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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal, evaluar la lactoterapia, como
mecanismo inmunorregulador en pollos de traspatio mediante inmunoquimica sanguinea, para
lo cual se utilizaron 27 pollos criollos, divididos en 3 grupos, de los cuales, 2, recibieron
inoculacion de calostro y leche respectivamente, por via intramuscular, a dosis de 1ml. cada 48
horas por 20 dias seguidos. Mediante toma de muestras sanguineas de 3 aves por cada grupo,
al inicio y al final del experimento, se pudo determinar los niveles de concentracion de
inmunoglobulinas IgA, 1gG, e IgM. Este proyecto surge debido al inconveniente que representa
la inmunosupresion en la produccion avicola, sobre todo en la crianza de traspatio. La
investigacion se desarroll6 mediante un disefio completamente al azar (DCA), con 3
tratamientos de 9 pollos cada una, de la siguiente manera: T1 = Inoculacion de calostro, T2 =
Inoculacidn de leche, T3 = Ninguna inoculacion. Los resultados obtenidos luego de las pruebas
inmunoguimicas, en promedio inicial y final son: T1 = IgA (74.48/83.58), IgG (763.84/825.69
e, IgM (48.61/208.08); T2 = IgA (72.93/78.61), IgG (763.84/781.51) e IgM (44.87/194.53); T3
= 1gA (73.80/73.86), 1gG: (730.87/731.93) e IgM: (43.85/46.66) en contraste con los siguientes
rangos de referencia: IgA [70.0 —400.0 mg/dL], IgG [700.0 — 1600.0], IgM [40.0 — 230.0]. Con
esta investigacion se pudo evaluar la eficacia de la lactoterapia como mecanismo
inmunorregulador en pollos de traspatio, en donde, el calostro tuvo mayor influencia sobre los

niveles de concentracién de inmunoglobulinas IgA, 1gG e IgM.

Palabras clave: Lactoterapia; Inmunorregulacion, Calostro; Leche; Intramuscular.
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MECHANISM, IN BACKYARD CHICKENS"
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate lactotherapy as an immunoregulatory mechanism in backyard
chickens using blood immunochemistry, for which 27 Creole chickens were used, divided into
three groups, two of which received inoculation of colostrum and milk, respectively,
intramuscular, at a dose of 1ml., every 48 hours for 20 consecutive days. By taking blood
samples from 3 birds for each group at the beginning and end of the experiment, it was possible
to determine the concentration levels of IgA, 1gG, and IgM immunoglobulins. This project arose
due to the inconvenience that immunosuppression represents in poultry production, especially
backyard breeding. The research was developed through a completely randomized design
(DCA), with three treatments of nine chickens each, as follows: T1 = Inoculation of colostrum,
T2 = inoculation of milk, T3 = No inoculation. The results obtained after the immunochemical
tests, in initial and final average are T1 = IgA (74.48/83.58), 1gG (763.84/825.69 e, IgM
(48.61/208.08); T2 = IgA (72.93/78.61), 1gG (763.84/781.51) and IgM (44.87/194.53); T3 =
IgA (73.80/73.86), 1gG: (730.87/731.93) and IgM: (43.85/46.66) in contrast to the following
reference ranges: IgA [70.0 — 400.0 mg/dL], IgG [700.0 — 1600.0], IgM [40.0 — 230.0]. This
research permitted evaluating the efficacy of lactotherapy as an immunoregulatory mechanism
in backyard chickens where colostrum had a greater influence on the levels of concentration of

immunoglobulins I1gA, 19G, and IgM.

KEYWORDS: lactotherapy; Immunoregulation, Colostrum; Milk; intramuscular.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La inmunorregulacion o inmunomodulacion es considerado como uno de los temas de mayor
interés cientifico actual ante el aumento de enfermedades ocasionadas por diversos agentes
patdgenos y causas de origen ambiental, actualmente, el avance tecnoldgico permite evaluar
diferentes alternativas para potenciar la respuesta del sistema inmunitario, varios paradigmas han
cambiado con el pasar de los afios pues, las diversas hipétesis sobre inmunomodulacién han tenido
una evolucion muy marcada acorde a los descubrimientos que dia a dia la comunidad cientifica ha

ido efectuando en las diferentes ramas de la ciencia (1).

El sistema inmunoldgico de las aves, tiene que lidiar dia tras dia con diversos factores, como
agentes infecciosos, un ambiente insalubre, o cuadros de estrés, ocasionados por un mal manejo o
excesivo hacinamiento, todos estos inconvenientes, afectan a la avicultura y dan origen a lo que se
conoce como inmunosupresion, fenomeno definido como el estado de disfuncion de la respuesta

inmunitaria, la cual puede ser temporal, 0 permanente segun el caso (2).

La lactoterapia se propone como un mecanismo de inmunorregulacion debido a los elementos
presentes en la leche, tales como inmunoglobulinas, proteinas, vitaminas y minerales, tanto en la
del primer ordefio, denominada calostro, como en la leche comun, elementos que, empleados de
manera adecuada contribuyen con el estimulo del sistema inmunitario, la lactoterapia es
considerada como de amplio espectro, debido a que su accion no impide el uso de otros
medicamentos, considerando ademas que es muy econémica para el productor agropecuario, este
tipo de terapia también puede ser empleada en casos donde no hay manera de acceder a

medicamentos tradicionales, principalmente por falta de dinero (3)

La presente investigacion, tiene una gran importancia y utilidad tedrico préactica, debido a que, la
inmunosupresion tiene un alto impacto en la produccion avicola, este sindrome se caracteriza por
un bajo rendimiento y ganancia de peso, elevada conversidn alimenticia, infecciones secundarias
de origen bacteriano, reacciones negativas post vacunacion, y alteracion del buen funcionamiento
de los drganos linfoides, todo, ocasionado principalmente por factores de estrés en el ambiente,
sobreexplotacion, nutricién deficiente, micotoxinas, exceso de humedad, y la incidencia de agentes

infecciosos en el entorno (4)



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Directos.

e Productores avicolas con problemas de inmunosupresién en sus aves.

Indirectos.

e Consumidores de los productos derivados de la avicultura.

4. PROBLEMATICA
4.1. Avicultora a nivel mundial:

La avicultura en el mundo, ha tenido muchos cambios con el paso de los afios, pero aungue los
pollos son sometidos a mejores condiciones de manejo y estan menos expuesto a varias
enfermedades, son mas sensibles a los agentes infecciosos que sus antepasados, en la industria
avicola, existe un gran esfuerzo por parte de los genetistas para evitar cuadros de inmunosupresion
hereditaria, a diferencia de la inmunosupresion adquirida, la cual debe ser tratada de manera
separada, en los principios del nuevo milenio la avicultura ha tenido avances, pero a pesar de la
tecnificacion, la sensibilidad de los pollos actuales es mucho maés elevada en comparacion con

aquellos que se criaban hace varias décadas, lo cual desencadena cuadros de inmunosupresion (5).

Uno de los inconvenientes méas representativos en la industria avicola, es el elevado costo de
productos, mas aun, en el caso de las explotaciones familiares o de traspatio en donde las aves
sufren cuadros de inmunodepresion o afecciones secundarias, ante lo cual, existe un notable
desconocimiento por parte de los productores en relacién a la aplicacion de productos organicos
como probioticos, enzimas, proteinas y demas elementos con capacidad de limitar el nimero de

microorganismos patdgenos en el organismo de las aves con inmunosupresion (6).
4.2. Avicultura en el Ecuador.

En el Ecuador, existen varios estudios con enfoque a las enfermedades de las aves comerciales,
tanto infecciosas, como inmunitarias, sin embargo, es escasa la cantidad de datos concernientes a
enfermedades de diversa indole en aves de traspatio y de combate, por lo que es necesario

profundizar en esta area de estudio, ya que estos animales, debido a su mecanismo de crianza,
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pueden verse afectados por distintas enfermedades y a la vez, tornarse en reservorios de agentes
patogenos, comprometiendo la salud de aves comerciales, mismas que son ain mas susceptibles

que las otras (7).

En la avicultura de traspatio del Ecuador, algunas de las principales causas de muerte radican en la
inmunosupresion ocasionada por el mal manejo de vacunas por parte de los propietarios, ausencia
de bioseguridad, alta movilizacion de animales entre granjas y otros factores predisponentes como
los vectores de transmision presentes en el ecosistema, por ese motivo es importante garantizar que
el sistema inmune de las aves se mantenga en Optimas condiciones, es decir, libre de cuadros

inmunosupresores, para asi garantizar la proteccidn contra agentes patdgenos (8)
4.3. Avicultura en la provincia de Tungurahua.

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) y el Instituto de
Estadisticas y Censos (INEC), la provincia de Tungurahua es una de las principales en produccién
avicola, entre la cual, el 21,83% del total constituye a la produccién familiar o de traspatio, que a
diferencia de las producciones tecnificadas, se ha visto frenada a causa de diversos factores como
la introduccion de nueva genética, el crecimiento de la industria y las unidades de produccion
tecnificada, bajo desarrollo de las aves criollas, el mercado fluctuado y la escasa aplicacion de
herramientas tecnoldgicas junto con un bajo o nulo control sanitario en las diferentes granjas

avicolas enfocadas a la crianza de aves criollas o de traspatio (9).

