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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo principal, evaluar la lactoterapia, como 

mecanismo inmunorregulador en pollos de traspatio mediante inmunoquímica sanguínea, para 

lo cual se utilizaron 27 pollos criollos, divididos en 3 grupos, de los cuales, 2, recibieron 

inoculación de calostro y leche respectivamente, por vía intramuscular, a dosis de 1ml. cada 48 

horas por 20 días seguidos. Mediante toma de muestras sanguíneas de 3 aves por cada grupo, 

al inicio y al final del experimento, se pudo determinar los niveles de concentración de 

inmunoglobulinas IgA, IgG, e IgM. Este proyecto surge debido al inconveniente que representa 

la inmunosupresión en la producción avícola, sobre todo en la crianza de traspatio. La 

investigación se desarrolló mediante un diseño completamente al azar (DCA), con 3 

tratamientos de 9 pollos cada una, de la siguiente manera: T1 = Inoculación de calostro, T2 = 

Inoculación de leche, T3 = Ninguna inoculación. Los resultados obtenidos luego de las pruebas 

inmunoquímicas, 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 

= IgA (73.80/73.86), IgG: (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 investigación 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 concentración de inmunoglobulinas IgA, IgG e IgM. 

Palabras clave: Lactoterapia; Inmunorregulación, Calostro; Leche; Intramuscular. 
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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, IgG, 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), IgG (763.84/825.69 e, IgM 

(48.61/208.08); T2 = IgA (72.93/78.61), IgG (763.84/781.51) and IgM (44.87/194.53); T3 = 

IgA (73.80/73.86), IgG: (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 IgA, IgG, and IgM. 

 

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

La inmunorregulación o inmunomodulación es considerado como uno de los temas de mayor 

interés científico actual ante el aumento de enfermedades ocasionadas por diversos agentes 

patógenos y causas de origen ambiental, actualmente, el avance tecnológico permite evaluar 

diferentes alternativas para potenciar la respuesta del sistema inmunitario, varios paradigmas han 

cambiado con el pasar de los años pues, las diversas hipótesis sobre inmunomodulación han tenido 

una evolución muy marcada acorde a los descubrimientos que día a día la comunidad científica ha 

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

El sistema inmunológico de las aves, tiene que lidiar día tras día 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 inmunosupresión, fenómeno definido como el estado de disfunción de la respuesta 

inmunitaria, la cual puede ser temporal, o permanente según el caso (2). 

La lactoterapia se propone como un mecanismo de inmunorregulación debido a los elementos 

presentes en la leche, tales como inmunoglobulinas, proteínas, vitaminas y minerales, tanto en la 

del primer ordeño, denominada calostro, como en la leche común, elementos que, empleados de 

manera adecuada contribuyen con el estímulo del sistema inmunitario, la lactoterapia es 

considerada como de amplio espectro, debido a que su acción no impide el uso de otros 

medicamentos, considerando además que es muy económica 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 investigación, tiene una gran importancia y utilidad teórico práctica, debido a que, la 

inmunosupresión tiene un alto impacto en la producción avícola, este síndrome se caracteriza por 

un bajo rendimiento y ganancia de peso, elevada conversión alimenticia, infecciones secundarias 

de origen bacteriano, reacciones negativas post vacunación, y alteración del buen funcionamiento 

de los órganos linfoides, todo, ocasionado principalmente por factores de estrés en el ambiente, 

sobreexplotación, nutrición deficiente, micotoxinas, exceso de humedad, y la incidencia de agentes 

infecciosos en el entorno (4) 
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Directos. 

 Productores avícolas con problemas de inmunosupresión en sus aves. 

Indirectos. 

 Consumidores de los productos derivados de la avicultura. 

4. PROBLEMÁTICA 

4.1. Avicultora a nivel mundial: 

La avicultura en el mundo, ha tenido muchos cambios con el paso de los años, pero aunque los 

pollos son sometidos a mejores condiciones de manejo y están menos expuesto a varias 

enfermedades, son más sensibles a los agentes infecciosos que sus antepasados, en la industria 

avícola, existe un gran esfuerzo por parte de los genetistas para evitar cuadros de inmunosupresión 

hereditaria, a diferencia de la inmunosupresión 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 

tecnificación, la sensibilidad de los pollos actuales es mucho más elevada en comparación con 

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

Uno de los inconvenientes más representativos en la industria avícola, es el elevado costo de 

productos, más aún, en el caso de las explotaciones familiares o de traspatio en donde las aves 

sufren cuadros de inmunodepresión o afecciones secundarias, ante lo cual, existe un notable 

desconocimiento por parte de los productores en relación a la aplicación de productos orgánicos 

como probióticos, enzimas, proteínas y demás elementos con capacidad de limitar el número de 

microorganismos patógenos en el organismo de las aves con inmunosupresión (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 índole en aves de traspatio y de combate, por lo que es necesario 

profundizar en esta área 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 

patógenos, comprometiendo la salud de aves comerciales, mismas que son aún más susceptibles 

que las otras (7). 

En la avicultura de traspatio del Ecuador, algunas de las principales causas de muerte radican en la 

inmunosupresión ocasionada por el mal manejo de vacunas por parte de los propietarios, ausencia 

de bioseguridad, alta movilización de animales entre granjas y otros factores predisponentes como 

los vectores de transmisión presentes en el ecosistema, por ese motivo es importante garantizar que 

el sistema inmune de las aves se mantenga en óptimas condiciones, es decir, libre de cuadros 

inmunosupresores, para así garantizar la protección contra agentes patógenos (8) 

4.3. Avicultura en la provincia de Tungurahua. 

Según la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) y el Instituto de 

Estadísticas y Censos (INEC), la provincia de Tungurahua es una de las principales en producción 

avícola, entre la cual, el 21,83% del total constituye a la producción familiar o de traspatio, que a 

diferencia de las producciones tecnificadas, se ha visto frenada a causa de diversos factores como 

la introducción de nueva genética, el crecimiento de la industria y las unidades de producción 

tecnificada, bajo desarrollo de las aves criollas, el mercado fluctuado y la escasa aplicación de 

herramientas tecnológicas junto con un bajo o nulo control sanitario en las diferentes granjas 

avícolas 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 socioeconómica, desde el comienzo de la década del 2000 se 

ha visto un considerable incremento en la cantidad de granjas avícolas, reportándose un total de 

197 unidades de producción, sobre todo en los cantones de Ambato, Patate, Baños y Cevallos, en 

donde la producción e traspatio también tiene una gran influencia en el desarrollo socioeconómico 

local de muchas familias tungurahuenses, en las cuales, a diferencia de las granjas tecnificadas, no 

existe el mismo nivel de prevención y control de enfermedades, ocasionadas por diversas causas 

como agentes infecciosos, enfermedades carenciales, inmunosupresión o trastornos fisiológicos 

(10). 
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5. OBJETIVOS 

5.1. OBJETIVO GENERAL: 

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

mediante inmunoquímica sanguínea. 

