal aun. Primero debemos tener
aves libres de patdgenos y luego asi podria-
mos hacer cultivos, por ejemplo en células
de rifdn, y asi empezar a sentar las bases de
virologia aviar en Colombia y Latinoamérica.

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

PVN: Aqui en Estados Unidos hay un curso
de virologia aviar en la Universidad de Geor-
gia que lo empezé el Dr. Stanley Kleven y yo
lo continue, el cual es especifico y comple-
to. Aca tenemos un posgrado que se dedica
solo a virologia 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 econémico.

JACS: Desde su perspectiva, ;cudl deberia ser
el perfil del especialista en avicultura del fu-
turo para responder a los desafios sanitarios,
productivos y tecnoldgicos que enfrenta el
sector?

PVN: Lo que necesitamos es empezar, y para
eso necesitamos tener virélogos aviares. En
Colombia los hay, pero no se dedican exclu-
sivamente a esto. Hay que apoyarlo cientifi-
ca y econémicamente. 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-
paracion en general. Si se quiere trabajar en
avicultura o microbiologia aviar (bacterias,
virus, hongos), esto esta bien cubierto en Co-
lombia. Pero la virologia requiere mas perso-
nas interesadas, es necesario fortalecer esta
area y que haya apoyo econémico para salir
adelante. Por ejemplo, tener una fuente de

| eoAQUWIE
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aves libres de patégenos aviares, lo cual se
puede desarrollar en Colombia para trabajar
en virologia aviar.

JACS: ;Qué opinion le merece la virtualidad
como formato para la educacién continua de
los profesionales del sector avicola? ;Qué ven-
tajas y limitaciones identifica?

PVN: Es un campo muy amplio realmen-
te. Lo primero es el interés por trabajar en
patologia aviar, especialmente en virologia.
Si hay un individuo interesado en virologia
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 dificil hacerlo,
realmente, debemos sacar adelante un cam-
po que tenemos olvidado.

Por otro lado, yo todavia asisto al centro de
investigacion avicola (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: ;Como evalia hoy la influencia de AME-
VEA Colombia en la region Andina y en el for-
talecimiento técnico y cientifico de la avicultu-
ra latinoamericana?

PVN: AMEVEA definitivamente es lider en
América Latina. Todos miramos a AMEVEA
como la asociacion que nos orienta, des-
de México, Chile, Peru y otros paises se le

10

considera como la asociacion lider en pato-
logia 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
patégenos para su estudio mas completo.

JACS: ;Como imagina usted a AMEVEA dentro

® de 10 anos y qué papel cree que deberia des-

empenar en la articulacion ciencia-industria?

PVN: AMEVEA siempre ha sido ejemplo en-
tre las asociaciones veterinarias en Colom-
bia y por ello también es lider en América
Latina. ;Como la seguimos posicionando?
Por ejemplo, si una colega quiere trabajar en
virologia 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 disposicion para ayudar y orien-
tar sobre lo que se debe hacer. En México,
ANECA (Asociacion Nacional de Especialis-
tas en Ciencias Aviares) también ha sido una
asociacién que ha unido y orientado los pa-
tologos aviares de México.

JACS: Finalmente, ;qué mensaje le quiere dejar
a los jovenes especialistas y futuros lideres 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 dia. Hace muchos anos llevé la
iniciativa de traducir los resimenes de Avian
diseases desde cuando el Dr. David Anderson
(quien era el editor de la revista) me contraté
para hacer los resimenes y por muchos afos
trabajamos juntos en la revista. El Dr. Ander-
son fue decano de la facultad de Medicina

Veterinaria de la Universidad de Georgia por
mas de 20 anos, excelente persona y desafor-
tunadamente murié hace unos pocos meses.
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Hay otras ideas que quiero dejarles, cuando sea po- | JACS: Muchas gracias doctor Villegas por su tiempo
sible, que vengan a Estados Unidos para asistir a la | y atender esta entrevista, en la cual queremos reco-
reunion anual de veterinaria, en el espacio que abre | nocer suimportancia para la asociacion, para la aca-
la revista Avian Diseases, para escuchar estudios de | demiay para la industria avicola en general.

alto nivel en avicultura ya que nos permite entender
mas y tratar casos de enfermedades aviares en el | PVN: A ustedes muchas gracias.
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-
ciacion Americana de Patélogos Aviares que se hace
cada afno. Debemos buscar recursos y empresas que
nos apoyen con esto.

Y naturalmente recomiendo leer la Revista PLUMA-
Z0S 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
esta sucediendo en Colombia.
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Diversidad genética
y resistencia
O a fluoroquinolonas
en micoplasmas aviares
de produccién comercial

8 Sara Forero Marin! | 1. Introduccién

@ Magda Beltran Leén’

® Gloria Ramirez Nieto'™ ycoplasma spp. es una bacteria de la
clase Mollicutes, que se caracteriza

Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. por no tener pared celular, poseer
Universidad Nacional de Colombia, Bogota DC, Colombia. un genoma pequefio que codifica

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

entre 500 y 1000 genes y un minimo de orga-
nelas para sobrevivir, incluyendo una membra-
na plasmatica, 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 mas importantes debi-
do a su efectos en la salud y produccién de las
aves (Yadav et al., 2022). Mg se caracteriza por
causar un cuadro clinico respiratorio con pre-
sentacion de estertores traqueales, descarga
nasal y tos; el consumo de alimento se reduce,
lo que resulta en pérdida de peso y disminucion
en la produccién de huevos. La infeccion por
Ms a su vez, es considerada como una infec-
cion subclinica del tracto respiratorio superior;
sin embargo, en algunos casos los animales tie-
nen estertores leves y se pueden observar las
crestas palidas o de color rojo azulado. De igual
manera, se reportan cojeras y retardo del cre-
cimiento acompanados con depresion y deshi-
dratacion. Incluso, las aves pueden presentar
infecciones asintomaticas, lo que puede llegar
a complicar la identificacion 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 mas a aves como las reproductoras y
las ponedoras comerciales y en menor medida,
a los pollos de engorde. En cuanto a la trans-
mision 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 econdmicas se dan principalmente
por la disminucion en la conversion 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-
sentacién de la Enfermedad Respiratoria Cro-
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-
feccion por micoplasmas se relaciona con su
capacidad de evadir el sistema inmune de las
aves asociado a la variacion antigénica de sus
proteinas de superficie (Citti et al., 2010; Khiari
& Mardassi, 2012). Con respecto a lo anterior,
en la Figura 1 se muestra una representacion
esquematica del mecanismo de variacion del
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gen vlhA de Ms, el cual codifica para la hemag-
lutinina, una de las principales proteinas 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 regién que no se expresa se
encuentran los pseudogenes que para ser ex-
presados deben establecerse en la region que
si se expresa. Esto puede ocurrir mediante un
proceso llamado recombinacion unidireccio-
nal, el cual consiste en que los psudogenes pa-
san a la region menos variable y se insertan en
el gen que codifica para la hemaglutinina y por
lo tanto, cada copia de vlhA sera 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-
teina de superficie, contribuyendo asi a la va-
riacion antigénica de la especie (Papazisi et al.,
2003). Es importante resaltar que debido a las
caracteristicas 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-
tribucion geografica especifica (Armour et al.,
2013; Kreizinger et al., 2018).

V Figura 1. La figura esquematiza la recombinacion uni-
direccional para la variacién antigénica del gen vlhA de
la hemaglutinina en Ms. Lo representado en color azul
hace referencia a la regién que se codifica y expresa del
gen. Lo representado en morado corresponde a la re-
gion no codificante que contiene los pseudogenes que,
mediante esta recombinacion, pueden llegar a la regién
codificante, modificar la proteina y generar una variante
del gen vlhA. Imagen adaptada de Citti et al., 2010.
A
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Un aspecto muy relevante se relaciona con la ne-
cesidad de realizar un diagnéstico temprano y pre-
ciso de la enfermedad, lo cual es fundamental para
su control en las granjas avicolas. 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 asi 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 serolégicas, como
la ELISA y la inhibicién de la hemaglutinacion, per-
miten detectar respuesta inmune como resultado
de la exposicién a estos patégenos. Sin embargo,
estas pruebas no permiten diferenciar entre ce-

pas de campo y vacunales, por tal razén 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 secuenciacién genéti-
ca, herramientas que permiten no solo diferenciar
entre cepas de campo y vacunales (Dijkman et al.,
2017; Raviv et al., 2008), sino que ademas hacen
posible identificar perfiles de resistencia antimi-
crobiana (Lysnyansky et al., 2013; Reinhardt et al.,
2002). La implementacion de sistemas de monito-
reo basado en estas tecnologias puede mejorar la
deteccion temprana y la respuesta sanitaria, ante
posibles brotes de la enfermedad en el pais, por lo
que se recomienda su implementacion.

M. gallisepticum M. synoviae

AFigura2.Métodos de diagnéstico para la mico-
plasmosis aviar. Se presenta de manera esquemati-
ca en la parte izquierda toma de muestra de hisopado
traqueal utilizada para realizar cultivo de la bacteria y la
morfologia caracteristica de “huevo frito”. A la derecha
se observa un gel de agarosa mostrando productos de
amplificacion 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 caracterizacion de geno-
tipos de micoplasmas. Para esto, se hace uso
de otras técnicas moleculares como la tipifica-
cion de secuencias multilocus (MLST, por sus
siglas en inglés), la cual ha permitido una me-
jor comprension 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 variacion (Beké 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-
miologia molecular de los agentes bacterianos
ya que, al estudiar varios genes ofrece venta-
jas sobre estudios moleculares basados en un
Unico gen (Maiden, 2006; Yadav et al., 2022).

En cuanto a las estrategias de control, estas se
basan principalmente en la administracién de
vacunas vivas atenuadas y uso de antibidticos.
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 asociandose a una reducciéon
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 distribucién y
uso a nivel mundial, lo que ha llevado a que las
técnicas de diferenciacion de cepas de campo
de las vacunales tengan una gran relevancia
(Armour et al., 2013; Omotainse et al., 2022).
Por otro lado, los antibiéticos también se em-
plean como tratamiento habitual de la mico-
plasmosis aviar; sin embargo, estos microor-
ganismos son intrinsecamente resistentes a
todos - los. antimicrobianos - que. tienen. como
objetivo diana la pared celular, como la fosfo-
micina, los glucopéptidos o los betalactamicos
(Gautier-Bouchardon, 2018). Por lo tanto, solo
se utilizan algunos como las tetraciclinas, los

macrolidos (tilosina, tilmicosina) y mas 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 antibidticos
en donde destacan los asociados a fluoroqui-
nolonas ya que, junto a los macrélidos son an-
tibioticos ampliamente utilizados en la avicul-
tura (Gerchman et al., 2008, 2011), a pesar de
que en muchos paises 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 antibidtico,
la DNA girasa y la topoisomerasa |V, las cua-
les son esenciales para la replicacion 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 mutacion 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 caracteristicas moleculares
de los micoplasmas que afectan la avicultu-
ra comercial en Colombia, se llevd a cabo un
estudio analizando muestras provenientes de
aves comerciales de diferentes regiones del
pais, con el propdsito de determinar los ge-
notipos tanto de M. gallisepticum como de M.
synoviae vy 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 empleé un muestreo por
conveniencia, seleccionando pooles de ADN del
banco de muestras del servicio de diagndstico
del Laboratorio de Biologia Molecular y Viro-
logia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
de Zootecnia de la Universidad Nacional de Co-
lombia (UNAL), recibidas entre 2019 y 2023. Las
muestras provenian de hisopados traqueales,
pulmonares,de liquido sinovial y de tarjetas FTA.

o0

4

Pooles de
muesiras

!‘?

.#ﬂ
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Con base en esta informacion, se seleccionaron
90 pooles que contaran con datos completos
sobre su procedencia a nivel departamental,
tipo de produccion (reproductoras, ponedoras
comerciales o pollo de engorde) y edad de las
aves. Estos pooles se distribuyeron en tres gru-
pos de trabajo: 30 con deteccién Unicamente
de Mg, 30 con deteccién Gnicamente de Ms'y
30 con deteccién simultanea de ambas espe-
cies. La Figura 3, muestra una representacion
esquematica del flujo de trabajo.

Posteriormente, se escogieron esquemas MLST
previamente reportados, en donde se seleccio-
né uno de seis genes housekeeping para Mg y
otro esquema de siete genes para Ms (Beké et
al., 2019; El-Gazzar et al., 2017). Como se mues-
tra en Figura 4, la deteccion de cada gen se rea-
lizd por medio de PCR punto final, la secuencia-
cion mediante la técnica de Sanger y mediante
analisis bioinformatico se establecieron los
respectivos perfiles alélicos al compararlos en
la base de datos PuUbMLST.

vFigura 3. Flujo de trabajo y establecimiento de
grupos. Se puede observar que a partir de pooles
de muestras se realizo la extracciéon 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.