La provincia de Tungurahua tiene un gran protagonismo en el desarrollo de la avicultura del
Ecuador, con una gran importancia socioeconémica, desde el comienzo de la década del 2000 se
ha visto un considerable incremento en la cantidad de granjas avicolas, reportandose un total de
197 unidades de produccion, sobre todo en los cantones de Ambato, Patate, Bafios y Cevallos, en
donde la produccion e traspatio también tiene una gran influencia en el desarrollo socioecondémico
local de muchas familias tungurahuenses, en las cuales, a diferencia de las granjas tecnificadas, no
existe el mismo nivel de prevencién y control de enfermedades, ocasionadas por diversas causas
como agentes infecciosos, enfermedades carenciales, inmunosupresion o trastornos fisioldgicos
(10).



5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar la lactoterapia, como mecanismo inmunorregulador en pollos de traspatio,

mediante inmunoquimica sanguinea.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analizar las diferencias en la concentracion de Inmunoglobulinas, I1gA, IgG, e IgM, pre y
post inoculacion.

Comparar entre los tratamientos las concentraciones plasmaticas de inmunoglobulinas,
IgA, 19G, e IgM.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Objetivo

Actividad

Resultado de la

actividad

Medios de

verificacion

Realizar exadmenes de
laboratorio

inmunoguimicos

Toma de muestras de
sangre, antes y
después de la

inoculacién.

Datos
inmunoldgicos,
concentracion de
inmunoglobulinas
IgA, 1gG e IgM.
pre y
inoculacion.

post

Informes de
resultados de

laboratorio

Analizar las
diferencias en la
concentracion de
inmunoglobulinas,

IgA, IgG, e IgM.

Tabulacion y
comparacion de datos

obtenidos

Promedio de
resultados
obtenidos,
(Inicial/final)
mg/dL.

Calostro:

IgA:
(74.48/83.58).
IgG:
(763.84/825.69),
IgM:
(48.61/208.08)

Leche:

IgA:
(72.93/78.61),

Informes de
resultados de
laboratorio, tablas e

ilustraciones.




IgG:
(763.84/781.51),
IgM:
(44.87/194.53)

Testigo

IgA:
(73.80/73.86),
lgG:
(730.87/731.93),
IgM:
(43.85/46.66)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Gallus gallus domesticus, generalidades.

Los pollos de traspatio (Gallus gallus domesticus) constituyen una de las principales fuentes de
ingreso econdmico en el mundo, contribuyendo con el desarrollo equilibrado de las comunidades
rurales, con un gran potencial de aceptacion dentro de mercados especializados como resultado de
los sistemas sostenibles dentro de las granjas familiares, el estudio de la avicultura de traspatio es
importante para la erradicacion de enfermedades infectocontagiosas entre animales, y la
potencializacion de sus propiedades productivas, con carne de buena calidad, huevos altos en
nutrientes y huevos fértiles para la perpetuacion de su especie, convirtiéndose en una de las

principales alternativas para el desarrollo agropecuario (11).

Tabla 1: Taxonomia del Gallus gallus domesticus

Dominio Eukariota
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Galliformes
Familia Phasinidae
Género Gallus
Especie gallus
Subespecie | Domesticus

Fuente: Darwinfundation.org. 2022




7.2. Avicultura de traspatio en el mundo.

La avicultura de traspatio a nivel mundial, constituye un método eficaz para el desarrollo
socioeconomico de muchas personas, a fin de afrontar condiciones sociales, culturales adversas y
ambientales, traspatio, se denomina al lugar aledafio a las viviendas de los productores avicolas, en
donde se efectuan labores de cultivo, educacion, recreacion y también experimentacion, el término,
aves de corral de crianza familiar es empleado para distinguir a los sistemas de produccion a
pequeria escala, generalmente en zonas alejadas de las grandes ciudades, se fundamenta en el
aprovechamiento del potencial productivo de los animales y sus productos, abasteciendo a las
familias de carne, huevos, plumas y abono (12)

Los gallos y gallinas de traspatio tienen una productividad menor al de las razas mejoradas
genéticamente, aunque sus costos de produccion son menores que los correspondientes a los de la
crianza tecnificada, en la medida se rendimiento, proporciona proteina animal a muchas familias
mediante el autoconsumo y la venta, contribuye a la economia con la comercializacién de los

huevos y asi se constituye como un complemento para la avicultura comercial (13).

7.3. Avicultura de traspatio en el Ecuador.

En el Ecuador, la avicultura ha tenido un gran impacto durante los ultimos 30 afios, esta actividad
se lleva a cabo en 2 tipos de sistemas productivos, en primera instancia se encuentra el sistema
industrializado, que se caracteriza por instalaciones tecnificadas o semitecnificadas, espacios
minimos, uso de alimento balanceado y control sanitario; y en segundo lugar estd el sistema
familiar o de traspatio, caracterizado por un minimo manejo técnico, instalaciones sencillas, y

alimentacion basada en maiz y residuos de la alimentacion familiar (14)

Hasta la década de 1940, la avicultura en el Ecuador era en su mayoria de traspatio, mediante la
crianza familiar se enfocaba en el autoconsumo, llegados a los afios 50, la comercializacion se
intensificd mediante la elaboracién y venta de alimentos concentrados junto con el ingreso de
nuevas lineas genéticas con una gran mejora, con el transcurso de los afos, la crianza de aves de
traspatio ha aumentado representando actualmente el 93,19% de la poblacion nacional de aves

criadas en el campo (15).
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7.4. Economia familiar.

Esta actividad es una de las principales fuentes de ingreso econémico para una gran cantidad de
familias, sobre todo para aquellas de escasos recursos econémicos, pues la principal caracteristica
de este tipo de produccidn, son sus instalaciones que requieren de una minima inversion, reducido
uso de insumos y la vez incluye una amplia variedad de aves de corral como pollos, patos, gansos,
y demas (16)

7.5. Datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Segun una encuesta efectuada en 2019 mediante estadistica descriptiva, las unidades de produccion
de traspatio principalmente estan administradas por mujeres, un 37% es administrado por hombres
y el 1% corresponde a adolescentes, mientras que el promedio de edad de los productores en
cuestion es de 52 afios, de ellos el 98 por ciento sabe leer y escribir, la cantidad promedio de aves
en cada unidad de produccion de traspatio es de 23 animales, el 97% de personas alimentan a sus
animales con maiz, un 50% emplea comederos, un 65% hace uso de bebederos y el 55% de ellos

obtienen sus animales a partir de la misma produccion (9).

Las personas que comercializan sus aves en los medios locales constituyen el 34%, mientras que
quienes las comercializan con sus vecinos constituyen el 20%, por otro lado, de los huevos
obtenidos, el 65% de ellos son fértiles y de ellos, un 68% eclosionan (9) .

En nuestro pais seguin el INEC, las aves de traspatio constituyen el 21,83%, el 78,17% a unidades
de produccion tecnificadas y en el caso de la produccion de huevos, el sistema de traspatio
constituye el 9,17%, en el caso de la provincia de Tungurahua, la produccion de huevos tiene un
indice muy alto ya que representa el 38,52% de la produccién nacional total, con aproximadamente
22,79 millones de huevos (17).

En dicha encuesta, entre todos los huevos producidos también se encuentran aquellos obtenidos de
la produccidon familiar o de traspatio, ya que muchas personas consumen esos huevos justamente
por ser mucho mas saludables que los de una granja industrializada, incluso la carne de estos
animales es muy apetecida, por tanto, la avicultura de traspatio en el Ecuador es de gran

importancia tanto para el productor como para el consumidor (17).
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7.6. Sistema Inmunoldgico.

El término inmunidad, surge de un vocablo romano cuyo significado es privilegio de extension o
libertad, este término se utilizdé por primera vez en la medicina del siglo XIX y se refiere a la
capacidad para evitar un continuo ataque de las enfermedades ocasionadas por diversos agentes
patogenos, bajo dicho principio, el sistema inmunitario es el encargado de proteger al organismo
viviente de agentes infecciosos, responsables de muchas enfermedades, de entre las cuales, existen
varias que comprometen la vida del organismo viviente siendo los responsables de un sinnimero

de trastornos (18).

El sistema inmune es muy complejo, desarrollado para la defensa de los animales ante agentes
infecciosos y nocivos, es necesario para la supervivencia y a la vez compite por los recursos y
puede reducir la eficacia bioldgica, por tanto el cuidado del sistema inmune debe ser optimizado
adecuadamente en base al entorno, recursos, fenotipos y circunstancias diversas en las cuales, es
necesario que los animales gocen de buena salud y estén aptos para enfrentar la incidencia de
microorganismos con capacidad de atentar contra el bienestar y salud del organismo animal (19).