5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 Analizar las diferencias en la concentración de Inmunoglobulinas, IgA, IgG, e IgM, pre y 

post inoculación. 

 Comparar entre los tratamientos las concentraciones plasmáticas de inmunoglobulinas, 

IgA, IgG, e IgM. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

Objetivo Actividad Resultado de la 

actividad 

Medios de 

verificación 

Realizar exámenes de 

laboratorio 

inmunoquímicos 

Toma de muestras de 

sangre, antes y 

después de la 

inoculación. 

Datos 

inmunológicos, 

concentración de 

inmunoglobulinas 

IgA, IgG e IgM. 

pre y post 

inoculación. 

Informes de 

resultados de 

laboratorio 

Analizar las 

diferencias en la 

concentración de 

inmunoglobulinas, 

IgA, IgG, e IgM. 

Tabulación y 

comparación 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. 
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IgG: 

(763.84/781.51), 

IgM: 

(44.87/194.53) 

Testigo 

IgA: 

(73.80/73.86), 

IgG: 

(730.87/731.93), 

IgM: 

(43.85/46.66) 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1. Gallus gallus domesticus, generalidades. 

Los pollos de traspatio (Gallus gallus domesticus) constituyen una de las principales fuentes de 

ingreso económico en el mundo, contribuyendo con el desarrollo equilibrado de las comunidades 

rurales, con un gran potencial de aceptación 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 erradicación de enfermedades infectocontagiosas entre animales, y la 

potencialización de sus propiedades productivas, con carne de buena calidad, huevos altos en 

nutrientes y huevos fértiles para la perpetuación de su especie, convirtiéndose en una de las 

principales alternativas para el desarrollo agropecuario (11). 

Tabla 1: Taxonomía 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 
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7.2. Avicultura de traspatio en el mundo. 

La avicultura de traspatio a nivel mundial, constituye un método eficaz para el desarrollo 

socioeconómico de muchas personas, a fin de afrontar condiciones sociales, culturales adversas y 

ambientales, traspatio, se denomina al lugar aledaño a las viviendas de los productores avícolas, en 

donde se efectúan labores de cultivo, educación, recreación y también experimentación, el término, 

aves de corral de crianza familiar es empleado para distinguir a los sistemas de producción a 

pequeña 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 producción son menores que los correspondientes a los de la 

crianza tecnificada, en la medida se rendimiento, proporciona proteína animal a muchas familias 

mediante el autoconsumo y la venta, contribuye a la economía con la comercialización de los 

huevos y así 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 últimos 30 años, 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 

mínimos, uso de alimento balanceado y control sanitario; y en segundo lugar está el sistema 

familiar o de traspatio, caracterizado por un mínimo manejo técnico, instalaciones sencillas, y 

alimentación basada en maíz y residuos de la alimentación familiar (14) 

Hasta la década de 1940, la avicultura en el Ecuador era en su mayoría de traspatio, mediante la 

crianza familiar se enfocaba en el autoconsumo, llegados a los años 50, la comercialización se 

intensificó mediante la elaboración y venta de alimentos concentrados junto con el ingreso de 

nuevas líneas genéticas con una gran mejora, con el transcurso de los años, la crianza de aves de 

traspatio ha aumentado representando actualmente el 93,19% de la población nacional de aves 

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

Esta actividad es una de las principales fuentes de ingreso económico para una gran cantidad de 

familias, sobre todo para aquellas de escasos recursos económicos, pues la principal característica 

de este tipo de producción, son sus instalaciones que requieren de una mínima inversión, reducido 

uso de insumos y la vez incluye una amplia variedad de aves de corral como pollos, patos, gansos, 

y demás (16) 

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

Según una encuesta efectuada en 2019 mediante estadística descriptiva, las unidades de producción 

de traspatio principalmente están 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 

cuestión es de 52 años, de ellos el 98 por ciento sabe leer y escribir, la cantidad promedio de aves 

en cada unidad de producción de traspatio es de 23 animales, el 97% de personas alimentan a sus 

animales con maíz, un 50% emplea comederos, un 65% hace uso de bebederos y el 55% de ellos 

obtienen sus animales a partir de la misma producción (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 país según el INEC, las aves de traspatio constituyen el 21,83%, el 78,17% a unidades 

de producción tecnificadas y en el caso de la producción de huevos, el sistema de traspatio 

constituye el 9,17%, en el caso de la provincia de Tungurahua, la producción de huevos tiene un 

índice muy alto ya que representa el 38,52% de la producción 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 producción familiar o de traspatio, ya que muchas personas consumen esos huevos justamente 

por ser mucho más 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 Inmunológico. 

El término inmunidad, surge de un vocablo romano cuyo significado es privilegio de extensión o 

libertad, este término se utilizó 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 

patógenos, 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 sinnúmero 

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 biológica, 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 prevención y control de enfermedades, sus componentes principales 

son, las barreras químicas y físicas constituidas por epitelios y enzimas, células fagocíticas 

constituidas por neutrófilos y macrófagos, 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 estímulo de la respuesta 

inmune (20). 

Históricamente, es conocido que existe una gran importancia a los mecanismos inmunes 

adaptativos, a finales del siglo XIX Metchnikoff se esmeró por convencer a los científicos acerca 

de la gran importancia de las células inespecíficas conocidas como fagocitos, es conocido que las 

primeras defensas con las que se enfrentan los agentes patógenos son totalmente inespecíficas y 

están constituidas por barreras químicas, biológicas o de carácter físico, según su localización 

corporal, la gran importancia de tales barreras radica en la rapidez y facilidad con que se produce 

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

La inmunología en aves, es una ciencia que aún se encuentra en desarrollo, pues el conocimiento 

existente se debe a la extrapolación de resultados experimentales, el sistema inmunitario de estos 

animales es el mejor aliado del productor avícola, incluso, en pocas áreas de la producción animal, 

la integridad inmunológica 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 

clínica o subclínica, surge lo que se conoce como discapacidad inmunológica, expresada en una 

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

Existen una gran diferencia estructural del tejido linfoide entre aves y mamíferos, las aves poseen 

una amplia variedad de células especializadas para la defensa ante agentes patógenos y la inducción 

inmunológica en respuesta a la administración de vacunas, en el caso de la respuesta innata, existen 

varios componentes implicados, como heterófilos que sustituyen a los neutrófilos de los mamíferos, 

plaquetas con función 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 patógenos, esta es medida por células B y T junto con presentadoras de antígenos, 

macrófagos y células dendríticas, los linfocitos T  dan lugar a la inmunidad celular Th1 y humoral 

Th2 (23). 

