PROFILAXIS

INTRODUCCION

En un nimero anterior de este me-
dio -noviembre de 2004- hablamos so-
bre la campilobacteriosis en € ser hu-
mano y de los diferentes estudios que
establecian que lacarne de pollo y sus
derivadospodian constituir una impor-
tante fuente de infeccién para el hom-
bre.

Dentro de la politica de seguridad
alimentaria que se hadenominado “ del
establo a la mesa’, € primer y més
importante punto de control es conse-
guir quelosanimaleslleguena matade-
ro libres de determinados agentes pat6-
genos, en este caso de Campylobacter
spp. Paraintentar conseguirlo, esnece-
sario conocer en profundidad la
epidemiologiadelainfeccionconel fin
de poder establecer las medidas de
control més apropiadas. Por €llo, en
este articulo vamos atratar de exponer
como se infecta el pollo por
Campylobacter spp y cuaes son las
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principales caracteristicas de lainfec-
cion.

Antesdeello, creemosgueesnece-
sario recordar que en la nueva Direc-
tiva Europea 2003/99/CEE de 17 de
noviembre de 2003, la campilobac-
teriosis y sus agentes causales apare-
cen dentro del anexo | como agente
Zoonatico que debe ser objeto devigi-
lancia, siendo obligatoria la notifica-
ciéon del nimero de aislamientos, €l
registro de casos y la informacion a
otros Estados. Sin embargo, no se
establece ningun objetivo de reduc-
ciondelaprevalenciani laobligatorie-
dad de implantar planes de control.
Esto es consecuencia de que la
epidemiologiadelacampilobacteriosis
es muy complicada y no se conoce
con suficiente claridad como paraase-
gurar que la aplicacion de determina-
das medidastengacomo resultado una
disminuciondelaprevalencia. Por dllo,
no es extrafio que a lo largo de este
articulo seciten distintasinvestigacio-
nes con conclusiones contradictorias
acercadelaimportanciadelasdiferen-
tes fuentes de infeccion.

Por Udltimo, los autores estamos
trabajando en el proyecto“ Car acteri-
zacion molecular de las especies
entéricas de Campylobacter: Apli-
cacién de la genotipificacién al es-
tudio de las fuentes de infeccion.
Papel de la transmision vertical en
aves’ . El objetivoinicial del mismoes
determinar si existe transmision verti-
cal y en caso afirmativo anlizar su
papel como mecanismo de entrada de

lainfeccion en la granjay estudiar y
valorar el papel deotras posiblesfuen-
tes de infeccion. En esta revision ha
blaremos de algunos de los resultados
gue hemos obtenido en este estudio.

PREVALENCIA DE

CAMPYLOBACTER EN
POLLOS DE ENGORDE

Los datos acerca de la prevalencia
en diferentes paises son limitados y
dificiles de comparar. La proporcién
delotes positivosvariamucho de unos
paises a otros tal y como se puede
observar en laTabla 1.

Estos datos deben interpretarse
con cautela, ya que las diferencias
entre los paises pueden deberse en
parte a diferentes sistemas de manegjo,
distinta densidad de animales, distan-
Cias entre unas granjas y otras, estado
de las granjas, reglamentaciones
zoosanitariasdiferentes, etc. También,
otros factores que influiran en gran
medida en los resultados de prevalen-
ciaseran la metodologia de muestreo
utilizada -tipo de muestra, nimero de
granjasincluidas en €l estudio, etc.- y
la utilizacién de distintos métodos de
aislamiento.

Los resultados obtenidos en nues-
troestudio han sidomuy similaresalos
de paises como Estados Unidos, Italia
y ReinoUnido. Sehananalizadohisopos
de cloaca de 20 lotes de pollos de
engorde, considerandose el |ote como



Tabla 1. Prevalencia de Campylobacter spp en lotes de pollos de

engorde en diferentes paises.