El conocimiento de la estructura y funcionamiento de la inmunidad es necesario para el
establecimiento de medidas de prevenciony control de enfermedades, sus componentes principales
son, las barreras quimicas y fisicas constituidas por epitelios y enzimas, células fagociticas
constituidas por neutréfilos y macrofagos, células asesinas naturales (NK), sistema
complementario, citoquinas y receptores tipo Troll, encargados del reconocimiento de estructuras
conocidas como patrones moleculares de agentes microbianos para el estimulo de la respuesta

inmune (20).

Historicamente, es conocido que existe una gran importancia a los mecanismos inmunes
adaptativos, a finales del siglo XIX Metchnikoff se esmerd por convencer a los cientificos acerca
de la gran importancia de las células inespecificas conocidas como fagocitos, es conocido que las
primeras defensas con las que se enfrentan los agentes patdgenos son totalmente inespecificas y
estan constituidas por barreras quimicas, biologicas o de caracter fisico, segun su localizacion
corporal, la gran importancia de tales barreras radica en la rapidez y facilidad con que se produce

infeccion ante el falo de alguna de ellas durante una invasién microbiana (21).
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7.7. Sistema inmune de las aves.

La inmunologia en aves, es una ciencia que aun se encuentra en desarrollo, pues el conocimiento
existente se debe a la extrapolacion de resultados experimentales, el sistema inmunitario de estos
animales es el mejor aliado del productor avicola, incluso, en pocas areas de la produccién animal,
la integridad inmunoldgica es tan importante como lo es en la avicultura debido a la incidencia que
tiene sobre el bienestar animal, pues cuando las aves se hallan inmunosuprimidas, ya sea de forma
clinica o subclinica, surge lo que se conoce como discapacidad inmunoldgica, expresada en una

mayor susceptibilidad a padecer infecciones y una escasa respuesta a la vacunacion (22).

Existen una gran diferencia estructural del tejido linfoide entre aves y mamiferos, las aves poseen
una amplia variedad de células especializadas para la defensa ante agentes patoégenos y la induccion
inmunolodgica en respuesta a la administracion de vacunas, en el caso de la respuesta innata, existen
varios componentes implicados, como heterofilos que sustituyen a los neutréfilos de los mamiferos,
plaquetas con funcién fagocitaria, y células asesinas naturales (NK), en el caso de la respuesta
inmune adquirida, mediante inmunidad adaptativa, las células son capaces de retener memoria ante
el contacto con patdgenos, esta es medida por células B y T junto con presentadoras de antigenos,
macrofagos y células dendriticas, los linfocitos T dan lugar a la inmunidad celular Thl y humoral
Th2 (23).

El sistema inmune innato, constituye la primera linea de defensa de las aves, donde se hallan
presentes los leucocitos, entre los cuales existen diversas células con funciones especificas, como
fagocitica, ejercida por monocitos, macréfagos, neutréfilos, existen también en la superficie de
dichas células receptores de tipo Troll, encargados del reconocimiento de patrones microbianos
para induccién de respuesta inmune, luego el fagocito manifiesta un fragmento ya procesado,
desencadenando defensa inmediata y activacion de respuesta adaptativa o especifica, todo esto
requiere de mucha energia, lo cual se relaciona directamente con una adecuada alimentacién, factor

de gran importancia en la produccion avicola (24).

7.8. Inmunoglobulina A (IgA).

La IgA, es el isotipo de anticuerpo con mayor abundancia presente en las secreciones de la mucosa
del tracto gastrointestinal, genitourinario y respiratorio, también se halla latente en gran abundancia

en lagrimas y saliva (25).
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La IgA, constituye la primera linea de defensa, entre sus funciones principales, se le atribuye la
determinacion de la clase y cantidad de bacterias que han de colonizar el intestino, otra funcién es
la defensa local contra virus y bacterias, en donde radica la gran importancia de la vacunacion de
aves por via nasal, produciendo en traguea y nasofaringe una secrecion para la neutralizacion de
virus y bacterias de tipo respiratorio, en dichas aves, la inmunidad no se determina en base a los
niveles de anticuerpos circulantes, sino por los niveles de anticuerpos secretados de manera local,
estos se miden en las descargas nasales o la mucosa traqueal, esta inmunidad también se activa en

el intestino mediante administracion por via oral (26).

7.9. Inmunoglobulina G (IgG).

La IgG es la de mayor abundancia en sangre, y constituye el 80% de las inmunoglobulinas totales,
presentan una gran afinidad de unién al antigeno, son las més abundantes en respuesta secundaria,
difunden de manera mucho més fécil que los otros isotipos al espacio extravascular, pues alrededor
de un 50% de estas inmunoglobulinas se hallan dispersas en los fluidos tisulares en donde

neutralizan toxinas de origen bacteriano, siendo las Unicas en actuar como antitoxinas (27).

En este grupo se diferencian 4 subclases que difieren en concentracion, semivida plasmatica y
respuesta a antigenos, 1gG1 que es la de mayor abundancia con un 61%, mientras que la 1I9G2 E
IgG3 actlan en bacteriolisis mediada por el complemento y la opsonizacion, la IgG4 por su parte
actua en la activacion de toxinas y de forma mas especifica para la IgG3 su accion consiste en la

neutralizacion viral (28).

Conocidas como Inmunoglobulinas de la Yema (1gY) en gallinas, las inmunoglobulinas G poseen
dos sitios de unién al antigeno y son capaces de producir aglutinacién o precipitacion antigénica lo
cual favorece los efectos que a fuerza idnica baja no suceden a causa principalmente de la cercania
y escasa flexibilidad de los sitios de union de anticuerpos, a diferencia de las IgG de los mamiferos,
en las aves, las IgY no se unen a la proteina A de Staphylococcus aureus, ni a la proteina G de
Streptococcus spp, las IgY tienen potencial aplicacion en medicina preventiva, también han sido

aplicadas en estudios como componente alimenticio de suplemento (29).

Los niveles de concentracion de IgY en el huevo alcanza niveles muy similares a los del suero

sanguineo, de 6 a 13 mg/mL, en donde constituye la de mayor concentracion e importancia,
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interviene en la respuesta inmune secundaria, e incluso, gracias a recientes investigaciones en el
ambito genético, se ha logrado determinar que la IgY es antecesora filogenética de la IgG e IgE de
los mamiferos, al igual que en ellos, las inmunoglobulinas aviares poseen una cadena liviana y una
pesada unidas por puentes denominados disulfuro, la molécula estd compuesta por 2 regiones,

constante y variable, encargadas de otorgar especificidad para unirse a varios antigenos (30).

7.10. Inmunoglobulina M (IgM).

La IgM, en escala filogenética, es la primera en aparecer, expresada en la superficie del linfocito
B, en la cual existe un predominio sobre la respuesta inmunoldgica primaria, debido a su gran
tamafio pudiendo establecer uniones entre antigenos convirtiéndose en la primera activadora del
complemento., sus capacidades radican en la induccion de respuesta inmune de anticuerpos, la cual
ha sido objeto de uso para el desarrollo de vacunas, tratamiento de alergias, enfermedades

autoinmunes y cancer, dando paso a una profunda investigacion acerca de su aplicacion (31).

La IgM, se encarga de fijar el complemento y actla en respuesta al antigeno de manera primaria,
interviene en ante infecciones hematdgenas, se segrega de manera local hacia el exterior
manteniéndose unida a la defensa celular a nivel del intestino, en las aves, a nivel de las placas
linfoides es requerida para la elaboracion de la IgA secretoria, también se halla presente en
albuminay se transfieren como resultado de secrecion mucosa a nivel de oviducto, especificamente

en magno (32).

Los niveles de IgM son transferidos al embrion mediante absorcion del albumen por el intestino
embrionario y su funcion en los pollos recien nacidos es la de otorgar proteccion al tracto digestivo,

a la vez constituye una fuente adicional de proteina (33).

7.11. Inmunorregulacion.

La importancia de la inmunorregulacion radica en los inconvenientes generados, principalmente a
causa de la resistencia a los antibidticos, el combatir a los microorganismos infecciosos mediante
la combinacidn de terapias farmacoldgicas con la accion inmunolégica del organismo, constituye
un mecanismo exitoso, existen diversos tipos de agentes inmunomoduladores, de origen
bacteriano, eucariotico, farmacoldgico y proteico, elementos que debidamente utilizados generan

un efecto adyuvante en el tratamiento de enfermedades (34).
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Los probidticos y la microflora actuando en forma sinérgica, son capaces de estabilizar la barrera
epitelial del intestino, generando efectos inmunomoduladores, necesarios para la defensa contra
microorganismos infecciosos, los efectos generados se relacionan con la capacidad de interactuar
con los receptores de caracter linfocitario correspondientes a la inmunidad innata del organismo,
dando lugar a la sintesis de citoquinas capaces de inducir respuesta inmunoldgica frente a
microorganismos patdgenos presentes en el intestino, gracias al paso de las bacterias probioticas
por las células epiteliales intestinales para tomar contacto con las células inmunitarias como
epitopes antigénicos (35).