El sistema inmune innato, constituye la primera línea de defensa de las aves, donde se hallan 

presentes los leucocitos, entre los cuales existen diversas células con funciones específicas, como 

fagocítica, ejercida por monocitos, macrófagos, neutrófilos, existen también en la superficie de 

dichas células receptores de tipo Troll, encargados del reconocimiento de patrones microbianos 

para inducción de respuesta inmune, luego el fagocito manifiesta un fragmento ya procesado, 

desencadenando defensa inmediata y activación de respuesta adaptativa o específica, todo esto 

requiere de mucha energía, lo cual se relaciona directamente con una adecuada alimentación, factor 

de gran importancia en la producción avícola (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 lágrimas y saliva (25). 
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La IgA, constituye la primera línea de defensa, entre sus funciones principales, se le atribuye la 

determinación de la clase y cantidad de bacterias que han de colonizar el intestino, otra función es 

la defensa local contra virus y bacterias, en donde radica la gran importancia de la vacunación de 

aves por vía nasal, produciendo en tráquea y nasofaringe una secreción para la neutralización 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 administración por vía 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 unión al antígeno, son las más abundantes en respuesta secundaria, 

difunden de manera mucho más fácil 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 únicas en actuar como antitoxinas (27). 

En este grupo se diferencian 4 subclases que difieren en concentración, semivida plasmática y 

respuesta a antígenos, IgG1 que es la de mayor abundancia con un 61%, mientras que la IgG2 E 

IgG3 actúan en bacteriólisis mediada por el complemento y la opsonización, la IgG4 por su parte 

actúa en la activación de toxinas y de forma más específica para la IgG3 su acción consiste en la 

neutralización viral (28). 

Conocidas como Inmunoglobulinas de la Yema (IgY) en gallinas, las inmunoglobulinas G poseen 

dos sitios de unión al antígeno y son capaces de producir aglutinación o precipitación antigénica lo 

cual favorece los efectos que a fuerza iónica baja no suceden a causa principalmente de la cercanía 

y escasa flexibilidad de los sitios de unión de anticuerpos, a diferencia de las IgG de los mamíferos, 

en las aves, las IgY no se unen a la proteína A de Staphylococcus aureus, ni a la proteína G de 

Streptococcus spp, las IgY tienen potencial aplicación en medicina preventiva, también han sido 

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

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

sanguíneo, de 6 a 13 mg/mL, en donde constituye la de mayor concentración e importancia, 
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interviene en la respuesta inmune secundaria, e incluso, gracias a recientes investigaciones en el 

ámbito genético, se ha logrado determinar que la IgY es antecesora filogenética de la IgG e IgE de 

los mamíferos, al igual que en ellos, las inmunoglobulinas aviares poseen una cadena liviana y una 

pesada unidas por puentes denominados disulfuro, la molécula está compuesta por 2 regiones, 

constante y variable, encargadas de otorgar especificidad para unirse a varios antígenos (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 inmunológica primaria, debido a su gran 

tamaño pudiendo establecer uniones entre antígenos convirtiéndose en la primera activadora del 

complemento., sus capacidades radican en la inducción de respuesta inmune de anticuerpos, la cual 

ha sido objeto de uso para el desarrollo de vacunas, tratamiento de alergias, enfermedades 

autoinmunes y cáncer, dando paso a una profunda investigación acerca de su aplicación (31). 

La IgM, se encarga de fijar el complemento y actúa en respuesta al antígeno de manera primaria, 

interviene en ante infecciones hematógenas, 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 elaboración de la IgA secretoria, también se halla presente en 

albúmina y se transfieren como resultado de secreción mucosa a nivel de oviducto, específicamente 

en magno (32). 

Los niveles de IgM son transferidos al embrión mediante absorción del albumen por el intestino 

embrionario y su función en los pollos recién nacidos es la de otorgar protección al tracto digestivo, 

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

7.11. Inmunorregulación. 

La importancia de la inmunorregulación radica en los inconvenientes generados, principalmente a 

causa de la resistencia a los antibióticos, el combatir a los microorganismos infecciosos mediante 

la combinación de terapias farmacológicas con la acción inmunológica del organismo, constituye 

un mecanismo exitoso, existen diversos tipos de agentes inmunomoduladores, de origen 

bacteriano, eucariótico, farmacológico y proteico, elementos que debidamente utilizados generan 

un efecto adyuvante en el tratamiento de enfermedades (34). 
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Los probióticos 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 carácter linfocitario correspondientes a la inmunidad innata del organismo, 

dando lugar a la síntesis de citoquinas capaces de inducir respuesta inmunológica frente a 

microorganismos patógenos presentes en el intestino, gracias al paso de las bacterias probióticas 

por las células epiteliales intestinales para tomar contacto con las células inmunitarias como 

epítopes antigénicos (35). 

Cuando se activan algunas sustancias inmunomoduladoras, dan lugar a la estimulación de la 

respuesta inmune, debido al aumento de la cantidad de antígeno expresado en la membrana celular, 

acrecentando la eficiencia de la presentación de dicho antígeno a los linfocitos y aumentando su 

proliferación mediante factores solubles liberados por macrófagos (36). 

La importancia de la inmunomodulación en pollos radica en que, a los primeros 30 días 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 existirá una adecuada respuesta inmunitaria, pues, 

la inmunidad adquirida a partir de la madre es del 60% y desaparece por completo alrededor de los 

días 21 y 28, por lo que es necesario estimular el sistema inmune a fin de evitar daños en la salud 

del animal (37). 

Cuando los linfocitos se exponen a un determinado antígeno, se activan para producir una respuesta 

inmunitaria o a su vez pueden inactivarse dejando paso a la tolerancia, la cual se considera como 

un fenómeno adquirido por el organismo y el proceso de reordenamiento de genes da lugar a la 

generación de un amplio grupo de receptores, para poder enfrentar este inconveniente, se han 

desarrollado en el sistema inmunitario diversos mecanismos para evitar la generación de una 

respuesta de autodestrucción, una propiedad esencial del sistema inmune es la capacidad para poder 

medir la autodefensa con el mínimo daño posible evitando daños colaterales, en resumen, la 

tolerancia inmunitaria constituye la ausencia de respuesta a un antígeno (38). 
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7.12.Inmunosupresión 

La inmunosupresión tiene un considerable impacto en las aves, ya que afecta el rendimiento 

productivo y su calidad de vida, no se debe considerar a la inmunodepresión como una enfermedad, 

porque es más un síndrome y no manifiesta síntomas de tipo clínico, las causas principales se 

relacionan con el ambiente, sobrepoblación, déficit nutricional, agentes infecciosos, exceso de 

humedad y polvo, etc. provocando problemas de uniformidad, reducción en la ganancia de peso, 

incremento de los índices de conversión, infecciones bacterianas secundarias y un deficiente 

rendimiento en general (39). 

