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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion de analisis comparativo en dos galpones de pollos de
engorde (broiler) en el procedimiento de inmunizacion con la colocacion de un conjugado organico
constituido de polisacaridos, el cual se llevd a cabo en la ciudad de Arequipa - la Joya; se tiene
como objetivo analizar, comparar y determinar cual de los galpones del mismo programa de
vacunacion responde de manera asertiva a la aplicacion de dicho producto. Se utilizaron 2 galpones
el A-TOy el B-T1 con una poblacién de 13,000 pollos para cada tratamiento, en los cuales se analizo
anticuerpos maternales y vacunales, asi como indices productivos. Respecto a los resultados, a los
0 dias se envid 24 muestras de suero sanguineo para efectuar el analisis de ELISA, en el cual se
determinaron los anticuerpos maternales para las enfermedades de Newcastle, Bronquitis
infecciosa y Gumboro; obteniéndose la NC-T0:5528 y NC-T0:5590 (N.S.), BI-T0:6708 y el BI-
T1:3775 (**A.S.) y IBDV-T0:4964 y el IBDV-T1:4964(*D.S.). Asimismo, a los 49 dias se envid
24 muestras de suero sanguineo para el analisis de ELISA, mediante el cual se determino los
anticuerpos vacunales, obteniéndose los siguientes resultados: NC-T0:2575 y NC-T0:3327 (*D.S.),
BI-T0:3715 y el BI-T1:3762 (N.D.) y IBDV-T0:2406 y el IBDV-T1:3183(*D.S.). En sintesis,
segun los indices productivos se mejord ICA en el T1 =1.89 a T0=2.0, lo cual fue lo contrario en
la mortalidad y peso, ademds segun el mérito econémico se tiene una diferencia significativa a

favor de T1, con una cifra monetaria de S/. 9,770.00 nuevos soles.

Palabras clave: inmunidad, avicultura, polisacaridos, productividad

il



ABSTRACT

In the present research work of comparative analysis in two broiler chicken houses in the
immunization procedure with the application of an organic conjugate made up of polysaccharides,
which was carried out in the city of Arequipa - La Joya, the objective is to analyze, compare and
determine which of the houses of the same vaccination program responds assertively to the
application of this product. Two sheds were used, A-T0 and B-T1, with a population of 13,000
chickens for each treatment, in which maternal and vaccinal antibodies were analyzed, as well as
productive indexes. Regarding the results, at 0 days, 24 blood serum samples were sent for ELISA
analysis, in which maternal antibodies for Newcastle disease, infectious bronchitis and Gumboro
were determined; obtaining NC-T0:5528 and NC-T0:5590 (N. S.), BI-T0:6708 and BI-T1:3775
(**A.S.) and IBDV-T0:4964 and IBDV-T1:4964(*D.S.). Likewise, at 49 days, 24 blood serum
samples were sent for ELISA analysis, by means of which vaccinal antibodies were determined,
obtaining the following results: NC-T0:2575 and NC-T0:3327 (*D.S.), BI-T0:3715 and BI-
T1:3762 (N.D.) and IBDV-T0:2406 and IBDV-T1:3183(*D.S.). In summary, according to the
productive indexes, ICA improved in T1 =1.89 to T0=2.0, which was the opposite in mortality and
weight, also according to the economic merit there is a significant difference in favor of T1, with a

monetary figure of S/. 9,770.00 nuevos soles.

Key Words: inmunity, poultry, polysaccharides, productivity.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, a nivel internacional la avicultura ha alcanzado un notable incremento en la
produccion de carne para consumo, el cual se debe primordialmente por los avances que se han
suscitado en la genética y nutricion, asi como la implementacion de nuevos planes de vacunacion,
nuevos planteamientos de manejo en la crianza y produccion avicola. Producto de ello, las técnicas
modernas de cria han dado lugar a aves con funciones especializadas y una mayor productividad,
pero también exigen una gestion especializada. Los avances tecnoldgicos en la alimentacion, el
despiece y el procesado han aumentado la eficacia y la seguridad, pero han ido en detrimento de
los pequefios ganaderos y a favor de las operaciones a gran escala (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2022).

Por ende, la formacion técnica del avicultor debe abarcar la comprension de las patologias
de las aves que son motivo de su actividad profesional. La problematica patoldgica esta subyacente
en cualquier actividad ganadera, la cual, a su vez se fundamenta en buena parte en el cumplimiento
de unas normas higiénicas para evitar la presencia de enfermedades, los planes de bioseguridad

(vacunaciones) y por supuesto, en el buen manejo (Hortta et al., 2021).

Asimismo, la prevencion de las enfermedades tiene gran interés en la avicultura, siendo
manejado por dos sistemas de prevencion: Higiene y sanitizacion; estas se tratan de las actividades
implicadas en toda la cadena productiva, ponederos, almacenamiento de huevos, incubadoras,
nacedoras, naves de engorde, baterias, pozos sépticos y depdsitos; a través de la implementacion
de técnicas, medicamentos especificos para control de microorganismos y parasitos. Por otra parte,
se halla programacion de planes de inmunizacion especificos, cuya programacion se adapta a la
situacion patologica de la explotacion, a la zona y al tipo de aves broilers, ponedoras, reproductoras,
pavos, patos, codornices y otros. Las inmunizaciones se ejecutan a través del agua de bebida, por
instalacion intraocular o intranasal, o por aspersion para vacunas vivas, y por via parenteral, para

vacunas inactivadas (Federacion Nacional de Avicultores [FENAVI], 2019)



En tanto, para la presente investigacion se utilizaron 2 galpones el A-T0 (3) y el B-T1 (4)
con una poblacion de 13000 para el galpén TO y de 13000 pollos BB para el T1, con fecha de
ingreso del 12 de julio; a los cuales se realizo analisis seroldgico a los 0 y 49 dias de edad con una
prueba de ELISA, con el fin de examinar los niveles de anticuerpos tanto maternales como

vacunales, considerando para la muestra un total de 48 pollos.

1.1.Descripcion del problema

La industria avicola, centrada en la produccion de carne y huevos de pollo, es una actividad
altamente tecnoldgica y empresarial. Incluye los procesos de control genético, la produccion de
padres y aves reproductoras, la preparacion de alimentos equilibrados, la incubacion, el cuidado, el
procesamiento de las aves, y la venta de los productos acabados: pollos y huevos de gallina
comerciales. En tanto, durante diciembre de 2021, la industria avicola aport6 el 26,4% del valor
bruto de la produccion agricola (aves de corral 22,2% y huevos de gallina 4,2%) y se estd
consolidando como la primera fuente de proteina animal a nivel nacional y regional; lo cual asegura
el suministro de los principales alimentos de origen animal que la poblacion estd demandando

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2021).

En ese sentido, uno de los principales problemas que se suscitan en la avicultura es la
manifestacion de falencias infecciosas; debido a ello, se han establecido una serie de politicas de
prevencion basandose en medidas de higiene y bioseguridad; empero dichas medidas no son
suficientes para la proteccion de la avicultura moderna frente a las enfermedades infecciosas,
producto de la concentracion alta de pollos bajo un mismo techo, demandando una mejora continua
en lo que respecta la prevencion de enfermedades (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2013).

Por ello, en la avicultura es elemental la utilizacion de vacunas como medio de
Bioseguridad (prevencion), pues como parte del proceso de vacunacion se tiene factores que pueden

afectar a la produccion, uno de estos es el estrés, el cual repercute en las defensas de los animales



1.2.

1.3.

y en consecuencia varia negativamente en los indices productivos (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2013).

Efecto en el Desarrollo Local y/o Regional

El proposito del estudio es contribuir a una mayor inmunidad, optimizando la ganancia de
peso como consecuencia de una mejor conversion alimenticia, lo cual va a disminuir los porcentajes

de mortalidad y morbilidad.

Por ende, se beneficia a los productores avicolas, los cuales tendran animales sanos y con

mayor rendimiento econdémico.

Justificacion

La presente investigacion permite demostrar la importancia de los productos orgdnicos en
la optimizacion del consumo y digestibilidad de los pollos de engorde; de tal manera, se resalta que
los productos organicos no causan dafio a la salud humana de los consumidores finales. Asimismo,
desde el ambito técnico se demuestra la estimulacion del sistema inmunologico del ave (de una
forma natural MK471), el cual estd sometido a un gran estrés (inmunosupresion) generado por su
genética, manejo y rapido desarrollo. Conjuntamente, se pudo evidenciar una mejora en el indice
de conversion alimenticia, el cual es uno de los factores de mayor relevancia dentro de la

produccion.

1.3.1. Objetivo General

Analizar, comparar y determinar cual de los dos galpones del mismo programa de
vacunacion responde de manera asertiva tras la aplicacion de un producto organico a base de

polisacaridos en uno de los pollos de engorde broiler, La Joya- Arequipa, 2014.

1.3.2. Objetivo especifico
v Determinar los niveles de anticuerpos maternales al inicio de la campafia en los

galpones de pollos de engorde broiler, La Joya- Arequipa, 2014.



Determinar los niveles de anticuerpos, contra las enfermedades de los galpones
vacunados al final de la campafia, La Joya- Arequipa, 2014.

Comparar los resultados de laboratorio de los dos galpones de pollos de engorde
broiler, La Joya- Arequipa, 2014.

Comparar los datos productivos de los dos galpones de pollos de engorde broiler, La

Joya- Arequipa, 2014.



I1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. Sistema inmunolégico de las aves

Las aves pueden adoptar mecanismos de comportamiento o barreras fisico-quimicas para
impedir que los parasitos entren en su organismo. Si las barreras constitutivas son corrompidas por
los parasitos, el organismo lanzaria una respuesta de defensa inmunologica para contragolpear y
detener la invasion. El huésped podria sufrir dafios si se activa el sistema inmunologico, lo cual es
costoso; si el huésped adopta una estrategia de tolerancia o resistencia en respuesta a la infeccion,
puede ser factible predecir esta inmunopatologia. Asi, aunque de forma demasiado simplista, una
estrategia de tolerancia tendria como objetivo reducir los costes inmunologicos causados por una
determinada parasitemia, pero una estrategia de resistencia optaria por limitar la gravedad de la
infeccion. Por ejemplo, en el caso de las infecciones persistentes de malaria, el huésped puede ser
capaz de mantener baja la intensidad de la infeccién mediante procesos relacionados con las

respuestas inmunitarias innatas y adquiridas (Muriel, 2020).

Las aves al igual que los mamiferos en su organismo han desarrollado maneras de enfrentar
a los microorganismos, a este sistema se le llama sistema inmunologico el cual comprende: el

sistema inmunoldgico innato y el adquirido (Pascual y De Marzi, 2016).

2.1.1. Sistema inmunologico innato

Llamado también natural o inespecifico, este permite defender al organismo de los agentes
patogenos, su primera linea de defensa es la piel, las conjuntivas y mucosas. En caso de que los
agentes patogenos atraviesen esta barrera el organismo reacciona con una respuesta inflamatoria
con participacion de constituyentes celulares y humorales. Entre los componentes celulares se tiene
a los macrofagos, eosindfilos, mastocitos, heterofilos y las células asesinas naturales (NK). Los
componentes proteicos tanto en la fase aguda e interferébn o y B al igual que el sistema del

complemento son los componentes humorales (Pascual y De Marzi, 2016).



El sistema complemento, constituido por mas de 20 proteinas séricas que actian como
cascada, y se activan con la penetracion de un microorganismo al tejido y destruyéndolo. Los
componentes mas destacados son C3a, C5a y C3b, los cuales estan a nivel plasmatico. Los
componentes C3a y C5a provocan atraccion celular de los monocitos y heterofilos en el lugar donde
ocurre la infeccion, contribuyen en la activacion de los fagocitos y en la de granulacion de los
mastocitos; mientras que el C3b facilita la fagocitosis ya que se deposita sobre los microorganismos

(Muriel, 2020).

Por otro lado, en la fase aguda hay participacién de Proteinas, las cuales son sintetizadas
primordialmente por hepatocitos debido a la interleuquina-1 o también llamada interleucina (IL-1),
interleuquina-6 (IL-6) y Factor de Necrosis Tumoral o (TNF-a), las cuales actiian como
antimicrobianos y opsonizantes. Los interferones a y B son sintetizados por varias células ante los

virus, como una respuesta celular a la infeccion (Salazar, 2019).

Los homologos del neutrofilo de mamiferos en las aves se les llaman heteréfilos y son las
que intervienen en las infecciones. Estas son células con forma redonda y su nucleo es de forma
lobulada, tiene 2 a 4 16bulos que se pegan a la membrana del citoplasma. Tienen un tamafio de 8
al0 u. Su citoplasma con coloracién palida y con granulos eosinofilicos alargados. Con expresion
proteica adhesiva como: selectina e integrina, el cual es provocado por elementos de origen
bacteriano, como los lipopolisacaridos, o elementos producidos por tejidos afectados: TNF-a, IL-
1, histamina y trombina; se incrementa la adherencia de las células endoteliales, por medio de la
extravasacion de heterofilos en los conductos vasculares por diapédesis y migracion tisular,
respondiendo a estimulos quimiotacticos. Los heterofilos llegan a conformar hasta el 25 % de los
leucocitos que circulan, pero durante la infeccion se incrementan, incluyendo formas inmaduras ya
que intervienen en la fagocitosis de los microorganismos. Son la primera linea de defensa celular,
no tienen mieloperoxidasa y para su actividad antimicrobiana dependen de los mecanismos no
oxidativos. Las B-defensinas estan ubicadas dentro de los granulos de heterofilos con capacidad

bactericida (Gutiérrez-Castro y Corredor-Matus, 2017).



Al igual que los heterofilos los monocitos y los macrofagos cumplen las siguientes
funciones como son: fagocitar, procesar y exhibir los antigenos (Ag) de los linfocitos T. Asimismo
establecer antigenos en los diferentes tejidos, donde se llaman macrofagos, los que cumplen un rol
importante en la generacion de la respuesta inmunitaria inespecifica. De acuerdo a la ubicacion se
denominard: microglia (cerebro), macrofagos alveolares (pulmones), macrofagos peritoneales

(cavidad peritoneal), osteoclastos (huesos), etc. (Gutiérrez-Castro y Corredor-Matus, 2017).

En el sistema circulatorio se denominaran monocitos. Los cuales tienen un tamafo de 11
a 13 p. Conforman del 3 a 6 % de los leucocitos que circulan. Son similares a los linfocitos, que
tienen un tamafio celular mayor, y su nucleo tiene forma arrifionada, su cromatina es laxa y el
citoplasma es basofilo, con un aspecto vacuolado, sus granulos son finos y de color anaranjado
rosaceos, y sintetizan citoquinas y quimioquinas que por estimulacién microbiana (lisozima,

componentes del complemento, IL-1, etc.) tienen funciones diferentes (Pascual y De Marzi, 2016).

Los heterofilos similares a los eosinoéfilos, tiene un tamafio de cercano a los 8 y, y difieren
por sus granulaciones que son redondeadas y eosinofilicos, el nticleo es bilobulado, su cromatina
tiene una mayor densidad y el citoplasma tiene un color celeste palido. Conforman del 2 a 4 % de
los leucocitos que circulan. Se incrementan en afecciones causadas por parasitos, prioritariamente
por nematodos, y decrecen por estrés agudo. Fagocitan y destruyen a los microorganismos.
Sintetizan citoquinas y quimioquinas, las cuales previenen modular la respuesta exenta innata y
adaptativa. La Interleucina-5, ejerciendo con Interleucina-3 junto al Factor Estimulante de Colonias
de Granulocitos y Macréfagos (GM-CSF) producen y regulan citoquinas y quimioquinas (Muriel,

2020).