Cuando se activan algunas sustancias inmunomoduladoras, dan lugar a la estimulacion de la
respuesta inmune, debido al aumento de la cantidad de antigeno expresado en la membrana celular,
acrecentando la eficiencia de la presentacion de dicho antigeno a los linfocitos y aumentando su

proliferacion mediante factores solubles liberados por macréfagos (36).

La importancia de la inmunomodulacién en pollos radica en que, a los primeros 30 dias de vida la
inmunidad desciende coincidiendo con el crecimiento de la bolsa de Fabricio, y si las condiciones
sanitarias del ambiente no son las adecuadas, no existira una adecuada respuesta inmunitaria, pues,
la inmunidad adquirida a partir de la madre es del 60% y desaparece por completo alrededor de los
dias 21y 28, por lo que es necesario estimular el sistema inmune a fin de evitar dafios en la salud
del animal (37).

Cuando los linfocitos se exponen a un determinado antigeno, se activan para producir una respuesta
inmunitaria 0 a su vez pueden inactivarse dejando paso a la tolerancia, la cual se considera como
un fenémeno adquirido por el organismo y el proceso de reordenamiento de genes da lugar a la
generacién de un amplio grupo de receptores, para poder enfrentar este inconveniente, se han
desarrollado en el sistema inmunitario diversos mecanismos para evitar la generacion de una
respuesta de autodestruccidn, una propiedad esencial del sistema inmune es la capacidad para poder
medir la autodefensa con el minimo dafio posible evitando dafios colaterales, en resumen, la

tolerancia inmunitaria constituye la ausencia de respuesta a un antigeno (38).
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7.12.Inmunosupresion

La inmunosupresién tiene un considerable impacto en las aves, ya que afecta el rendimiento
productivo y su calidad de vida, no se debe considerar a la inmunodepresion como una enfermedad,
porgue es mas un sindrome y no manifiesta sintomas de tipo clinico, las causas principales se
relacionan con el ambiente, sobrepoblacion, déficit nutricional, agentes infecciosos, exceso de
humedad y polvo, etc. provocando problemas de uniformidad, reduccién en la ganancia de peso,
incremento de los indices de conversion, infecciones bacterianas secundarias y un deficiente

rendimiento en general (39).

La disfuncion del sistema inmunitario aumenta la incidencia de infecciones, aparicion de
neoplasias malignas, y enfermedades de caracter autoinmune, entre las principales causas de
depresion inmunitaria estan las anomalias bioquimicas, infecciones y exposicion ambiental, el
riesgo de adquisicion de infecciones e incapacidad de prevencion mediante vacunas se relaciona
de manera directa con el estado neto de inmunodepresion, lo cual a su vez representa un grave
riesgo ante los diversos agentes patdgenos presentes en el entorno, sobre todo en lugares con

antecedentes de infecciones graves (40).

Las depresion del sistema inmunitario puede ser de dos tipos, primarias si son de caracter
congénito, y secundarias si son producto de farmacos inmunosupresores o enfermedades en las que
se produce una considerable pérdida de anticuerpos o linfocitos, por eso es necesario detectar a
tiempo cualquier signo de alteracion en el sistema inmune, de lo contrario la situacion puede
agravarse y comprometer incluso la vida, por eso, la prevencion mediante la aplicacion de vacunas
0 agentes inmunoestimulantes, es indispensable para evitar estos inconvenientes y cuando hay
sospecha de algun caso, los exdmenes de laboratorio contribuyen satisfactoriamente, pero se debe

efectuar un hemograma completo y cuantificacion de inmunoglobulinas (41).

Las aves con inmunosupresion tienen mayor susceptibilidad a agentes patdgenos oportunistas, el
mejor indicador de inmunosupresion en avicultura es el rendimiento productivo, solamente las aves

inmunocompetentes expresan optimamente dicho potencial (22)
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7.13. Enfermedades inmunoldgicas

En las aves, la inhibicion de la respuesta inmune puede ser ocasionada, tanto por agentes
infecciosos como no infecciosos, el sistema inmunitario de las aves se puede comparar en base a
su funcién y organizacion, con el de los mamiferos, la secuencia genémica de los pollos da lugar a
la identificacion de diversos mecanismos inmunes ya conocidos en otras especies, pero existen ain
algunos que no son identificados junto con sus homaélogos en otras especies de aves que hasta la
actualidad aun no han sido reconocidos, debido a la amplia variedad de especies y particularidades

en el organismo de cada una de ellas (42).

Las principales enfermedades inmunosupresoras en las aves son, bursitis infecciosa, enfermedad
de Marek, metapneumonia, Newcastle, laringotraquieitis infecciosa, influenza aviar, anemia
infecciosa del pollo, y las infecciones causadas por reovirus, retrovirus y adenovirus de las aves,
provocando sintomas caracteristicos segun el caso y dando lugar a la caida de la produccion, las

aves dejan de alimentarse y pueden llegar a morir. (43).

La enfermedad mas representativa en aves, relacionada con la depresion del sistema inmunitario
es la Bursitis infecciosa, causada por un Birnavirus, del cual existen 2 serotipos, el primero afecta
solamente a pollos a diferencia del segundo, que fue aislado de pavos en los cuales es apatdgeno,
las cepas de mayor virulencia en pollos son las del tipo 1, esta enfermedad es transmitida por el
contacto directo entre aves infectadas o fomites, la enfermedad puede manifestarse a partir de los
3 dias post infeccion hasta los 21 dias de edad ya sea en su forma aguda o clésica, con signos como

diarrea, depresion blanca y acuosa, erizamiento de plumas, letargia, anorexia y muerte subita (44)

Los dafios en el sistema inmune, se ven reflejados en la reduccion de la cantidad de linfocitos
presentes en la bolsa de Fabricio provocando el fallo de la respuesta inmunitaria humoral, debido
a que este drgano tiene una gran importancia para el buen funcionamiento de todo el sistema
inmune de las aves, cuando existen fallos en su buen desempefio, surgen inconvenientes y el ave

puede incluso morir a causa de un déficit en su sistema inmune (45).
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7.14.Lactoterapia

La lactoterapia es un tratamiento basado en la inoculacion de los elementos presentes en la leche,
tales como proteinas y agentes inmunoldgicos propios del animal del cual se la obtuvo, la finalidad
radica en aumentar o a la vez fomentar la creacion de anticuerpos necesarios en un determinado

organismo que por si solo no ha conseguido combatir una determinada infeccion (46).

En el caso del ser humano, la lactoterapia ha sido empleada de diversas maneras, un ejemplo a
destacar es el caso de Schimidt, el cual en 1925 administro por via parenteral leche de bovino con
fines terapéuticos, empleando su experimentacion en el tratamiento de enfermedades oculares,
obteniendo resultados alentadores tratando casos de queratitis intersticiales e iritis mediante
inyecciones hipodérmicas de leche, y mas tarde en 1918 Gallois, trat6 300 casos de gripe con
alteraciones broncopulmonares; conforme ha pasado el tiempo muchos mas investigadores en la

rama de la medicina han obtenido resultados alentadores con este tipo de terapia (47).

Otro ejemplo de gran relevancia es el estudio realizado por Farfell en 1931, acerca de la tos ferina
en comparacion con la escarlatina y difteria, en dicho estudio inyectdé leche previamente
esterilizada en el hombro de 76 nifios que con edades comprendidas entre de 1y 4 afios, obteniendo
resultados favorables ya que un 80 por ciento de los nifios se curaron por completo, el 7.4 de ellos
mejoro, y el 11.9 no manifesto variedad sintomatologica (48)

La lactoterapia en aves tiene un considerable efecto inmunomodulador ante diversos tipos de
infecciones, en forma especifica, la lactoterapia tiene una respuesta positiva en el aumento de los
leucocitos, mismos que participan activamente en defensa del organismo ante diversas

enfermedades, muchas de las cuales son de origen desconocido (49).

La inmunorregulacion tiene una relacion directa con los leucocitos basofilos y mastocitos,
principales efectores de la hipersensibilidad mediada por las inmunoglobulinas E de tipo I, las

cuales participan activamente en la defensa del organismo ante infecciones de tipo viral (50).

La inmunoestimulacion se ha convertido en una alternativa muy eficaz al inducir la produccion de

interferon para prevenir y combatir diversos tipos de enfermedades en animales, muchas de las
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cuales son consideradas de alto impacto y gran devastacion, bajo el principio de la inmunologia, y
el desarrollo de técnicas, se contribuye a que un determinado animal reciba el estimulo necesario
para promover la eficacia de su sistema inmunolégico a fin de evitar la muerte mientras el ciclo de

un agente viral llega a su término (51)

7.15.Calostro

El calostro es la primera leche producida por los mamiferos, posee mas de 10° inmunocélulas
viables por cada mililitro, contiene linfocitos B y T, neutrofilos, macrofagos, aproximadamente el
doble de sélidos totales que la leche comdn, grasa y proteina, aunque la concentracion de lactosa
es relativamente menor que en la leche, los minerales y las vitaminas también se hallan latentes en
el calostro, la concentracion de inmunoglobulinas se contabilizan aproximadamente en un 5% para
IgA, 85% para IgG, y 7% para IgM (52).