La disfunción del sistema inmunitario aumenta la incidencia de infecciones, aparición de 

neoplasias malignas, y enfermedades de carácter autoinmune, entre las principales causas de 

depresión inmunitaria están las anomalías bioquímicas, infecciones y exposición ambiental, el 

riesgo de adquisición de infecciones e incapacidad de prevención mediante vacunas se relaciona 

de manera directa con el estado neto de inmunodepresión, lo cual a su vez representa un grave 

riesgo ante los diversos agentes patógenos presentes en el entorno, sobre todo en lugares con 

antecedentes de infecciones graves (40). 

Las depresión del sistema inmunitario puede ser de dos tipos, primarias si son de carácter 

congénito, y secundarias si son producto de fármacos 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 alteración en el sistema inmune, de lo contrario la situación puede 

agravarse y comprometer incluso la vida, por eso, la prevención mediante la aplicación de vacunas 

o agentes inmunoestimulantes, es indispensable para evitar estos inconvenientes y cuando hay 

sospecha de algún caso, los exámenes de laboratorio contribuyen satisfactoriamente, pero se debe 

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

Las aves con inmunosupresión tienen mayor susceptibilidad a agentes patógenos oportunistas, el 

mejor indicador de inmunosupresión en avicultura es el rendimiento productivo, solamente las aves 

inmunocompetentes expresan óptimamente dicho potencial (22) 
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7.13. Enfermedades inmunológicas 

En las aves, la inhibición 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 función y organización, con el de los mamíferos, la secuencia genómica de los pollos da lugar a 

la identificación de diversos mecanismos inmunes ya conocidos en otras especies, pero existen aún 

algunos que no son identificados junto con sus homólogos en otras especies de aves que hasta la 

actualidad aún 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, metapneumonía, Newcastle, laringotraquieítis infecciosa, influenza aviar, anemia 

infecciosa del pollo, y las infecciones causadas por reovirus, retrovirus y adenovirus de las aves, 

provocando síntomas característicos según el caso y dando lugar a la caída de la producción, las 

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

La enfermedad más representativa en aves, relacionada con la depresión 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 apatógeno, 

las cepas de mayor virulencia en pollos son las del tipo 1, esta enfermedad es transmitida por el 

contacto directo entre aves infectadas o fómites, la enfermedad puede manifestarse a partir de los 

3 días post infección hasta los 21 días de edad ya sea en su forma aguda o clásica, con signos como 

diarrea, depresión blanca y acuosa, erizamiento de plumas, letargia, anorexia y muerte súbita (44) 

Los daños en el sistema inmune, se ven reflejados en la reducción de la cantidad de linfocitos 

presentes en la bolsa de Fabricio provocando el fallo de la respuesta inmunitaria humoral, debido 

a que este órgano tiene una gran importancia para el buen funcionamiento de todo el sistema 

inmune de las aves, cuando existen fallos en su buen desempeño, 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 inoculación de los elementos presentes en la leche, 

tales como proteínas y agentes inmunológicos propios del animal del cual se la obtuvo, la finalidad 

radica en aumentar o a la vez fomentar la creación  de anticuerpos necesarios en un determinado 

organismo que por sí solo no ha conseguido combatir una determinada infección (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 vía parenteral leche de bovino con 

fines terapéuticos, empleando su experimentación en el tratamiento de enfermedades oculares, 

obteniendo resultados alentadores tratando casos de queratitis intersticiales e iritis mediante 

inyecciones hipodérmicas de leche, y más tarde en 1918 Gallois, trató 300 casos de gripe con 

alteraciones broncopulmonares; conforme ha pasado el tiempo muchos más 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 comparación con la escarlatina y difteria, en dicho estudio inyectó leche previamente 

esterilizada en el hombro de 76 niños que con edades comprendidas entre de 1 y 4 años, obteniendo 

resultados favorables ya que un 80 por ciento de los niños se curaron por completo, el 7.4 de ellos 

mejoró, y el 11.9 no manifestó variedad sintomatológica (48) 

La lactoterapia en aves tiene un considerable efecto inmunomodulador ante diversos tipos de 

infecciones, en forma específica, 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 inmunorregulación tiene una relación directa con los leucocitos basófilos 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 inmunoestimulación se ha convertido en una alternativa muy eficaz al inducir la producción de 

interferón 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 devastación, bajo el principio de la inmunología, y 

el desarrollo de técnicas, se contribuye a que un determinado animal reciba el estímulo necesario 

para promover la eficacia de su sistema inmunológico 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 mamíferos, posee más de 106 inmunocélulas 

viables por cada mililitro, contiene linfocitos B y T, neutrófilos, macrófagos, aproximadamente el 

doble de sólidos totales que la leche común, grasa y proteína, aunque la concentración de lactosa 

es relativamente menor que en la leche, los minerales y las vitaminas también se hallan latentes en 

el calostro, la concentración de inmunoglobulinas se contabilizan aproximadamente en un 5% para 

IgA, 85% para IgG, y 7% para IgM (52). 

La calidad del calostro está determinada principalmente por la concentración de inmunoglobulinas 

y nutrientes esenciales, seguido de citoquinas, proteínas, 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 concentración de 

Inmunoglobulina G (IgG) superior a los 50 mg/ml, concentración que se mantiene estable mediante 

el desarrollo de técnicas de conservación, 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 concentración de inmunoglobulinas que la Jersey, también es 

importante el número de lactancia, y la nutrición 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 contará con las condiciones necesarias 

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

La definición de leche se debe al origen, haciendo referencia al producto secretor de la glándula 

mamaria de bovinos con buena salud, la proteína contenida es de 3.5% con varianza desde el 2.9% 

al 3.9%, la cual es clasificada en 2 grupos, caseínas en un 80% y proteínas séricas al 20%, las 

globulinas son proteínas que además de preformarse en sangre, es posible que se produzcan en el 

parénquima de la glándula mamaria, las vitaminas presentes en la leche son la A, D, E, K, B1, B2, 

B6, B12, C, carotenos, ácido fólico, nicotinamida, y biotina como las principales (55). 