Por su parte, los baséfilos conforman del 2% al 4 % de los leucocitos que circulan, tienen
un tamafio de 7 a 9 p, también cuentan con un nucleo de forma redondeada u ovalada, no tiene
l6bulos, mientras que el citoplasma es claro con granulaciones basofilas. Se les 1lama mastocitos
cuando estos se encuentran en las superficies expuestas del organismo, y se distribuyen en tejido

mucoso, epitelial, y conectivo, proximos a los vasos sanguineos de menor tamafo. Sintetizan



proteasas, histamina, quimioquinas y citoquinas, que derivan del acido araquidonico, en especial
prostaglandinas y leucotrienos. Estos se almacenan en los granulos citoplasmaticos. Los receptores
de Ig E se ubican en la superficie de estas células y tienen un rol importante en las reacciones de

hipersensibilidad (Gutiérrez-Castro y Corredor-Matus, 2017).

Las plaquetas de los mamiferos son similares a los trombocitos, los cuales son células
completas que son fusiformes y de un tamafio de 7 a 10 p x 4 a 5 p. En comparacion con los
linfocitos son mas pequeios, su niicleo es esférico, citoplasma con afinidad de coloracién bésica,
con algunos granulos rosiceos y/o violaceos y vacuolas claras. Con recuento de 20.000 a
60.000/mm3. Secretan quimicos para incrementar la permeabilidad de los capilares y activar a los
componentes del complemento, actian destruyendo ciertos parasitos mediante el mecanismo de
citotoxicidad celular regulados por Ig E y siendo necesario Ac. Actiian en procesos de hemostasia,
puediendo fagocitar a bacterias y virus al igual que unicamente englobar a ciertas particulas

(Gutiérrez-Castro y Corredor-Matus, 2017).

Asimismo, segin Parra-Ortega et al. (2019), las células asesinas naturales, NK (Natural
Killer) se encargan de la destruccion de células contaminadas por virus, agentes intracelulares o
células tumorales. Su denominacion se debe su presentacion natural o innata, sin que se tenga la
necesidad del Agexdgeno, tiene una forma semejante a los linfocitos. Son carentes de memoria y
especificidad, presentan gran tamano, tienen un citoplasma mas grande a los linfocitos T (LT) y B
(LB) activado. Asimismo, tienen ribosomas libres y mitocondrias, reticulo endoplasmico rugoso en
pequeia cantidad y un desarrollado Complejo de Golgi. Su funcidn es citotoxica y actia regulando
al sistema inmunolégico mediadas por las citoquinas, las cuales desarrollan (Interferon gamma
(IFN-y), TNF-a, Factor estimulador de colonias granulocito-macréfago e IL-3). La Interleucina-2
¢ Interleucina-15, son las encargadas en regular a las células asesinas ya que incrementan el numero
de estas, mientras que la IL-12 tiene por funcion el activar la habilidad de destruccidn y secretar el

IFN-y (Parra-Ortega et al., 2019).



La accion de las células asesinas es incrementada con la madurez y el potencial citotoxico
es alcanzado finalmente a las 6 semanas de edad, El rol desempefiado por las células NK fue
evidenciado en el bazo, timo, bolsa de Fabricio e intestino. Presentan una citotoxicidad variable

dependiendo del tipo de organo linfoide y tipo de aves (Parra-Ortega et al., 2019).

Por su lado, el interferon vy es sintetizado por los linfocitos T colaboradores (LThl1), tiene
accidn contra virus y su accidon de modulacion inmunologica es prioritaria, ayuda en la presentacion
de Ag y actiia en la activacion de los macrofagos, e intensifica la capacidad defensora en la
presentacion de infecciones. Tiene una accidon autocrina células NK que la sintetizan, ya que
incrementan su accion citolitica y, por lo que, aumentan su accién antitumoral. Para el caso de los
linfocitos T helper 2 (LTh2) disminuye la multiplicacion, ya que su presentacion en la estimulacion
antigénica provoca dimorfismo de linfocitos T hacia células efectoras tipo Thl beneficiando a

través respuestas inflamatorias (Pascual y De Marzi, 2016).

El Factor de Necrosis Tumoral-o (TNF-a), heterofilos, macrofagos, monocitos, LT y NK,
son las encargadas en su sintesis y secrecion provocadas por la presencia de endotoxinas
bacterianas, promueve la muerte de las células de origen tumoral, provoca la quimiotaxis de los
macrofagos y heterofilos incrementando la fagocitosis y la actividad citotoxica, induce la secrecion
de IL-1 en las células endoteliales, provoca la dilatacion vascular, accion pre coagulante y
formacion de trombos, e incrementa la adherencia de las células ademas de la formacion de
componentes quimiotacticos, pudiendo de tal manera provocar un shock séptico cuando hay un

incremento exacerbado (Parra-Ortega et al., 2019).

Las interacciones entre monocitos, linfocitos, células inflamatorias y células del endotelio
son las que inducen y regulan las diferentes respuestas inmunitarias. Para que puedan interactuar
en algunas es necesario el contacto entre células, y en el caso de otras es necesario la accion de
mediadores solubles que tiene una corta duracion, denominados citoquinas, a las cuales pertenecen
las linfoquinas, que son sintetizadas por linfocitos, monoquinas, sintetizadas por los monocitos, y

otros polipéptidos (Yuilo y Gogorza, 2008).



Salazar (2019), sefiald0 que debido a la sobre exposicion a agentes infecciosos los
macrofagos, células dendriticas y mastocitos sintetizan y secretan citoquinas como la IL-1 y TNF-
a; oxido nitrico sintetasa (NOS) que sintetiza factores que oxidan. Ademas, sintetizan la enzima

ciclooxigenasa-2 (COX-2) que forman a lipidos inflamatorios, Prostaglandinas y Leucotrienos.

Las Interleucinas (IL) que son citoquininas y las cuales intervienen a nivel leucocitario, son
sintetizadas por diferentes tipos de células y, generalmente, actan de diferente manera
dependiendo del tipo de célula; por lo que sus acciones son pleiotrdpicas. Las citoquinas tienen
accion autocrina, paracrina, y endocrina, tal es el caso de la Interleucina-1 y el Factor de Necrosis
Tumoral-a, que inician la reaccion sistémica durante la inflamacion. Las Interleucina-1, el Factor
de Necrosis Tumoral-a, Interferon Gamma, e Interleucina-6, Interleucina-12 y el Interferon Gamma
son citoquinas que actian en la inmunidad innata y adquirida para combatir a los microorganismos

intracelulares (Salazar, 2019).

Las quimioquinas por su parte, son proteinas de pequefio tamafio y tienen un rol en la
circulacion y migracion de células leucocitarias. Se sintetizan en diferentes células, como
macrofagos y mastocitos. En su mayoria son sintetizadas en los tejidos que presentan alguna lesion
o inflamacion. Estas contienen una gran cantidad residual de cisteina preservados que proporcionan
informacion para clasificarlas en familias, de acuerdo a su ubicacion. Las quimioquinas (cisteina
cisteina-quimioquinas) adyacentes a estas proteinas se ubican los residuos de cisteina. Al tipo de
proteinas que contienen dos partes de cisteina disgregados por un aminoacido se les denomina

CXC-quimioquinas (Salazar, 2019).

En el pollo a través de su genoma fueron identificados veintitrés quimioquinas. Al inicio
solo se penso que tenian accion mediadora en la respuesta inmunoldgica en la regulacion del trafico
leucocitario, en la actualidad se sabe que aportan en la formacion de 6rganos, hematopoyesis e
intercambio nervioso. Las CC-quimiocinas son clasificadas en dos subcategorias, MCP (proteina

quimioatrayente de monocitos) y MIP (proteina inflamatoria de macrofagos), debido a que
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presentan una estructura similar. Esta Gltima es sintetizada por los macrofagos que responden
localmente en vivo, perteneciendo a esta familia, y la K203, la cual es una proteina constituida de
68 aminodcidos. Una de las primeras citoquinas que fueron descritas es el MIF (Macrophage
migration inhibitory factor) definida como proteina secretada por linfocitos, que tiene como rol
principal inhibir que los macréfagos migren, y son de vital importancia en la respuesta
inmunologica innata y adaptativa para la cual su accion es la supresion de la estimulacion de LT

(Wang et al., 2005).

La Osteopontina (OPN) es descrita por Wang et al. (2005), en la respuesta inmune celular
temprana con un rol prioritario ya que activa la quimiotaxis e indirectamente favorece a la
migracion de macrofagos. Su identificacion fue en 1986 y se aislo de osteoblastos; esta es una
glucoproteina fosforilada y con acido sialico, que compone a los huesos y dientes. Es una
glucoproteina con muchas funciones inmunolégicas, inflamatorias, mineralizacion, resolucion de
lesiones, reparacion tisular, y respuestas regidas por medio de la accion de integrinas. Asimismo,
se sintetiza en osteocitos, osteoblastos, fibroblastos, musculo liso y esquelético, células
endoteliales, del oido interno, rifiones, sesos, etc.; el calcitriol (1,25-dihidroxi-vitamina D3)

estimula su sintesis.

La OPN se expresa en macrofagos, células dendriticas, Linfocitos T y Linfocitos B; enlaza
las integrinas con los receptores en los leucocitos, promueve el reclutamiento en los lugares donde
se presenta la inflamacion (factor quimiotactico), modera la apoptosis, la activacion celular y la
sintesis de citoquinas, incita a la desgranulacion de mastocitos, promueve la diferenciacion a LThl
en los LT sintetizando citoquinas: 1L-12 ¢ [FN-y, entre otras. Inhibe a su vez la produccion de la
IL-10 responsable de la diferenciacion hacia LTh2, menguando la respuesta humoral. El tejido
gastrointestinal presenta una capa de gel que contiene glucoproteinas y mucina, las cuales se
sintetizan y secretan en las células caliciformes que funcionan como una barrera que repelen a los

agentes infecciosos (Wang et al., 2005).
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Se tiene a otros componentes que integran al tracto intestinal que actian en la inmunidad
inespecifica, entre las que se cuentan la secrecion géstrica, lisozima, defensinas, etc. Entre las
defensinas mas importantes se tiene al Gallinacin-3, que se localiza mayormente lengua, traquea y

bolsa de Fabricio; en ese mismo sentido, hay cuatro $-defensinas aviares (Saleh et al., 2021).

2.1.2. Sistema inmunologico adquirido

Llamado también adaptativo o especifico, ya que actua después de una infeccion, cuando
los agentes patogenos no son detenidos por el sistema inmunoldgico innato, hay un incremento en
el reconocimiento del patégeno a nivel molecular, y se genera una reaccion particular de acuerdo
al patdgeno para eliminarlo. Acttian células de alta especificidad como receptores entre los que se
tienen a los linfocitos B y T. La caracteristica de este sistema inmunoldgico es la presentacion de
memoria especifica, para evitar una segunda presentacion de la enfermedad provocada por el

mismo agente infeccioso (Muriel, 2020).

La inmunidad humoral, es la respuesta del organismo con la sintesis de proteinas que
reconocen a los agentes patogenos extracelulares llamados anticuerpos (Ac). La inmunidad celular
es aquella dada en las células efectoras, son generadas en el reconocimiento especifico (Pascual y

De Marzi, 2016).

La inmunidad especifica se da debido a la inmunidad pasiva y/o activa, participan tres tipos
celulares: Linfocitos T, B y las Células que presentan antigenos. La inmunidad pasiva se da debido
a la presencia de los anticuerpos maternos al momento del nacimiento, cuyo rol es el proteger al
pollito de los patogenos a los que fue expuesta la gallina, esto es a través de la vacunacion o
mediante desafio natural. La respuesta inmunoldgica es incierta y obedece a la condicion
inmunoldgica de las aves; la duracion de los Anticuerpos varia y de acuerdo a la concentracion
inicial de la gallina, se estima que a las tres semanas de vida la mayoria de los Anticuerpos se
suprimen. La generacion de ac’s debido a la exposicion directa a los patogenos, se le llama

inmunidad activa, ya sea por infecciones o por inmunizacion (Pascual y De Marzi, 2016).
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De una célula progenitora que se encuentra en la medula 6sea llamada Unidad formadora
de colonias linfoides y hematopoyéticas (CFU-LH), la cual se diferencia y formaré la célula madre
hematopoyética pluripotencial (CFU-GEMM) de las células eritrociticas de la cual se derivan las
c¢lulas sanguineas, granulocitico-macrofidgica y megacariocitica, y formar a las células
precursoras, CFU-T y CFU-B, y a la célula progenitora unipotencial (CFU-L), de la que se formaran
las células linfoides, que al madurar se formaran los linfocitos T y B respectivamente (Pascual y

De Marzi, 2016).

Muriel (2020), senala que en aves las células pluripotentes, sufren una diferenciacion y
transformacion a nivel de células inmaduras, que emigran, al timo y otras se dirigen a la bolsa de
Fabricio, en esos 6rganos se transformaran y maduraran en linfocitos T y linfocitos B. Estos cuando
no tienen conexion con el antigeno (Ag) determinado, tienen un tamafio pequefio de 7-8 p de
diametro, tienen un citoplasma pequeflo, en forma circular que rodea al nticleo. Contiene menor
cantidad de mitocondrias; y su RE y complejo de Golgi presentan un menor desarrollo. Debido a
la ausencia de Ag especifico los linfocitos presentan poca viabilidad ya que sufren de apoptosis.
Cuando se junta con el Antigeno, a través de los receptores, se activa el proceso celular (GO, G1,
S, G2 y M), y en la G2 se agrandan, transformando su cromatina nuclear en laxa, el nucléolo se
vuelve mas evidente y el citoplasma sufre un mayor incremento proporcional con respecto al
nucleo, se observa al reticulo endoplasmatico rugoso (RER), el aparato de Golgi y se presenta una

mayor cantidad de mitocondrias.

Existe un incremento y diferenciacion de los linfoblastos transformandose en los siguientes
tipos: las células efectoras, que son de breve duracion y las células de memoria que son de larga
duracion. Ambas tienen morfologia similar, los cuales se diferencian debido a los cimulos de

diferenciacion (CD) y sus respectivos patrones que realizan (Pascual y De Marzi, 2016).

La sintesis de Linfocitos B (LB) no depende de ninguna estimulacion antigénica, y es
regido por mediadores que se encuentran dentro de los 6rganos linfoides primarios. A través del

procedimiento de maduracion de linfocitos B, desde la célula progenitora (CFU-B), se identifican
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diferentes etapas de dimorfismo, por lo que presentan diferentes elementos superficiales. Una gran
cantidad de linfocitos B presentan Inmunoglobulinas M e Inmunoglobulinas D, y después debido
a un reordenamiento a nivel genético, se especificardn en la sintesis de un tipo de
inmunoglobulinas G, Inmunoglobulinas A, Inmunoglobulinas M, Inmunoglobulinas D o
Inmunoglobulinas E (Saleh et al., 2021).

Los linfocitos B identifican a los antigenos, a través de sus receptores ubicados en la
membrana, que conforman al Complejo Receptor de las Células B (BCR), elaboradas con similar
afinidad para los antigenos. Cuando no se presenta el estimulo antigénico, estos LB maduro
virgenes sufren de apoptosis a los pocos dias. Si se presenta la union del CRB al Antigeno
especifico, mediante la sefalizacion de las células T y los macrofagos, que inicia con la
diferenciacion y replicacion, constituyéndose a las células secretoras de Anticuerpos (Ac), y las

células B de memoria (Pascual y De Marzi, 2016).

El ultimo estadio en la transformacion antigénica de los linfocitos B, son las células
plasmaticas, que son las encargadas de la secrecion de inmunoglobulinas (Igs). Las Igs no se
presentan a nivel de las membranas, mas bien estas se ubican a nivel del citoplasma. Tienen un
mayor tamafio como el de citoplasma, RER, y Aparato de Golgi con un mayor desarrollo que
manifiesta una gran cantidad de Ac que se sintetizan. Su nucleo continuamente se ubica
excéntricamente, contiene una cromatina densa en cumulos dispuestos radialmente, que tiene la
forma de "rueda de carro", localizado en o6rganos linfoides secundarios, tienen una viabilidad con

una duracion corta, las cuales son afectadas por apoptosis (Madrigal et al., 2021).