La calidad del calostro esta determinada principalmente por la concentracién de inmunoglobulinas
y nutrientes esenciales, seguido de citoquinas, proteinas, leucocitos, grasas, lactosa, minerales y
vitaminas, estos nutrientes pueden ser medidos para comprender de mejor manera la calidad del
mismo, un calostro es considerado de excelente calidad cuando posee una concentracion de
Inmunoglobulina G (IgG) superior a los 50 mg/ml, concentracion que se mantiene estable mediante
el desarrollo de técnicas de conservacion, garantizando su calidad (53).

Algunos factores que influyen en la calidad del calostro bovino son: la raza de la madre, ya que la
raza Holstein posee una menor concentracién de inmunoglobulinas que la Jersey, también es
importante el nimero de lactancia, y la nutricion del animal junto con su estado sanitario, por eso
no es recomendable utilizar calostro de vacas enfermas, es decir, vacas con mastitis tuberculosis,
leucosis, paratuberculosis, etc. de lo contrario el calostro no contaré con las condiciones necesarias

para obtener buenos resultados en su aplicacion (54).
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7.16. Leche

La definicion de leche se debe al origen, haciendo referencia al producto secretor de la glandula
mamaria de bovinos con buena salud, la proteina contenida es de 3.5% con varianza desde el 2.9%
al 3.9%, la cual es clasificada en 2 grupos, caseinas en un 80% y proteinas séricas al 20%, las
globulinas son proteinas que ademas de preformarse en sangre, es posible que se produzcan en el
parénquima de la glandula mamaria, las vitaminas presentes en la leche son la A, D, E, K, B1, B2,

B6, B12, C, carotenos, acido folico, nicotinamida, y biotina como las principales (55).

En la leche, la mayoria del nitrogeno se halla en forma de proteina, existen 20 aminoacidos
presentes en la proteina lactea, cuya concentracién es de 3 a 4 %, es decir, de 30 a 40 gramos por

cada litro, lo cual varia en relacion con la raza del animal (56).

Las proteinas en leche se hallan distribuidas en micelas de aproximadamente 100 milimicras de
didmetro, se clasifican en caseina, proteinas de suero constituidas por Beta lacto globulina, alfa
lactoalbimina, algunas enzimas e inmunoglobulinas, las cuales se mantienen en solucion junto con
la lactosa y sales minerales a fin de constituir el suero lacteo una vez que las caseinas se han

coagulado, y por ultimo estan las proteinas de globulos grasos (57).

7.17. Pasteurizacion

La pasteurizacion es el procedimiento efectuado para la eliminacion de microorganismos presentes
en una sustancia, generalmente se lo emplea dentro de la industria lechera, consiste en calentar la
leche a altas temperaturas, comprendidas entre 62 y 65 grados centigrados por 30 minutos en el
caso de la pasteurizacion baja, en la pasteurizacion relampago se pasa la leche por un
intercambiador de calor a temperaturas de 71y 74 °C, y en la ultrapasteurizacion (UHT), la
temperatura oscila los 135 y 150 °C, enfridndola bruscamente luego de haberla sometido a calor
(58).

En la industria de la leche, la pasteurizacion es una herramienta de gran utilidad, basado en el
calentamiento de las particulas en un equipo disefiado exclusivamente para dicho fin, con este
proceso se garantiza la eliminacion de una amplia variedad de agentes patdgenos presentes en

leche, generalmente, la temperatura empleada en la mayoria de casos se encuentra debajo del punto
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de ebullicion ya que a mayor temperatura, los componentes presentes en la leche pueden perder

sus caracteristicas quimicas y fisicas (59).

A lo largo del siglo XX, la pasteurizacion ha sido el tratamiento mas utilizado para la conservacion
de alimentos, de manera especifica, para los productos liquidos, mismos que constituyen el

ambiente ideal para el desarrollo de microorganismos patdgenos, como es el caso de la leche (60).

Las primeras investigaciones fueron realizadas por Lazzaro Spallanzani quien emple6 el
tratamiento térmico a fin de retrasar la descomposicidn y asi poder conservar el extracto de carne,
mas adelante, Luis Pasteur pudo demostrar que las temperaturas de entre 50 y 60 grados centigrados
lograban eliminar los microorganismo responsables del deterioro del vino, principio bajo el cual,
mas adelante, la industria lactea consiguié reducir la carga microbiana y evitar el contagio de

enfermedades transmitidas por leche contaminada (61).

7.18. Pasteurizacion de Calostro:

En la pasteurizacion del calostro, es importante considerar que temperaturas por encima de los 60
°C provocan la solidificacion del calostro, por tanto, se recomienda que calentar el calostro a no
mas de 55 a 59 °C por no mas de 15 minutos, evitando la alteracion de sus propiedades fisicas,

incluyendo la destruccion de inmunoglobulinas (62).

Temperaturas superiores a los 60 °C a lapsos de tiempo mayores de 30 minutos, reducen la cantidad
de inmunoglobulinas presentes en el calostro, lo cual se constata en estudios realizados en 2006
por Mc Martin et al. (63), y en el 2007 por Elizondo, J. et al. (64), en los cuales se redujo la
concentracion de inmunoglobulinas en un 34% y 14%, respectivamente luego de someter a
pasteurizacién empleando temperaturas de 60 °C por 120 minutos, y 62.8 °C por 30 minutos en

cada estudio.

7.19. Pasteurizacion de leche:

La leche conservada en refrigeracion, previamente pasteurizada, tiene una mayor durabilidad a
diferencia de la leche refrigerada directamente desde su obtencidn, ante lo cual, el procedimiento

efectuado en el presente estudio para la conservacién de la leche, ratifica dicho principio,
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conservando asi sus caracteristicas fisicas durante la experimentacion, con una organoléptica

favorable expresada en su olor, consistencia y coloracion (65).

La leche pasteurizada es un producto de alto consumo a nivel mundial, debido a que es un producto
de origen animal, esta propenso a contaminacion, algunos microorganismos patdgenos, pueden
tener persistencia sin provocar dafios en las caracteristicas organolépticas de la leche, lo cual
acrecienta el riesgo sanitario, por eso el proceso de pasteurizacion tiene una gran importancia, la
temperatura de la leche en las fases de transporte y almacenamiento es lo que mas acrecienta el
desarrollo de microorganismos psicotréfos como las pseudomonas, en la leche sometida a
pasteurizacion, a diferencia de la leche cruda, se encuentra libre de coliformes, cuando estos se

mantienen en la leche pasteurizada, es porque el proceso se realiz6 de manera incorrecta (66).

El procedimiento de pasteurizacion de la leche denominado relampago, consiste en calentar la leche
de manera inmediata a alta temperatura en un periodo de tiempo muy corto, este tipo de
pasteurizacién no es 100% seguro, ya que en tan poco tiempo y a una temperatura inferior a la
utilizada en la ultrapasteurizacion, no es posible acabar con todos los microorganismos patégenos
presentes en la leche, la definicidn clasica para pasteurizacién originada en Inglaterra, significa
retencion de leche, sometiéndola a una temperatura de entre 62.8 °C y 65.56 °C, para luego enfriarla
inmediatamente a menos de 12.8 °C, este procedimiento con el paso del tiempo ha tenido ciertas

mejoras ya que por si mismo presenta algunos defectos dificiles de superar (67)

Cada especie de microorganismo posee su determinado nivel de tolerancia a las altas temperaturas,
por eso, la tasa de destruccion en la pasteurizacion es logaritmica al igual que la tasa de crecimiento
de cada microorganismo, de tal forma que, la bacteria en el calor es destruida a una tasa
relativamente proporcional con la cantidad de microorganismos, de la misma manera, el tiempo
depende de la temperatura empleada a fin de cubrir un determinado nivel de destruccion
microbiana, algunas bacterias de interés son, Brucella melitensis, Mycobacterium, responsable de
la tuberculosis, Slamonella Typha, Slamonella choleraesuis, Slamonella enteriditis, y Coxiella

burnetti como algunas de las mas representativas (68)
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
De Acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se valida la Hipotesis Nula,
concluyendo que la lactoterapia no tiene un efecto inmunorregulador en pollos de traspatio.
9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Métodos de investigacion
9.1.1 Método deductivo
Este tipo de investigaciones son detalladas en el analisis de la realidad en busca de resultados a
partir de premisas en busca de ser comprobadas, en el presente caso se estudiaron 3 grupos de
pollos criollos con 9 animales en cada uno, a cada grupo se lo denomina tratamiento, de la siguiente
manera: T1= (Tratamiento 1 + Lactoterapia con calostro), T2= (Tratamiento 2 + Lactoterapia con
leche), T3= (Tratamiento 3 + Ninguna terapia). Mediante observacién y analisis de resultados dar

validez o nulidad a la hipdtesis correspondiente: “La aplicacion de lactoterapia tiene un efecto

inmunorregulador en pollos de traspatio”
9.1.2. Método experimental

En el presente estudio se utilizo el método experimental en la aplicacion de calostro y leche en los
tratamientos 1 y 2 respectivamente, junto con la toma de muestras sanguineas a 3 aves de cada

tratamiento para pruebas inmunoquimicas, registrando los resultados obtenidos.
9.2. Técnicas

9.2.1. Técnica de observacion

Esta técnica se emple6 para la inoculacion de calostro y leche y toma de muestras sanguineas.
9.2.2. Unidades experimentales

El experimento estuvo dividido en 3 grupos con su respectivo tratamiento, formado de 9 aves cada

uno, las muestras sanguineas fueron tomadas de 3 aves por cada tratamiento.