MG MS
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AFigura 4. Estrategia empleada para la técnica de MLST. Se escogieron perfiles alélicos previamente reportados en la
literatura; luego se realizé deteccion por PCR punto final, sequido de secuenciacién por Sanger de ambos sentidos de
cada uno de los genes y empleando herramientas bioinformaticas como Chromas, MegaX y MultAlin se obtuvieron
las respectivas secuencias. Finalmente, cada secuencia se comparé 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).
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AFigura 5. Identificacion de los genotipos de resistencia a fluoroquinolonas, especificamente de los genes
gyrAy parC de cada una de las especies de micoplasma. La deteccion se realizé6 mediante PCR punto final,
seguida de la secuenciacién por Sanger y con la herramienta bioinformatica MegaX se tradujo las secuen-
cias de nucledtidos en aminoacidos para finalmente identificar cambios en un alineamiento multiple de
secuencias realizado con Unipro UGENE.
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En cuanto a los analisis para establecer presencia

de genotipos de resistencia a fluoroquinolonas,

este se llevd a cabo en 14 muestras que obtuvieron
el perfil completo por MLST. En este caso, se proce-
saron siete muestras de Mgy siete de Ms a las que
se evaluaron dos genes asociados con la sintesis de
proteinas bacteriana, gyrA y parC. Como se muestra
en la Figura 5, la deteccion de los genes se realizd
mediante PCR punto final, seguida de la secuencia-
cion individual de cada gen, mediante la técnica de
Sanger. A partir de las secuencias de nucleétidos,
se efectud la traduccion a aminoacidos y un alinea-
miento multiple de secuencias, a través del cual se
identificaron mutaciones previamente reportadas
en la literatura cientifica.

3. Resultados
y discusion

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 circulacion de ce-
pas de campo junto a las cepas vacunales en
las granjas avicolas ya que no se encuentran
relacionadas entre si.
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Desafortunadamente, la falta de informacién
respecto a la presencia o no de signos clini-
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 podria esperarse, la mayoria 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

de control tanto en aves reproductoras como
ponedoras y, por lo tanto, se considera normal
que exista una alta circulacion de la ST5. Es im-
portante resaltar que, a pesar de que con la va-
cunacién 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 circulacion de genotipos de
campo de Mg en el pais.
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AFigura 6. Arbol 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.

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
relaciond 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 utilizacion de vacuna contra Ms antes del
2012 en el pais, permitiendo una alta circula-
cion de cepas de campo y poco control de la
transmision de la enfermedad (Ventura et al.,
2012). Sin embargo, aunque la vacuna contra
Ms se empezd 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 informacion de signos clinicos. Adicional-
mente, en el caso de Ms se emplea la vacuna viva
MS-H, la cual es termosensible y requiere un ma-
nejo especifico para su conservacioén y administra-
cion, 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 circulacién de estos genotipos en Colom-
bia, determinar cémo se di¢ la entrada al pais e in-
cluso entender su patogenicidad, para lo cual seria
necesario el cultivo in vitro de las bacterias de ma-
nera que se puedan realizar estudios fenotipicos,
asi como estudios adicionales de genotipificacion
ya que este tipo de informacion es escasa en las
bases de datos no solo a nivel nacional sino global.

3.3 Los resultados en el grupo
Mg-Ms sugieren circulacion

de ambos micoplasmas en
granjas avicolas de nuestro pais

Un punto importante del estudio fueron los
hallazgos en el grupo de Mg-Ms, en el cual se
logré 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 trabajo6 con
pooles de muestras, lo que impide afirmar co-

infeccion a nivel individual, estos hallazgos evi-
dencian que, a pesar de la vacunacion contra
Mg, Ms también esta presente en las granjas
avicolas, incluso en sistemas de produccion
tecnificados como el de reproductoras y por
lo tanto, la circulacion de ambas especies en
las granjas esta ocurriendo.

También es importante mencionar la identifi-
cacion de la ST43 en dos muestras de este es-
tudio que no presentan ninguna relaciéon con
cepas vacunales. La ST43 corresponde a un
aislamiento en pollo de engorde y ponedoras
comerciales de los paises europeos Hungria,
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 deberia estudiarse en el pais.
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AFigura 7. Arbol 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 si ocurre en Mg. Los genotipos también pre-
sentan diferencias con las cepas de referencia, las cuales
se indican en un rombo azul, sin embargo, nétese que
todas son diferentes entre si.
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3.4 Los resultados sugieren
presencia de genotipos de
resistencia a fluoroquinolonas
en cepas de campo de
micoplasma que circulan

en el pais

La segunda parte del estudio fue identificar
genotipos de RAM en las muestras, especifi-
camente a las fluoroquinolonas. Para el caso
de las muestras de Mg, independientemente
si correspondieron al grupo Unico o al de de-
teccion simultanea, se detectaron mutaciones
relevantes en las regiones QRDR asociadas con
resistencia a estos antibidticos (Redgrave et al.,
2014). Una mutacién observada fue Ser83—l-
le en gyrA, en 3/7 muestras analizadas vy
Ser80—Leu en parC, en 4/7. Estas sustituciones
han sido asociadas en la literatura con incre-
mentos clinicamente relevantes en la concen-
tracion minima inhibitoria (MIC, por sus siglas

en inglés) frente a estos antibidticos, lo que su-
giere una circulacion 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 podrian
transmitir de manera vertical al encontrarse
en aves reproductoras y en consecuencia, los
pollitos al nacer, representaran un problema
para la produccion, no solo por ser una fuente
de dispersién del micoplasma, sino por el ries-
go de no responder a un tratamiento antibié-
tico en caso de enfermarse. Ademas, se debe
tener en cuenta la transmisién horizontal
por aves que posiblemente estan enfermas,
pudiendo representar igualmente riesgo de
transmitir genotipos resistentes a las fluoro-
quinolonas (Mugunthan et al., 2023; Roberts
y McDaniel, 1967), contribuyendo a hacer mas
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 identific6 Thr80—l-
le en 5/7 muestras (71,4%). Este cambio se ha
vinculado previamente con una disminucion
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 pais. La predominancia de
mutaciones en parC mas que en gyrA coincide
con reportes previos que sefalan a parC como
marcador principal de RAM en Ms (Bekd et al.,
2020; Lysnyansky et al., 2013; Redgrave et al.,
2014). Considerando que en Ms una Unica mu-
tacion en el gen parC puede ser suficiente para
modificar la susceptibilidad a las fluoroqui-
nolonas, las cinco muestras que presentaron
el cambio Thr80—lle, todas pertenecientes a
nuevas ST, representan cepas de campo gené-
ticamente distintas entre si, con genotipos de
resistencia a fluoroquinolonas.

De todas maneras, nuevamente se enfatiza en
la necesidad de relacionar los genotipos con
la presentacion de signos clinicos y realizar
pruebas de sensibilidad a antibi6ticos 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
deberian compararse con informacién de fe-
notipos circulantes en la avicultura del pais. Lo
anterior se debe considerar porque la presen-
cia de multiples mutaciones en ambos genes
suele ser necesaria para conferir resistencia
clinicamente significativa a fluoroquinolonas
(A. V. Gautier-Bouchardon, 2018). En este sen-
tido, es fundamental avanzar hacia la imple-
mentacién de métodos estandarizados tanto
de MIC como moleculares de RAM para mico-
plasmas aviares, con el fin de poder obtener
pruebas fenotipicas y genotipicas estandari-
zadas que se puedan replicar entre laborato-
rios, con el fin de mejorar las estrategias de
diagnéstico y control de la enfermedad.

2]

Conclusiones

Un aspecto importante de este estudio es que
se realizd un muestreo por conveniencia a
partir del banco de muestras del Laboratorio
de Biologia Molecular y Virologia de la UNAL,
el cual presta un servicio de diagnéstico, reci-
biendo muestras provenientes de zonas de alta
produccion avicola, lo cual podria ser una bue-
na alternativa para tener una aproximacion a
la situacion de diferentes agentes que circulan
en las poblaciones avicolas en el pais. Aunque,
es necesario tomar en consideracion el sesgo
en la interpretacion de los resultados teniendo
en cuenta que, para este caso en particular, la
mayoria de las muestras a las que se les rea-
liza monitoreo de Mycoplasma spp. provienen
de sistemas de produccion 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 circulacién
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 secuenciacion permite dife-
renciar cepas vacunales de cepas de campo lo
cual contribuye a comprender mejor la diversi-
dad genética de estos patégenos en poblacio-
nes avicolas. Este conocimiento es clave para
optimizar programas de bioseguridad, ajustar
estrategias de vacunacion, 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 antibidticos, 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 actian sobre
la pared celular y que un uso inadecuado de los
mismos favorece la aparicién de resistencia. De
esta manera los resultados obtenidos mues-
tran por primera vez en el pais la identificacién
de genotipos y mutaciones asociadas en los
genes gyrA y parC (como los cambios Ser83—lI-
le y Thr80—lle), 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, asi como la deteccion de combina-
ciones no registradas previamente en la base
de datos PubMLST. Estos resultados subrayan
la importancia de ampliar y actualizar la infor-
macion disponible para optimizar la caracteri-
zacion de microorganismos mediante la técnica

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

a industria mundial de produccién de huevos

se enfrenta a una creciente presion para equi-

librar la productividad con el bienestar animal.

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

La regulacién de la ingesta de alimento en galli-
nas ponedoras representa un proceso fisiolégico
complejo, modulado por mecanismos neuronales
y endocrinos. El control del apetito y la conducta
alimentaria opera a través de miltiples vias de se-
fAalizacion, conocidas colectivamente como el eje
intestino-cerebro (Chen et al., 2022). Este eje abarca
la comunicacion entre el tracto gastrointestinal, los
tejidos periféricos y el sistema nervioso central me-
diante vias neuronales, senales hormonales y sefa-
les metabdlicas. Comprender cémo los diferentes
entornos de alojamiento modulan estos sistemas
proporciona informacion crucial sobre la fisiologia
y el bienestar de las aves. El eje intestino-cerebro
funciona mediante hormonas peptidicas que pro-
mueven (orexigénicas) o inhiben (anorexigénicas) la
ingesta de alimentos (De Girolamo & Diguez, 2014).




ARTICULO CIENTIFICO - Plumazos

Estos neuropéptidos se expresan en diversos teji-
dos, como el hipotalamo, el tracto gastrointestinal
y los érganos 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 expresion de estos pépti-
dos reguladores, lo que podria afectar los patrones
de consumo de alimento y la productividad.

Obijetivos de la investigacion

El objetivo principal de este analisis fue examinar
la expresién génica diferencial de péptidos que re-
gulan la ingesta de alimento en gallinas ponedoras
criadas en sistemas de produccién contrastantes.
Especificamente, este trabajo evalta cémo los sis-
temas de alojamiento convencionales en jaulas
frente a los sistemas de cria en libertad modulan
la expresion 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).
Ademas, esta revision examina las implicaciones
de estos patrones de expresion diferencial para el
bienestar animal y la eficiencia productiva.

Metodologia y
principales conclusiones

Disefio y métodos experimentales

El estudio fundamental examiné 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 cm?/ave) o siste-
mas sin jaulas (CF, 1111 cm?/ave) (Lozano-Villegas et
al., 2025). Esto representa una diferencia de mas
de 2,4 veces en el espacio disponible por ave, sien-
do los sistemas sin jaulas los que proporcionan un
espacio fisico y unas oportunidades de comporta-
miento considerablemente mayores.

27

A las 80 semanas de produccién —que representan
la fase de puesta madura— se recolectaron mues-
tras de tejido de seis gallinas por sistema de aloja-
miento para su andlisis molecular. Se muestrearon
cinco tipos de tejido distintos: hipotalamo (centro
regulador central), proventriculo (parte anterior del
estémago), duodeno (parte proximal del intestino
delgado), yeyuno (parte media del intestino delga-
do) e ileon (parte distal del intestino delgado). Este
enfoque multitejido permitié una evaluacion inte-
gral de la expresion de neuropéptidos a lo largo del
eje intestino-cerebro.

Se realizd un analisis de reaccion en cadena de la
polimerasa cuantitativa (QPCR) para cuantificar
los niveles relativos de transcripcion 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 cocaina y anfetami-
na), CRH (hormona liberadora de corticotropina),
MC4R (receptor de melanocortina 4), MCIR (receptor
de melanocortina 1) y MC5R (receptor de melano-
cortina 5) (Lozano-Villegas et al., 2025). Se emplea-
ron los genes de referencia mas estables para la
normalizacién, con el fin de garantizar la precision
del analisis comparativo.