En contraste los linfocitos B de memoria, que tienen un aspecto analogo a la de los
linfocitos B intactos, estan en reposo (G0), al ser expuesto con el antigeno especifico se presenta la
reaccion inmunoldgica acelerada, aguda y analoga. Los LB que maduraron atraviesan a la corriente
sanguinea, se trasladan a los o6rganos linfoides secundarios, como respuesta inmunitaria, pasan a
activarse e incrementarse dentro del foliculo linfoide. Cerca del 20% de los linfocitos estan
compuestos de Linfocitos B, ademas se debe tener presente que la proporcion es influenciada por

la edad (Salazar, 2019).
14



Los timocitos por su parte, son los iniciadores de los linfocitos T (LT), esta denominacion
es adoptada durante la maduracion intratdmica, muchos timocitos mueren, esto es provocado por
los antigenos propios reconocidos por el organismo. Los sobrevivientes por via sanguinea como
LT maduros, abandonan al timo para emigrar a los 6rganos linfoides secundarios. El protimocito
(primer estadio), por influjo de las hormonas timosina y timopoyetina, y al tener conexion con el

epitelio timico, va evolucionando en sus estadios (Pascual y De Marzi, 2016).

La Timosina esta constituida de estructura polipeptidica con un peso molecular 12.200 que
tiene influencia marcada en las células permitiendo que estas se diferencien, también podria actuar
como un sustituto del timo; actualmente se sabe que su presentacion es como protimosina, actuando
como un péptido que da la sefial sobre el nucleo. Antes se pensaba que tenia una accidon
inmunomoduladora, se cree que su efecto es autocrino, ya que no solo se encuentra en el timo. La
Timopoyetina tiene un efecto sobre las células del timo influenciando sobre su desarrollo; puesto
que estimula la especializacion en los timocitos y tendria otros roles que no se relacionan con el

sistema inmunologico, ademas se sabe que hay dos polipéptidos, tipo I y II (Madrigal et al., 2021).

El timo, es un organo constituido por areas densas, las cuales estan formadas por los
linfocitos, estas areas se encuentran independizadas por el tejido conectivo, aqui es donde los
Linfocitos T, timocitos, van a madurar y volverse inmunologicamente competentes. Los timocitos
inmaduros se ubican en la corteza (periferia), que cuando van madurando se ubicaran en el area
medular, la cual estd conformada por Linfocitos T fisiologicamente maduros. Los timocitos van
adquiriendo nuevas moléculas nuevas sobre su superficie, conforme van madurando dentro del
timo. Con los diferentes estadios de maduracion estas moléculas van apareciendo. Se llaman grupo
de diferenciacion (CD) contiguo con su niumero de orden. La CFU-T, sus marcadores estan ausentes
en su exterior. Los timocitos que no han madurado presentan marcadores CD7 y CD2, el marcador

CDI1 es afiadido en un estadio posterior de maduracion (De la Guardia, 2019).
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A su vez, en el timo se distinguen dos subpoblaciones de timocitos maduros, una poblacion
CD4, la cual actia como precursor de los linfocitos T y colaboradores presentes en la sangre; CDS,
los cuales acthan como precursores de los LT citotdxicos/supresores circulantes, estas
subpoblaciones no expresan a la molécula CD1. Los timocitos que no maduraron son denominados
células triples negativas; con el transcurso de maduracion las células del complejo receptor de las
células T (TCR) se van reorganizando, ¢ influye en la expresion del CD3, CD4 y CDS8 a la vez
(células dobles positivas), posteriormente se va perdiendo algunos de estos complejos (Parra-

Ortega et al., 2019).

El TCR se encuentra conformado por dos cadenas de polipéptidos polimorficas, oy B, oy
y 9, tiene especificidad a los Ag’s, al igual que las Ig’s. E1 TCR y el CD3 estan unidos, conformando
el complejo TCR-CD3. Los Ag’s son reconocidos por el TCR y las CD3 transmiten la sefial de
activacion intracelular, entonces para iniciar la activacion de los linfocitos se presenta un
reconocimiento entre el complejo receptor de las células T (TCR) y la molécula del Complejo
Mayor de Histocompatibilidad (CMH) ubicada en el Antigeno, para desencadenar las reacciones

bioquimicas en el citoplasma del LT (Yufio y Gogorza, 2008).

Los timocitos van siendo seleccionados, ya que los que adquieren la capacidad de
reconocimiento con baja afinidad continan con su diferenciacion y desarrollo; y en las
incompetentes se presentara apoptosis. Durante esta fase actian TCR, los receptores de los
timocitos doble positivos, para que se presente la seleccion positiva deben sobrevivir las moléculas
del CMH, cuando se presenta la union muy fuerte de Ag y receptores celulares propios estos son
eliminados. Los timocitos que reconocen con gran avidez a través de su TCR las moléculas del
Complejo Mayor de Histocompatibilidad que se encuentran a nivel del timo, son destruidos por su
capacidad auto reactiva. De igual manera a las que presentan union con muy baja afinidad al CMH,
las cuales también son eliminadas, por lo que solo sobreviven los clones de moderada afinidad (De

la Guardia, 2019).
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Por su parte, los LT son transportados a ubicaciones especificas de organos linfoides
secundarios a través de la sangre, para luego volver a la circulacion general. Los LT se transforman
en T-inmunoblasto por estimulo antigénico a nivel bléstico, con sintesis de linfoquinas
(glucoproteinas con peso molecular bajo). Estas células originaran a linfocitos T, que responderan

ante un segundo desafio produciendo linfoquinas (Parra-Ortega et al., 2019).

Los linfocitos TCR1 se ubican en algunos epitelios, los linfocitos intraepiteliales del
intestino (LIE), los cuales no presentan reaccion proliferativa a los Antigenos comunes. También
tienen accion citotdxica y secretan citoquinas. Se encargan de la supresion Inmunoldgica de
linfocitos B, reconocen a los antigenos y secretan citoquinas, estimulando la secrecion de 6xido
nitrico por parte de células epiteliales proximales y macrofagos, que protegen el intestino, ademas

excretan las células epiteliales infectadas o dafiadas (Yufio y Gogorza, 2008).

Los linfocitos T son diferentes de acuerdo a sus funciones (Parra-Ortega et al., 2019):

Los Linfocitos T colaboradores (Th), son los que sintetizan citoquinas y tienen
participacion en el inicio y la evolucion inmunolédgica. Se tiene la Thl y Th2, los Linfocitos T

colaboradores 1 inician la respuesta celular y los Th2 inician la respuesta humoral.

Los Linfocitos T citotdxicos se encargan de la destruccion de células que fueron infectadas
a causa de enfermedades virales, bacterianas y parasitarias que se ubican y reproducen a nivel

citoplasmatico, también de las células tumorales.

Asimismo, los Linfocitos T que regulan (Tr) complementan la resistencia influida por las
células T y también se encargan de la supresion de las células T autorreactivas. Su funcion es de
regulacion inmunolodgica, tienen un rol trascendental en la tolerancia y evolucion de enfermedades
autoinmunes. Estos linfocitos conforman al Complejo Receptor de Células T (Chorefio y

Guadarrama, 2019).
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La otra poblacion minoritaria pero que se encuentran en abundancia en la mucosa del
intestino, contienen a las cadenas y y 0 que constituyen el TCR, son denominados como linfocitos
vy 9, se deduce que tiene un rol trascendental en el reconocimiento de los antigenos lipidicos (Yufio

y Gogorza, 2008).

En las Células NK, hay un grupo de linfocitos que son obtenidos de individuos
clinicamente sanos y que tienen la capacidad de destruir células tumorales sin que estos hayan sido
sometidos a una previa sensibilizacion. A este tipo de células se les llama Asesinas Naturales o en
ingles Natural Killer (NK), ya que cuentan con una citotoxicidad natural. Las citoquinas son las
responsables de activar a estas NK. Una citoquina muy importante es la IL-21, sintetizada por los
LT CD4+ activados que se encarga de regular la funcion de las células NK, también es responsable
de interrumpir la activacion de las células NK, emprendiendo con la apoptosis, al igual que
incentivar la proliferacion de linfocitos T y B. Por lo que la interleucina 21 promueve la finalizacion
de la inmunidad innata de las células NK, y estimula el inicio de la inmunidad adquirida regida por

linfocitos T y B (Parra-Ortega et al., 2019).

De acuerdo a Yufio y Gogorza (2008), su forma de actuar puede ser directa o regida por

anticuerpos que reconocen a las inmunoglobulinas G y adquiere el lisado estas Inmunoglobulinas.

En ese sentido, se diferencian dos poblaciones de células asesinas naturales (NK), una
poblacion con mayor efecto citotoxico y la otra tiene un mayor efecto en la produccion de
citoquinas. Participan en la regulacién de otras células inmunoldgicas y ayudan a las células
dendriticas en su maduracion. Las NK pueden reconocer a las células normales de las infectadas.
Este reconocimiento es mediado por receptores inhibitorios con moléculas del CMH. Cuando se
activan las células asesinas naturales se liberan proteinas almacenadas en sus granulos, dirigiéndola
hacia la célula blanco. La actividad de las células asesinas naturales se ubica en el bazo, timo,

intestino y bolsa de Fabricio (Parra-Ortega et al., 2019).
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Parra-Ortega et al. (2019), ademas sefalan que las células dendriticas provienen de la
médula 6sea y se encuentran en el torrente sanguineo en estadios inmaduros, para migrar hacia los
tejidos donde maduraran y activaran. Debido a la estimulaciéon migraran hacia los tejidos linfoides
secundarios donde presentaran los Antigenos G a los Linfocitos T para promover la respuesta
inmunoldgica. Tienen un rol importante en la regulaciéon de en la inmunidad innata como en la
adquirida. A nivel de los tejidos estan distribuidas las C¢lulas Dendriticas y las células

interdigitantes que son células presentadoras de antigenos (CPA).

De acuerdo a la zona de localizacion las Células Dendriticas adquieren las diferentes
denominaciones, en la piel (células de Langerhans), etc. y se prolongan a su membrana con granulos
de Birbeck a nivel citoplasmatico, actuan activando las células T colaboradoras en la respuesta

inicial, que se uniran a las células T (Pascual y De Marzi, 2016).

2.2.0rganos del sistema inmunolégico

Se encuentra conformado por los organos linfoides primarios y los secundarios. Los
primarios (la Bolsa de Fabricio y Timo) se encargan de la linfopoyesis y la diferenciacion de los

linfocitos, que adquieren receptores para cada antigeno (Velasquez et al., 2021).

Por su parte, los secundarios (Bazo, la glandula de Harder, las Placas de Peyer, el
diverticulo de Meckel, las Tonsilas cecales, linfocitos distribuidos en el epitelio, lamina propia del
tracto gastrointestinal y aislados como los tejidos linfoides: nasofaringeo, bronquial, salival y
genital-urinario) almacenan a las células que tienen la propiedad de capacitacion fisiologica en la
interactuacion con los agentes infecciosos o antigenos (proceso y capacitacion) (Pascual y De

Marzi, 2016).

Aunque las aves no poseen nodulos linfaticos, cuentan con estructuras con funcion similar
las cuales estan constituidas por tejido linfoide con centros germinales que recubren a un seno

central en la luz de un vaso linfatico (Yuiio y Gogorza, 2008).
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2.2.1. Organos linfoides primarios

2.2.1.1. La Bolsa de Fabricio (BF):

Tiene un rol primordial en el proceso de maduraciéon de los Linfocitos B, con funcién
similar a la médula 6sea de los mamiferos. Solo se encuentra en aves, constituye un 6rgano
linfopoyético localizado sobre la cloaca, detras del peritoneo, ademas se comunica con el proctodeo
a través de un conducto corto. Este tiene un papel fundamental con la respuesta humoral

(Rodriguez-Lecompte, 2016).

Esta constituida por pliegues los cuales contienen corteza y médula, su formacion ocurre a
partir del 5° dia de incubacion como consecuencia de la fusién del endodermo y ectodermo, y a
partir del 8° dia hasta el 15° de incubacion ocurre una migracion de las células precursoras linfoides
hacia este 6rgano. Desde el 12° dia los foliculos presentan un desarrollo a nivel del epitelio de la
cloaca en forma de invaginaciones, estos pliegues formados tienen una proyeccién hacia el lumen
de la bolsa. La linfopoyesis se inicia con las formaciones epiteliales que se introducen a la lamina

propia mediante los pliegues (Rodriguez-Lecompte, 2016).

Velédsquez et al. (2021) senala que la BF llega a tener un gran tamafio en aves jovenes, y
posteriormente conforme las aves van madurando esta se va reduciendo pudiendo llegar a vestigios
o desaparecer. Se desarrolla a partir de la 3° semana de nacido hasta 12° semana y pasado este
tiempo involuciona pudiendo llegar a la 25° semana. Al momento de eclosionar, este drgano pesa
0.04 g. y presenta una formacion completa, creciendo rapidamente y pudiendo alcanzar al mes el

0.42 % del peso corporal del ave.

La BF esta conformada por 3 capas: serosa, muscular y mucosa, esta ultima capa
comprende 12 pliegues. Histologicamente se puede observar que es un epitelio simple cilindrico

o seudoestratificado cilindrico y contiene a tres diferentes tipos de células (Velasquez et al., 2021):

e Tipo I: No es frecuente, tiene forma ovalada con un claro citoplasma, acido peryodico de

Schiff + y sudanofilo; asimismo, su nucleo es ovalado.
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e Tipo II: Es la mas frecuente, tiene una forma tubular, nucleo basal y circular. Su citoplasma
es acido peryodico de Schiff + y basofilo.

e Tipo III: Son células caliciformes

El tejido epitelial presenta una elevacion contigua al foliculo, su ldmina se encuentra
conformada por tejido conectivo, y estan presentes por foliculos linfaticos. Estos foliculos estan
constituidos por dos zonas: cortical y medular. La zona cortical adquiere una tincion intensa, en
donde se puede observar vasos sanguineos, macrofagos, células plasmaticas y linfoblastos. A nivel
de la union de la zona cortical y medular se presenta una red de capilares junto a la membrana basal
en la que se distinguen células del epitelio en mitosis las cuales son reemplazadas con linfocitos
conforme se aproximan a la médula; hay numerosas células plasmaticas entre los foliculos del tejido
epitelial, y en la zona de la médula se observan una gran cantidad de linfoblastos y pequefios
linfocitos. Ademas, tiene cerca de 10.000 foliculos, a nivel de la corteza se presenta la division
celular y posteriormente los Linfocitos B migraran hacia la médula. El transporte epitelial del
foliculo es a través de la pinocitosis (antigenos, macromoléculas) en direccién del lumen hacia la

parte interna del mismo (Muriel, 2020).

Los Ag’s al momento de la migracion dejan expuestas a las células B, este fenomeno es
necesario para la iniciacion, y como consecuencia estas células se dirigen hacia la periferia para
seguir desarrollandose; no obstante, las que no se inician moriran en la médula (Velasquez et al.,

2021).

La BF es primordial para el embrion en la formacion de Inmunoglobulinas, cerca del 90 %
de los linfocitos B se encuentran en los foliculos. Estos tienen una marcada proliferacion, pero
cerca del 90-95% sufren apoptosis (seleccion negativa de Linfocitos B autorreactivos) (Velasquez

etal., 2021).

El desarrollo de la BF previo a la eclosion es producido sin la influencia de antigeno
exogeno, pero posterior a la eclosion los linfocitos B pueden estar influenciados por la presentacion

de Ag medioambiental. La generacion de anticuerpos es influenciada por el microambiente de la
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bolsa y es necesaria para la diversidad de anticuerpos. Después de la eclosion, los antigenos

procedentes del intestino son tomados por la bolsa (Paredes y Lorena, 2020).

2.2.1.2.  El Timo:

Se ubica equidistante a la vena yugular, desde la 3° vértebra cervical hasta el inicio de la
cavidad torécica, y se encuentra dispuesta a lo largo del nervio vago. Se forma del ectodermo, y al

15° dia de incubacion completa su desarrollo (De la Guardia, 2019).