9.2.3. Poblacioén
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La poblacion del experimento estuvo conformada por 27 pollos criollos, se inoculd calostro y leche.
En el presente proyecto se evaluo el efecto inmunorregulador de la lactoterapia inoculando calostro
y leche, frente a un testigo en pollos criollos, las unidades de experimentacion se distribuyeron
acorde a un disefio completamente al azar (DCA), con 3 tratamientos de 9 pollos cada una, 3

repeticiones, y 1 pollo por cada unidad experimental ajustado al siguiente modelo lineal aditivo:
Yij = p + ai + €ij

Donde:

Yij: Valor estimado de la variable.

K: Media general.

ai: Efecto del tratamiento

€1j: Efecto del error experimental.

en un lapso de 20 dias.

9.3. UNIDAD DE ESTUDIO

La presente investigacion utilizd 27 pollos criollos, en donde cada pollo de los 3 seleccionados
para toma de muestra sanguinea por cada tratamiento es una unidad de estudio

9.4. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
El analisis empleado en el presente estudio corresponde al método ANOVA
9.4.1. Descripcion de tratamientos

Se realizaron 3 tratamientos, cada uno conformado por 9 animales, los tratamientos designados

fueron:
9.5. Tratamientos

T1 = Inoculacion de calostro (1 ml./IM/48h/20 dias)
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T2 = Inoculacion de leche (1 ml/IM/48h/20 dias)
T3 =“Testigo”, Ausencia de terapia, solo observacion y anélisis
9.6. Manejo del ensayo

Tabla 2: Distribucion de tratamientos

Tratamientos Numero de animales Inoculacion

Calostro 1 vez al dia cada 48

T1 9
horas, por 20 dias
Leche, 1 vez al dia cada 48
T2 9
horas, por 20 dias
Ninguna (Solo observacion
T3 9 J ( y

analisis)

9.6.1. Obtencion de calostro y leche

El calostro junto con la leche, fueron adquiridos en la hacienda “Victoria Salazar”, ubicada en el
sector del parque industrial Norte de la Ciudad de Ambato, y posteriormente fueron sometidas a
pasteurizacion en forma casera, para reducir la carga microbiana y evitar posibles infecciones, el

almacenamiento se lo efectud en botellas de plastico previamente esterilizadas con agua hirviendo.

La leche y el calostro fueron almacenados en refrigeracion a temperatura de 3-4 °C, con
rendimiento para 1 semana, luego de la cual se procedi6 a adquirirlos nuevamente y someterlos al
mismo procedimiento, el total de adquisiciones fue de 3 tanto de leche como de calostro durante el

desarrollo de todo el experimento.
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9.6.2. Pasteurizacion del calostro

e Se colocé el calostro en una olla y se procedié a calentarlo a fuego lento hasta que
alcanzara una temperatura de entre 50 a 55 grados centigrados, mediante el uso de un
termémetro

e Una vez calentado por un tiempo de entre 10 a 15 minutos, se sometio a enfriamiento
brusco mediante su colocacion en un recipiente rodeado de agua fria y hielo.

e Se envaso en una botella previamente esterilizada con agua hirviendo, y se almacend

sellada y en refrigeracion
9.6.3. Pasteurizacion de la leche

e Se colocé la leche en una olla y se procedié a calentarla a fuego lento hasta alcanzar una
temperatura de entre 60 y 65 grados centigrados revolviendo constantemente.

e Una vez lista, se trasvaso a un recipiente previamente colocado en el interior de otro mas
grande lleno de agua fria y hielo, para poder enfriarla.

e Una vez lista, se envasé y se almacen6 de igual manera que en el caso anterior
9.6.4. Extraccion de sangre

Las muestras sanguineas fueron obtenidas a partir de la vena braquial del ala, y colocadas en tubos

al vacio para ser rotuladas y enviadas al laboratorio para su respectivo analisis
9.7. Actividades realizadas semanalmente
Semana 1.

En la primera semana, se desarrollaron las actividades concernientes a la preparacion de las

instalaciones
Semana 2.

Durante esta segunda semana, se realiz6 la adquisicion de las aves y estas fueron ubicadas en los

espacios respectivos.
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Semanas 3,4y 5.

Durante este lapso de tiempo, se mantuvo en observacion y cuidado a los animales hasta la fecha
de inicio del experimento, a la par con la preparacion del material a utilizar y la pasteurizacion del

calostro y la leche
Semana 6.

En esta semana se realizd la primera toma de muestras sanguineas, cuyos resultados fueron
otorgados por parte del laboratorio, el dia 29 (3 dias después de la toma de muestra), y se dio inicio

con la inoculacion de calostro y leche, enel T1y el T2, respectivamente
Semanas 7y 8.

Durante estas 2 semanas, se dio continuidad a la inoculacién de calostro y leche en los tratamientos

1y 2, ala par con el cuidado y observacién de todas las aves de cada grupo
Semana 9.

En esta semana, el dia 16 de febrero de 2022, se procedié con la Gltima toma de muestras
sanguineas y envio de estas al laboratorio, cuyos resultados fueron otorgados el 19 de febrero, y

asi se pudo proceder con la tabulacion de datos.



10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Andlisis de Inmunoglobulinas
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Luego de efectuar los respectivos analisis de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados:

10.1.1. Inmunoglobulina A

Tabla 3: Resultados, Inmunoglobulina IgA

Aplicacion #Ave Inicio Final rango d-e
referencia
1 73,55 8l.24
Calostro 2 7421 89,21
3 75,68 80,29
4 72,18 78,34
Leche 5 71,67 78,24 70,0 - 400,0
6 74,95 79,25
7 75,07 511
Nada 8 71.96 71,97
? 74,36 74,51

Las aves tienen una gran capacidad para diferenciar los elementos propios de los extrafios, gracias

a los marcadores de reconocimiento, que constituyen, el complejo de mayor histocompatibilidad,

para iniciar una respuesta inmune adquirida, aquellos receptores son capaces de presentar antigenos

y se denominan, moléculas de histocompatibilidad, que consisten en glucoproteinas capaces de

iniciar una determinada respuesta, solamente cuando existe un reconocimiento por parte de los

receptores antigénicos de linfocitos, un ejemplo a destacar es la infeccion por Salmonella spp, en

la cual se produce un incremento de los niveles de IgA como respuesta ante la infeccion (69).

La inmunoglobulina IgA, posee varios tipos de inmunoactividad ante diferentes tipos de

microorganismos, como virus, bacterias, micoplasmas, autoantigenos y proteinas alimentarias,
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interviniendo en casos donde existe una invasion de estos agentes extrafios en el organismo del
animal, por lo que incrementa considerablemente la concentracidn sérica en el torrente sanguineo
y las estructuras especificas en donde se halla dispersa con mayor proporciéon como el tracto
respiratorio superior a fin de efectuar la eliminacién de antigenos alimentarios que no han podido
ser destruidos con el proceso de la digestion y se dispersan hacia las secreciones externas para

participar en la defensa local (70).

Enel T1y el T2, existe un aumento en la concentracion de IgA, a diferencia del T3, en donde se
mantiene dentro del mismo rango, el valor promedio inicial, correspondiente al T1 y T2, es de
74.48 y 72.93 respectivamente, mientras que el promedio final de los mismos tratamientos, es de
83.58'y 78.61, de las cuales, la correspondiente al T1 es la mas alta a consecuencia de la aplicacion
de calostro.

El tratamiento testigo tiene los siguientes promedios, 73.80 al inicio y 73.86 al final,
respectivamente, sin mayor variacion a diferencia del T1y el T2.