Resultados

El estudio reveld patrones de expresion génica
diferenciales notables entre los dos sistemas de
alojamiento. Las gallinas criadas en jaulas con-
vencionales mostraron una regulacion al alza sig-
nificativa de genes anorexigenos duodenales en
comparacion con las criadas en libertad. Especifi-
camente, POMC, CCK, CART y CRH presentaron una
mayor expresion en el duodeno de las gallinas
criadas en jaulas convencionales. Ademas, la ex-
presiéon del gen MC4R, relacionado con el estrés,
también se incremento en este grupo (Lozano-Vi-
llegas et al., 2025). Estos hallazgos sugieren que el
entorno de alojamiento mas restrictivo promueve
la activacion sostenida de las sefales de saciedad.

En contraste, las gallinas criadas en libertad (libres
de jaula) mostraron una mayor expresion ileal de
AGRP, un gen fuertemente asociado con el compor-
tamiento de busqueda de alimento y la motivacion
para alimentarse (Lozano-Villegas et al., 2025). Esta
localizacion diferencial de la expresion de AGRP en
el ileon podria 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 expresion de NPY. Esto su-
giere que los mecanismos basales de estimulacion
del apetito se mantienen relativamente conserva-
dos a pesar de las modificaciones en el alojamien-
to. La sobreexpresion 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 crénico que modula la funcién del

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

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

Por el contrario, los sistemas sin jaulas aumentan
la expresion de neuropéptidos relacionados con
la busqueda de alimento en el ileon, lo que sugie-
re una mayor motivacion para la basqueda de ali-
mento y la exploracién. Este patrén concuerda con
la mayor oportunidad para la actividad fisica y la
expresion conductual que ofrecen los sistemas sin
jaulas (Lozano-Villegas et al., 2025).

Comprension
mecanistica e
implicaciones
funcionales

El marco del eje intestino-cerebro

El eje intestino-cerebro representa una red de co-
municacion integrada en la que el tracto gastroin-
testinal proporciona senales al sistema nervioso
central sobre la disponibilidad de nutrientes, el
estado digestivo y el estado metabdlico (Chen et
al., 2022). Esta comunicacién se produce a través
de multiples canales: la inervacion vagal directa
transmite sefales mecanicas y quimicas, las células
enteroendocrinas secretan hormonas intestinales,
la microbiota intestinal produce metabolitos bioac-
tivos y la permeabilidad intestinal permite la trans-
locacién de componentes microbianos que activan
la senalizacion inmunomediada.
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El hipotalamo actiia como centro integrador de es-
tas senales periféricas y coordina las respuestas del
organismo ante los desafios nutricionales (Chen et
al., 2022). Dentro del hipotalamo, distintas pobla-
ciones neuronales que expresan neuropéptidos
orexigénicos y anorexigénicos se encuentran en
equilibrio dinamico. 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 cocaina y anfetamina suprimen el apetito (De
Girolamo & Diguez, 2014). El equilibrio entre estas
poblaciones opuestas determina el impulso general
de consumir alimentos.

Funcion de neuropéptidos
especificos en los tejidos
estudiados

Senales orexigénicas: La grelina, producida prin-
cipalmente por el proventriculo y el duodeno, ac-
tla como un estimulador periférico del apetito que
atraviesa la barrera hematoencefalica para activar
las neuronas orexigénicas en el hipotalamo (De Gi-
rolamo & Diguez, 2014). El neuropéptido Y, un neu-
rotransmisor orexigénico hipotaldmico, coordina
multiples aspectos de la conducta alimentaria y la
conservacion de energia. 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 hallé diferencias en
estas senales entre los sistemas de alojamiento, lo
que sugiere que la capacidad orexigénica basal per-
manece intacta.

Senales anorexigénicas: Las neuronas proopio-
melanocortina producen la hormona estimulan-
te de los melanocitos alfa (a-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 | del duodeno

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

La mayor senalizacion anorexigena duodenal
(POMC, CCK, CART, CRH) en aves de corral conven-
cionales sugiere que el intestino delgado proximal
de estas gallinas mantiene una sefalizacion de sa-
ciedad elevada (Lozano-Villegas et al., 2025). Esto
podria reflejar alteraciones en los patrones de ab-
sorcion de nutrientes, una menor frecuencia de
alimentacién o modificaciones en la fisiologia di-
gestiva inducidas por el estrés. La mayor expresion
de CRH en las aves de corral convencionales indica
particularmente la activacién de vias 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 blisqueda
de alimento y expresion
de AGRP ileal

El aumento selectivo de la expresion de AGRP en
el ileon de gallinas criadas en libertad proporcio-
na evidencia que vincula el entorno de alojamiento
con la genética del comportamiento. AGRP suele
promover la blsqueda de alimento e incrementa
la motivacién para alimentarse (Guillebaud, 2019).
La localizacion de la mayor expresion de AGRP en
el ileon distal, en lugar del hipotalamo, sugiere un
papel hasta ahora poco reconocido de la produc-
cion periférica de AGRP en la regulacién del com-
portamiento. Este patrén podria reflejar la dinami-
ca mecanosensorial y quimiosensorial del transito
del alimento por el intestino distal, donde la detec-
cién de nutrientes podria 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

Caracteristicas del sistema de
alojamiento y su impacto en la
fisiologia

Los dos sistemas de alojamiento evaluados difie-
ren drasticamente en la distribucion del espacio
y las oportunidades de comportamiento. El siste-
ma convencional de jaulas (450 cm?/ave) restringe
severamente el movimiento, impidiendo los cam-
bios posturales normales, los banos de polvo y los
comportamientos de vuelo. En contraste, el siste-
ma sin jaulas (1111 cm?/ave) permite multiples com-
portamientos naturales y la exploracion del entorno
(Lozano-Villegas et al., 2025). Mas alla de la simple
provision de espacio, estos sistemas crean contextos

ambientales fundamentalmente diferentes que in-
fluyen en la fisiologia del estrés, los niveles de acti-
vidad fisica y la expresion 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 expresion corporal, presentan sus propios de-
safios (Dikmen, 2016). Aunque las gallinas criadas
en libertad muestran un plumaje y una resistencia
6sea superiores, presentan un mayor consumo de
alimento, una mayor proporcién 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 cascara 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 expresion
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génica distintivos (Lozano-Villegas et al., 2025). La
sobreexpresion de MC4R relacionada con el estrés
en gallinas enjauladas indica que el confinamiento
activa el eje hipotalamico-hipofisario-adrenal, in-
cluso en gallinas adultas acostumbradas a las jau-
las (Herrera-Sanchez, et al., 2024). Esta sefalizacion
cronica del estrés podria contribuir a la reduccién
del comportamiento exploratorio y al posible dete-
rioro de la funcién inmunitaria y la salud 6sea ob-
servados en aves enjauladas.

Expresion genética relacionada
con el estrés y bienestar animal

El estrés crénico en animales de produccion indu-
ce cambios generalizados en la expresion génica,
afectando particularmente los sistemas metabdli-
co, inmunitario y conductual (Herrera-Sanchez, et
al., 2024). En el presente estudio, la elevada expre-
sion de MC4R en gallinas enjauladas representa un
marcador molecular de la activacién de la via de se-
fRalizacion del estrés. La senalizacién de melanocor-
tina integra los efectos de las hormonas del estrés
con la regulacién metabdlica, lo que podria explicar
por qué las gallinas enjauladas a menudo presentan
una menor actividad espontanea y patrones de ali-
mentacion alterados.

Estudios que analizaron la expresién génica relacio-
nada con el estrés en tejidos hepaticos de gallinas
ponedoras hallaron que aquellas criadas en jaulas
convencionales presentaban una expresion sig-
nificativamente elevada de marcadores de estrés
oxidativo y genes del metabolismo lipidico en com-
paracién con las criadas en libertad (Herrera-San-
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 multiples siste-
mas organicos mediante mecanismos endocrinos y
neuronales coordinados.

Interacciones entre
la microbiotq, el intestino
y el cerebro

Evidencia reciente indica que la microbiota intes-
tinal contribuye sustancialmente a la regulacién
del comportamiento alimentario y la expresién
génica hipotalamica 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, regimenes
de higiene y niveles de estrés, que en conjunto
configuran la composicién de la comunidad mi-
crobiana. Estos cambios en la microbiota influyen
posteriormente en la permeabilidad intestinal, la
absorcion de nutrientes y la produccién de meta-
bolitos microbianos que envian senales al cerebro.

La expresion diferencial de neuropéptidos intesti-
nales entre los distintos sistemas de alojamiento
podria reflejar parcialmente los efectos mediados
por la microbiota. Las alteraciones en taxones bac-
terianos especificos, inducidas por las condiciones
de alojamiento, pueden modificar el metabolismo
del triptéfano, la produccion de acidos grasos de
cadena corta y la translocacion de antigenos; to-
dos estos procesos influyen en la regulacion de la
expresion de neuropéptidos hipotaldmicos (Chen et
al., 2022). Si bien la composicion de la microbiota
no se evalué directamente en el estudio principal,
las diferencias tisulares en la expresién 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 produccién

Los patrones de expresion génica observados se
correlacionan con las diferencias de produccion co-
nocidas entre los sistemas de alojamiento. La mayor
senalizacion de saciedad duodenal en las aves CC
podria contribuir a la mayor produccién temprana
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de huevos que se observa tipicamente en los siste-
mas de jaula, ya que la saciedad sostenida podria
reducir la actividad posprandial y el gasto energé-
tico (Lozano-Villegas et al., 2025). Por el contrario,
la mayor expresion de AGRP en el ileon de las aves
CF podria 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 andlisis demuestra que los sistemas de aloja-
miento modulan de forma diferencial la expresion
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 expresion de péptidos anorexigenos
duodenales (POMC, CCK, CART, CRH) y del MC4R
relacionado con el estrés, lo que sugiere una mayor

sefalizacion de la saciedad y la activacion de la via
del estrés. Por el contrario, los sistemas sin jaulas
promueven la expresion de AGRP en el ileon, lo que
indica una mayor motivacion para buscar alimen-
to. Estas distintas caracteristicas moleculares su-
gieren que los efectos del sistema de alojamiento
operan a través de mecanismos neuroendocrinos
conservados, con profundas implicaciones para la
fisiologia, 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 senalizacion fisiologi-
ca dentro de las redes reguladoras que controlan
la homeostasis energética y el comportamiento.
La activacion diferencial de marcadores de estrés
(regulacién positiva del MC4R) en jaulas convencio-
nales indica que incluso las aves adultas adaptadas
a la cria en jaulas experimentan consecuencias fi-
siolégicas mensurables debido a la restriccion de
espacio (Lozano-Villegas et al., 2025).

N
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Implicaciones para la evaluaciéon
del bienestar animal

Los perfiles de expresién génica de neuropéptidos
implicados en la regulacién del estrés y la alimen-
tacion proporcionan nuevos biomarcadores para
evaluar el impacto del sistema de alojamiento en
el bienestar animal (Sosnéwka-Czajka, 2021). Los
hallazgos actuales sugieren que las evaluaciones
del bienestar deben incorporar medidas de activa-
cién del eje hipotalamico-hipofisario-adrenal y la
expresion de péptidos reguladores de la ingesta de
alimento, ademas de indicadores conductuales y
de produccién. La elevada expresion de genes rela-
cionados con el estrés en las aves CC, a pesar de su
mayor productividad, indica que la eficiencia pro-
ductiva por si sola no refleja el estado de bienestar.
Las futuras evaluaciones del bienestar animal de-
berian considerar los patrones de expresion de
neuropéptidos especificos de cada tejido como
medidas integrales de cémo los sistemas de aloja-
miento afectan la homeostasis fisioldgica (Dikmen,
2016). La distincion entre una alimentacion ade-
cuada y un bienestar adecuado se hace evidente
cuando los marcadores moleculares revelan una
senalizacion de estrés continua a pesar de una pro-
duccidn estable.

Implicaciones nutricionales
y de manejo

Los patrones de expresion divergentes entre los
distintos sistemas de alojamiento sugieren que
las estrategias nutricionales podrian requerir una
adaptacion al tipo de alojamiento. Las gallinas
criadas en jaulas convencionales, con una mayor
senalizacion de saciedad, podrian 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 expresion de AGRP re-
lacionada con la busqueda de alimento, podrian
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-
sion alimenticia.

Direcciones futuras
de investigacién

Varias cuestiones importantes merecen mayor
investigacion. En primer lugar, los estudios lon-
gitudinales deberian monitorizar los cambios en
la expresién génica a lo largo del ciclo producti-
vo para determinar si los patrones de expresion
de neuropéptidos inducidos por el alojamiento
persisten o se adaptan con el tiempo. En segun-
do lugar, deberia caracterizarse la composicién
de la microbiota en estos dos sistemas de aloja-
miento para identificar qué taxones bacterianos
se asocian con los patrones de expresién 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 podrian dilucidar las relaciones
causales entre los cambios en la expresion génica
inducidos por el alojamiento y los resultados con-
ductuales o productivos.