Es polilobulado, consta de siete a ocho 16bulos en cada lado, esta constituido por la corteza
y médula y tiene una estrecha relacion con la inmunidad celular. Se atrofia conforme el ave va
madurando, a pesar que se va incluyendo con el tejido adiposo cervical se mantiene funcional

(Chavez et al., 2015).

De la Guardia (2019) sefiala que el timo es un organo de tipo linfoepitelial, su pared se
encuentra conformada por un grupo celular del tipo epitelial repletas con células de tipo linfoide,
llamadas timocitos, que se constituye de 16bulos con tabiques de tipo conjuntivo. En este 16bulo se
distingue un area externa o cortical, que lo tienen los timocitos, y un area interna o médula con
pequeiia cantidad de timocitos y células dendriticas interdigitadas, las cuales proceden de la medula

6sea (Pascual y De Marzi, 2016).

Los macrofagos por su parte, también se encuentran en la region de union de la corteza y
médula. Las células del timo de tipo epiteliales que se ubican en la corteza y en la médula pueden

reconocer a los autoantigenos sintetizados por los linfocitos T (Salazar, 2019).

A lo largo de la embriogénesis de las células madre se derivan las células T precursoras,
las cuales ingresan al timo en 3 oleadas con una duracion de 1,5 a 2 dias, la primera se presenta al
6° dia, la segunda al 12° y la tercera al 18° dia. Posteriormente los linfocitos proliferan, maduran y
se presenta la colonizacion en la corteza, la cual tiene una duracion de 3 dias (Parra-Ortega et al.,

2019).
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En sus células epiteliales se sintetizan las hormonas timicas: timulina, timopoyetina y
timosina y los macréfagos sintetizan un factor mitogénico, los cuales promueven la proliferacion,
adiestramiento y capacitacion de los promielocitos que alcanzan al timo, para convertirse asi en
linfocitos T; la Timulina es necesaria para el desarrollo del timo y los Linfocitos T. Las Deficiencias

de zinc provocaran una deficiente respuesta inmunitaria celular (Parra-Ortega et al., 2019).

En la actualidad se cree que la somatostatina tiene un efecto en las células del sistema
inmunologico. Ya que hay evidencia de receptores en los linfocitos y monocitos para esta hormona,

hallandose con niveles bajos en la boza de Fabricio, timo y bazo (Rodriguez-Lecompte, 2016).

2.2.2.  Organos linfoides secundarios

Estos organos se derivan del mesodermo. Expresan antigenos por estimulacion, se
clasifican segin su morfologia y el grado de organizacion del tejido linfatico de la siguiente manera

(Parra-Ortega et al., 2019):

El tejido linfatico reticular difuso presenta infiltraciones linfocitarias focalizadas en la
mucosa de los 6rganos respiratorios, digestivos, etc., y se les denomina TLAM o MALT (tejido
linfoide asociado a las mucosas). Genera una respuesta inmunitaria en las mucosas, provocado por
una Ag que penetra por via bucal, incrementando las cantidades de Ig A y la induccion a tolerar en

vez de activar la los linfocitos T (Velasquez et al., 2021).

Las placas de Peyer, tonsilas cecales, el tejido linfatico de la mucosa del intestino (TLAI)
y tejido linfatico asociado a los bronquios (TLAB), son nodulos conformados por linfocitos

agrupados a nivel de la malla reticular (Pascual y De Marzi, 2016).

El TLAI esta constituido por nodos de tejido linfoide de los cuales se tienen al diverticulo
de Meckel, las tonsilas cecales y las placas de Peyer. Los linfocitos se encuentran esparcidos por
en el tracto gastrointestinal a nivel del epitelio. Estos linfocitos intraepiteliales (LIE), los cuales
antigénicamente no son diferentes, y presentan adaptacion en caso algunos patdogenos intenten

ingresar por el epitelio (Pascual y De Marzi, 2016).
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En el intestino a nivel de la lamina se ubican miles de foliculos linfoides, que estan
constituidos por linfocitos T y B, células plasmaticas que secretan Inmunoglobulinas A y

macrofagos (Rodriguez-Lecompte, 2016).

Por otro lado, en las Placas de Peyer (PP) se presenta la respuesta a las inmunoglobulinas
A. Estas células con similar actividad a las células de la bolsa de Fabricio (Rodriguez-Lecompte,

2016).

Los nodulos linfoides del TLAI estan dispuestos a lo largo del tracto digestivo, la mayoria
estan aislados, pero a nivel del ileon estan conformados por agrupaciones linfoides, los vasos
linfatico aferentes estdn ausentes en las Placas de Peyer, por lo cual los Ag pasan de la luz, y estos
son drenados por los vasos linfaticos eferente los cuales si estan presentes. Los nédulos linfoides
de las Placas de Peyer estdn constituidos por Linfocitos B los cuales estan circunscritos por

Linfocitos T y una gran cantidad de células que presentan Ag (Pascual y De Marzi, 2016).

En la porcion del ileon esta recubierto por tejido epitelial cilindrico simple, pero con ciertas
zonas contiguas a los foliculos linfoides, los cuales a su vez estan cubiertas con células escamosas
especializadas, las células M que recepcionan a los antigenos para reconocimiento de los linfocitos

de las PP (Chavez et al., 2015).

Las células M, contienen una pared celular en forma invaginada, dirigida al lumen del
intestino, llamada bolsillo basolateral que alberga a muchos macréfagos, linfocitos de tipo By T.
Los Antigenos recepcionados por estas células son llevados al bolsillo basolateral; estas células
contienen muchos CMH, por lo que es posible que el Antigeno llegue procesado al bolsillo.
Después hay estimulacion de los Linfocitos B del foliculo adyacente al sitio en donde ocurre la
induccion, algunos de estos LB son transportados a través de la corriente linfatica, ingresan a la
corriente sanguinea y desde esta retornan a la lamina propia del intestino a través de los capilares,
para su ulterior diferenciacion y especializacion para secretar Ig A y distribucion. Las Ig A

traspasan el epitelio celular para recubrir al area apical que esta dirigida al lumen del intestino. En
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donde posiblemente interactie con el Antigeno que origino la respuesta. Los demas Linfocitos B
que se activan presentaran dimorfismo local y las células del plasma liberan Ig A In situ. Asimismo,
ciertos organismos infecciosos atraviesan el epitelio intestinal por medio de las células M, como

por ejemplo ciertas cepas de Salmonella. (Pascual y De Marzi, 2016).

Las tonsilas cecales (TC) se localizan en la base los ciegos, comprenden linfocitos T y B;
en las cuales se presenta la diferenciacion de Linfocitos B y desarrollan un rol trascendental en la

sintesis de anticuerpos y en la fisiologia inmunitaria celular (Rodriguez-Lecompte, 2016).

Segun Rodriguez-Lecompte (2016), la distribucion linfoidea en las tonsilas cecales se
presenta en dos zonas marcadas, la subepitelial que contiene a los Linfocitos B y los Linfocitos T,

los cuales estan ubicados en un area con mayor profundidad.

El diverticulo de Meckel (DM) por su parte, es un tejido linfoide perteneciente al intestino
delgado, el cual presenta un buen desarrollo y contiene macrofagos y Linfocitos B, este érgano esta
conformado por un saco con su respectivo tallo. Las aves con dos semanas de edad presentan una
conexion entre el Diverticulo de Meckel y el lumen del intestino, teniendo ademas un rol primordial

en la mielopoyesis entre dos a siete semanas de edad (Rodriguez-Lecompte, 2016).

Con respecto al sistema respiratorio, tienen tejidos de tipo linfoide que estan relacionados
con la traquea y bronquios (TLAB). El tejido linfoide de la traquea y bronquios, conjunto a la capa
del epitelio que cubre los nddulos linfoides, va cambiando desde cilindrico pseudoestratificado a

células M (Pascual y De Marzi, 2016).

El drenaje es a través de la linfa. La lamina propia se extiende por toda la traquea con una
infiltracion linfoide, en la cual la edad y los estimulos antigénicos influyen en su cantidad. E1 TLAB
esta constituido por LB y LT, que conforman nodulos en la totalidad de los bronquios, tanto
primarios como los bronquios secundarios, tienen macrofagos, heterofilos, y células dendriticas.
Cuando se estimula el sistema inmunoldgico presenta ademas centros germinales y células

plasmaticas. Los heterofilos tienen un rol importante en las defensas de las aves a nivel del sistema
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respiratorio cuando hay déficit de los macrofagos. Hay sintesis de Ig A e Ig E, principalmente a

nivel de las vias respiratorias altas (Pascual y De Marzi, 2016).

Los tejidos linfoides asociados con la cabeza (TLAC), estan comprendidos por: la glandula
de Harder, la glandula lagrimal, la conjuntiva, la cavidad nasal la laringe y la nasofaringe (De la

Guardia, 2019).

La glandula de Harder esta ubicada posterior al globo ocular, intraorbital. Incluye
contenido celular plasmatico. Su conducto tiene un rol fundamental en el estimulo antigénico, y

tiene un filtrado celular linfoide subepitelial (Zegpi y otros, 2020).

Asimismo, la glandula lagrimal, de tamafio mucho menor al de la glandula de Harder; tiene
poco contenido celular plasmatico, el cual puede aumentar a través de estimulos o en ausencia de

la glandula de Harder (Zegpi y otros, 2020).

El Bazo es un 6rgano con un papel trascendental en la sintesis y procesamiento de antigenos
y anticuerpos de las aves en edad madura. Durante la etapa embrionaria, el bazo es un 6rgano de
defensa ya que hay sintesis de los granulocitos, se encuentra recubierto por una capsula de tejido
conjuntivo rodeado por peritoneo. Se presentan prolongaciones constituidas por tejido coldgeno,
elastico y tejido celular liso que se originan desde la capsula e hilio. Por su parte, el parénquima es
sostenido por fibras reticulares, la capsula con sus respectivas trabéculas, y estd constituido por la
pulpa roja y pulpa blanca; la estructura de la pulpa roja es conformada por los senos venosos,
arteriolas y capilares, mientras que la pulpa blanca esta constituida por tejido linfoide, el cual esta
dispuesto en foliculos linfaticos, y los cuales tienen linfocitos B, macrofagos y fibras reticulares; la

arteria folicular estd rodeada de Linfocitos T (Rodriguez-Lecompte, 2016).

El bazo tiene una respuesta inmunologica a los Ag’s que circulan por la sangre; la zona de
contacto entre los Ag circulantes con los constituyentes linfaticos se encuentra en los bordes de los
foliculos. Cuando en la pulpa blanca a nivel de sus margenes hay presentacion de Linfocitos B,

indica una respuesta humoral temprana, posteriormente hay un desarrollo de los centros germinales
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y los precursores de las células plasmaticas se trasladan hacia la pulpa roja (Rodriguez-Lecompte,
2016).
2.3. Enfermedades de las aves de granja

2.3.1. Enfermedad de Newcastle

Una de las enfermedades que mas efectos negativos tiene sobre la salud y la economia
mundial de la industria avicola es la enfermedad de Newcastle (NDV). Los tipos mas graves de
esta enfermedad, que es extremadamente contagiosa, pueden producir una tasa de mortalidad de

casi el 100% (Baumberger et al., 2018).

Esta es una enfermedad viral que sigue amenazando a la industria avicola mundial,
inclusive un siglo después de que se identificara por primera vez en Indonesia en 1926. El
Newcastle (ND) se ha propagado como enfermedad endémica o epidémica tanto en los paises
industrializados como en los que estan en vias de desarrollo, y ahora es comun en los sistemas de
produccion de pollos no integrados de diversos paises en vias de desarrollo. Este es altamente
contagioso (NDV), es miembro de la familia de virus Paramyxoviridae, puede provocar una
importante tasa de mortalidad y producir diversos sintomas clinicos en las aves infectadas. Las aves

jovenes son especialmente vulnerables (Ramirez, 2022).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud Animal (2005), esta enfermedad es una de las
patologias obligatorias a reportar ante la OMSA, la cual es provocada por un virus que causa un
sindrome respiratorio, digestivo y nervioso, el cual termina con el deceso de las aves que la padecen.
Las aves que no mueren por la infeccion del virus de Newcastle, predisponen para presentacion de
enfermedades secundarias como E. coli y Mycoplasma, las cuales pueden empeorar la salud de los

pollos y provocar la muerte.

El virus que causa la enfermedad pertenece al género Avulavirus de la familia
Paramyxoviridae, las cepas pueden clasificarse como velogénicas, mesogénicas o lentogénicas en
funcion de su patogenicidad. Hasta veintisiete 6rdenes de aves, incluidos los Passeriformes y

Psittaciformes, estan afectados (Baumberger et al., 2018).
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La enfermedad del Newcastle se transmite por contacto directo con los fluidos corporales
de los pollos infectados, en particular sus heces y secreciones respiratorias; sin embargo, existen
otros factores de riesgo para la transmision de la enfermedad, como el comercio mundial, la
comercializacion de aves vivas, las rutas migratorias y las aves silvestres. Las aves afectadas se
deshacen de la infeccion a través de sus fluidos corporales, especialmente de sus heces, que son la
principal fuente de propagacion de las cepas entéricas virulentas. De forma similar, la enfermedad
de Newscastle (ND) puede propagarse de forma indirecta al entrar en contacto las aves enfermas o

sus secreciones con personas o superficies contaminadas (Ramirez, 2022).

Esta enfermedad puede afectar a casi todas las especies de aves y es contagiosa para una
amplia gama de especies de aves silvestres y domésticas. Aunque en cada especie la enfermedad
se presenta de forma diferente, los patos no suelen mostrar ninguin sintoma clinico de la enfermedad,
pero las gallindceas son especialmente sensibles a ella. En lo que respecta a las aves silvestres, las
aves acuaticas son las que han tenido mas éxito en el aislamiento del virus, y la mayoria de estas

cepas han resultado ser poco virulentas (Sialer et al., 2020).

En ese sentido, la enfermedad del ND puede darse de una forma leve hasta una subclinica,
en la cual algunos de sus sintomas son: depresion, inmovilidad, cambio en la textura de la cascara
del huevo haciéndola mas blanda, ingesta disminuida en cuanto a alimentos y agua, diarrea
amarillenta verdosa, dificultad para respirar, tos, bostezos, estornudos, una baja en la produccion
de huevos en cuanto a las gallina ponedoras, y sintomas neurologicos como temblores, alas torcidas,

caidas, descoordinacion y paralisis (Ramirez, 2022).

Actualmente, el aislamiento del virus y su posterior caracterizacion mediante la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) y la obtencion de la secuencia de nucleotidos o el indice de
patogenicidad intracerebral, son los métodos de diagnostico preferidos (IPIC). Ademas, existen
pruebas serologicas para el diagnostico, como las pruebas rapidas de campo de inhibicion de la

hemaglutinacion y el ensayo de absorcion enzimatica (Luzuriaga et al., 2019).
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Segun Ramirez (2022), la enfermedad del Newcastle se previene sobre todo en las aves
gracias a una buena bioseguridad. No debe permitirse que las aves de compaiiia, en particular las
psitacidas, las aves silvestres o asilvestradas y las aves domésticas con un estado de salud incierto
interactiien con las bandadas (en particular los cormoranes, las gaviotas y las palomas). Ademas,
los colaboradores deben tratar de limitar su contacto con las aves fuera de la granja. Asimismo,
debe ser cierto que la exposicidon a unas pocas particulas invisibles del virus puede provocar la
enfermedad o la muerte de las aves. El virus puede propagarse rapidamente e infectar a todas las
aves de una granja en un solo dia, por lo que reforzar la bioseguridad es el mejor enfoque para

mantener a sus pollos sanos.

2.3.2. Gumboro

La enfermedad de la Bolsa de Fabricio proviene del inglés Infectious Bursal Disease (IBD
por sus siglas en inglés), también llamada la enfermedad de Gumboro, la cual conlleva a efectos
como el descenso de la eficiencia alimentaria, etapas de engorde mas duraderos de lo normal,

retardo en el crecimiento, y el desequilibrio en el peso uniforme de las aves (Jackwood, 2020).