Los pollos pertenecientes al T3, que no recibieron ningan tipo de tratamiento, no presentaron
cambios significativos en la concentracion, a diferencia del T1, donde el calostro incremento

significativamente los niveles de IgA, demostrando que su efecto como inmunorregulador es nulo

En el caso de la leche, aplicada a los pollos del T2, produjo un aumento en la concentracion
plasmética de IgA, en menor grado a comparacion del calostro, debido principalmente a las
diferencias en su composicién, donde los niveles de concentracion se duplican en relacién con la

leche comun (71).

que la aplicacion de calostro, produce un mayor incremento de IgA, seguido por la aplicacion de
leche, en los tratamientos 1 y 2. En contraste con lo manifestado por San Gabriel, A. acerca del
incremento de Inmunoglobulina A en casos de infeccion, se evidencia como el calostro produce un

mayor nivel de reaccion en el organismo de las aves,

Existen diferentes tipos de bacterias patogenas presentes en la leche, provenientes de fuentes
enddgenas y exogenas entre las que se destacan Listeria sp., Bacilus cereus, E. coli, Salmonella
sp., Campylobacter sp., Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Yersinia enterocolitica y
Shigella sp. como las més representativas, estos microorganismos presentes en la leche cruda, son

capaces de producir dafio y a pesar de reducir la cantidad de microorganismos en este tipo de
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procedimientos, los microorganismos restantes se mantienen latentes y son capaces de producir

infeccion (72)

La reduccion de IgA circulante es un signo caracteristico de alteracion inmunitaria, pero de la
misma manera que en la inmunosupresion, un drastico incremento de los niveles de concentracion,
es tan alarmante como el primer caso, y el organismo hara lo posible por contrarrestar los efectos
ocasionados, ya sea por bacterias, virus, o fallos en el buen funcionamiento del sistema inmunitario,
y segun el caso, intentara mantener en equilibrio los niveles de concentracién de inmunoglobulinas

presentes en el torrente sanguineo y los diferentes tejidos del cuerpo (73).

En casos como la tiroiditis autoinmune, el organismo de las aves se ve afectado por un fallo en el
buen funcionamiento del sistema inmunitario, expresado en la reduccién del tamafio de la glandula
tiroides. la cual se torna cada vez mas pequefia conforme crece el ave, en este tipo de casos, la
produccion de inmunoglobulinas se ve gravemente afectada, generando mayor susceptibilidad ante
posibles infecciones, ocasionadas por agentes patdgenos presentes en el ambiente, que pueden
ingresar al organismo incluso mediante el desarrollo de terapias coadyuvantes en las cuales,
elementos presentes en el medio externo ingresan en el organismo del animal, empeorando su

situacion (74).
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10.1.2. Inmunoglobulina G

Tabla 4:Resultados, Inmunoglobulina IgG

Aplicacion #Ave Inicio Final Rango d.e

referencia
1 784,21 821,32
Calostro 2 763,11 821,61
3 768,24 834,14
4 757,2 774,14

Leche 5 772,01 789,99 700,0-1600,0

6 762,31 780,39
! 742,19 742,21
Nada 8 737.27 739,29
9 713,15 714,29

La inmunoglobulina G, es la de mayor concentracion a nivel de suero sanguineo, y se relaciona
intimamente con la respuesta inmune secundaria en las aves, interviene de manera activa ante la
invasién de agentes patdgenos presentes en el torrente sanguineo, dando lugar al incremento de los
niveles de concentracion a fin de contrarrestar los efectos producidos por estos microorganismos

dispuestos a colonizar diferentes drganos y tejidos (30).

El término IgY, surge como distintivo especifico para referirse al tipo de inmunoglobulina G7 de
las aves en general, las cuales tienen un peso molecular de aproximadamente 67kDa, y son el
anticuerpo presente en mayor proporcion dentro de su organismo, debido a sus caracteristicas, han
sido empleadas contra infecciones gastrointestinales, extraccion y purificacion de bioactivos de
caracter patdgeno y son de gran importancia en inmunoensayos destinados al tratamiento de
enfermedades como el céancer, y a la vez, constituyen una herramienta esencial para poder

caracterizar proteinas (29)
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El promedio de los niveles iniciales de 1gG correspondientes a los tratamientos T1 y T2, son de
771.85y 763.84 respectivamente, luego de la aplicacion de calostro y leche en cada uno de estos 2
tratamientos, se obtuvo un valor promedio de 825.69 y 781.51 para el T1y el T2, lo cual indica
que los niveles de concentracidn sérica de la IgG, es mucho mayor en comparacion con la IgA,
considerando que la muestra extraida fue de sangre, en donde la concentracion es mucho mas

elevada, al igual que en suero y linfa (75).

El nivel de concentracidn final de 1gG en el T1 es mucho mas elevado que en el T2, debido a que
se empled calostro bovino, al captar la presencia de un agente extrafio en el torrente sanguineo, el
sistema inmunitario produjo una respuesta elevando los niveles de concentracion de IgG, a 825.69

mg/DlI, esto indica que el calostro no fue capaz de mantener la IgG dentro de los rangos normales.

Valores elevados de 1gG se observan en casos de infeccion o enfermedades autoimnunitarias de
alta gravedad, la determinacion cuantitativa de 1gG contribuye al diagndstico de enfermedades, por
el contrario, en los casos donde la IgG se halla en concentraciones bajas, se habla de casos de
inmunodeficiencia tanto primarias como secundarias, es decir, tanto el incremento como la
reduccion drastica en la concentracion, es un indicativo de infeccion o enfermedad, mientras que

cifras, dentro del rango normal expresan un buen estado de salud (76).

La IgG, conocida como IgY en aves, constituye la principal inmunoglobulinas sérica de las aves,
la cual puede ser estimulada satisfactoriamente mediante métodos de inmunizacion pasiva, que
requiere vigilancia de la respuesta inmune cuando los titulos de anticuerpos lleguen a elevarse,
realizando el procedimiento por intervalos regulares hasta su descenso para que asi el animal
nuevamente sea estimulado con la aplicacion de antigenos, luego se separa el plasma junto con la

fraccion de globulina, la cual se titula y administra para una correcta inmunizacion (77)

La aplicacion directa de calostro en pollos, no pudo mantener los niveles de concentracion de 1gG
dentro de los rangos normales, concluyendo que ante una respuesta inmediata de 1gG (IgY), no se
produjo ningun efecto inmunorregulador, sino por el contrario, conforme avanzé el tiempo, los
niveles de concentracion se tornaron cada vez mas elevados, indicativo de un rechazo por parte del
organismo hacia la solucion inoculada durante la presente investigacién, lo cual aplica también
para el T2, cuya concentracion final se elevo hasta 781.51 mg/dL, valor que a pesar de ser inferior
al T1, difiere del tratamiento testigo, que al final marc6 un promedio de 731.93 mg/dL,

demostrando que no existen signos de inmunorregulacion directa en la presente investigacion.
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10.1.3. Inmunoglobulina M

Tabla 5: Resultados, Inmunoglobulinas IgM

Aplicacion #Ave Inicio Final Rango d.e
referencia
1 47.9 220,9
Calostro 2 48,92 195,65
3 49,01 207,69
4 42,21 194,56
Leche S 47,15 192,87 40,0-230,0
6 45,25 196,16
! 42,87 42,91
Nada 8 41,76 48,8
9 46,91 48,28

La IgM en pollos, se eleva drésticamente en cuadros infecciosos en donde los niveles de
concentracion pueden elevarse hasta un 50% y 60% segun el caso, mucho mas en lotes donde existe

un ambiente con alta proliferacion de agentes patégenos (78).

El incremento en los niveles de concentracion de IgM puede variar segun el caso, pudiendo ser
detectado mediante analisis de laboratorio en un lapso de entre 7 a 10 dias, niveles por encima del
rango normal, son un indicativo de infeccion, y conforme pasa el tiempo al mantenerse dentro de
este rango, la IgM se constituye en un mecanismo de reaccién directa cuando ha ingresado al

organismo, uno o varios tipos de antigenos (79).

Los niveles de concentracién inicial correspondientes al T1 y T2 son de 48.61y 44.87, los cuales
se incrementaron drasticamente, arrojando un promedio final de 208.08 y 194.53, respectivamente,
estas cifras son un claro indicativo de que la aplicacion de calostro y leche en el presente caso, no

fueron capaces de mantener la concentracion sérica de IgM dentro del rango normal, y con el paso
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del tiempo, al seguir aplicandolos en las aves, los niveles habrian incluso superado el rango normal
establecido, de entre 40.0 y 230.0 mg/dL.

El tratamiento testigo, no manifesté cambios como en el caso del T1y el T2, sino que se mantuvo
dentro del rango normal, con un promedio inicial y final de 43.85 mg/dL. y 46.66 mg/dL.,
respectivamente. Estas cifras muestran claramente el efecto negativo que se produjo en los
tratamientos 1 y 2 durante el presente estudio, en los cuales, la aplicacion de calostro y leche no

generaron inmunorregulacion.

A pesar de que el calostro constituye un elemento con altos niveles de neutrdfilos, linfocitos,
macréfagos, factores de crecimiento y hormonas como cortisol e insulina, la contaminacion
bacteriana puede reducir su potencial y opacar sus beneficios, entre los principales agentes
patdgenos presentes en calostro se encuentran, Mycobacterium avium spp, Micoplasma spp,
Salmonella spp. Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. Escherichia coli y Mycobacterium
bovis, como las mas destacadas. Mediante pasteurizacion, se puede reducir la carga bacteriana,
pero en el caos del calostro, las temperaturas no deben superar los 60 grados Centigrados, ya que

eso provoca su solidificacion, ante lo cual no es posible reducir totalmente la carga bacteriana (80).