En la leche, la mayoría del nitrógeno se halla en forma de proteína, existen 20 aminoácidos 

presentes en la proteína láctea, cuya concentración es de 3 a 4 %, es decir, de 30 a 40 gramos por 

cada litro, lo cual varía en relación con la raza del animal (56). 

Las proteínas en leche se hallan distribuidas en micelas de aproximadamente 100 milimicras de 

diámetro, se clasifican en caseína, proteínas de suero constituidas por Beta lacto globulina, alfa 

lactoalbúmina, algunas enzimas e inmunoglobulinas, las cuales se mantienen en solución junto con 

la lactosa y sales minerales a fin de constituir el suero lácteo una vez que las caseínas se han 

coagulado, y por último están las proteínas de glóbulos grasos (57). 

7.17. Pasteurización 

La pasteurización es el procedimiento efectuado para la eliminación 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 centígrados por 30 minutos en el 

caso de la pasteurización baja, en la pasteurización relámpago se pasa la leche por un 

intercambiador de calor a temperaturas de 71 y 74 °C, y en la ultrapasteurización (UHT), la 

temperatura oscila los 135 y 150 °C, enfriándola bruscamente luego de haberla sometido a calor 

(58). 

En la industria de la leche, la pasteurización es una herramienta de gran utilidad, basado en el 

calentamiento de las partículas en un equipo diseñado exclusivamente para dicho fin, con este 

proceso se garantiza la eliminación de una amplia variedad de agentes patógenos presentes en 

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

sus características químicas y físicas (59). 

A lo largo del siglo XX, la pasteurización ha sido el tratamiento más utilizado para la conservación 

de alimentos, de manera específica, para los productos líquidos, mismos que constituyen el 

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

Las primeras investigaciones fueron realizadas por Lazzaro Spallanzani quien empleó el 

tratamiento térmico a fin de retrasar la descomposición y así poder conservar el extracto de carne, 

más adelante, Luis Pasteur pudo demostrar que las temperaturas de entre 50 y 60 grados centígrados 

lograban eliminar los microorganismo responsables del deterioro del vino, principio bajo el cual, 

más adelante, la industria láctea consiguió reducir la carga microbiana y evitar el contagio de 

enfermedades transmitidas por leche contaminada (61). 

7.18. Pasteurización de Calostro: 

En la pasteurización del calostro, es importante considerar que temperaturas por encima de los 60 

°C provocan la solidificación del calostro, por tanto, se recomienda que calentar el calostro a no 

más de 55 a 59 °C por no más de 15 minutos, evitando la alteración de sus propiedades físicas, 

incluyendo la destrucción 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 

concentración de inmunoglobulinas en un 34% y 14%, respectivamente luego de someter a 

pasteurización empleando temperaturas de 60 °C por 120 minutos, y 62.8 °C por 30 minutos en 

cada estudio. 

7.19. Pasteurización de leche: 

La leche conservada en refrigeración, previamente pasteurizada, tiene una mayor durabilidad a 

diferencia de la leche refrigerada directamente desde su obtención, ante lo cual, el procedimiento 

efectuado en el presente estudio para la conservación de la leche, ratifica dicho principio, 
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conservando así sus características físicas durante la experimentación, con una organoléptica 

favorable expresada en su olor, consistencia y coloración (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 contaminación, algunos microorganismos patógenos, pueden 

tener persistencia sin provocar daños en las características organolépticas de la leche, lo cual 

acrecienta el riesgo sanitario, por eso el proceso de pasteurización tiene una gran importancia, la 

temperatura de la leche en las fases de transporte y almacenamiento es lo que más acrecienta el 

desarrollo de microorganismos psicotrófos como las pseudomonas, en la leche sometida a 

pasteurización, a diferencia de la leche cruda, se encuentra libre de coliformes, cuando estos se 

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

El procedimiento de pasteurización de la leche denominado relámpago, consiste en calentar la leche 

de manera inmediata a alta temperatura en un período de tiempo muy corto, este tipo de 

pasteurización no es 100% seguro, ya que en tan poco tiempo y a una temperatura inferior a la 

utilizada en la ultrapasteurización, no es posible acabar con todos los microorganismos patógenos 

presentes en la leche, la definición clásica para pasteurización originada en Inglaterra, significa 

retención 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 sí mismo presenta algunos defectos difíciles de superar (67) 

Cada especie de microorganismo posee su determinado nivel de tolerancia a las altas temperaturas, 

por eso, la tasa de destrucción en la pasteurización es logarítmica 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 destrucción 

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. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

De Acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación, se valida la Hipótesis Nula, 

concluyendo que la lactoterapia no tiene un efecto inmunorregulador en pollos de traspatio. 

9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1. Métodos de investigación 

9.1.1 Método deductivo 

Este tipo de investigaciones son detalladas en el análisis 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 observación y análisis de resultados dar 

validez o nulidad a la hipótesis correspondiente: “La aplicación de lactoterapia tiene un efecto 

inmunorregulador en pollos de traspatio” 

9.1.2. Método experimental 

En el presente estudio se utilizó el método experimental en la aplicación de calostro y leche en los 

tratamientos 1 y 2 respectivamente, junto con la toma de muestras sanguíneas a 3 aves de cada 

tratamiento para pruebas inmunoquímicas, registrando los resultados obtenidos. 

9.2. Técnicas 

9.2.1. Técnica de observación 

Esta técnica se empleó para la inoculación de calostro y leche y toma de muestras sanguíneas. 

9.2.2. Unidades experimentales 

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

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

9.2.3. Población 
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La población del experimento estuvo conformada por 27 pollos criollos, se inoculó calostro y leche. 

En el presente proyecto se evaluó el efecto inmunorregulador de la lactoterapia inoculando calostro 

y leche, frente a un testigo en pollos criollos, las unidades de experimentación se distribuyeron 

acorde a un diseño 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 = µ + αi + €ij 

Dónde:  

Yij: Valor estimado de la variable.  

µ: Media general.  

αi: Efecto del tratamiento 

€ij: Efecto del error experimental. 

en un lapso de 20 días. 