El virus de Gumboro es un agente inmunosupresor por naturaleza, afectando al sistema
inmunologico de los pollos, provocando inmunodeficiencia, y con predisposicion a ser afectados
por infecciones medio ambientales. Paralelamente, provoca mucha deficiencia en los antidotos y
predispone a tener una mayor probabilidad de adquirir esta enfermedad en los pollos. Esta
enfermedad es considerada una de las mas considerables en la explotacion avicola, ya que es una
enfermedad recurrente y los controles sanitarios aplicados para su control no son suficientes

(Caballero et al., 2018).

A raiz de la inmunosupresion que ocasiona la enfermedad de Gumboro o Bolsa de Fabricio,
las aves que han sido afectadas por dicha enfermedad y que logran sobrevivir, se vuelven mas
propensas a sufrir otras infecciones o enfermedades colaterales, vinculadas con patdogenos

oportunistas que pueden afectar a su sistema inmunolégico (Jackwood, 2020).
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La industria avicola corre el riesgo de padecer la enfermedad infecciosa de la bursa, a
menudo conocida como enfermedad de Gumboro, que afecta a las aves jovenes y se considera la
enfermedad inmunosupresora mas comun en las aves de corral. A partir de las tres semanas de
edad, las aves enferman, y el tipo de infeccion determina el impacto economico de la enfermedad.
Por su parte, el impacto econdémico de la inmunosupresion en la forma subclinica esta relacionado
con sus efectos secundarios, como la disminucion de la capacidad de respuesta a las vacunas, y el
agravamiento de las infecciones por otros patégenos. Las pérdidas en la forma clinica se atribuyen
a la mortalidad y a la disminucién de la produccion debido a la diarrea y a la depresion (Lavado et

al., 2018).

A su vez Caballero et al. (2018), indican que dado que la enfermedad de Gumboro, tiene
un caracter inmunosupresor que expone a las aves de corral a diversas enfermedades, actualmente
desempefia un importante papel negativo como factor en la produccion e industria avicola desde el
punto de vista epidemioldgico; esto repercute negativamente en el rendimiento productivo de las

aves de corral.

La IBD es provocada por un virus altamente infeccioso que afecta preferentemente a las
aves jovenes y debilita el sistema inmunitario, especialmente a nivel de la bursa de Fabril, ya que
parece ser el principal o6rgano de ataque del virus cuando provoca la inmunosupresion. Dado que,
tras la lesion de esta glandula, se han registrado lesiones a nivel del rifién y del higado. Es crucial
para el diagndstico que, al examinar las aves, se tenga en cuenta la cronologia de las anomalias.
Este virus supone una amenaza a largo plazo para la industria avicola debido a la inmunosupresion
que provoca y a los efectos que tiene sobre la productividad y el rendimiento de las manadas de

aves (Lavado et al., 2018).

Es de facil transmision, con predisposicion en las aves juveniles por lo que afecta
prioritariamente a pollos de hasta seis semanas de edad, multiplicdndose en los 6rganos linfoides.

El agente etioldgico es el virus de la enfermedad infecciosa de la bursa (IBDV), que pertenece a la
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familia Birnaviridae y al género Avibirnavirus. Tiene dos presentaciones clinicas: la aguda, la cual
es habitualmente mortal, y la media o subclinica, que no manifiesta sintomas clinicos,
determindndose por una marcada inmunosupresion aguda, que incrementa el riesgo a contraer a

otras infecciones virales o bacterianas (Isihak et al., 2021).

Jaimes-Olaya et al. (2009), sefialan que la evaluacion clinica, la necropsia, la histologia,
las pruebas moleculares como la RT-PCR y los métodos serologicos como la prueba Elisa, se

utilizan para diagnosticar con precision esta enfermedad.

Debido a los considerables efectos negativos de la enfermedad sobre el aumento de peso,
la eficiencia alimentaria y la produccion de huevos, asi como a sus elevadas tasas de morbilidad,
los decomisos en la planta de procesado y los costosos gastos de inmunizacion, las granjas de pollos

de engorde y de ponedoras comerciales sufren grandes pérdidas econoémicas (Isihak et al., 2021).

El virus que causa la enfermedad de Gumboro se frena generalmente con la vacunacion,
puesto que resulta complicado de extinguir de los galpones cuando este ya los ha afectado. Si bien
la vacuna protegia eficientemente a las aves, la presion de seleccion ha llevado a la evolucion del
virus, disminuyendo de tal manera la eficiencia en las vacunas aplicadas, ya que no los protegen de
todas las cepas con diferencias antigénicas. Es por ello, que la soluciéon ante dicha problematica, es
la aplicacion de nuevas tecnologias en la vacunacion de las aves, con vacunas VLP, que proviene

del inglés Virus-like particle vaccines, las cuales son particulas similares a los del virus del

Gumboro (Jackwood, 2020).

2.3.3. Brongquitis infecciosa aviar

Esta enfermedad es de origen viral, aguda y altamente contagiosa, la bronquitis infecciosa
aviar (BIA) perjudica a los pollos de engorde, las ponedoras comerciales y las reproductoras tanto
ligeras como pesadas. El agente etiologico es un virus de ARN perteneciente a la familia
Coronaviridae del género Coronavirus, que es bien conocido por su propension a experimentar

alteraciones en su genoma como resultado de mutaciones o errores de transcripcion. Ademas, es
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concebible que muchos virus se combinen entre si, todo lo cual podria dar lugar a alteraciones de
su antigenicidad y patogenicidad, lo que les permitiria esquivar la respuesta inmunitaria de las aves

(Giner, 2022).

Segun Acevedo (2010), este virus provoca una enfermedad de tipo respiratorio agudo,
sumamente contagioso que ataca a los pollos de engorde y a las ponedoras comerciales. Tiene un
periodo de incubacion entre 18 y 36 horas, entre los sintomas se presenta tos, estornudos y ruidos
respiratorios. Asimismo, hay una disminucion en la produccion y calidad de los huevos en las

gallinas ponedoras

La causa principal del virus de la bronquitis infecciosa aviar (VBI), es un Coronavirus del
grupo 3. Ademas de multiplicarse en varios tejidos del canal alimentario, este también se multiplica
en los tejidos del tracto respiratorio, teniendo como principal via de contagio dicho tracto
respiratorio. Otras especies de aves, ademds de los pollos, son susceptibles de ser infectadas por
este virus. Los sintomas clinicos tipicos incluyen tos, estornudos, estertores traqueales, ojos
humedos, letargo y, en las gallinas, sobre todo las jovenes, son evidentes las secreciones nasales.
Aunque la serologia puede utilizarse para confirmar la presencia del virus, es necesario aislar al
paciente o demostrar directamente su presencia para que estos sintomas se consideren sugestivos

mas que diagnoésticos (Aricapa et al., 2017).

Las consecuencias principales que se dan a raiz de la bronquitis infecciosa aviar son la
disminuciéon en la produccion de los huevos, ya que en las aves ponedoras disminuyen su
produccion entre un 5% y un 10% sin tener alguna razon clara por la misma; sin embargo, existen
algunas cepas del virus que ocasiona que la produccion disminuya en un 70% dependiendo de la
edad en la que se da la infeccion; las aves dejan de poner huevos usualmente durante 4 dias, otras
llegan hasta méas de 70 dias; cuando la enfermedad se da en los primeros dias de la edad inicial,
algunas cepas ocasionan un dafio inalterable del que no hay solucidn, lo que se conoce como el

sindrome de las ponedoras falsas (Lopez y Marcano, 2022).
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Asimismo, otra de las consecuencias mas notorias es la baja en el indice de nacimientos,
puesto que el indice de nacimientos se ve reducido entre un 5% y un 15% sumando al indice de
mortalidad temprana, y la calidad de la céscara del huevo, teniendo una apariencia arrugada y un
color marrén mas claro, la forma del huevo también se ve mas elongada, en el interior del huevo el
albumen es mas acuoso y sin demarcaciones entre el albumen grueso y el delgado (Ldépez y

Marcano, 2022).

Para diagnosticar la enfermedad se utilizan la historia clinica, la necropsia, el aumento de
los titulos de anticuerpos, las lesiones microscopicas, los métodos de deteccion de antigenos como
la RT-PCR en tiempo real y el aislamiento viral, asi como los métodos de deteccion de anticuerpos
como el Elisa y la inhibicion de la hemaglutinacion. Sin embargo, la prueba Elisa no distingue entre
los diferentes serotipos del virus; no obstante, hay que tener en cuenta que la historia clinica y las
lesiones observadas en la necropsia son compatibles con otras enfermedades viricas, lo que dificulta
el diagnostico y hace necesario el uso de métodos mas especializados para la identificacion del

agente (Acevedo, 2010).

La falta de proteccion cruzada entre los distintos tipos (serotipos) y variantes de virus hace
que el VBI sea increiblemente dificil de controlar, lo que demuestra la capacidad del virus para
alterarse y adaptarse rapidamente al huésped. Es crucial identificar y caracterizar rapidamente el
tipo de VBI para elegir la mejor vacuna para las aves susceptibles. En Sudamérica, se sabe que las
aves tienen un pequefio numero de serotipos que las protegen de la enfermedad, pero se desconocen
los serotipos que realmente causan la enfermedad en la naturaleza (Iglesias-Osores y Saavedra-

Camacho, 2021).

Varios autores han demostrado que el uso de vacunas vivas en aves comerciales da lugar a
la seleccion de subpoblaciones virales y a alteraciones del genoma in vivo. Del mismo modo, la
recepcion de vacunas vivas podria provocar el desarrollo de la persistencia viral (Acevedo, 2010).

En cuanto, al control de la bronquitis infecciosa, ademas de la bioseguridad, es fundamental

una gestion eficaz de la ventilacion en el galpon, el polvo y los niveles elevados de amonio también
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empeoran la enfermedad. La progenie solo recibe una proteccion minima de los anticuerpos
maternos. Inicialmente, el control de la enfermedad se basaba en la inmunizacién de las aves contra
la misma cepa del virus que estaba presente en el campo; no obstante, como el virus se propaga tan
facilmente no es racional hacer una nueva vacunacion para cada variedad. En ese sentido, una
amplia gama de proteccidon contra la mayoria de las cepas de variacion se produce mediante la
combinacion de dos cepas de vacunacion vivas separadas, como un tipo Mass y uno de un grupo

filogenético diferente, como el 793B (Lopez y Marcano, 2022).

2.4. Producto utilizado en la investigacion

2.4.1. Acercadel polisacdrido:

El lipopolisacérido (LPS) es una molécula que constituye en mayor proporcion (cerca del
75 %) a la membrana externa de las bacterias gram negativas. Los LPS estdn compuestos de Lipido
A, que es un glucolipido (glucosamina unida a 4cidos grasos como puede ser: caproico, laurico,
miristico, palmitico y estearico); y un core o nucleo que es un heteropolisacarido, el cual esta
dividido en core externo (hexosas) y un core interno (heptosas). El lipido A y el core estan unidos
por el azicar acido 2-keto-3-deoxioctanato (KDO). Ademas, presenta una region sacarida conocida
como antigeno O. Los LPS tienen muchas funciones entre las cuales se consideran: activacion del
sistema inmunologico, inhibicion de anticuerpos, accién endotoxica, entre otras (Aldapa-Vega et

al., 2016).

En la actualidad se estan aplicando métodos para prevenir la presentacion de las
enfermedades, por lo que se vienen utilizando productos que incrementan la resistencia a la
enfermedad a través de mecanismos inmunitarios inespecificos y especificos; a estos productos se
les llama Inmunoestimulantes, de los cuales los mas importantes son procedentes de bacterias
(lipopolisacarido, oligodeoxinucledtidos CpG) al igual que los B-glucanos que son elaborados de
hongos y levaduras. La respuesta inmunitaria o estimulacion depende del desarrollo inmunitario,
tipos de productos, procedimientos de administracion, etc. A su vez se cuenta con otros

Inmunoestimulantes como lipidos, proteinas y polisacaridos que son usados como nutrientes en su

34



alimentacion, y que al incrementar sus concentraciones tienen un efecto estimulante (Mufioz-

Carrillo et al., 2021).

Actualmente se esta restringiendo el uso de antibidticos como promotores de crecimiento
y se esta controlando los residuos a través de limites maximos en las carcasas, huevos y visceras
con su respectivo tiempo de retiro. Esto debido a que los antibidticos expresan una reduccion en
su efectividad, existe un incremento en los costos de produccion, hay residuos en la carne, genera

resistencia a antibioterapia y afecta el medio ambiente (Méndez-Encinas et al., 2019).

Por otro lado, cuando se presenta una infeccion, el hospedero empieza el reconocimiento a
través de estructuras moleculares que se ubican en el microorganismo (como por ejemplo las
endotoxinas y glicoproteinas de manosa), que permiten la identificacion por medio de antigeno. El
sistema inmunolégico identifica a los agentes infecciosos mediados por proteinas denominados
como receptores similares a Toll, que actian como receptores patrones de reconocimiento con
capacidad de unirse a moléculas estructurales especificos ubicados en microorganismos,
bacterianos principalmente. Dentro de este grupo de proteinas se tiene a la TLR-2, TLR-4, TLR-5,

TLR-6 y la TLR (Tizard y Gémez-Lucia, 2009).

El sistema inmunologico detecta estructuras quimicas presentes en los microorganismos
patoldgicos y utilizan a estas como “sefiales de alarma” que activan a los diferentes componentes
que intervienen en la proteccion en contra las enfermedades infecciosas. A este tipo de sefiales de

alarma se les llama patrones moleculares asociados a patogeno (Aldapa-Vega et al., 2016).

Inductores de Inmunidad

Al final de los 80’s se empezo a usar aditivos alimenticios en las raciones de los pollos de
granja, esto con el fin de incrementar al sistema inmunolégico, en el cual se emplearon agentes
profilacticos para reducir la incidencia de enfermedades. El fin de estos productos es incrementar
la defensa inmunolégica de los pollos, y no sirve como tratamiento curativo. Si se usan en pollos

enfermos estos agravan los sintomas debido a que pueden ser reconocidos por el organismo causal.

35



Dentro del grupo al que pertenecen los inmunomoduladores se tienen a las vitaminas y minerales

(Rodriguez et al., 2003).

Actualmente se esta implementando la medicina preventiva, la cual comprende métodos
basados en los principios inmunoldgicos para evitar la presentacion de las enfermedades. Estos
métodos se estan aplicando en la medicina humana y medicina veterinaria, con la finalidad de

estimular las defensas (Jin, 2003).

Entre los Inmunoestimulantes se encuentran los insumos de uso frecuente en la dieta como
proteinas, lipidos y polisacaridos que al incrementarse las cantidades en la dieta estimulan el

sistema inmunologico (Gutiérrez, 2021).

La efectividad de los inmunoestimulantes depende del estado del sistema inmunoldgico,
tipo del producto a usar y las diferentes vias de aplicacion (oral, nasal, por inmersion, intradérmica,

etc.). Siempre se debe tener en consideracion la especificidad por dos razones (Jin, 2003):

e Sobre el grado de estimulacion inmunoloégica que podria lesionar algin 6rgano o a todo el
organismo hasta causar la muerte. Estos casos han sido comprobados tanto en pacientes,
provocada por la activacion del lipopolisacarido de origen bacterial (LPS), junto con el
proceso infeccioso y provocar un shock de tipo séptico y posterior muerte.

e Con la correcta comprension de los diferentes inmunoestimulantes, puede ser aplicado para

estimular los sistemas inmunoldgicos de acuerdo a su especificidad.