La carga bacteriana presente en calostro puede ser reducida de mejor manera cuando la temperatura
de pasteurizacion supera los 60 grados Centigrados, pero esto provoca cambios en su consistencia,

la cual se engrosa irreversiblemente (64)

Debido al proceso de pasteurizacion rapida, los microorganismos residuales en calostro y leche, al
mantenerse latentes, pudieron ingresar al organismo de las aves inoculadas, dando lugar al
incremento de IgM como respuesta directa ante la presencia de microorganismos patégenos,
durante la fase experimental, no se optd por utilizar leche ultrapasteurizada debido a que la
experimentacion consistio en evaluar el efecto inmunorregulador de calostro y leche, obtenida y
pasteurizada de manera artesanal, de la misma manera en que lo efectuaria el pequefio y mediano

productor agropecuario.

En conclusion, el calostro y la leche, no tuvieron un efecto inmunorregulador en la presente
investigacion, en base a los resultados obtenidos, ya que el incremento en la concentracion de 1gG
e IgM principalmente, manifiestan la presencia de antigenos en el organismo de las aves

inoculadas, a diferencia del tratamiento testigo en el cual, los niveles de inmunoglobulinas se



35

mantuvieron en el mismo rango, demostrando que los cambios en los tratamientos 1y 2, se deben
especificamente a la respuesta inmunitaria generada como rechazo a los elementos presentes en el

calostro y la leche, durante la presente investigacion.

10.2.Prueba estadistica ANOVA.
Tabla 6: Analisis de varianza, ANOVA.

Promedio Promedio

Inmunoglobulina Tratamientos . P- Value . P-Value
inicial final
T1 74,48 83,58
IgA T2 72,93 0,50 78,61 0,02
T3 73,80 73,86
T1 771,85 825,69
1gG T2 763,84 0,01 781,51 0,00
T3 730,87 731,93
T1 48,61 208,08
IgM T2 44,87 0,08 194,53 3,63E-07
T3 43,85 46,66

Dados los procesos de seleccion, el T1 presento un mayor incremento en la concentracion de
inmunoglobulinas, alejandose del rango normal, al igual que el T2 donde lo niveles de
concentracion de IgA, 1gG, e IgM se elevaron drésticamente, a diferencia del T3, en donde no hubo

variacion,
10.2.1. Resultados pre-experimentacion.
La concentracion de IgA inicial para los tratamientos, T1, T2 y T3, tiene un valor p de 0.5, sin

diferencia significativa, es decir, todos los valores son iguales entre si, no existe variacion.

Debido al elevado rango de la 1gG, en comparacion con el T1y el T2 el analisis registra estos datos
con un valor p de 0.01, manifestando diferencias significativas, pero correspondientes al nivel de

concentracion de IgG que siempre s mayor en sangre.

Para IgM, al igual que en el caso del T1 inicial, tampoco se registrd diferencia significativa, en
base al valor p de 0.08, el cual es mayor a 0.05.
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10.2.2. Resultados post-experimentacion.

En el caso de la IgA, segun el analisis estadistico, existe diferencia significativa basado en el valor
p, de 0.02, indicando que hubo un cambio drastico en los niveles de concentracion de IgA enel T1

y el T2, a diferencia del T3, manteniendo los niveles de concentracidn por encima del rango inicial.

Para IgG, el valor p, es de 0.0, ya que existe una mayor diferencia entre los niveles de concentracion
correspondientes a los 2 primeros tratamientos, versus el tratamiento testigo, que se mantuvo dentro

del rango inicial.

La IgM, registr6 un valor p, de 0.000000363, como indicativo de una mayor diferencia
significativa, debido al gran aumento de concentracion en los tratamientos 1 y 2, muy distinto al

T3, en donde se mantuvo dentro de su rango inicial.

Tras analizar los resultados, se concluye que los cambios producidos en los niveles de
concentracion de IgA, I1gG, e IgM, indican que la lactoterapia no tuvo un efecto inmunorregulador
en las aves del T1y T2, ya que la diferencia es muy significativa entre los resultados obtenidos,
considerando que en el presente caso, a menor diferencia, mayor serd el nivel de
inmunorregulacion, ya que los niveles de concentracion de inmunoglobulinas deben mantenerse
dentro de los rangos establecidos para establecer la eficacia de un agente inmunorregulador,

concluyendo que no existe similitud entre los tratamientos al final de la experimentacion..

Gréafico 1: Analisis de varianza ANOVA
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Los niveles de IgA, 1gG, e IgM, en los tratamientos 1 y 2, se elevaron al finalizar la investigacion,
se observa un mayor incremento en la IgM, correspondientes a los 2 primeros tratamientos, en los
cuales se aplicé el calostro y la leche respectivamente, a diferencia del tratamiento 3 en donde los

niveles de concentracion se mantuvieron dentro del rango inicial.

La IgM, registra una mayor diferencia significativa, en relacion a las cifras iniciales, esto debido

principalmente a la reaccién ante la presencia de antigenos durante la inoculacion.

El tratamiento 3, presento una mayor similitud entre los valores, inicial y final durante la
experimentacion, ante la ausencia de lactoterapia no se registraron diferencias significativas como
en los casos 1y 2, en donde los niveles de concentracidn se elevaron, a consecuencia de los efectos

generados por la aplicacion el calostro y leche respectivamente.
11. IMPACTOS

11.1. Impacto técnico

Debido a los resultados obtenidos, se establece que la lactoterapia, al no producir un efecto
inmunorregulador, genera in impacto técnico, basado en el conocimiento de los efectos negativos

que puede llegar a producir en las aves.
11.2. Impacto social

Los resultados obtenidos en el presente estudio tienen un impacto positivo en el ambito social, ya
que beneficiara a los productores avicolas a fin de evitar que utilicen este tipo de tratamiento, que

causaria agravantes en la salud de sus aves.

11.3. Impacto econémico

El impacto econdmico radica en evitar pérdidas a causa de los efectos secundarios producidos por

tratamientos ineficaces dentro de la avicultura.
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12. CONCLUSIONES

Mediante exdmenes inmunoquimicos de sangre de 9 aves, se pudo evaluar el efecto
inmunorregulador de la lactoterapia, mediante el uso de calostro y leche de bovino
inoculada a dosis de 1ml/IM/48h/ por 20 dias seguidos, determinando su inefectividad
como inmunorregulador en pollos de traspatio (Gallus gallus domesticus).

El promedio de resultados obtenidos, luego de las pruebas inmunoquimicas, inicial y final,
son los siguientes: en calostro: IgA (74.48/83.58), 1gG (763.84/825.69 e, IgM
(48.61/208.08); en leche: IgA (72.93/78.61), 1gG (763.84/781.51) e IgM (44.87/194.53);
en el grupo testigo: 1gA (73.80/73.86), 1gG: (730.87/731.93) e IgM: (43.85/46.66)

La lactoterapia efectuada con calostro, produjo una mayor alteracion en los niveles de

concentracion de inmunoglobulinas, demostrando su ineficacia como inmunorregulador.

13. RECOMENDACIONES.
Evitar la aplicacion de tratamientos ineficaces dentro de la avicultura ya que eso acrecienta

las probabilidades de inmunosupresion en los animales.

Reducir los factores de estrés en la crianza de aves, para evitar alteraciones en el buen

funcionamiento del sistema inmunitario.

Realizar més estudios enfocados a la avicultura de traspatio, la cual es de gran importancia

para desarrollo socioecondémico en el Ecuador.
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15.1. AVAL DE TRADUCCION

15. ANEXOS
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15.2. PREPARACION DE LAS INSTALACIONES Y BIOSEGURIDAD.

Sitio experimental, ubicado en el barrio Santa Rita de la parroquia Totoras, Ambato,

Adecuacion de instalaciones en el interior de la propiedad, (La segunda puerta permaneci
blogueada durante el desarrollo del proyecto, a fin de utilizar un solo acceso a la zona a través del

vestibulo de ingreso)
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Vestibulo de acceso a las instalaciones, destinado

para desinfeccion en ingreso y salida



15.3. AVES EXPERIMENTALES

Indumentaria utilizada en el interior de

instalaciones durante el desarrollo del proyecto
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15.4. PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE MUESTRAS DE SANGRE, INICIAL Y
FINAL.

Sujecidn del ave Localizacion de la vena braquial

Desinfeccion de la zona de puncién con alcohol Extraccion de sangre
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Almacenamiento de la muestra en tubo EDTA para ser rotulado y enviado al laboratorio para el

analisis respectivo.



15.5. PASTEURIZACION DE CALOSTRO Y LECHE.
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S7

Una vez terminado el proceso de pasteurizacion tanto de leche como de calostro, se procedio a

almacenarlo en refrigeracion para su conservacion.

15.6. INOCULACION




15.7. RESULTADOS DE LABORATORIO
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