Ademas, la investigacion deberia examinar si los
cambios de alojamiento en diferentes etapas de la
vida alteran la programacién 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 mas tempranos podria aclarar los
periodos sensibles para el establecimiento del sis-
tema. Los estudios comparativos entre especies que
examinen manipulaciones similares del alojamiento
en otras especies de aves podrian determinar si
los patrones observados representan respuestas
universales a la restriccion del espacio ambiental
o adaptaciones especificas de cada especie (Mar-
tinat et al., 2025). Finalmente, las investigaciones
que combinen enfoques multiémicos —incluidos la
transcriptémica, la metabolémica y la microbiémi-
ca— proporcionarian una comprension integral de
como los sistemas de alojamiento alteran las redes
fisiologicas integradas que controlan la homeosta-
sis energética.
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Implicaciones mds amplias para
la produccién intensiva

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

| Conclusién

La investigacion de los patrones de expresion 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
senalizacion de la saciedad y los marcadores de es-
trés, mientras que el alojamiento sin jaulas potencia
la expresién de neuropéptidos relacionados con la
busqueda de alimento. Estas firmas moleculares
proporcionan medidas objetivas de como los sis-
temas de alojamiento moldean la fisiologia animal
mas alla de los resultados observables de produc-
cién y bienestar.

A medida que la industria avicola mundial adopta
sistemas de alojamiento alternativos para respon-
der a las demandas de los consumidores y a los
requisitos normativos, comprender estos mecanis-
mos fisiologicos se vuelve esencial para optimizar
tanto el bienestar animal como la sostenibilidad de
la produccién. Las futuras generaciones de siste-
mas de produccién deberian incorporar evidencia
de estudios moleculares para crear entornos que
favorezcan la expresion natural del comportamien-
to, manteniendo al mismo tiempo la homeostasis
fisiologica y la eficiencia productiva. La presente
investigacion sienta las bases para este enfoque
basado en la evidencia para mejorar los sistemas de
produccién de gallinas ponedoras en todo el mun-
do (Lozano-Villegas et al., 2025).
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| Introduccién

La avicultura constituye uno de los sectores pecua-
rios de mayor dinamismo vy relevancia en la segu-
ridad alimentaria mundial, aportando mas del 40
% de la proteina animal consumida globalmente
(FAQ, 2022). En Colombia, este sector representa un
componente estratégico del PIB agropecuario: la
Federacion Nacional de Avicultores (FENAVI, 2024)
reporta una produccion anual de 1,8 millones de to-
neladas de carne de pollo y cerca de 18 mil millones
de huevos, con un consumo per capita estimado
de 345 unidades por habitante. Este crecimiento
sostenido refleja la eficiencia y tecnificacion del
sistema productivo nacional, pero también la expo-
sicion creciente a desafios sanitarios y ambientales
que comprometen la productividad y la inocuidad
de los alimentos.

Los extractos botanicos y aceites esenciales ac-
tualmente tienen una alta relevancia como alterna-
tivas naturales al uso de antibidticos promotores
de crecimiento. Estos compuestos, derivados
de plantas aromaticas, contienen meta-
bolitos secundarios, principalmente
fenoles, terpenos y flavonoides,
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con reconocidas propiedades antimicrobianas, an-
tioxidantes e inmunomoduladoras (Cowan, 1999;
Diaz-Sanchez et al., 2015; Brenes & Roura, 2010). Su
accion antimicrobiana se asocia con la desestabili-
zacion de las membranas bacterianas y la inhibicion
de enzimas esenciales, provocando la desintegra-
cion celulary la pérdida de la viabilidad microbiana
(Dorman & Deans, 2000; Burt, 2004). Ademas, los
extractos naturales acttan favorablemente sobre
la microbiota intestinal, reduciendo la proliferacion
de bacterias patdgenas, estimulando la secrecion
de moco intestinal y promoviendo una mayor di-
gestibilidad y absorcion de nutrientes (Jamroz et
al.,2003; Windisch et al., 2008).

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

Producto fitogénico

compuestos con potente acciéon antimicrobiana
y antioxidante (Hashemi & Davoodi, 2010; Jung et
al., 2016). Ensayos previos evidencian que su suple-
mentacion en dietas de gallinas ponedoras mejora
la conversién 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-
tibidticos refuerza la necesidad de validar cientifi-
camente el uso de aditivos naturales en sistemas
de produccion avicola. 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
desempeiio productivo, la calidad del huevo, la di-
gestibilidad aparente de nutrientes y la estabilidad
oxidativa de la yema durante el almacenamiento.

= sl ava

PhytoGrow"

pOWDIR 0 g

de crecimiento fitogénico +

e 3 ivo anti-inflamatorio intestinal v

Estimulante digestivo +

2 ; + Protector y regenerador hepatico
v Antioxidante/Citoprotector

PROTEC POLVO Desintoxicante

www.invetcolombia.com.co

jEscanea y

Conoce |5
mas! @

e

M




<
]
>
]
g
<

ARTICULO CIENTIFICO - Plumazos

Materiales y métodos

Disefio experimental y
condiciones experimentales

El estudio se desarrollé 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-
nacion y ventilacion. Se utilizaron setenta y seis
(76) gallinas ponedoras Isa Brown, de 48 semanas
de edad. Las aves utilizadas fueron clinicamente
sanas al inicio del experimento, lo cual fue eva-
luado mediante la toma de hisopos cloacales y
traqueales (Imagen 1) desde su llegada al galpén
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.

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

Las gallinas fueron pesadas e identificadas in-
dividualmente mediante el nimero asignado a
cada jaula, permitiendo su seguimiento a lo largo
del periodo experimental. Cada ave se considerd
como unidad experimental independiente, ase-
gurando asi la validez estadistica de los analisis.

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

El estudio se estructurd 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 antibiético.

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 maiz y
harina de soya, que fueron balanceadas de acuerdo
con la composicion quimica y los valores energéti-
cos de los alimentos, descritos por Rostagno et al.
(2011) y formuladas para las exigencias nutriciona-
les de la linea genética en la etapa de postura (Ta-
bla 1). El aceite esencial de canela (pureza =95%) se
adicion¢ al alimento mediante mezcla directa, em-
pleando un equipo de paletas horizontales hasta
alcanzar una homogenizacion completa. El proceso
se efectud a temperatura ambiente y en ausencia
de luz directa, con el fin de evitar la volatilizacién
de los compuestos aromaticos. La mezcla resultan-
te se caracteriz6 por una distribucién 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 Etica en el Uso de Animales (CEUA)
de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambien-
tales (U.D.C.A.), cumpliendo con las disposiciones
del Cédigo Nacional de Proteccién Animal (Ley 84
de 1989, Colombia) y las Directrices Internacionales
para la Investigacion con Animales.
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Ingrediente %
Maiz 63,37
Harina de soya 45% 24,05
Fosfato bicalcico 1,05
Carbonato de calcio 9,23
Aceite vegetal 1,12
Sal comun 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 vitaminico' 0,250
Total 100,00
Composicion calculada

Proteina bruta (%) 16,10
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2,80
Lisina digestible (%) 0,78
Metionina + Cistina digestibles (%) 0,71
Treonina digestible (%) 0,59
Fésforo disponible (%) 0,29
Sodio (%) 0,21
Calcio (%) 3,90
Cloro (%) 0,23
Fibra bruta (%) 2,37
Grasa (%) 3,84

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

Las aves fueron evaluadas durante un periodo de
28 dias (4 semanas), y se determiné el desempefio
productivo (consumo de alimento, conversién ali-
menticia kg/kg y kg/docena, produccién de huevos
(%)). El consumo de alimento (g/ave/dia) se deter-
min6 calculando la diferencia entre el alimento
consumido y el rechazado. La conversion alimenti-
cia (CA) se expresé en kg de alimento/kg de huevo
producido y kg de alimento/docena de huevos, para
lo cual se contabilizé la masa total de huevo vy el
numero total de huevos producidos.

La produccién de huevos (%) se calculé dividiendo
el nimero total de huevos recolectados por ave en-
tre el nimero de dias del ciclo, multiplicado por 100.
Se realizaron inspecciones diarias para identificar
posibles anomalias, como huevos fisurados, defor-
mes o sin cascara, los cuales fueron contabilizados
pero excluidos del analisis de calidad interna.

Determinaciéon de la calidad
del huevo

Para la evaluacion de la calidad del huevo, durante
los tres Ultimos dias de cada semana experimen-
tal se recolectaron los huevos producidos. El peso
promedio del huevo (g) se determiné utilizando una
balanza digital de precision (+0,01 g), considerando
la media de los huevos recolectados durante tres
dias consecutivos de cada semana experimental,
posteriormente se determind la gravedad espe-
cifica de cada huevo por el método de inmersién
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 ajusté con un densimetro de petro-
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 midié con un paquime-
tro digital de precision a una distancia de 5 mm del
borde de la yema. Los valores de Unidad Haugh
(UH) se calcularon de acuerdo con la ecuacion de
Haugh (1937):

UH=100xlog(h+7,57-1,7p%%)

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

Las cascaras 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 cascara (mm) se determiné en
cuatro puntos equidistantes de la zona ecuatorial
mediante un micrémetro digital Mitutoyo®.
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Evaluacion de la oxidacion
lipidica de los huevos

La estabilidad oxidativa de los lipidos de la yema se
evalué durante un periodo de 28 dias de almacena-
miento, aplicando un disefo factorial 4 x 3 x 2, co-
rrespondiente a cuatro tratamientos, tres periodos
de almacenamiento (0, 17 y 28 dias) 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 carton bajo las condiciones
mencionadas. En cada intervalo de evaluacion, se

seleccionaron ocho huevos representativos por
tratamiento y ambiente, para determinar el grado
de oxidacién lipidica mediante la técnica de Sus-
tancias Reactivas al Acido Tiobarbittrico (TBARS),
segun la metodologia 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-
sion completa. Posteriormente, se tomé 1 mL de la
emulsion y se adiciond 2 mL del reactivo TBA (0,02 M
de acido 2-tiobarbiturico disuelto en acido tricloroa-
cético al 15%). Las muestras fueron selladas en tubos
de ensayo con tapa, e incubadas en bano maria a 100
°C durante 30 minutos (Imagen 2D).

A Imagen 2. Proceso de preparacion de las muestras de yema para la determinacion de sustancias reac-
tivas al acido tiobarbiturico (TBARS). A) Separacién de 2,5 g de yema fresca. B) Adicién de 7,5 mL de agua
destilada. C) Homogeneizacion de la mezcla en vortex durante 1 minuto. D) Incubacién en bafio maria a 100

°C durante 30 minutos.
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Una vez completados los 30 minutos, los tubos se
enfriaron en bano de hielo durante 5 minutos, y
las soluciones se centrifugaron a 3000 rpm por 15
minutos. La absorbancia del sobrenadante se mi-
di6 en un espectrofotometro UV-Vis (Shimadzu®) a
una longitud de onda de 532 nm. Los resultados se
expresaron como mg de malondialdehido (MDA)/
kg de yema, utilizando una curva patron de MDA
elaborada a partir de 1,1,3,3-tetrametoxipropano
como estandar.

Digestibilidad

Para la evaluacién de la digestibilidad ileal se pro-
cedio a la extraccién completa del tracto intestinal,
desde el proventriculo hasta la unién ileo-cecal. El
segmento ileal, comprendido entre el diverticulo de
Meckel y la unién ileo-cecal, fue aislado cuidadosa-
mente, y su contenido se obtuvo por exprimido ma-
nual con los dedos, aplicando pequenas cantidades
de agua destilada mediante un frasco lavador para
facilitar la recoleccion del material. La digesta ob-
tenida fue depositada en bolsas plasticos estériles
de 100 mL, identificados por tratamiento y nimero
de ave, y mantenidas en hielo hasta su congelacién
a -15 °C. Posteriormente, las muestras fueron des-
congeladas a temperatura ambiente (20 + 2°C) y
trasladadas al Laboratorio de Nutricion Animal de
la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
(U.D.C.A)) para su analisis.

De cada ave se tomaron 10 g de contenido ileal
para la determinacion de energia bruta (EB), los
cuales fueron secados en estufa de ventilacién
forzada a 55 °C durante 24 h. Para la determina-
cién de grasa, se pesaron aproximadamente 5 g de
contenido ileal fresco, mezclados con celite en una
proporcion 1:1 (p/p) para reducir la humedad vy evi-
tar pérdidas por volatilizacion. Los demas analisis
se efectuaron sobre muestras frescas, corrigiendo
posteriormente los resultados a base de materia
seca (MS), con el propésito de evitar la desnatu-
ralizacion proteica y la pérdida de nitrégeno amo-
niacal asociadas al secado.

Las muestras de alimento y contenido ileal (Imagen
3) fueron analizadas para MS, proteina bruta (PB),
energia bruta (EB) y fibra cruda (FC) de acuerdo con
las metodologias descritas por la Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2016). La ceniza
insoluble en acido (CIA) se utilizé como marcador
interno o factor de indigestibilidad, siguiendo la
metodologia propuesta por Silva (1981), empleando
diatomita como fuente de silice.