De los diferentes aditivos alimenticios que se pueden suministrar a las aves de granja que

tiene capacidad inmunoestimulante para enfermedades se tienen (Jin, 2003):

e Generadores del sistema Inmunolédgico pasivo (proteinas plasmaticas € inmunoglobulinas).
Estimulantes Inmunolégicos, constituyentes de la pared celular de las bacterianas
(lipopolisacaridos, glicoproteinas, lipopéptidos, etc.). B-1,3-glucanos de bacterias, hongos y

levaduras micelares.
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e Estimulantes de la respuesta inmunoldgica (vitaminas, acidos grasos, microelementos y
carotenos). Estimulantes del microbiota entérico positiva: Prebidticos (oligosacaridos),
Bloqueantes de la adherencia bacteriana infecciosa del parénquima del intestino (que derivan
de la manosa y silicatos), Probioticos que regulan el metabolismo (proteinas antisecretoras),
los cuales a su vez son obtenidos a partir de los animales como péptidos o proteinas
hidrolizadas de peces a través de enzimas (de ADN bacteriano - CpG).

e Acondicionadores ambientales del intestino apropiado (antioxidantes, acidificantes, extracto
de plantas, enzimas, fungistaticos y arcillas).

e Algunos productos sintéticos

La duracion en estos inmunoestimulantes tiene un corto efecto, ya que solo dura pocas

semanas, por lo que es necesario repetir la dosis.

Lps y Pared Bacteriana

Los productos en base a estructuras constituyentes de la membrana celular de las bacterias
(lipopolisacaridos, peptidoglucanos, lipopéptidos, etc), generan una gran respuesta sobre el sistema
inmunolédgico en laboratorio, pero tienen reacciones secundarias en pruebas in vivo cuando se
excede levemente en las dosis, causando inflamacién y reduciendo el apetito por la consiguiente

reduccion del crecimiento de las aves de granja (Saucedo-Uriarte et al., 2020).

El peptidoglucano es un componente de la membrana de las bacterias que proporcionan

mayor defensa para enfermedades infecciosas (Lopez et al., 2003).

Glucanos

Son polisacaridos que conforman la membrana de hongos, levaduras y algunos cereales; es
un inmunoestimulante potente que estd conformado por enlaces glucosidos que unen sus
mondmeros. Incrementan la actividad de macrofagos, células T, B y células asesinas naturales por

lo que act@ian como coadyuvantes e inmunoestimulantes, varios de estos glucanos se han obtenido
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del Saccharomyces cerevisiae de los que se conocen el péptido glucano -1,3, M-glucano, etc.

(Rodriguez et al., 2003).

Los glucanos se unen a los fagocitos a través de una molécula receptor, este receptor se
encuentra en todos los animales tanto invertebrados como vertebrados. Para activar la fagocitosis
debe acoplarse el glucano con el receptor y continuar con la destruccion y digestion de las bacterias,

secretando a su vez citoquinas responsables de sintesis de leucocitos (Pizarro et al., 2014).

Los estimulantes del sistema inmunoldgico que estimulan la oxidasa respiratoria como los
B-glucanos son procedentes de las levaduras, también aumentan la eficiencia vacunal. Los B-
glucanos obtenidos de la avena para ganado con proposito carnico tuvo un incremento de linfocitos
al igual que se modulaban los niveles de inmunoglobulina G, después de tratar con dexametasona
(inmunosupresor) (0.1 mg/Kg). También, se mostré en pruebas de laboratorio con linfocitos de
origen bovino obtenidos de la sangre, un incremento en las concentraciones con niveles

disminuidos y supresion en elevadas concentraciones (Pizarro et al., 2014).

Los glucanos no generan anticuerpos contra ellos mismos como si lo hacen los LPS y
peptidoglucanos bacterianos, favoreciendo en que el sistema inmunoldgico no gaste energia

produciendo anticuerpos sobre este inmunoestimulante (Rodriguez et al., 2003).

Cuando los 3-1,3 glucanos se administran por via oral estimulan a los receptores de células
M en la mucosa intestinal (Placas de Peyer), dando la reaccion regulada por citoquinas ubicadas en

GALT y MALT, estimulando al sistema inmunolédgicos (Pizarro et al., 2014).

Asimismo, se demostré la administracion por via bucal el 3-1-3 glucano en aves juveniles
estimulando el sistema inmunologico. La suplementacion con B-1,3 glucano a ratones duplicaron
la eficacia fagocitaria; ODN CpG y CpG (Oligodeoxinucleotidos dimetilados de citocina guanina)

(Rodriguez et al., 2003).
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El ADN de las bacterias es un excelente inmunoestimulante de propiedades que no lo posee
el ADN de las células eucarioticas. El CpG (citosina-guanina) no puede ser metilada en los agentes
bacterianos, hay una hipotesis que para que se active el sistema inmunologico debe ser CpG no
metilados y conforman el sistema inmunolégico innato promovido por los microorganismos. Para
comenzar la respuesta a nivel celular, los leucocitos endocitan a los Oligodeoxinucleotidos
dimetilados de citocina guanina del ADN y ser acidificados, para una rapida generacion de

anticuerpos que reaccionan con el oxigeno intracelular (Pizarro et al., 2014).

Los ODN’s CpG inducen la inmunidad en las personas a través de la expresion de las Thl.
Aseguran que los ODN’s CpG ademas regulan las reacciones de las células Th2 por induccion de

interleuquina (Gutiérrez, 2021).

En ese sentido, también se ha demostrado que tienen un rol determinante de la reaccion
inmunoldgica regulada por los Thl a antigenos por medio de la regulacion de citoquinas tipo Thl,
para controlar las reacciones alérgicas de los ODN‘s CpG. A su vez hay estudios en los cuales se
puede invertir una reaccion inmunoldgica a través de las citoquinas dominadas por Th1 (Gomis et

al., 2003).

En avicultura se tienen investigaciones Gomis et al., (2003), demostraron una mayor
sobrevivencia mediante la inoculacion con E. coli a los que se les suministro ODN‘s CpG, en

diferentes concentraciones.

Otros

Tsepelev, V. y Tsepelev, S. (2003), obtuvieron inmunoestimulantes en la bolsa de Fabricio,
los cuales son péptidos procedentes de la bolsa de Fabricio denominados bursopéptidos, los cuales
son de dos tipos: Bursopéptido I (Tirosina - glutamato - glicina) y bursopéptido II (Triptofano —

tirosina — alanina - glutamato- glutamato — lisina — glicina - leucina).
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El bursopéptido I influye en los linfocitos B, el bursopéptido II influye en los linfocitos B
y T y células NK; también se indica que los bursopéptidos modulan la activacién de linfocitos
regulada por la interleuquina-2 y son eficaces en el restablecimiento inmunoldgico en pacientes
con inmunodeficiencia inducida. Demostraron con el uso preventivo con linfocinas de aves
vacunadas con Eimeria tenella, disminuyendo sustancialmente la colonizacion de los 6rganos por
Salmonella enteritidis; sin embargo, si se presenta a nivel entérico en los pollos de engorde

(Tsepelev, V. y Tsepelev, S. 2003).

Zhang et al. (2004), evidenciaron que mediante el uso de arabinoxilanos de la hemicelulosa,
obtenidos de la cascara de platano y maiz, favorecian en el sistema respiratorio in vitro e
incrementaban su conversion alimenticia y reducian la adherencia de la Salmonella sp. en el ileon

en pollos, a los que se le sometio a un estrés caldrico (Zhang y otros, 2004).

Parker et al. (2002) por su parte, demostraron la resistencia en ratones contra Salmonella
entérica mediante el uso de inmunoestimulantes tripeptidicos. También demostraron que estos

inmunoestimulantes actuaban promoviendo al IFN y al TNF.

Guebre-Xabier et al. (2003), demostraron mediante el uso de un parche inmunoestimulante
de enterotoxina de E. coli como coadyuvante en la inmunizacion contra la influenza en ratones, hay
un incremento inmunoldgico post inmunizacion, incrementando los anticuerpos y los niveles de
IgG e IgA para el virus de la influenza, sumando a su vez las células T antigeno especificas
productoras de IFN- e IL-4 a nivel pulmonar; estimula a las células de Langerhans y traslado a los
nddulos linfaticos. Actualmente se ha demostrado la estimulacion de fagocitosis y actividad de
pollos de engorde mediado por mananoligosacéaridos. El mananoligosacérido es un complejo de

glucomananoproteina derivado de la pared celular de las levaduras.

2.5. Antecedentes de investigacion

Experiencias realizadas demuestran una influencia en la produccion con un maximo de dos

meses para llegar al peso recria esperado.
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o Ensayos realizados con MK471 en Ganado de Carne, "Caraguata" — Argentina, de donde
del total de los animales, 36 fueron identificados con caravanas numeradas, las cuales se
dividieron en dos lotes de 18. El lote tratado recibid 2 inyecciones de MK471, 10 ml c/u

sub-cutanea.

Resultados:

Lote tratado. Lote control.
Fesoinicial............. 2130 Kqg. Pesoinicial............ 244 Kg.
Pesofinal ... 2584Kg Pesofinal........ . 281Kag
Ganancia....... ... 454K Ganancia.............. 37 Kg

El lote tratado gan6 45.4 Kg en promedio; mientras que el lote control gano 37Kg. La
Diferencia de 8.4 Kg significé un 22.7% de mejora en la ganancia para el lote tratado, en un periodo
de 90 dias. Concluyéndose de tal manera que hubo una respuesta POSITIVA al tratamiento; ademas

no se presentaron reacciones locales en el punto de inoculacion.

o Ensayos realizados con MK471 en Ganado de Carne: "Durazno" — Argentina Rodeo: 46

novillos 1-2 afios con tratamientos: 1 inyeccidon de 10ml. Subcutanea.

Resultados:

Lote tratado. Lote control.
Fesoinicial........ 383 Kqg. Fesoinicial....... 380 kg
Pesofinal ... ... 44545HKq Pesofinal ... 43275Kaq
Ganancia........... B245 Ko Ganancia........... 5275 Kg.

Diferencia + 9,90 Kg. = 18,38 % de mejora en la ganancia. Se concluye que hubo una

RESPUESTA POSITIVA al tratamiento.
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e En 24 terneros de destete (5 meses de promedio de edad) - Argentina

con 1 inyeccion de Sml. subcutanea.

Fesultados:

Lote tratado. Lote control.
Fesoinicial...... 127.38 kKq. Fesoinicial........ 138  Kg.
Pesofinal....... 15636 Kg Pesofinal....... 16250 Kg.
Sanancla........ 28,588 kaQ Sananclia........ 24.50kKg.

Diferencia + 4,48 Kg. = 18,28 % de mejora en la ganancia. En sintesis, hubo una

RESPUESTA POSITIVA al tratamiento.

¢ En las siguientes tablas se expresa el promedio de todas las experiencias realizadas hasta el afio

2000, discriminadas por categoria.

Peso
Tamarno Peso final Ganancia | Ganancia | Diferencia
Lote inicial Dias
Muestra promedio total diaria porcentual
promedio
Rodeo de cria
Tratado 180 175.00 221.60 91 46.60 0.51 26.36%
Testigo 182 181.87 218.75 91 36.88 0.51 0.00%

Rodeo de invernada / Recria

Tratado 215 230.0 360.27 177 130.27 0.74 28.00%

Testigo 214 230.0 331.77 177 101.77 0.57 0.00%
Reproductores
Tratado 153 97.00 595.00 145 198.00 1.37 17.86%
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Testigo 154 97.00 588.00 145 168.00 1.16 0.00%

2.5.1. Caracteristicas del Anabolico no Hormonal MK471

e Mayor eficiencia de la tasa de conversion energética incrementando los indicadores productivos
diarios (carne, leche y fibra).

¢ Puede usarse en cualquier edad de los animales, aun en hembras gestantes.

¢ No tiene residualidad, por lo que no afecta a las personas que consumen la leche o carne de los
animales que fueron tratados. No provoca efectos secundarios.

e Mejoria del estado general del animal: sanidad, estado animico, aspecto, y fibra, mejorando el
rendimiento de las carcasas.

¢ No presenta inhibidores en leche, carne o fibra.

e Se confiere una eficaz inmunidad debido al estimulo del l6bulo anterior de la hipofisis debido a
que induce una mayor produccion de interferén, al incrementar las defensas a la presentacion
de una enfermedad, con un enfoque preventivo en caso de riesgo de contagio, como estimulante
de las defensas y como coadyuvante junto a la vacuna compensando la inmunosupresion del
rebafio, alcanzando asi una mayor eficacia, ya que la vacuna oleosa provoca una disminucion

de los niveles al momento de su aplicacion.
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I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Localizacion del trabajo

a) Espacial: Este trabajo se realiz6 en el distrito de la Joya a 1400 m.s.n.m.

Clima : Aridoy Seco
Temperatura : Variada de calido a seco
Maxima : 24°C

Minima . 8.2°C

Horas de sol ¢ 9-10 horas
Altitud : 1434 m.s.n.m.
Latitud ¢ 16.1939
Longitud ¢ 70°12°18”
Precipitaciones : 0Omm

Humedad : >70% y <40%
Fuente : SENAMHI, 2014

b) Temporal: Se llevo a cabo en los meses de Julio a Setiembre.

3.1.2. Material Biologico

»  Animal Experimental: Aves de engorde (Broiler).
»  Muestras de suero sanguineo al primer dia de edad.

»  Muestras de suero sanguineo al final de la campana.

3.1.3. Material de Laboratorio

»  Kitde ELISA
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3.1.4. Material de Campo

» Agujas estériles

» Frascos de vidrio estériles

3.1.5. Equipo y Maquinarias

» Computadora
» Camara digital

» Movilidad para traslado de las muestras

3.1.6. Otros Materiales

Folletos
Libros
Hojas bond A-4

Articulos de escritorio

YV VvV VY V VY

Revistas
3.2. Métodos
3.2.1. Muestreo
a) Universo
Se considerd el total de la poblacion de pollos de dos granjas A y B 13000 cada tratamiento

(Testigo y Experimento) ubicadas en las Granjas Virgen de Chapi - Irrigacion La Joya.

b) Tamaiio de la Muestra

La muestra se tomd completamente al azar de las granjas A y B.

Nota. Alfaro
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Donde:
Z= 1.645 nivel de confianza del 90%

p= 0.5 (probabilidad de éxito)
q= 0.5 (probabilidad de fracaso)
N= 13 000 Animales (pollos)
e= 235

Z*z*p*q = 0,67650625

N= 12.14
Obteniendo:
n= 12 muestras evaluadas por cada tratamiento
Nota: En casos especiales cuando las poblaciones son grandes una

alternativa es el muestreo sistematico, el cual implica
seleccionar al azar “n” elementos de un tamarfio “N” esto basado

en el criterio profesional y las experiencias de campo adquirido.

¢) Procedimiento del muestreo:
= En primera instancia se realiz6 el experimento en la granja A y se tomo

como testigo la granja B.

= Se efectud un muestreo al primer dia de edad (12 sueros sanguineos) en la
granja A, en un galpon completamente al azar. Seguidamente estas

muestras fueron enviadas al laboratorio.

= Se realizd también un muestreo al primer dia de edad (12 sueros
sanguineos) en la granja B, en un galpon completamente al azar;

enviandose a su vez dichas muestras al laboratorio.
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=  Asimismo, en la granja A se llevo a cabo un muestreo a los 49 dias de edad
(12 sueros sanguineos) al final de la campafia; dichas muestras fueron

enviadas al laboratorio.

= En la granja B, se ejecuto a su vez un muestreo a los 49 dias de edad (12
sueros sanguineos) al final de la campafia. Estas muestras fueron enviadas

al laboratorio.

= En ese sentido, todos los dias hasta el final de la campafia se tomaron los
datos de mortalidad y consumo de alimento, asi como el peso y la

conversion alimenticia semanalmente.

3.2.2. Formacion de unidad experimental de estudio

Cada unidad de tratamiento esta conformada por 13000 pollos por galpon, en cada
tratamiento se formo dos grupos al azar, el primer grupo de 12 pollos al primer dia de edad fueron
eliminados para realizar la toma de muestra (sangrado), obteniendo asi los titulos de anticuerpos
maternales. Mientras que, de otro grupo de 12 pollos, a los 49 dias se tom6 muestras de sangre para
obtener los titulos de anticuerpos vacunales. La densidad considerada fue de 10 x m2.