9.3. UNIDAD DE ESTUDIO 

La presente investigación utilizó 27 pollos criollos, en donde cada pollo de los 3 seleccionados 

para toma de muestra sanguínea por cada tratamiento es una unidad de estudio 

9.4. ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

El análisis empleado en el presente estudio corresponde al método ANOVA 

9.4.1. Descripción de tratamientos 

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

fueron: 

9.5. Tratamientos 

T1 = Inoculación de calostro (1 ml./IM/48h/20 días) 
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T2 = Inoculación de leche (1 ml/IM/48h/20 días) 

T3 = “Testigo”, Ausencia de terapia, solo observación y análisis 

9.6. Manejo del ensayo 

Tabla 2: Distribución de tratamientos 

Tratamientos Número de animales Inoculación 

T1 9 
Calostro 1 vez al día cada 48 

horas, por 20 días 

T2 9 
Leche, 1 vez al día cada 48 

horas, por 20 días 

T3 9 
Ninguna (Solo observación y 

análisis) 

 

9.6.1. Obtención 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 

pasteurización en forma casera, para reducir la carga microbiana y evitar posibles infecciones, el 

almacenamiento se lo efectuó en botellas de plástico previamente esterilizadas con agua hirviendo. 

La leche y el calostro fueron almacenados en refrigeración a temperatura de 3-4 °C, con 

rendimiento para 1 semana, luego de la cual se procedió 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. Pasteurización del calostro 

 Se colocó el calostro en una olla y se procedió a calentarlo a fuego lento hasta que 

alcanzara una temperatura de entre 50 a 55 grados centígrados, mediante el uso de un 

termómetro 

 Una vez calentado por un tiempo de entre 10 a 15 minutos, se sometió a enfriamiento 

brusco mediante su colocación en un recipiente rodeado de agua fría y hielo. 

 Se envasó en una botella previamente esterilizada con agua hirviendo, y se almacenó 

sellada y en refrigeración 

9.6.3. Pasteurización de la leche 

 Se colocó la leche en una olla y se procedió a calentarla a fuego lento hasta alcanzar una 

temperatura de entre 60 y 65 grados centígrados revolviendo constantemente. 

 Una vez lista, se trasvasó a un recipiente previamente colocado en el interior de otro mas 

grande lleno de agua fría y hielo, para poder enfriarla. 

 Una vez lista, se envasó y se almacenó de igual manera que en el caso anterior 

9.6.4. Extracción de sangre 

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

al vacío para ser rotuladas y enviadas al laboratorio para su respectivo análisis 

9.7. Actividades realizadas semanalmente 

Semana 1. 

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

instalaciones 

Semana 2. 

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

espacios respectivos. 
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Semanas 3, 4 y 5. 

Durante este lapso de tiempo, se mantuvo en observación y cuidado a los animales hasta la fecha 

de inicio del experimento, a la par con la preparación del material a utilizar y la pasteurización del 

calostro y la leche 

Semana 6. 

En esta semana se realizó la primera toma de muestras sanguíneas, cuyos resultados fueron 

otorgados por parte del laboratorio, el día 29 (3 días después de la toma de muestra), y se dio inicio 

con la inoculación de calostro y leche, en el T1 y el T2, respectivamente 

Semanas 7 y 8. 

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

1 y 2, a la par con el cuidado y observación de todas las aves de cada grupo 

Semana 9. 

En esta semana, el día 16 de febrero de 2022, se procedió con la última toma de muestras 

sanguíneas y envío de estas al laboratorio, cuyos resultados fueron otorgados el 19 de febrero, y 

así se pudo proceder con la tabulación de datos. 
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

10.1. Análisis de Inmunoglobulinas 

Luego de efectuar los respectivos análisis de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados: 

10.1.1. Inmunoglobulina A 

Tabla 3: Resultados, Inmunoglobulina IgA 

Aplicación #Ave Inicio Final 
Rango de 

referencia 

Calostro 

1 
73,55 

81,24 

 

70,0 – 400,0 

2 
74,21 

89,21 

 

3 
75,68 

80,29 

 

Leche 

4 
72,18 

78,34 
 

5 
71,67 

78,24 

 

6 
74,95 

79,25 

 

Nada 

7 
75,07 

75,11 

 

8 
71,96 

71,97 

 

9 
74,36 74,51 

 

Las aves tienen una gran capacidad para diferenciar los elementos propios de los extraños, 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 antígenos 

y se denominan, moléculas de histocompatibilidad, que consisten en glucoproteínas 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 infección por Salmonella spp, en 

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

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

microorganismos, como virus, bacterias, micoplasmas, autoantígenos y proteínas alimentarias, 
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interviniendo en casos donde existe una invasión de estos agentes extraños en el organismo del 

animal, por lo que incrementa considerablemente la concentración sérica en el torrente sanguíneo 

y las estructuras específicas en donde se halla dispersa con mayor proporción como el tracto 

respiratorio superior a fin de efectuar la eliminación de antígenos alimentarios que no han podido 

ser destruidos con el proceso de la digestión y se dispersan hacia las secreciones externas para 

participar en la defensa local (70). 

En el T1 y el T2, existe un aumento en la concentración 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 más alta a consecuencia de la aplicación 

de calostro. 

El tratamiento testigo tiene los siguientes promedios, 73.80 al inicio y 73.86 al final, 

respectivamente, sin mayor variación a diferencia del T1 y el T2. 

Los pollos pertenecientes al T3, que no recibieron ningún tipo de tratamiento, no presentaron 

cambios significativos en la concentración, a diferencia del T1, donde el calostro incrementó 

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 concentración 

plasmática de IgA, en menor grado a comparación del calostro, debido principalmente a las 

diferencias en su composición, donde los niveles de concentración se duplican en relación con la 

leche común (71). 

 que la aplicación de calostro, produce un mayor incremento de IgA, seguido por la aplicación 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 infección, se evidencia como el calostro produce un 

mayor nivel de reacción en el organismo de las aves,  

Existen diferentes tipos de bacterias patógenas presentes en la leche, provenientes de fuentes 

endógenas y exógenas entre las que se destacan Listeria sp., Bacilus cereus, E. coli, Salmonella 

sp., Campylobacter sp., Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Yersinia enterocolítica y 

Shigella sp. como las más representativas, estos microorganismos presentes en la leche cruda, son 

capaces de producir daño 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 

infección (72) 

La reducción de IgA circulante es un signo característico de alteración inmunitaria, pero de la 

misma manera que en la inmunosupresión, un drástico incremento de los niveles de concentración, 

es tan alarmante como el primer caso, y el organismo hará lo posible por contrarrestar los efectos 

ocasionados, ya sea por bacterias, virus, o fallos en el buen funcionamiento del sistema inmunitario, 

y según el caso, intentará mantener en equilibrio los niveles de concentración de inmunoglobulinas 

presentes en el torrente sanguíneo 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 reducción del tamaño de la glándula 

tiroides. la cual se torna cada vez más pequeña conforme crece el ave, en este tipo de casos, la 

producción de inmunoglobulinas se ve gravemente afectada, generando mayor susceptibilidad ante 

posibles infecciones, ocasionadas por agentes patógenos 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 

situación (74). 
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10.1.2. Inmunoglobulina G 