A Imagen 3. Conservacion de dietas y contenido
ileal para el andlisis de digestibilidad ileal.

El factor de indigestibilidad se determiné por calci-
nacion de 15 g de muestra a 200 °C, tratamiento con
25 mL de HCl 4 N, filtrado y posterior incineracién
del residuo en mufla a 600 °C durante 3 h. El con-
tenido de CIA se expresé 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 relacion entre las
concentraciones del marcador y del nutriente en el
alimento y el contenido ileal. Al igual, se determina-
ron los valores de energia digestible (ED) a partir de
la energia bruta del alimento y los contenidos ilea-
les, medida en una bomba calorimétrica adiabatica
(Parr Instruments Co).
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Andlisis estadistico

Los datos experimentales obtenidos para cada
variable fueron sometidos a andlisis de varianza
(ANOVA), considerando un diseno 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 aplicé la prueba de Tukey
para comparar los tratamientos.

Para las variables asociadas a la oxidacion lipidica,
se aplico un modelo de ANOVA factorial (4x3x2),
considerando los factores tratamiento, tiempo de
almacenamiento y condicion ambiental, asi como
sus interacciones. El procesamiento estadistico
se realiz6 utilizando el software SAEG version 9.1
(Universidade Federal de Vicosa, 2007), y los resul-
tados se expresaron como media + error estandar
de la media.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos (Tabla 2) indican que la
inclusion 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 parametros
productivos evaluados, incluyendo el porcentaje de
postura, la conversion alimenticia por kilogramo de
huevo (kg/kg) y la conversién 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 desempeno productivo de las aves,
manteniendo la eficiencia dentro de los rangos
para ponedoras de la linea Isa Brown.

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

con la utilizaciéon de los nutrientes de la dieta ni
con la eficiencia alimenticia, lo cual concuerda con
la digestibilidad reportada en este ensayo donde la
energia metabolizable (EM) y el coeficiente de me-
tabolizabilidad de la energia (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 suplementacion con aceites esenciales de cane-
la y romero (300 mg/kg) incrementaron la pro-
duccion y el peso del huevo (jaula y piso). De igual
manera, Torki, Akbari y Kaviani (2015) reportaron
que la combinacion de aceite esencial de canela
y zinc (40 mg/kg cada uno) mejoraron significa-
tivamente el porcentaje de postura y redujeron la
conversion alimenticia bajo condiciones de estrés
por frio. Los autores atribuyeron esto a la estimu-
lacion de la secrecién pancredtica 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 proteina y un incremento en el peso del huevo.

Asimismo, Ghanem et al. (2021) demostraron que la
inclusion de aceite esencial de canela en niveles de
50 a 150 mg/kg aument¢ significativamente la pro-
duccién, el peso y la masa del huevo,ademas de me-
jorar la conversion 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-
plementacién con canela en polvo (0,5-1,5 g/kg) en
gallinas Hy-Line Brown, encontrando un aumento
en la produccién y el peso del huevo, asi como re-
duccion en la conversion alimenticia. Estos efectos
positivos pueden estar asociados a la capacidad del
cinamaldehido de estimular la secrecion de amilasa,
tripsina y lipasa, regular positivamente la microbio-
ta intestinal y aumentar la absorcion de nutrientes.

Los estudios anteriores evidenciaron que el aceite
esencial de canela ejerce efectos positivos sobre el
porcentaje de postura y la conversion alimenticia,
efectos positivos que en este estudio no fueron ob-
servados probablemente debido al corto periodo de
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evaluacion de los parametros productivos (4 sema-
nas) comparado con el tiempo de evaluacién 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).

v Tabla 2. Desempeiio (media + error estandar) de
gallinas ponedoras alimentadas con dietas con ni-
veles de inclusion de aceite de canela.

Conversion alimenticia

Tratamiento Postura (%)

Conversion alimenticia

(kg/kg) (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

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

Los resultados de los parametros de calidad del
huevo (Tabla 3) evidenciaron que la inclusion 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 cascara y la frescura del albumen y
mejora el peso promedio del huevo el cual present6
diferencias significativas (p < 0,05), siendo el trata-
miento con 0,1 % de aceite de canela el que registro
el valor mas alto (63,43 g), superando al control ne-
gativo (61,01 g) y al tratamiento con 0,02%. Este in-
cremento sugiere que la suplementacioén con aceite
esencial de canela estimula la sintesis de albdmina
y yema, posiblemente por la mejor digestibilidad
proteica observada en los andlisis de digestibili-
dad ileal. Dicho efecto concuerda con lo reportado
por Abo Ghanima et al. (2020), quienes evidencia-
ron que la suplementacion con aceites esenciales
de canela y romero aumento significativamente el
peso del huevo y la frescura del albumen, sin alterar
el porcentaje de albumina ni el grosor de la cascara,
reflejando una mejor calidad interna sin compro-
meter la estructura externa del huevo.

En cuanto al porcentaje de cascara y la gravedad
especifica, 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

aceite de canela no modificé el metabolismo del
calcio ni la mineralizacién de la cascara, lo que
coincide con el estudio de Torki, Akbari y Kaviani
(2015), en el cual el aceite esencial de canela no
afect6 el indice de huevo, el color de la yema, la
unidad Haugh ni el peso de la cascara.

La Unidad Haugh (UH), indicador de la calidad in-
terna del huevo, presentd diferencias (p < 0,05),
siendo el valor mas alto observado en el tratamien-
to con 0,1 % de aceite de canela (92,61), seguido por
los tratamientos con 0,02 % vy el control negativo,
mientras que el control positivo (Avilamicina) pre-
sento el valor mas 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-
dehido y los compuestos fenélicos del aceite esen-
cial de canela, los cuales protegen las proteinas y
lipidos del albumen frente a la oxidacion durante
la formaciéon 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 cascara
(0,36 mm) en gallinas alimentadas con dietas con
inclusién de 150 mg de aceite esencial de canela/
kg, atribuyendo estos efectos positivos a la accién
antioxidante y mineralizante del aceite esencial de
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canela. Al igual, Abdelnour et al. (2025) observaron
aumentos significativos en los parametros de cali-
dad interna del huevo (UH, altura del albumen y co-
lor de la yema) y calidad externa (grosory porcentaje
de cascara) en gallinas suplementadas con canela en

polvo (0,5-1,5 g/kg), la Unidad Haugh aumenté de
76,2 a 84,7 y se observo que la cascara 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 Pﬁso necis Cascara (%) SIETCEER CEREu . Unidad Haugh
uevo (g) (g/mL)
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+0,284
CV% 3,08 2,32 0,04 2,19

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

A Tabla 3. Calidad de huevos (media + error estan-
dar) de gallinas ponedoras alimentadas con dietas
con niveles de inclusion de aceite de canela.

Los resultados de la digestibilidad aparente ileal
de los nutrientes y la energia metabolizable se pre-
sentan en la Tabla 4. La inclusion de aceite esencial
de canela en la dieta de gallinas ponedoras no mo-
dificé significativamente (p > 0,05) los valores de
materia seca digestible (MSD), coeficiente de di-
gestibilidad de materia seca (CDMS), energia meta-
bolizable (EM) ni coeficiente de metabolizabilidad
de la energia (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 digestion efi-
ciente de la dieta.

No obstante, se observaron diferencias (p < 0,05)
para los parametros proteina digestible (PD) y coe-
ficiente de digestibilidad aparente de proteina total
(CDPT). El tratamiento con 0,1 % de aceite esencial
de canela present6 los valores mas 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 inclusién de aceite de
canela en la dieta de gallinas ponedoras mejora la
eficiencia digestiva de las proteinas, mientras que
niveles de inclusion menores que 0,1% no alcanzan
un estimulo fisiologico suficiente para inducir una
buena respuesta.

El incremento en la digestibilidad proteica puede
atribuirse a la actividad bioactiva del cinamalde-
hido y otros compuestos fenélicos presentes en el
aceite esencial, los cuales modulan la microbiota in-
testinal al reducir bacterias patdgenas proteoliticas
y favorecer el crecimiento de microorganismos be-
néficos como Lactobacillus y Bifidobacterium. Este
equilibrio microbiano favorece un ambiente intesti-
nal mas estable y con menor competencia por nu-
trientes, optimizando la absorcién de aminoacidos
y la retencién de nitrégeno.

Ademas, algunos estudios han evidenciado que los
aceites esenciales pueden estimular la secrecién
de enzimas digestivas enddgenas, como amilasa,
tripsina y quimotripsina, incrementando la eficien-
cia metabdlica. De acuerdo con esto Abo Ghanima
et al. (2020) reportaron que las gallinas ponedoras
que recibieron dietas con inclusion de aceites esen-
ciales de canela y romero presentaron una mayor
secrecion de enzimas digestivas y mejor conversion
alimenticia, ademas de una microbiota intestinal
estable, lo que resulté en un aprovechamiento mas
eficiente de los nutrientes y una reduccién del gas-
to metabdlico destinado a la digestién. 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 energia metabolizable (EM) varié en-
tre 2767,67 y 283245 kcal/kg, sin observarse dife-
rencias (p > 0,05), lo que indica que el aceite esencial
de canela no altera la oxidacion de macronutrien-
tes ni el metabolismo energético, manteniendo un
coeficiente de metabolizabilidad de la energia en-
tre 78,09 a 80,21%. La respuesta de la energia me-
tabolizable y el coeficiente de metabolizabilidad de
la energia coincide con los parametros productivos
observados, confirmando que el aceite esencial de
canela no interfiere con la utilizacion de energia
metabolizable ni con la conversién alimenticia.

Este hallazgo concuerda con lo reportado por Or-
zuna-Orzuna y Lara-Bueno (2023), quienes, en un
metaanalisis, concluyeron que la adicion de fitobio-
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 inclusion. Asi,
los resultados del presente estudio sugieren que el
aceite esencial de canela, en niveles de hasta 0,1%,
optimiza la actividad enzimatica y la salud intesti-
nal, lo que se traduce en una mayor absorcién de
proteina y una mejor eficiencia metabédlica sin com-
prometer el balance energético.

Tratamiento MSD CDMS PD CDPT EM CME
Control positivo 84,27+0,13 95,05+0,15 1,12+0,21ab 69,22+1,29ab  2768,03+31,92 78,09+0,90
Control negativo 84,53+0,11 94,72+0,12 1,96+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+1,53¢ 2767,67+42,02 79,19+1,20
cv 0,46 0,46 6,84 6,84 2,85 2,85

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

Los resultados de la oxidacion lipidica (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-
vo un efecto (p<0,0001) de los factores tiempo de
almacenamiento, tratamiento y ambiente, asi como
de sus interacciones dobles (Tratamiento x Dia, Tra-
tamiento x Ambiente, Ambiente x Dia).

La oxidacion lipidica aument6 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 refrigeracion.
Este comportamiento confirma el efecto protector
de la baja temperatura sobre la estabilidad de los li-
pidos de la yema. Los valores de TBARS fueron mas
altos a los 28 dias y mas bajos al inicio del almace-
namiento (dia 0), lo que concuerda con la dindamica
natural de peroxidacion de los acidos grasos insa-
turados y la degradacion oxidativa de las proteinas
de la yema descrita en huevos almacenados por pe-
riodos prolongados.

Diferencia por el test de Dunnett a 5%. CV=
Coeficiente de variacion.
El efecto del tratamiento presenté diferencia mar-
cada (p<0,0001). Las gallinas que recibieron la dieta
con la inclusién de aceite esencial de canela mos-
traron valores de TBARS reducidos (p < 0,05) en
comparacion con los grupos control, evidencian-
do un efecto antioxidante del aceite esencial. Este
efecto fue mas evidente en el tratamiento con 0,1 %
de inclusion, que presenté los valores mas bajos de
oxidacion 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 acumulacién de MDA, especial-
mente bajo temperatura ambiente.

La reduccién del MDA en los tratamientos con acei-
te esencial de canela confirma la capacidad del ci-
namaldehido y los compuestos fendlicos (como el
eugenol y los taninos condensados) para actuar
como donadores de hidrégeno, quelantes de me-
tales prooxidantes y estabilizadores de radicales
libres, inhibiendo la formacion de hidroperéxidos
y productos secundarios de oxidacion. Este meca-
nismo de accién coincide con lo reportado por Abo
Ghanima et al. (2020), quienes observaron una dis-
minucion 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 enzimatica (glutation peroxidasa
-GPx-y superoxido dismutasa -SOD-). Los autores
atribuyeron esta respuesta a la accion sinérgica de
compuestos como el acido rosmarinico, carnosol y
cinamaldehido, capaces de reforzar el sistema an-
tioxidante endégeno y limitar la peroxidacion de
lipidos y proteinas.