Respecto a la toma de datos de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y

mortalidad, se considerd la totalidad de pollos.
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3.2.3. Meétodo de evaluacion

Metodologia de la experimentacion

Tabla 1
Titulos de anticuerpos (ELISA) referenciales en Arequipa 1997-1999

ler Dia
Final de Campaia (50
Enfermedades (Anticuerpos
dias aprox.)

maternales)
Newcastle (NC) 6800 4100
Bronquitis (BI) 4000 3700
Gumboro (IBD) 4500 2100

Nota. Adaptado de LABVETSUR

Recopilacion de Informacién

* En el Campo: Se indagd acerca de informacion practica sobre el manejo y

crianza de pollos, asi como antecedentes previos estudiados en la literatura.

* En la Biblioteca: Se revisaron textos de investigacion acerca de los dias en los
que se puede realizar la vacunacion sin que haya ninguna alteracion en su sistema

inmunitario.

= En el Laboratorio: Para determinar el titulo de anticuerpos se utiliz6 el Método
de ELISA (Enzymelinkedinmuno absorbentassa y - Ensayo Inmunologico ligado

a enzimas).

* En otros ambientes generadores de informacién cientifica: Se utilizaron
también la plataforma de Internet para indagar mas sobre el tema, asi como las
Bibliotecas, y el contraste de informacion y data con profesionales involucrados

en el tema.
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3.2.4. Variables de respuestas

a.

Variables independientes:

Programas de vacunacion: La vacunacion ha demostrado ser un arma de salud
publica crucial en la lucha contra las enfermedades infecciosas, ayudando a
erradicarlas y controlarlas. En el contexto de propagacion de enfermedades, los
programas de vacunacion resultan indispensables para el control de dichos virus

(Galindo y Molina, 2020).

El régimen de vacunacion ideal de una granja de pollos seria uno que protegiera
completamente a todas las aves inmunizadas, que no causara respuestas post-
vacunacion, y la cual evitara la excrecion de virus, no teniendo a su vez impacto

alguno en las métricas de produccion (Perozo et al., 2016).

El tipo de ave, el tipo de desafio, la carga viral, el nivel de inmunidad materna, el
tipo de cepa que circula en la zona, la prevalencia de la enfermedad y la situacion
endémica del lugar son factores que las granjas de cria tecnoldgicamente
avanzadas tienen en cuenta a la hora de desarrollar sus programas de vacunacion
contra las diversas enfermedades. Todo ello seguido de un seguimiento
serologico continuo de la enfermedad, mediante las pruebas de anticuerpos
(Moreno, 2021).

Variables dependientes:

Anticuerpos maternales: La reaccion inmunologica a la exposicion previa a
antigenos durante una transfusion de sangre, un embarazo anterior, o un trasplante
da lugar a anticuerpos maternos. Los globulos rojos fetales que contienen un
antigeno pueden hemolizarse cuando los anticuerpos maternos atraviesan la

barrera placentaria. La hemolisis de los globulos rojos fetales provoca anemia
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hemolitica e hiperbilirrubinemia, que son sintomas de eritroblastosis fetal o

trastorno hemolitico perinatal (EHP) (Fuenzalida y Carvajal, 2014).

Anticuerpos vacunales: El virus no puede infectar sus células sanas porque el
anticuerpo se une a la espiga viral y le impide hacerlo. El objetivo de las vacunas
es ensefar al organismo a fabricar estos anticuerpos para defenderse de la

infeccion (Caballero , 2018).

Peso semanal: Dicho indice sefiala el peso que pueden ganar los pollos a la
semana en funcion del tiempo, generalmente este se evalua a través de un tipo d
balanza analitica con un nivel de precision de un gramo, TxB220-1L (Gaviria et
al., 2021). Por su parte, respecto al peso semanal acumulado en investigaciones
anteriores sefialaron que la lecitina de soja en conjunto al aceite de soja,
desempefian un papel importante como una fuente de energia alternativa (Hurtado

et al., 2022).

Consumo de alimento: La presente variable se cuenta generalmente para
determinar el efecto en los indicadores productivos al concluir la crianza de los
pollos, el cual a su vez esta determinado por el alto nivel de fibra (Rodriguez y
otros, 2022). Asimismo, cabe resaltar que a medida que aumentan los niveles de
fibra dietética, mejora la eficiencia de utilizacion de los nutrientes de las aves, ya
que se refleja en un menor consumo de alimento y en mejores resultados de

produccion (Gutiérrez-Castro y Hurtado-Nery, 2019).

Conversion alimenticia: De igual forma la conversion alimenticia es
considerada para determinar el efecto en los indicadores productivos; mientras
que exista un nivel mayor energético en la racion de comida, mayor sera la
ganancia de peso y la conversion alimenticia de los mismos, ademas se sabe que
los broilers responden competentemente a este tipo de dietas que contienen altos

niveles de energia. De igual forma, la relacion entre el alimento consumido y el
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peso final, es conocido como indice de conversion alimenticia, y este es un
indicador de la productividad de los animales; cuanto mas bajo sea el indice de
conversion, mas eficaces son los alimentos (Gutiérrez-Castro y Hurtado-Nery,

2019).

Mortalidad: Esta variable es estudiada como indicador de salud en las aves,
segun el andlisis de Barreto et al. (2019) el porcentaje de mortalidad esta dentro
de los rangos tipicos de la cria de pollos; sin embargo, en situaciones de estrés
térmico extremo, se han observado mortalidades de hasta el 37,2%, muriendo las
hembras un 8% mas frecuentemente que los machos y las aves pesadas mas
frecuentemente que las ligeras; existiendo ademas del clima otras variables que
pueden influir en este aspecto. Un mayor indice de mortalidad es notorio
mayormente entre la sexta y séptima semana de edad de las aves, y al culminar

su crianza (Menocal et al., 2020).

Meérito economico: La medida del mérito econdomico es un indicador que
transmite el potencial de productividad econdmica de un animal. Se define como
la diferencia prevista del valor economico (S/.) a lo largo de la vida productiva
del animal cuando se compara con la media del grupo de referencia; cuanto mayor
sea el valor, menor sera el mérito economico (Chavez, 2019). Ademas, para

calcular el mérito econdomico se utiliza la siguiente formula:

iy V= WL 60
" VI+GA

Nota. Chavez (2019)

X 100

Donde:

ME = M¢érito econémico (%)

VF = Ingreso por venta del pollo (S/.)
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VI = Precio de compra del pollo (S/.)

GA = Gasto de alimentacion (S/.)

3.3. Evaluacion Estadistica

3.3.1. Diseiio Experimental

Unidades Experimentales

Se consideré6 como unidad experimental a cada uno de los galpones a ser evaluados,
tomandose en cuenta 12 pollos en cada tratamiento, para analizar los niveles de anticuerpos
maternales (ler dia de edad), vactinales (49 dias de edad), y en su totalidad para los datos

productivos.

Diseno de Tratamientos

Tabla 2
Programa de vacunacion Galpon A — T0

Galpon A - TO (Testigo)

Edad
Vacuna contra: Descripcion Aplicacion
Dias
8 Gumboro 13000 d. Agua
10 NC + BI 13001 d. Ocular
14 HCI 13002 d. Inyectable
25 NC La Sota 13003 d. Agua
35 HCI 13004 d. Inyectable

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 3
Programa de vacunacion Galpon TI

Galpon T1 (Tratamiento)

Edad
Vacuna contra: Descripcion Aplicacion
Dias
6 MK 471 13000 d. Inyectable s/c
8 Gumboro 13001 d. Agua
10 NC + BI 13002 d. Ocular
15 HCI 13003 d. Subcutaneo
15 MK 471 13004 d. Inyectable s/c
25 NC La Sota 13004 d. Agua
36 HCI 13004 d. Subcutaneo

Nota. Elaboracion propia

3.3.2. Analisis Estadistico

Analisis de varianza

Disefio experimental fue conducido como un disefio completamente al azar (D.C.A) con 2
tratamientos y 15 repeticiones cada uno.

Tabla 4
Andlisis de Varianza (A.N.V.A.)

F.deV. Grados de Libertad
Tratamientos 1
Recepciones 22

Total 23

Nota. Elaboracion propia
Los resultados fueron evaluados mediante un analisis de frecuencias de ocurrencia, de cada

una de las variables de respuestas con el cual se encontrara si existe alguna diferencia significativa.
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Iv.

Tabla 5

RESULTADOS Y DISCUSION

Promedio de los niveles serologicos de anticuerpos maternales (0 dias de edad)

ENFERMEDADES TESTIGO (T0)  EXPERIMENTO (T1)
Newcastle 5528 5960
Bronquitis 6708 3775
Infeccion Bursal 4964 4130

Nota. Elaboracion propia

Grafico 1

Promedio de los niveles serologicos de anticuerpos maternales. Mean Titter

/

NIVELES DE ANTICUERPOS MATERNALES
CERO DIAS

-

ENFERMEDADES

= TESTIGO (T0)
 EXPERIMENTO (T1)

Nota. Elaboracion propia
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Griafico 2
Coeficientes de variacion de los niveles seroldgicos de anticuerpos maternales

4 N\

m TESTIGO (T0)

 EXPERIMENTO (T1)

% DE VARIACION de
ANTICUERPOS

ENFERMEDADES

- /

Nota. Elaboracion propia

En cuanto a la tabla N° 5, y los graficos N° 1 y N°2, los resultados obtenidos mostraron

que los niveles de anticuerpos maternales (ler dia de edad), en cada tratamiento difieren entre si.

Por otro lado, los titulos de anticuerpos maternales en T1 (experimento), es de 5960 para
la enfermedad de Newcastle, 3775 para Bronquitis Infecciosa y 4130 para Infeccion Bursal.
Mientras que los titulos de anticuerpos maternales en TO (testigo) es de 5528 para la enfermedad

de Newcastle, para la Bronquitis Infecciosa es de 6708 y 4964 para la Infeccion Bursal.

En ese sentido, existen diferencias notables, que probablemente se deban a diferentes

factores como:

e Edad de las madres

e Etapa de vacunacion en que se encuentran las madres
o Fallas vactnales

e Procedencia de diferentes lotes de reproductoras

e Tipo de vacunas administradas
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Tabla 6
Niveles serologicos de anticuerpos maternales (ler dia de edad) contra Newcastle (NC)

NUMERO DE
MUESTRAS TESTIGO (T0) EXPERIMENTO (T1)
1 3373 7819
2 3306 7210
3 5906 9196
4 8154 3756
5 3090 8665
6 4390 7441
7 6693 8184
8 5229 3714
9 5453 1848
10 8448 4877
11 6176 4611
12 6119 4195
) 66337 71516
AMm 5528 5960
GMn 5255 5436
% C.V. 30.7 38.4
Nota. Elaboracion propia
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado medio  Fgrmula de
variabilidad Libertad Cuadrados de tratamiento  Sjgnificancia Significancia
de Fisher "F~
(F.De V.) (G.L) (S.C) (CM.)
Tratamientos 1 1117585 1,117,585,042 0,25 N.S.
Error Experimental 22 97472022 4430546,4
Total 23 98589606,63

Nota. Elaboracion propia
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En la tabla N° 6, se puede apreciar el nivel de los anticuerpos maternales para el virus de
Newcastle en los dos tratamientos.

Entre los tratamientos T1 (experimento) y TO (testigo), estadisticamente no existe una
diferencia significativa (NS) al primer dia de edad (FC <F5%). T1 presenta un promedio de 5960

y el tratamiento TO presenta un promedio de 5528.

En consecuencia, se puede decir que T1 presenta mayor indice inmunolégico al primer dia
de edad para la enfermedad Newcastle.
Tabla 7

Niveles serologicos de anticuerpos maternales (1er dia de edad) contra Bronquitis Infecciosa
(BI)

NUMERO DE
MUESTRAS TESTIGO (T0) EXPERIMENTO (T1)
1 5628 7805
2 7383 3608
3 7290 3481
4 11207 5668
5 8501 13381
6 9009 842
7 6252 2749
8 3878 628
9 7518 807
10 7587 1853
11 3239 2413
12 3001 2070
s 80493 45305
AMm 6708 3775
GMn 6241 2564
% C.V. 35 93.3

Nota. Elaboracion propia
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ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Grados de

Suma de

Cuadrado medio

Formula de
variabilidad Libertad Cuadrados de tratamiento  g; gnificancia  Significancia
(F. De V.) (G.L.) (S.C.) (CM.) de Fisher F
Tratamientos 1 51591473 51591472,67 5,27 ** ALS.
Error Experimental 22 215170445 9780474,8
Total 23 266761917,8

Nota. Elaboracién propia

Respecto a la tabla N° 7, se puede observar los niveles de anticuerpos maternales para

Bronquitis Infecciosa en los dos tratamientos.

Entre los tratamientos T1 (experimento) y TO (testigo), estadisticamente existe diferencia

altamente significativa (**) al primer dia de edad (FC 2F1%).

La diferencia encontrada es considerable con respecto a los promedios de anticuerpos

maternales, ya que el tratamiento T1 presenta un promedio de 3775 y el tratamiento TO presenta un

promedio mas alto de titulos de anticuerpos maternales que es de 6708.

En sintesis, se puede decir que TO presenta mayor nivel inmunologico al primer dia de edad

para Bronquitis Infecciosa.
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Tabla 8

Niveles seroldgicos de anticuerpos maternales (1ler dia de edad) contra Infeccion Bursal

(IBD)
NUMERO DE
MUESTRAS TESTIGO (T0) EXPERIMENTO (T1)
1 5381 5026
2 2519 7394
3 3925 4515
4 7345 3626
5 6309 4090
6 4895 4829
7 6054 5919
8 4858 3216
9 6606 2937
10 6263 1701
11 2406 3144
12 3001 3162
)y 59562 49556
AMm 4964 4130
GMn 4664 3872
% C.V. 322 35.04
Nota. Elaboracion propia
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado medio  pgrmula de
variabilidad Libertad Cuadrados de tratamiento Significancia Significancia
(F.De V.) (G.L.) (S.C.) (C.M.) de Fisher "F"
Tratamientos 1 4171668 4,171,668,167 1,63 *D.S.
Error Experimental 22 56312644 2559665,6
Total 23 60484311,83

Nota. Elaboracion propia
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En la tabla N° 8, se puede observar los niveles de anticuerpos maternales para la Infeccion

Bursal en los dos tratamientos.

Entre los tratamientos T1 (experimento) y TO (testigo), estadisticamente existe diferencia

significativa (*) al primer dia de edad (FC2 F5%< F1%). Existe también diferencia considerable

con respecto a los promedios de anticuerpos maternales.

Por su parte, el tratamiento T1 presenta un promedio de 4130; mientras que, el tratamiento

TO presenta un promedio mas alto de titulos de anticuerpos maternales que es de 4964.

En consecuencia, se puede inferir que T1 presenta menor indice inmunoloégico al primer

dia de edad para la enfermedad de infeccion Bursal.

Tabla 9
Promedio de los niveles serologicos de anticuerpos vacunales (49 dias de edad)

ENFERMEDADES TESTIGO (T0) EXPERIMENTO (T1)
Newcastle 2575 3327
Bronquitis 3715 3762
Infeccion Bursal 2406 3183

Nota. Elaboracion propia
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Grifico 3
Promedio de los niveles serologicos de anticuerpos vacunales (49 dias de edad)
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Grifico 4
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De acuerdo a los resultados obtenidos (tabla N° 9, grafico N° 3 y N° 4) se pueden observar
que los titulos de anticuerpos vacunales (49 dias de edad) en T1 (experimento), son superiores con
un valor de 3327 para la enfermedad de Newcastle, 3762 para Bronquitis Infecciosa y 3183 para la

enfermedad de Infeccion Bursal.

Por otro lado, los titulos de anticuerpos vacunales en TO (testigo) presentan un indice de
2575 para la enfermedad de Newcastle, un 3715 para la Bronquitis Infecciosa y 2406 para la

enfermedad de Infeccion Bursal.

Para comprobar si la diferencia de titulos de anticuerpos en ambos tratamientos es
significativa estadisticamente, se aplicd un analisis de variancia y la prueba de F, encontrandose la
diferencia no significativa (NS).