Tabla 4:Resultados, Inmunoglobulina IgG 

Aplicación #Ave Inicio Final 
Rango de 

referencia 

Calostro 

1 
784,21 821,32 

700,0-1600,0 

2 
763,11 821,61 

3 
768,24 834,14 

Leche 

4 
757,2 774,14 

5 
772,01 789,99 

6 
762,31 780,39 

Nada 

7 
742,19 742,21 

8 
737,27 739,29 

9 
713,15 714,29 

 

La inmunoglobulina G, es la de mayor concentración a nivel de suero sanguíneo, y se relaciona 

íntimamente con la respuesta inmune secundaria en las aves, interviene de manera activa ante la 

invasión de agentes patógenos presentes en el torrente sanguíneo, dando lugar al incremento de los 

niveles de concentración a fin de contrarrestar los efectos producidos por estos microorganismos 

dispuestos a colonizar diferentes órganos y tejidos (30). 

El término IgY, surge como distintivo específico 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 proporción dentro de su organismo, debido a sus características, han 

sido empleadas contra infecciones gastrointestinales, extracción y purificación de bioactivos de 

carácter patógeno y son de gran importancia en inmunoensayos destinados al tratamiento de 

enfermedades como el cáncer, y a la vez, constituyen una herramienta esencial para poder 

caracterizar proteínas (29)  
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El promedio de los niveles iniciales de IgG correspondientes a los tratamientos T1 y T2, son de 

771.85 y 763.84 respectivamente, luego de la aplicación de calostro y leche en cada uno de estos 2 

tratamientos, se obtuvo un valor promedio de 825.69 y 781.51 para el T1 y el T2, lo cual indica 

que los niveles de concentración sérica de la IgG, es mucho mayor en comparación con la IgA, 

considerando que la muestra extraída fue de sangre, en donde la concentración es mucho más 

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

El nivel de concentración final de IgG en el T1 es mucho más elevado que en el T2, debido a que 

se empleó calostro bovino, al captar la presencia de un agente extraño en el torrente sanguíneo, el 

sistema inmunitario produjo una respuesta elevando los niveles de concentración de IgG, a 825.69 

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

Valores elevados de IgG se observan en casos de infección o enfermedades autoimnunitarias de 

alta gravedad, la determinación cuantitativa de IgG contribuye al diagnóstico 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 

reducción drástica en la concentración, es un indicativo de infección 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 inmunización pasiva, que 

requiere vigilancia de la respuesta inmune cuando los títulos de anticuerpos lleguen a elevarse, 

realizando el procedimiento por intervalos regulares hasta su descenso para que así el animal 

nuevamente sea estimulado con la aplicación de antígenos, luego se separa el plasma junto con la 

fracción de globulina, la cual se titula y administra para una correcta inmunización (77) 

La aplicación directa de calostro en pollos, no pudo mantener los niveles de concentración de IgG 

dentro de los rangos normales, concluyendo que ante una respuesta inmediata de IgG (IgY), no se 

produjo ningún efecto inmunorregulador, sino por el contrario, conforme avanzó el tiempo, los 

niveles de concentración se tornaron cada vez más elevados, indicativo de un rechazo por parte del 

organismo hacia la solución inoculada durante la presente investigación, lo cual aplica también 

para el T2, cuya concentración final se elevó hasta 781.51 mg/dL, valor que a pesar de ser inferior 

al T1, difiere del tratamiento testigo, que al final marcó un promedio de 731.93 mg/dL, 

demostrando que no existen signos de inmunorregulación directa en la presente investigación. 
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10.1.3. Inmunoglobulina M 

Tabla 5: Resultados, Inmunoglobulinas IgM 

Aplicación #Ave Inicio Final 
Rango de 

referencia 

Calostro 

1 
47,9 220,9 

40,0-230,0 

2 
48,92 195,65 

3 
49,01 207,69 

Leche 

4 
42,21 194,56 

5 
47,15 192,87 

6 
45,25 196,16 

Nada 

7 
42,87 42,91 

8 
41,76 48,8 

9 
46,91 48,28 

 

La IgM en pollos, se eleva drásticamente en cuadros infecciosos en donde los niveles de 

concentración pueden elevarse hasta un 50% y 60% según el caso, mucho más en lotes donde existe 

un ambiente con alta proliferación de agentes patógenos (78). 

El incremento en los niveles de concentración de IgM puede variar según el caso, pudiendo ser 

detectado mediante análisis de laboratorio en un lapso de entre 7 a 10 días, niveles por encima del 

rango normal, son un indicativo de infección, y conforme pasa el tiempo al mantenerse dentro de 

este rango, la IgM se constituye en un mecanismo de reacción directa cuando ha ingresado al 

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

Los niveles de concentración inicial correspondientes al T1 y T2 son de 48.61 y 44.87, los cuales 

se incrementaron drásticamente, arrojando un promedio final de 208.08 y 194.53, respectivamente, 

estas cifras son un claro indicativo de que la aplicación de calostro y leche en el presente caso, no 

fueron capaces de mantener la concentración sérica de IgM dentro del rango normal, y con el paso 
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del tiempo, al seguir aplicándolos en las aves, los niveles habrían incluso superado el rango normal 

establecido, de entre 40.0 y 230.0 mg/dL.  

El tratamiento testigo, no manifestó cambios como en el caso del T1 y 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 aplicación de calostro y leche no 

generaron inmunorregulación. 

A pesar de que el calostro constituye un elemento con altos niveles de neutrófilos, linfocitos, 

macrófagos, factores de crecimiento y hormonas como cortisol e insulina, la contaminación 

bacteriana puede reducir su potencial y opacar sus beneficios, entre los principales agentes 

patógenos presentes en calostro se encuentran, Mycobacterium avium spp, Micoplasma spp, 

Salmonella spp. Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. Escherichia coli y Mycobacterium 

bovis, como las más destacadas. Mediante pasteurización, se puede reducir la carga bacteriana, 

pero en el caos del calostro, las temperaturas no deben superar los 60 grados Centígrados, ya que 

eso provoca su solidificación, 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 pasteurización supera los 60 grados Centígrados, pero esto provoca cambios en su consistencia, 

la cual se engrosa irreversiblemente (64) 

Debido al proceso de pasteurización rápida, 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 patógenos, 

durante la fase experimental, no se optó por utilizar leche ultrapasteurizada debido a que la 

experimentación consistió en evaluar el efecto inmunorregulador de calostro y leche, obtenida y 

pasteurizada de manera artesanal, de la misma manera en que lo efectuaría el pequeño y mediano 

productor agropecuario. 