De forma similar, Abdelnour et al. (2025) demostra-
ron que la suplementacion con canela (1,0-1,5 g/kg)
redujo de manera significativa (p < 0,01) los niveles
de MDA en plasma y yema, acompanado de incre-
mento en las enzimas antioxidantes SOD y GPx, y
una disminucion de colesterol total y triglicéridos
plasmaticos. Los fenoles y aldehidos aromaticos
de la canela actian como antioxidantes multifun-
cionales, bloqueando la propagacion de radicales
libres y promoviendo la regeneracion de antioxi-
dantes enddgenos, lo que se traduce en mayor es-
tabilidad oxidativa de los lipidos de la yema.

En este estudio, la reduccién dosis-dependiente
de TBARS observada con el incremento del nivel
de aceite esencial de canela confirma este efecto
protector antioxidante, observandose una mayor
eficiencia a 0,1 % de inclusién. Los valores promedio
por ambiente también evidenciaron una influencia
clara de la temperatura: la oxidacion fue significa-
tivamente mayor (p < 0,05) en ambiente (0,97 mg
MDA/kg) que en refrigeracion (0,72 mg MDA/kg),
confirmando que el almacenamiento en refrigera-
cion retrasa la oxidacion lipidica y la suplementa-
cién con canela potencia este efecto al poseer me-
canismos antioxidantes.

v Tabla 5. Oxidacion lipidica (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.

Tratamiento (o] 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 0,64¢c
Media 0,67b 0,93a 1,319
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 ¢
Media 0,67b 0,80a 0,68¢
0,72b
Dia <0,0001
Tratamiento <0,0001
Ambiente <0,0001
Tratamiento x Dia <0,0001 §
Tratamiento x Ambiente <0,0001 <
Ambiente x Dia 0,001 0
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Conclusiones

La inclusion de aceite esencial de canela (Cinna-
momum spp.) hasta 0,1% en la dieta de gallinas po-
nedoras no presentoé alteraciones en las aves y se
considera como segura, ya que, no afecta negati-
vamente los parametros de desempeno zootécnico
evaluados.

En cuanto a los parametros de calidad del huevo, la
suplementacion con aceite esencial de canela man-
tuvo la integridad estructural del cascarén y me-
jord los indicadores de calidad interna, reflejados
en valores superiores de Unidad Haugh y peso del
huevo. Estos efectos sugieren una mejor preserva-
cion de las proteinas del albumen y una mayor es-
tabilidad durante el almacenamiento.

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

Los resultados de la oxidacion lipidica demuestran
que la suplementacion con 0,1% de aceite esencial
de canela reduce significativamente la formacion
de malondialdehido (MDA) en la yema, tanto en
condiciones ambientales como refrigeradas, con-
firiendo una mayor estabilidad oxidativa y prolon-
gando la vida til del huevo.

Los resultados de este estudio respaldan la sequ-
ridad y funcionalidad del aceite esencial de canela
como aditivo natural en la alimentacién de gallinas
ponedoras, con beneficios sobre la digestibilidad
proteica, la calidad del huevo y la estabilidad oxi-
dativa de la yema. Su inclusién a niveles de hasta 0,1
% representa una estrategia viable para promover
una produccién avicola sostenible, libre de anti-
bidticos promotores de crecimiento y orientada a
la obtencién de alimentos mas inocuos y estables
durante el almacenamiento.
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| Introduccién

La Resistencia Antimicrobiana (RAM) representa
uno de los mayores desafios en la salud publica
global, comprometiendo la eficacia de los trata-
mientos antibiéticos y generando un impacto sig-
nificativo en la medicina humana y veterinaria. Este
fenémeno, mediado por elementos genéticos mo-
viles como plasmidos, transposones e integrones,
facilita la diseminacion de genes de resistencia en-
tre bacterias mediante transferencia horizontal, sin
necesidad de replicacion bacteriana y contribuye
significativamente al fracaso terapéutico en infec-
ciones (Fisarova et al., 2019).

El uso intensivo de antibidticos en medicina hu-
mana y veterinaria ha sido identificado como
un factor clave en el desarrollo y disemina-
cion de la RAM. En Colombia, estudios rea-
lizados en granjas avicolas 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, identifico 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 paises como Brasil, Per( y Esta-
dos Unidos han reportado hallazgos similares en
productos de origen avicola, con alta resistencia a
tetraciclina, ampicilina y acido nalidixico (Velasquez
etal.,2018).

El medio ambiente también acttia como un reservo-
rio de genes RAM, particularmente en ecosistemas
impactados por actividades pecuarias. Estudios
han demostrado la presencia de genes como floR,
gnrS, blaTEM y sul2 en aguas y suelos cercanos a
granjas avicolas, resaltando su rol en la disemina-
cion de resistencia a lo largo de la cadena (Riesen-
feld et al., 2004). Adicionalmente, la identificacion
del integron de clase 1, un vehiculo clave en la dise-
minacion de genes RAM, resalta la relevancia de los
elementos mdéviles en este proceso. La prevalencia
del integron 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 antibidticos en producciones pecuarias,
subrayando la necesidad de generar estrategias
globales para limitar la diseminacion de RAM. La
identificacion de genes emergentes como mcr-1,
asociado a resistencia a colistina, refuerza esta pre-
ocupacion y destaca la importancia de una gestién
responsable del uso de antibiéticos y desinfec-
tantes desde el enfoque de Una Salud (INS, 2019;
OMSA, 2022) (Figura 1).

v 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.

Salmonella y sus genes de RAM
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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 Patologia Aviar
(LPA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia,
procedentes de granjas avicolas de diferentes de-
partamentos del pais. Las cepas fueron reactivadas
en agar Tripticasa de Soya (TSA) e incubadas a 37 °C
por 24 h, confirmandose su morfologia de bacilos
Gram negativos mediante tincién de Gram.

La extraccion del ADN gendmico se realizé a partir
de suspensiones equivalentes a 2x10° UFC emplean-
do el kit PureLink™ Genomic DNA Mini Kit (Thermo
Fisher Scientific), siguiendo las recomendaciones
del fabricante. La concentracién y pureza del ADN
se evaluaron por espectrofotometria (NanoDrop) a
260/280 nm. La confirmacién molecular del género
Salmonella se efectué mediante amplificaciéon por
PCR de los genes 16S rRNA (1500 pb) e invA (284
pb). Para la identificacion del serovar, se amplifico
y secuencid la region 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 evalué por el
método de Kirby-Bauer seguin las normas del Clini-
cal and Laboratory Standards Institute (CLSI), utili-
zando una bateria de antibidticos representativos
de diferentes familias (Tabla 1). Los aislamientos re-
sistentes a tres o mas grupos antimicrobianos se
clasificaron como multirresistentes (MRS).

A partir del ADN extraido se realizaron PCR especi-
ficas para detectar 21 genes de resistencia a B-lac-
tamicos, cefalosporinas, sulfonamidas, quinolonas/
fluoroquinolonas, fenicoles y aminoglucésidos,
ademas de los genes asociados a resistencia a des-
infectantes (qacE y sugkE(p)) y al elemento integrén,
implicado en la adquisicion y transferencia de ge-
nes RAM (Tabla 1) (Figura 2).

50 aislamientos
(2008-2021)

Reactivacion y
confirmacion morfoldgica
Agar Tripticasa de Soya (TSA)

@ Bacilos Gram negativos

Extracciony
cuantificacion de ADN
PureLink Kit

@ NanoDrop

PCR y secuenciacion de ISR
Region ISR (235-aspU-dkgB)
Identificacion de serovar

invA

Pruebas de susceptibilidad
antimicrobiana

Método de Kirby-Bauer

Normas CLSI

-@-8)--@-@®

Deteccion de genes

de resistencia

B-lactamicos, cefalosporinas, sulfonamidas,
fluoroquinolonas, fenicoles,
aminoalucédsidos, entre otros

A Figura 2. Representacion esquematica de la me-
todologia del estudio. La investigacion incluyé 50
aislamientos de Salmonella spp. del Banco del Labo-
ratorio de Patologia Aviar de la Universidad Nacio-
nal de Colombia. Se realizaron pruebas de genotipo
y fenotipo para evaluar la resistencia antimicrobiana.

Resultados y discusion

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 antibioticos

B-lactamicos

Cefalosporinas

Sulfonamidas

Quinolonas / fluoroqui-
nolonas

Fenicoles

Aminoglucésidos

Macrélidos
Tetraciclinas
Polimixina

Desinfectantes

Sensidiscos de antibi6ticos empleados en la investigacion
Ampicilina (AMP 25)
Ampicilina sulbactam (SAM 20)

Acido clavulanico amoxicilina (AMC 30)
Cefalotina (KF 30)

Ceftazidima (CAZ 30)
Ceftiofur (EFT 30)
Cefoxitina (FOX 30)
Ceftriaxona (CRO 30)
Cefotaxima (CTX 30)
Cefepime (FEP 30)

Trimetoprim sulfametoxazole (SXT 25)

Acido nalidixico (NA 30)
Enrofloxacina (ENR 5)
Levofioxacina (LEV 5)

Florfenicol (FFC 30)

Gentamicina (CN 10)
Estreptomicina (S 10)

Kanamicina (K)

Tilmicosina (TIL 15)
Tetraciclina (TE 30)
Oxitetraciclina (OT 30)

No se estudié

No aplica

A Tabla 1. Familias de antibiéticos, sus respectivos antibiéticos

Genes evaluados

blaTEM-1
blaPSE-1

blaCTX-M
blacMy2

drfA1
dhfri
qnrB
parC
gepA
cmlA
floR
aadA1
aadA2
aadB
grm
strA
strB

No se estudid
No se estudid

mcr-1
qacE
sugE (p)

y genes asociados incluidos en la investigacion.

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

(Carey et al., 2023). Si bien las metodologias tra-
dicionales como el cultivo y la serotipificacion
son Utiles, su ejecucion exige tiempo y recursos,
retrasando la toma de decisiones. Por ello, las me-
todologias moleculares se han consolidado como
alternativas para el diagnéstico de laboratorio
(Aydin et al., 2018). En este estudio se selecciona-
ron tres genes de identificacion: 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
conservacion, permitié 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 incorporé el
gen invA, el cual codifica una proteina esencial para
la invasion celular y se considera altamente espe-
cifico para el género Salmonella (Heran et al., 1999;
Malorny et al., 2003; Mohammed, 2024; Rahn, et
al., 1992). Finalmente, la region ISR —localizada en-
tre rrlH (23S), aspU (tRNA-Asp) y dkgB— permitié
diferenciar los serovares analizados mediante el
andlisis de polimorfismos (Guard et al., 2023), tal
como lo han mostrado estudios previos con por-
centajes elevados de amplificacion y concordancia
en la tipificacion (Pulido-Landinez et al., 2013, 2014).
La combinacién de estos tres marcadores posibilitd
la diferenciacién de la totalidad de los aislamientos
incluidos en esta investigacion.

En cuanto al origen de los aislamientos, el 68%
(n=34) se obtuvo de muestras provenientes de aves,
las cuales incluyeron érganos (higado, vesicula bi-
liar, bazo y foliculos ovaricos) e hisopos cloacales.
Las muestras también incluyeron médula 6sea de la
mortalidad de las granjas. El 22% (n=11) correspon-
dié a muestras ambientales, recolectadas de super-
ficies como ropa de trabajadores, pisos de granjas,
materia prima para alimento, maquinas clasificado-
ras de huevos, incubadoras y agua tratada de tan-
ques. El 10% (n=5) correspondi6 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 propagacion de la bacteria,
lo que resalta la necesidad de un monitoreo conti-
nuo para reducir el riesgo de contaminacién 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, destacandose los
altos porcentajes de resistencia frente a tilmicosi-
na (100%), estreptomicina (80%), cefoxitina (70%) y
acido nalidixico (64%). Estas cifras podrian reflejar
la presion selectiva generada por el uso frecuente
de algunos de estos antimicrobianos en la produc-
cién avicola o de otras moléculas pertenecientes
a la misma familia, posicionando a Salmonella spp.
como un reservorio de resistencia multiple (Nowa-
kiewicz et al., 2020). Por otro lado, ninguno de los
aislamientos presentd resistencia frente a levo-
floxacina, lo que sugiere una eficacia conservada de
este antibiético frente a Salmonella spp. y subraya
la necesidad de uso prudente para prevenir el de-
sarrollo de resistencia. Este andlisis de RAM revelé
niveles de resistencia a antibidticos de importancia
para la salud publica.

La resistencia observada frente a tilmicosina en
este estudio no se debe a la adquisicion de genes de
resistencia, sino a una resistencia intrinseca comun
en bacterias gram negativas como Salmonella spp.
Este patron estd asociado a barreras estructurales
en la membrana celular que limitan la penetracion
de macrélidos, ademas de sistemas de eflujo que
eliminan activamente estos compuestos. Lo ante-
rior, puede ejercer presion selectiva indirecta sobre
otros grupos de antibiéticos, favoreciendo la pro-
liferacion de bacterias resistentes que comparten
nichos ecoldgicos con Salmonella.