Tabla 10
Niveles seroldgicos de anticuerpos vacunales (49 dias de edad) contra Newcastle (NC)

NUMERO DE
MUESTRAS TESTIGO (T0) EXPERIMENTO (T1)
1 3342 3593
2 784 1931
3 283 2356
4 3766 4651
5 2883 2484
6 2439 2569
7 2403 7510
8 1047 4111
9 1050 1469
10 1170 3301
11 4808 2383
12 6521 3564
z 30896 39922
AMm 2575 3327
GMn 1927 3038
% C.V. 62.9 46.3

Nota. Elaboracion propia
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado medio  Fgrmula de
Fuente de variabilidad
Libertad Cuadrados de tratamiento Significancia Significancia
(F. De V.) (G.L) (S.C)) (C.M.) de Fisher "F"
Tratamientos 1 3394528 3394528,17 1,46 *D.S.
Error Experimental 28 65252788 2330456,7
Total 29 68647316,5

Nota. Elaboracion propia

En la tabla N° 10 se muestra el nivel de anticuerpos post vacunales para la enfermedad de
Newcastle en los dos tratamientos. Entre los tratamientos TO (testigo) y T1 (experimento),

estadisticamente existe menor diferencia significativa (¥*DS) a los 49 dias de edad (FC <F5%).

En ese sentido, resulta importante mencionar que existe diferencia considerable con
respecto a los promedios de anticuerpos vacunales. El tratamiento T1 presenta un promedio de

3327; no obstante, el tratamiento TO presenta un promedio de 2575.

En consecuencia, se infiere que T1 presenta un mayor nivel inmunolégico a los cuarenta y

nueve dias de edad para Newcastle.

Cabe mencionar que en un articulo escrito por el Dr. German de los Rios Vargas, Director
del Departamento técnico de Laverlam Colombia menciona que con informacion recopilada por
una década en el CDA — del ICA-Bucaramanga, correspondientes a los analisis serologicos (IH —
ELISA), obtenidos adicionalmente con la data en cada uno de los lotes; se instauraron las bases de
los niveles de titulacion de anticuerpos para la enfermedad de Newcastle con un minimo de 2628

y un maximo de 5605 correspondientes como respuesta a la actividad permanente del virus.

En la presente investigacion se obtuvieron titulos de anticuerpos vacunales, los cuales
oscilan dentro de las lineas bases determinadas por el Dr. German de los Rios en su investigacion
paraTOy T1.
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Tabla 11

Niveles serologicos de anticuerpos vacunales (49 dias de edad) contra Bronquitis Infecciosa

(BI)
NUMERO DE
TESTIGO (TO0) EXPERIMENTO (T1)
MUESTRAS
1 2876 4638
2 3593 952
3 6331 3492
4 1377 1990
5 3006 4080
6 466 1721
7 9589 2937
8 3440 8813
9 356 4691
10 4095 3492
11 3388 3001
12 6062 5333
) 44577 45140
AMm 3715 3762
GMn 2658 3264
% C.V. 62.6 52.2
Nota. Elaboracion propia
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado medio Foérmula de
variabilidad Libertad Cuadrados de tratamiento Significancia Significancia
(F. De V.) (G.L) (S.C.) (C.M.) de Fisher °F
Tratamientos 1 13207 132,070,417 0,00 N.D.
Error Experimental 28 122019415 4357836,2
Total 29 122032622

Nota. Elaboracion propia
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La tabla N° 11 muestra el nivel de titulacion de anticuerpos post vacunales para la

enfermedad de Bronquitis Infecciosa en los dos tratamientos.

Entre los tratamientos T1 (experimento) y TO (testigo), estadisticamente no existe

diferencia significativa (NS) a los cuarenta nueve dias de edad (FC <F5%).

Sin embargo, existe diferencia considerable con respecto a los promedios de anticuerpos

vacunales. El tratamiento T1 presenta un promedio de 3762 y el tratamiento TO presenta un

promedio de 3715. Concluyendo asi que T1 presenta mayor nivel inmunologico a los cuarenta y

nueve dias de edad para Bronquitis Infecciosa.

Tabla 12

Niveles serolégicos de anticuerpos vacunales (49 dias de edad) contra Infeccion Bursal (IBD)

NUMERO DE
MUESTRAS TESTIGO (T0) EXPERIMENTO (T1)

1 1282 2904

2 2501 1589

3 2151 2917

4 2124 3759

5 1215 4001

6 2124 4704

7 3262 1375

8 1509 4630

9 689 1953

10 2891 4369

11 3504 3011

12 5625 2988
z 28877 38200
AMm 2406 3183
GMn 2099 2967

% C.V. 48.7 344

Nota. Elaboracion propia
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ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado medio  Fgrmula de
variabilidad Libertad Cuadrados de tratamiento Significancia Significancia
(F.De V) (G.L) (S.C.) (CM.) de Fisher "F~
Tratamientos 1 3621597 3621597,04 3,02 *D.S.
Error Experimental 28 33556728 1198454,6
Total 29 37178324,6

Nota. Elaboracion propia

En la tabla N° 12, se pueden observar los niveles de anticuerpos vacunales para la
enfermedad de Infeccion Bursal en los dos tratamientos. Entre los tratamientos T1 (experimento) y
TO (testigo), estadisticamente no existe diferencia significativa (NS) a los cuarenta y nueve dias de

edad (FC <F5%).

Sin embargo, si existe una diferencia con respecto a los promedios de anticuerpos
vacunales. El tratamiento T1 presenta un promedio de 3183, mientras que el tratamiento TO
presenta un promedio de 2406; por lo que se puede decir que T1 presenta un mayor nivel
inmunoldgico a los cuarenta y nueve (49) dias de edad para la enfermedad de Infeccion Bursal,
deduciendo que probablemente la razon sea la duracion del programa de vacunacion (T1-19 dias y

T0-23 dias), y en consecuencia el menor indice de estrés.

Gonzales (2003) en base a su estudio, reporté los resultados que se obtuvieron mediante
titulos de anticuerpos como promedio, para el T1 (luz blanca) fueron un total de 4,458 anticuerpos,
y para T2 (luz verde) se manifestaron 7686.5 anticuerpos. No obstante, estadisticamente no

presentan respuesta significativa alguna.

Segun los resultados obtenidos se ha demostrado que la luz de color verde mejora el nivel
de anticuerpos contra la enfermedad de Gumboro. Para obtener dichos resultados, se tom6 como

indicador el promedio de consumo alimento semanal, ganancia de peso y conversion alimenticia
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en los dos tratamientos; concluyendo, que en el presente estudio se obtuvieron niveles serologicos

inferiores a los Gonzales (2003).

Tabla 13

Indice de conversion alimenticia

Indice de Conversion Alimenticia

Semana TO T1
1 1,15 1,13
2 1,40 1,40
3 1,42 1,68
4 1,57 1,63
5 1,66 1,66
6 1,83 1,70
7 2,00 1,89

Nota. Elaboracién propia

Grafico 5

Indice de conversion alimenticia
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 14
Peso semanal

Peso Semanal

Semana TO T1
1 0,091 0,073
2 0,207 0,181
3 0,467 0,346
4 0,819 0,730
5 1,332 1,178
6 1,851 1,718
7 2,468 2,273
Nota. Elaboracion propia
Grifico 6
Pesos semanales
PESOS
w 0.
g 5,000 82
o N
(o2}
g "
g 0,000 [ N =.__i._
1 2 3 4 5 6 7
@TO| 0,091 | 0,207 | 0,467 | 0,819 | 1,332 | 1,851 | 2,468
wmT1| 0073 ]0,181 | 0,346 | 0,730 | 1,178 | 1,718 | 2,273
Semanas

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 15

Mortalidad semanal y acumulada

Mortalidad semanal y acumulado

GALPON T, GALPON Ty
Semana
Total Acumulada Total Acumulada
1 0,20 0,20 0,60 0,60
2 0,40 0,60 0,40 1,00
3 0,60 1,20 0,40 1,40
4 1,10 2,30 2,30 3,70
5 1,20 3,50 1,50 5,20
6 1,70 5,20 1,30 6,50
7 3,30 8,50 2,60 9,10

Nota. Elaboracion propia

Grafico 7

Mortalidad semanal y acumulada

10

9

8

7

6
X 5

4

3

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7
TO| 0.2 0.6 1.2 2.3 3.5 52 8.5
T1| 0.6 1 1.4 3.7 52 6.5 9.1

Semanas

~+-TO
~=T1

Nota. Elaboracion propia

69




Tabla 16
Meérito economico de los tratamientos T0 y T1

COSTOS DE PROGRAMAS DE VACUNACION

PROCEDIMIENTO T0

Vacunas contra la
Dias Aplica. S/. M.de O. Transp. Agua Leche Otros
enfermedad de:

lera Gumboro

8 (enfermedad infecciosa agua 200,00 20,00 20,00 100,00 20,00

de la bolsa de Fabricio.)
Newecastle + Bronquitis
10 ) ocular 150,00 200,00
Infecciosa
14 HCI subcut. 500,00 200,00 50,00
25 Newcastle La Sota agua 200,00 20,00 20,00 100,00 20,00
35 HCI agua 500,00 200,00
Alimento (1178 bolsas x
88350,00
50kg. c/ux S/.1,50kg.
Tratamientos 1000,00
Subtotal: 1550,00 640,00 90,00 200,00 40,00 89350

Total: 91870,00

Nota. Elaboracion propia
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COSTOS DE PROGRAMAS DE VACUNACION

PROCEDIMIENTO T1

. Vacunas contra la
Dias
enfermedad de:

Aplica.

S/.

M.de O. Transp.

agua leche Otros

MK471 (Polisacaridos
de Pseudomonas

aeruginosa) 14 Fcos.

c/u'S/. 70,00

subcut.

980,00

200,00

lera Gumboro
8  (enfermedad infecciosa

de la bolsa de Fabricio.)

agua

200,00

20,00

20,00 100,00 20,00

0 Newecastle + Bronquitis
Infecciosa

ocular

150,00

200,00

50,00

15 HCI

MK471 (Polisacaridos
s de Pseudomonas
aeruginosa) 14 Fcos.

c/uS/. 70,00

subcut.

500,00

980,00

25  Newecastle La Sota

agua

200,00

20,00

20,00 100,00 20,00

36 HCI

agua

500,00

200,00

20,00 100,00

Alimento (1020 bolsas
x 50kg. c/ux S/.1,50kg.

76500,00

Tratamientos

1000,00

Subtotal:

3510,00

640,00

110,00 300,00 40,00 77500

Total:

82100,00

Nota. Elaboracion propia

Diferencia TO - T1 =

9770,00

71



V. CONCLUSIONES

El nivel de titulacion de anticuerpos maternales para las enfermedades de Newcastle y
Bronquitis Infecciosa desde el primer dia de edad, fue mejor para TO (testigo) versus el T1
(experimento), pero evidenciando lo opuesto para la enfermedad de Infeccion Bursal.

El nivel promedio de titulacion de anticuerpos maternales de los diferentes tratamientos
mostro que:

- TO (5528) evidencid niveles menores al T1 (5960) para la enfermedad de
Newecastle, con un coeficiente de variacion de 30.7 % para TO vs 38.4 % para T1.

- TO0(6708) evidencié un mayor nivel que T1 (3775), para Bronquitis Infecciosa con
un indice del 35.0 % como coeficiente de variacion del TO (Testigo) vs 93.3 % del
T1 (experimento).

- TO (4964) evidencié un mejor resultado que T1 (4130) respecto a la enfermedad
de la Infeccion Bursal, con un coeficiente de variacion del 32.2 % para TO vs 35.04
% para T1.

El nivel de titulacion de anticuerpos post vacunales para la enfermedad de Newcastle fue
mayor para T1 (experimento) vs TO (testigo); sin embargo, sucedi6 todo lo contrario para
el caso de Bronquitis Infecciosa e Infeccion Bursal.

El nivel de titulacion de anticuerpos post vacunales como promedio de los diferentes
tratamientos demostr6 que:

- Para Newcastle TO (2557) evidencio niveles inferiores vs T1 (3327), con un indice
del 62.9 % para T1, comparado con un valor de 46.3 % para TO respecto al
coeficiente de variacion.

- Respecto a la Bronquitis Infecciosa TO (3715) evidencié niveles inferiores vs T1
(3762), el cual tuvo un mejor nivel inmunologico, con valores del 62.6 % para TO

vs 52.2 % para T1 respecto a los coeficientes de variacion.
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- Enreferencia a la enfermedad de la Infeccion Bursal TO (2406) evidencio niveles
inferiores, mientras que T1 (3183) presentd un mejor nivel inmunolédgico, con 48.7
% para TO vs 34.4 % para T1 (experimento).
Asimismo, en el testigo TO se presentd una mayor ganancia de peso (2.468 Kg.) vs el
experimento T1, en el cual se obtuvo (2.273 Kg).
Para conversion alimenticia el testigo TO presentdé un mayor indice de conversion
alimenticia con un valor de 1.94, vs el experimento T1, en el que se obtuvo 1.93 de
conversion alimenticia.
Con referencia a la mortalidad se obtuvo un mayor indice para el experimento T1 (9.1%)
vs el testigo TO (8.5%).
Finalmente, en referencia al mérito econdmico el experimento T1 presenté un menor costo

con cifras de S/. 9770.00 Nuevos Soles, en comparacion al costo obtenido por el testigo

TO.
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ANEXOS

Certificacion del Anabélico MK471 por ser un producto no hormonal y totalmente organico

o, TR s
o

PUEBIA s.r.L

Adm. y Ventas: Andrés Lamas 2427 - Tel/Fax: (0351) 488-2893 - B° Escobar - 5009 Cérdoba
Planta Industrial: Coldn 365 - Tel. (0358) 462-1385 - 5800 Ric Cuarto

LN

R ADO DE X
PRODUCTO: MK471
CERTIFICADO DE SENASA ARGENTINA: N" 87.076
TITULAR: PUEBLA S.R.L.

Por la presente se certifica que: si bien el producto de la referencia. fue indicado
inicialmente solo para Bovinos, Equinos, Porcinos y (Jvinos, el mismo puede ser utilizado en otras
especies animales tales como: Caprinos, y Aves en general, en Argentina existe ung presentacion
para Peguefios Animales con la misma formulacion, variando solamente la dosis indicada. la que
responde a la relacion: cc 7 kg. de peso vivo

EXPERIENCIAS A CAMPO: Con posterioridad a la aprobacion del producto ocurrida en
¢l afo 1986, PUEBLA SRL a probado constantemente ¢f producto en otras especies con el fin de
ampliar ¢l espectro de los mercados a abordar, obtenicndo resultados positivos en cuanto a su
actividad inmunologica como a su ausencia de efectos negativos. fruto de su formulacion.

ARGUMENTACION TECNICA: El producto MK471, basa su formulacion en un
complejo polisacaridico de distintas cepas bacterianas. es sabido que los polisacaridos bacterianos
son haptenos que no dejan residuos en sangre ni pueden considerarse antigenos completos, por lo
que estamos ante un producto orgdnice con total ausencia de Piretogenos v toxicidad

Los polisacaridos bacterianos por su estructura molecular ( biomoleculas ), Jucgo de ejercer
su accion farmacologica se degradan totalmente a didxido de carbono y agua. a través de la via
glicolitica, ciclo de krebs y cadena respiratoria, elimindndose por vias urinaria y respiratoria.

Los polisacaridos bacterianos tampoco generan formacion de inmunocomplejos que puedan
alterar la funcion renal, manteniéndose sin modificacion los parametros renales medibles. Uremia
- (reatinina — monograma y otros como: Diuresis y Densidad de la Orina.

Se comunica demds que en Argentina hemos presentado una monografia para su
aprobacion, de un producto con la misma formulacion de MK471, cuya presentacion en forma de
polvo, facilitara la utilizacion de! medicamento en aves, ya que podra ser incorporado al alimento

Se extiende el presente, en la ciudad de Cordoba Republica Argentina, & los tres dias del
mes diciembre del afio dos mil siete a los efectos que hubicre lugar.
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