En conclusión, el calostro y la leche, no tuvieron un efecto inmunorregulador en la presente 

investigación, en base a los resultados obtenidos, ya que el incremento en la concentración de IgG 

e IgM principalmente,  manifiestan la presencia de antígenos en el organismo de las aves 

inoculadas, a diferencia del tratamiento testigo en el cual, los niveles de inmunoglobulinas se 
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mantuvieron en el mismo rango, demostrando que los cambios en los tratamientos 1 y 2, se deben 

específicamente a la respuesta inmunitaria generada como rechazo a los elementos presentes en el 

calostro y la leche, durante la presente investigación. 

10.2.Prueba estadística ANOVA. 

Tabla 6: Análisis de varianza, ANOVA. 

Inmunoglobulina Tratamientos 
Promedio 

inicial 
P- Value 

Promedio 

final 
P-Value 

IgA 

T1 74,48 

0,50 

83,58 

0,02 T2 72,93 78,61 

T3 73,80 73,86 

IgG 

T1 771,85 

0,01 

825,69 

0,00 T2 763,84 781,51 

T3 730,87 731,93 

IgM 

T1 48,61 

0,08 

208,08 

3,63E-07 T2 44,87 194,53 

T3 43,85 46,66 

 

Dados los procesos de selección, el T1 presento un mayor incremento en la concentración de 

inmunoglobulinas, alejándose del rango normal, al igual que el T2 donde lo niveles de 

concentración de IgA, IgG, e IgM se elevaron drásticamente, a diferencia del T3, en donde no hubo 

variación,  

10.2.1. Resultados pre-experimentación. 

La concentración 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 sí, no existe variación. 

Debido al elevado rango de la IgG, en comparación con el T1 y el T2 el análisis registra estos datos 

con un valor p de 0.01, manifestando diferencias significativas, pero correspondientes al nivel de 

concentración de IgG que siempre es mayor en sangre. 

Para IgM, al igual que en el caso del T1 inicial, tampoco se registró 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-experimentación. 

En el caso de la IgA, según el análisis estadístico, existe diferencia significativa basado en el valor 

p, de 0.02, indicando que hubo un cambio drástico en los niveles de concentración de IgA en el T1 

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

Para IgG, el valor p, es de 0.0, ya que existe una mayor diferencia entre los niveles de concentración 

correspondientes a los 2 primeros tratamientos, versus el tratamiento testigo, que se mantuvo dentro 

del rango inicial. 

La IgM, registró un valor p, de 0.000000363, como indicativo de una mayor diferencia 

significativa, debido al gran aumento de concentración 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 

concentración de IgA, IgG, e IgM, indican que la lactoterapia no tuvo un efecto inmunorregulador 

en las aves del T1 y T2, ya que la diferencia es muy significativa entre los resultados obtenidos, 

considerando que en el presente caso, a menor diferencia, mayor será el nivel de 

inmunorregulación, ya que los niveles de concentración 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 experimentación.. 

Gráfico 1: Análisis de varianza ANOVA 

 

Fuente: El autor 
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Los niveles de IgA, IgG, e IgM, en los tratamientos 1 y 2, se elevaron al finalizar la investigación, 

se observa un mayor incremento en la IgM, correspondientes a los 2 primeros tratamientos, en los 

cuales se aplicó el calostro y la leche respectivamente, a diferencia del tratamiento 3 en donde los 

niveles de concentración se mantuvieron dentro del rango inicial. 

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

principalmente a la reacción ante la presencia de antígenos durante la inoculación. 

El tratamiento 3, presento una mayor similitud entre los valores, inicial y final durante la 

experimentación, ante la ausencia de lactoterapia no se registraron diferencias significativas como 

en los casos 1 y 2, en donde los niveles de concentración se elevaron, a consecuencia de los efectos 

generados por la aplicación 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 ámbito social, ya 

que beneficiará a los productores avícolas a fin de evitar que utilicen este tipo de tratamiento, que 

causaría agravantes en la salud de sus aves. 

11.3. Impacto económico 

El impacto económico 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 exámenes inmunoquímicos 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 días seguidos, determinando su inefectividad 

como inmunorregulador en pollos de traspatio (Gallus gallus domesticus). 

 El promedio de resultados obtenidos, luego de las pruebas inmunoquímicas, inicial y final, 

son los siguientes: en calostro: IgA (74.48/83.58), IgG (763.84/825.69 e, IgM 

(48.61/208.08); en leche: IgA (72.93/78.61), IgG (763.84/781.51) e IgM (44.87/194.53); 

en el grupo testigo: IgA (73.80/73.86), IgG: (730.87/731.93) e IgM: (43.85/46.66) 

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

concentración de inmunoglobulinas, demostrando su ineficacia como inmunorregulador. 

13. RECOMENDACIONES. 

 Evitar la aplicación de tratamientos ineficaces dentro de la avicultura ya que eso acrecienta 

las probabilidades de inmunosupresión en los animales. 

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

funcionamiento del sistema inmunitario. 

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

para desarrollo socioeconómico en el Ecuador. 
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15. ANEXOS 

15.1. AVAL DE TRADUCCIÓN 
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15.2. PREPARACIÓN DE LAS INSTALACIONES Y BIOSEGURIDAD.  

 

 

 

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

 

 

 

 

Adecuación de instalaciones en el interior de la propiedad, (La segunda puerta permaneció 

bloqueada durante el desarrollo del proyecto, a fin de utilizar un solo acceso a la zona a través del 

vestíbulo de ingreso) 
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Recolección de viruta y colocación en el sitio experimental 

 

 

 

 

 

Vestíbulo de acceso a las instalaciones, destinado 

para desinfección en ingreso y salida 
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Indumentaria utilizada en el interior de las 

instalaciones durante el desarrollo del proyecto 

 

 

 

 

 

15.3. AVES EXPERIMENTALES 
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T1 

 

T2 

 

T3 
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15.4. PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE MUESTRAS DE SANGRE, INICIAL Y 

FINAL.  

              

                         Sujeción del ave                                           Localización de la vena braquial 

                    

       Desinfección de la zona de punción con alcohol                  Extracción de sangre 
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Almacenamiento de la muestra en tubo EDTA para ser rotulado y enviado al laboratorio para el 

análisis respectivo. 
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15.5. PASTEURIZACIÓN DE CALOSTRO Y LECHE. 
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Una vez terminado el proceso de pasteurización tanto de leche como de calostro, se procedió a 

almacenarlo en refrigeración para su conservación. 

15.6. INOCULACIÓN 
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15.7. RESULTADOS DE LABORATORIO 