S. Infantis se destacé como el serovar con ma-
yor RAM, mostrando resistencia a casi todos los
antibiéticos evaluados. Otros serovares, como S.
Javiana, S. Mbandaka y S. Thompson, exhibieron
patrones variables de resistencia frente a los anti-
biéticos estudiados, reflejando heterogeneidad en
los perfiles fenotipicos observados. Entre los sero-
vares con el mayor nimero de aislamientos, S. Ga-
llinarum presenté el perfil de resistencia mas bajo
(Tabla 2). Los resultados de S. Infantis refuerzan su
potencial para diseminar genes de resistencia me-
diante elementos genéticos moviles. En contraste,
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S. Gallinarum, aunque fue el serovar mas frecuente,
mostré un perfil de resistencia relativamente bajo,
posiblemente debido a su caracter no zoonético y
las practicas especificas de manejo en granjas (Zi-
shiri et al., 2016). Este perfil de resistencia mas bajo
podria reflejar diferencias en el uso de antibiéticos
o en las caracteristicas intrinsecas 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
historicos del Laboratorio de Patologia Aviar y no
a seguimientos epidemioldgicos de rutina en gran-
jas avicolas. Esto resalta la necesidad de ampliar el
alcance de los estudios a las diferentes regiones
productoras en Colombia, considerando factores
locales como practicas 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
mas grupos de antibioticos. 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-
tré resistencia a uno o dos grupos de antibidticos,
lo que no se considera un fenotipo multirresistente;
de éstos, seis se aislaron de aves y tres de muestras
ambientales. Desde una perspectiva clinica, la resis-
tencia mdltiple observada en este trabajo limita las
opciones terapéuticas, especialmente en casos de
salmonelosis, donde las quinolonas y cefalospori-
nas de tercera generacion son fundamentales. Ade-
mas, S. Infantis y S. Heidelberg presentaron perfiles
preocupantes de resistencia simultanea a betalac-
tamicos, quinolonas y tetraciclinas. Esta tendencia,
consistente con estudios internacionales, resalta la
capacidad de estos serovares para adquirir y dise-
minar genes de resistencia mediante plasmidos 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 antibioticos liberados a
través de las heces a los suelos y aguas residuales
no solo actian como contaminantes persistentes,
sino que también favorecen la seleccion y propa-
gacion de bacterias resistentes en el ecosistema
(Manyi-Loh et al., 2018). Otro hallazgo que llama
la atencidn en el estudio es que el 82% de los ais-
lamientos de Salmonella spp. presentaron perfiles
MRS, definidos como resistencia a tres o mas clases
de antimicrobianos. Este hallazgo refuerza el papel
de Salmonella como un reservorio clave de RAM en
sistemas de produccién (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 produccion, la regulacion estricta del uso
de antimicrobianos y la implementacién de estrate-
gias de manejo sostenible que reduzcan la presién
selectiva en la microbiota aviar. Los resultados aqui
reportados, particularmente la resistencia maltiple
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 publica.

En los 50 aislamientos analizados, se identificaron
patrones diferenciados en la deteccién de genes
asociados a RAM. De los 22 genes evaluados, 15
fueron detectados en al menos una de las mues-
tras. El gepA mostré una deteccion del 100%, segui-
do por blaTEM-1(76%) y dhfr1(74%). En contraste, los
demas 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-1y 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 betalactamicos en Salmonella spp., un hallazgo
consistente con estudios realizados en otros paises
(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), posicionandolos como los serovares con
mayor diversidad genética relacionada con RAM.
En contraste, S. Stanleyville fue el serovar con menor
deteccién 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-
l6gicos que influyen en la diversidad genética de
este patdgeno, especialmente en regiones y entor-
nos con practicas avicolas. 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
mostré un perfil mas heterogéneo, con tasas de
deteccién variadas, aunque en general superiores
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al 50%. En los demas serovares, los porcentajes de
deteccion 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, dhfr1y dfrAl, mostraron tasas de de-
teccion del 74 y 32%, respectivamente, sugiriendo
que el uso frecuente de este antimicrobiano puede
contribuir a este hallazgo. Ademas, 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).

v Figura 3. Porcentaje de deteccion 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 deteccion de in-
tegrones, elementos genéticos méviles clave en
la diseminacién 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 propagacion de resis-
tencia en el ambiente.

Serovar AMP | SAM | AMC | KF | CAZ EFT | FOX | CRO | CTX

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

Canti-
dad de
CN S K TE oT TIL | FFC | NA ENR | LEV | SXT aisla-
mientos

S. Agona

S. Paratyphi
B

S. Saintpaul

S. Stanley-
ville

S. Tennessee

S. Infantis

S. Javiana

S. Mbandaka

S. Thompson

S. Enteritidis

S. Heidelberg

S. Gallinarum

AMP: Ampicilina, SAM: Ampicilina sulbactam, AMC: Acido clavulanico 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: Acido nalidixico, ENR: enrofloxacina, LEV: Levofloxacina, SXT: trimetoprima/sulfametoxazol.

Finalmente, factores como la pérdida del fenotipo
de resistencia en ausencia de presion selectiva o
la falta de expresion de genes RAM debido a re-
gulacién negativa o mutaciones en promotores
destacan la complejidad inherente de la RAM. Es-
tas dinamicas destacan la importancia de integrar
analisis funcionales que incluyan expresion génica
y mecanismos cromosémicos para una compren-
sién mas integral del fenémeno (Bell et al., 2015).

En conclusion, este estudio refuerza la utilidad del
analisis genotipico para comprender y predecir pa-
trones de resistencia fenotipica en Salmonella spp..
Las limitaciones metodoldgicas, como la falta de
deteccién de ciertos genes clave y la baja variabi-
lidad de otros, resaltan la necesidad de ampliar las
herramientas analiticas e incorporar técnicas avan-
zadas que incluyan mutaciones cromosomicas y
analisis funcionales para capturar mejor la dindmi-
ca de RAM. La identificacion de integrones, aunque
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limitada, reafirma su importancia como reservorios
genéticos en la diseminacion de genes de resisten-
cia, destacando la necesidad de mitigar su propa-
gacion en sistemas productivos.

Los hallazgos de este trabajo resaltan la importan-
cia de implementar estrategias integrales que in-
cluyan sistemas de vigilancia genémica y enfoques
multidisciplinarios. La integracion de analisis geno-
tipicos y fenotipicos avanzados, junto con politicas
de regulacién del uso de antimicrobianos y buenas
practicas de manejo, aportara de manera efectiva a
enfrentar el desafio global de la RAM y proteger la
salud publica 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

os pollos de engorde permanecen sobre la cama del galpon casi

g todo el ciclo productivo, por lo que mantenerla seca es una par-

_f_f-‘{ "g } te fundamental en las producciones avicolas y un factor muy

t Ny - influyente en el rendimiento de las aves. La sequedad de esta
cama ayuda a controlar los niveles de amoniaco, mantiene un am-

i' biente saludable y reduce la dermatitis en las almohadillas plantares
’*’I'-’F';h y evita que la pechuga sufra lesiones que disminuyen la calidad de la

NE canal comercial.
! La pollinaza es el material elegido como cama para impedir el contacto
s del ave con el piso del galpén; ademas, 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 galpén.

El material seleccionado para ser usado como cama

de los pollos debe poseer ciertas caracteristicas

como son: debe ser rico en carbono (celulosa,

lignina, hemicelulosa), tener particulas en-

tre 0,5y 3 cm, ser producto del triturado o

secado, tener baja conductividad térmica,

bajo costo y buena disponibilidad local,
ademas de ofrecer confort a las aves.

Otra caracteristica es que este material
permite la disminucién de plagas (in-
sectos, ratones, hormigas, cucarachas)

y mantiene bajo el nivel de la produccién

de amoniaco. Si cumple estas caracteristicas,
permite obtener el maximo potencial genético
de las aves. Ademas, 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 vy 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 vy 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
maiz. El estudio no encontré efectos significativos
del tipo de cama sobre la ganancia de peso, el con-
sumo de alimento o la conversion alimenticia. Ade-
mas, en la literatura hay trabajos que estudian el
uso del aserrin (subproducto del procesamiento de
la madera obtenido del aserrado de la misma'y con-
tiene particulas de 2 mm., aproximadamente), los
tallos de girasol, cascarilla de mani seca, bagazo de
cana de azlcar seco, paja picada de trigo, cascarilla
de avena, cascarilla de frijol soya y de otros frijoles,
entre otros. La arena también podria ser una alter-
nativa como cama de los pollos de engorde para los
periodos mas calientes del afno, 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 citricos pueden servir de cama con re-
sultados exitosos, no solo econémicos 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-
pefo 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 cria de un lote de pollos de engorde la cama
estad compuesta, ademas del sustrato inicial, por ex-

cretas, particulas de alimento, plumas, piel e insec-
tos. Su valor quimico es cercano al 14% en proteina
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 aparicion 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 amoniaco, debido a la accién de bacterias des-
nitrificantes que degradan el acido Grico mediante
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la enzima uricasa, alcalinizando el sustrato. El amo-
niaco es altamente irritante: concentraciones supe-
riores a 25 ppm reducen el peso corporal y, cerca
de 60 ppm, causan dafos severos en el sistema res-
piratorio (Lott, 2003). Para disminuir su volatiliza-
cion, pueden aplicarse agentes acidificantes como
sulfato de aluminio (50-150 g/m?), yeso agricola o
cal viva (500 g/m?).

También podemos disminuir el nivel de amoniaco
fumigando con una solucién 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 galpoén.
En lotes de aves de mas de 20 dias 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 reduccién del pH puede disminuir
la poblaciéon bacteriana, por lo tanto es benéfico
el mantenimiento de la acidez de la cama, es decir,
menora /.

» El material de la cama es el que mas contribuye
a incrementar la incidencia de pododermatitis.

» El tamafo excesivo de las particulas de la cama
y el empastamiento son factores de riesgo para
la presentacion de dermatitis que originan callo
plantar.

* Elespesorideal de la cama es de 5 cm en zonas
calidas y clima medio; para las zonas frias y hu-
medas de 6 a 10 cm.

* Lacama debe tener un mantenimiento apropia-
do; asegurandose 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 presion estética adecuada y verifi-
que la velocidad del aire.

* Revisar si hay fugas de aire ya que el galpon
debe permanecer hermético.

* La presion estatica es la diferencia entre la pre-
sion del aire interiory la presién exterior del gal-
pon: las fugas ocurren alrededor de las paredes
laterales, de las puertas que estan al final y en
los tuneles de cortinas. Las fugas pueden crear
corrientes de aire y puntos frios a nivel del piso.

Dos Santos, E. C., Cotta, J. T. B., Muniz, J. A, Fonseca, R. A, &
Torres, D. M. (2000). Avaliacao de alguns materiais usados
como cama sobre o desempenho de frangos de corte. Cién-
cia e Agrotecnologia, 24(4), 1024-1030.

Oliveira, M. D., & Carvalho, I. D. (2002). Rendimento e lesdes
em carcaca de frangos de corte criados em diferentes ca-
mas e densidades populacionais. Ciéncia e Agrotecnologia,
26(5), 1076-1081.
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Seminario Avicola Estudiantil

El 22 y 23 de septiembre de 2025, la sede

de AMEVEA-Bogota fue el escenario del
Primer Seminario Avicola Estudiantil, un espacio
académico creado para promover la participacion
activa de los futuros profesionales en el desarro-
llo del sector avicola latinoamericano. Para este
evento se contd con el apoyo de la World Poultry
Science Association (WPSA), de la Federacion Na-
cional de Avicultores de Colombia - Fenavi y de la
Asociacion 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 opcién profesional atractiva dentro del
sector pecuario.

En este espacio participaron 197 estudiantes pro-
venientes de 19 universidades, entre ellas dos ex-
tranjeras. Se destaco especialmente la presencia
de estudiantes de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga del Perq, quienes presentaron un valioso
trabajo de investigacion que reafirmé 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 avicola, la produccion de pollo y huevo de
mesa, las oportunidades de desarrollo profesional
mediante la docencia y la investigacién, asi como
las alternativas de proyeccién laboral en la industria
como productores, técnicos o asesores comerciales.

Fonav ‘ r“)fnnm ( .Das_mMEsz_

Entre los conferencistas invitados sobresalié la
Dra. Michele Tixier, presidenta de la World Poul-
try Science Association (WPSA), quien se dirigié
virtualmente a los estudiantes para detallar la his-
toria y el alcance global de la asociacién, ademas
de invitarles a vincularse y aprovechar las amplias
oportunidades que ofrece en materia de becas y
participacion 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 Asociacion Mundial de Veterinarios Avi-
colas (WAAVP), representada por la Dra. Clara Ma-
rin; y la Asociacién Americana de Patélogos Aviares
(AAAP), en cabeza del Dr. José Linares.

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

Uno de los momentos mas emotivos fue la inter-
vencion de la estudiante Sara Valentina Loperay los
profesionales recién graduados Dra. Paula Lozano y
Nicolas Mejia, quienes compartieron con sus com-
paferos las oportunidades que han recibido gra-
cias a su vinculo con AMEVEA.

Durante el segundo dia del seminario se llevd a
cabo una ronda empresarial orientada a fortalecer
el vinculo entre la academia y la industria. Este es-
pacio permitié 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 areas, asi como de intercambiar
conocimientos e investigaciones con estudiantes
de otras universidades, consolidando asi una valio-
sa red de aprendizaje y colaboracion.

Con este seminario, AMEVEA, junto con sus aso-
ciaciones aliadas, reafirma su misién de inspirar y
fortalecer el liderazgo juvenil,impulsando la forma-
cion de nuevas generaciones que garanticen un fu-
turo competitivo y sostenible para el sector avicola.

amevea
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Para ver mas fotografias
haga click en el siguiente link:

(https://ibb.co/album/OR4Jb7 (@

CONTRASENA:
seminadrio_estudiantil_amevea
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WVPA (World Veterinary Poultry Association)

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 gestion 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 sera la representante de tan im-
portante asociacion para Colombia.

Esta importante alianza, fortalecerd nuestra ges-
tion académica y traerd grandes beneficios para
nuestros asociados en general.

iiiFelicitaciones Dr. Sanabria por liderar esta im-
portante iniciativa y poner el nombre de nuestra
querida AMEVEA Colombia en el mapa de paises
gue conforman a esta importante asociacion!!!
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Ameveaq, hueva representante de la Poultry Science Association
— PSA, para Colombia

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

Reconocemos igualmente la importante gestion
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 avicola regional.

Jornada Avicola de Buga

El pasado 22 de agosto, la ciudad de Buga
AGO ,

fue sede de una nueva Jornada Avicola
AMEVEA, un espacio de formacién y actualizacién
que reuni6 a profesionales, técnicos y estudiantes
del sector avicola del suroccidente colombiano.

Durante la jornada se abordaron temas de gran re-
levancia como la inmunobiologia de la infeccién por
Salmonella Gallinarum, el uso del agua en la avicul-
tura, la nutricién 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 lideres del sector.

El evento fortalecié el intercambio de conocimien-
to entre la academia y la industria, reafirmando el
compromiso de AMEVEA con la capacitacién conti-
nua y la transferencia de innovacion cientifica para
el progreso de la avicultura colombiana.

Poultry
Science
Association

iEsperamos con esta alianza, ofrecer multiples
beneficios a nuestros asociados y a todos los
estudiantes interesados por la avicultura!

amevea
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Edwin Rodriguez
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Dra. Mariana Parra
MYEZ U, de Caldas, Nulricionista,
Investigacidn y desarrollo. FROMITEC

Estrategias nutricionales para el manejo integral
d la salmanella en avicultura,

Clia0A1220 ]
Dr. Casar Posada

MVI . Li de Caldas. Consultor independiante.
CAP inversiones agropecuarias.
El polle moderne. Uin desafis permanenta.
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Jornada Avicola de La Salle

El pasado 12 de septiembre, la Univer-
sidad de La Salle - Bogota fue esce-

nario de una nueva Jornada Avicola AMEVEA,
espacio académico que reunié a docentes, es-
tudiantes y profesionales interesados en for-
talecer sus conocimientos sobre sanidad, nu-
tricion y manejo avicola.

Durante la jornada se abordaron temas de
gran relevancia técnica como la importancia
del diagnéstico en la solucion de problemas
sanitarios, la pérdida de calor en pollos de en-
gorde, la inmunizacién contra coccidiosis, el
manejo del pollo y el diagnédstico 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 Alvarez y
el Dr. Edgar Alejandro Oviedo, quienes com-
partieron su experiencia y vision sobre los
principales desafios 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 Umana, director del programa
de zootecnia y al Dr. Leonardo Roa, decano de
la facultad, por abrirnos las puertas y permitir-
nos realizar esta jornada avicola en su campus.

Fue un espacio muy valioso para compartir co-
nocimiento, conversar sobre el futuro del sec-
tory, sobre todo, acercar a los estudiantes a la
avicultura, despertando en muchos de ellos el
interés y la pasion por esta profesion que tan-
to aporta al pais.
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Dr. Nestor Mossos
MV, MSe, Phi en patoloegla y Micrabiologia.
Profesor de cdtedra Universidad de la Salle.

Importancia de un diagnoestico acertado
en la solucién da problemas en avicultura.

Dr. Edgar Alejandro Oviedo

£ootecnista. M3c en Ciencias Agrarias
y actualmente Estudiante de dltime semestre
de Medicina Veterinaria, UNISALLE

Pérdida de calor tetal en polles de engorde

alimentaces con dilerentes Fuentes lipidicas,
nc

Dr. John Alexander Gaete

MY, Gerente de Marketing v senvicios
tecnicos Latarm gara Vazxinova

Inmunizacidn contra coccidiasis,
Aspectos de campe.

5 A10:45

10:45 A 11:30

Dr. Juan Carlos Acevedo

MV, Espocialista en medicina aviar,
Garente General Raproducir SAS,

BAquel cancepto llarmado "Manejo del pollo.”

Dra. Diana Marcela Alvarez

MV, M5, Salud Animal Coordinadora
del laboratorio de Patclogia Aviar. UNAL.

Cornplejo respiratorio- disgndstico integral y control
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Representacion de Amevea en el Latin Poultry Nutrition Congress
— LPN. Fort Lauderdale, Florida

En octubre, AMEVEA particip6 activamente en este
importante evento, en el cual contamos con un
stand que nos permitié recibir a colegas de toda
América Latina y a nuestros asociados. Fue un es-
pacio enriquecedor y de amplia participacion, que
facilité el establecimiento de nuevas alianzas co-
merciales y académicas con diversos actores de la
industria avicola latinoamericana.

Asimismo, desarrollamos un espacio académico en
el que destacados conferencistas nacionales e in-
ternacionales abordaron temas de gran relevancia
para la salud avicola, 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.
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Encuentro Avicola Surcolombiano

El pasado 30 de octubre AMEVEA

particip6 activamente en la Jornada
Avicola Sur colombiana, realizada en el de-
partamento del Huila, evento que reunié a
profesionales, académicos, estudiantes y re-
presentantes del sector productivo en torno
al intercambio de conocimientos y experien-
cias sobre los principales desafios 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 avicolas, seminarios y actividades de
integracion y deportivas desarrollados a lo lar-
go del afo 2025 en distintas regiones del pais.
Este espacio nos permitio fortalecer los lazos
con la comunidad avicola del departamento
del Huila y resaltar el compromiso de la Aso-
ciacién con la educacién continua, la investi-
gacion y la transferencia de conocimiento.

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

sélida, 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 integraciéon del sec-
tor en esta creciente industria avicola regional.
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Encuentro Avicola Surcolombiano

Jornada Avicola de Ibagué
Con la Jornada Avicola de Ibagué cerra-

mos con broche de oro un afo lleno de
aprendizaje e intercambio con las universidades.

Con gran entusiasmo y una excelente partici-
pacion culminamos la ultima Jornada Avicola
del afno, La actividad tuvo lugar en el Auditorio
del Hospital Veterinario “Bernardino Rodri-

guez Urrea” de la Universidad del Tolima, Sede - soromo RO
Sur, con la participacién de conferencistas | | gLt B
nacionales y un nutrido grupo de asistentes | PRESENCIAL / '
conformado por estudiantes, profesionales y

representantes del sector avicola.

L 0800 AM - 01:00 PM
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Este encuentro fue un espacio enriquecedor s ==
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para compartir conocimientos, experiencias y _ 000 onewet OmD i vephs
reflexiones sobre los principales retos y avances Ass [l e @ 20 = <~ O

del sector avicola colombiano. Agradecemos |

profundamente a la Universidad del Tolima, en
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Jornada Avicola de Ibagué

especial a la Dra. Lina Maria Penuela, decana de
la facultad, por abrirnos sus puertas y para acer-
car la avicultura a los estudiantes, despertando
en ellos el interés y la pasion por esta importan-
te area del sector agropecuario.

Durante la jornada, destacados conferencistas
abordaron temas clave como el bienestar ani-
mal, la sostenibilidad, la salud intestinal y los
desafios del control de plagas, fortaleciendo
asi la formacién 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 ano. Gracias asu compromiso, . JORNADA AVICOLA
seguimos construyendo conocimiento, promo- sscaan DE

viendo el desarrollo del sector y fortaleciendo

la comunidad avicola del pais.

ra Vanessa Ravagli k. | (SEEEEETY

Con esta jornada cerramos un afo lleno de Caselraton kst e o | TS SEMO RO,
logros y aprendizajes, reafirmando nuestro it e @ YD
compromiso con la educacion, la innovacion y e To, ¢ A% i‘:.:‘éif;‘i‘,‘%‘iﬂim;‘;

. . . . para majorarla,
el crgumlento sostenible de la avicultura co- o i
lombiana. Bacage M. Cncis Peciaiss. | Salmonelioss Avia.
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jGracias a todos los que hicieron parte de este B Alvows Orejales @ T
recorrido y nos acompanaron durante el 2025! @ o G T bl D | GAlos et grandes

~ - X en La avicultura moderna.
Nos reencontramos en un nuevo ano con mas

. . . tefania Escoba ES0 A 1220 ]
espacios para aprender, compartir y seguir E‘l;’ ok G e
impulsando la avicultura nacional.
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CICLISTICA

EVENTO DEPORTIVO FAMILIAR IBAGUé

Travesia Ciclistica de Ibagué

NO Con gran entusiasmo y espiritu deportivo
llevamos a cabo la Travesia Ciclistica de
Ibagué, una actividad que reunié a nuestros asocia-
dos, sus familias y colegas del sector avicola en un
espacio de integracion, salud y companerismo.

El encuentro fue el 8 de noviembre en el imponen-
te Caién del Combeima, en un recorrido de 32 ki-
l6metros lleno de energia, naturaleza y momentos
inolvidables.

Mas alla del reto deportivo, esta travesia represen-
t6 un encuentro de unién y amistad, donde el tra-
bajo en equipo, la alegria y el amor por la avicultura
se hicieron presentes en cada pedalazo. Fue, ade-
mas, una oportunidad para compartir en familia y
fortalecer los lazos que hacen de AMEVEA una gran
comunidad.

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

jGracias a todos los que hicieron parte
de esta hermosa jornada sobre ruedas!
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18 de Noviembre,
Aniversario de Ameved

El pasado 18 de noviembre, celebra-

mos una vez mas el aniversario de
nuestra fundacién. 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 anos.

Gracias a su esfuerzo y dedicacion, hoy
seguimos construyendo sobre los pilares
que ustedes fundieron.

dinevea

mas de trabajo, enfocado

@ unir, capacitar y fortalecer
a la industria avicola nacion

e internacional.
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Congreso Nacional Agropecuario

La sociedad de agricultores de Colombia
SAC, realizé los dias 26 y 27 de noviem-

bre pasados en la ciudad de Bogota su congre-
so. A este importante evento fuimos invitados, y
alli, 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
calida acogida.

‘ﬂa CONGRESO
NACIONAL
SAC | AGROPECUARIO

EL FUTURO DEL AGRO 2026-2030

iVota campo, cosecha futuro!

| eoAQUWE
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iii Los Nuevos Ameveitos llevan el apellido Santos !!!!

La familia AMEVEA se une con alegria para fe-
licitar al Dr. Jorge Santos por la llegada de su
nieto Joaquin Ramirez Santos, quien trae con-
sigo una nueva luz y motivo de felicidad para
su hogar.

Igualmente celebramos con mucha alegria, la
llegada de Edgar Fernando Santos, nieto del Dr.
Edgar Santos Bocanegra, director de nuestra
revista plumazos y de su sefora, la Dra. Ximena
Ospina, quienes viven momentos maravillosos al
recibir en el seno de su hogar a este nuevo inte-
grante de la familia.

Nuevos Asociados

@® Dr.Edgar Leonardo Molina V.

MV y Zootecnista de la Universidad
del Tolima, Técnico en Hyline
Internacional

® Dra. Paola Andrea Hernandez

MV de la universidad Nacional,
Asistente Técnico de Avicola
Bellavista.

¥

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

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

Para las familias Santos, nuestros mejores
deseos en esta nueva etapa como abuelos,
llena de esperanzay alegria.

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

® Dr. Fernando Gustavo Corredor

MYV de la Universidad Nacional,
director técnico de Pofasa.

@® Dr. César Fredy Loaiza Ramirez
Gerente de Coavihuila S.A.

e e e a o o a e o o o ol

AMEVEA les desea éxitos en su gestion profesional y espera cumplir

con sus expectativos como asociados.

| Condolencias

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

- Leonel Guaqueta

Expresamos nuestras
mas sentidas condolencias.
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