Estados Unidos 90 1995
87,5 2001
Canada 48 1984
Reino Unido 76 1993
45 1997
>90 2000
Dinamarca 42,5 2001
44,6 2002
Holanda 82 1994
57 1996
Noruega 18 1993
Suecia 27 1996
Alemania 41,1 1990
47 1999
Italia 80 2000
Francia 42,7 2001
Malasia 82 1996

positivo cuando se aidaba Campy-
lobacter spp a partir de uno 0 méas
hisopos. El germen fue aislado apartir
de muestras de 18 lotes, siendo por
tanto la prevalencia del 90%.

En el caso de reproductoras no hay
muchos datos acercade laprevalencia
de campilobacteriosis. El més impor-
tante esun estudio realizado en Holan-
daen el queseanalizaron 43lotesy la
prevalencia obtenida fue del 67%. En
nuestra investigacion, hemos anaiza-
do hasta el momento 29 lotes de
reproductoras, deloscuales 17 fueron
positivos en recria (58,6%) y 29 en
puesta (100%).

CARACTERISTICAS DE LA

INFECCION EN GRANJAS
AVICOLAS

Experimentalmente se havisto que
ladosis de gérmenes que se necesitan
paraestablecer lainfeccién en € pollo
es de tan solo 40 UFCs -unidades
formadoras de colonia-. ElI Campy-
lobacter colonizainiciamente la capa

de moco situadaencima de las células
epitelialesdel intestino, principamente
a nivel de los ciegos y € intestino
delgado. Sin embargo, también es po-
sibleaislarlo apartir deotraspartesdel
intestino, higado y bazo. Adn en €
caso de encontrarse en localizaciones
extraintestinales, las aves infectadas
son generalmente asintomaticas.
Unavez establecidalainfeccion, la
bacteria se multiplica répidamente y
puedellegar aal canzar recuentosenlos
ciegos de hasta 10° UFCs, siendo en-
tonces fécilmente detectabl e en heces.
Ademés de esta multiplicacion, estos
organismos que han infectado al pollo
pueden aumentar su capacidad de co-
lonizacion entre 1.000 a10.000 veces.

Todosestoshechosexplicanlagran
rapidez con que se transmite la infec-
cion dentro del lote. Como el pollo es
coprofagicoy el primer polloinfectado
elimina en las heces gran cantidad de
bacterias con un ato poder de coloni-
zacion, el resto delosanimalesdel lote
seinfectarden muy pocosdias. Asi, en
un plazo tan breve como 3-4 dias €
100% del lote puede estar infectado.
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En nuestro estudio hemos compro-
bado este hecho a tomar hisopos
cloacalesdeunmismoloteaintervalos
semanales. En gran parte delos casos,
hemos visto como todas las muestras
eran negativas una semana determina-
day alasemanasiguiente se aislabael
germen a partir del 90-100% de los
hisopos.

En cuanto aladuracién de lacolo-
nizacion y la excrecion del germen,
parece ser que puede variar de unas
cepas de Campylobacter a otras. Sin
embargo, en general puededecirseque
dura todalavidaproductivaen el caso
del pollo de engorde. En infecciones
experimentales se ha descrito que a
partir delas8 semanasdisminuyetanto
el nimerodeanimal esinfectadoscomo
la cantidad de gérmenes excretados
por animal. Este hecho podriaser con-
secuenciadelarespuestainmune, pero
no est4 del todo comprobado.

Sin embargo, los resultados que
nosotros hemosobtenido en granjasde
reproductoras son contrarios a este
hecho. Asi, lotesenlosqueel 100% de
las muestras han sido positivas en €l
periodo de recria han seguido mante-
niendo lamismaprevalenciaen el mo-
mento del traslado, durante distintos
momentos de la etapa de puesta y a
final de su vidaproductivaalas 58-60
semanas de edad.

En la mayoria de los lotes que
hemos analizado, se haaislado mésde
unacepao genotipo de Campyl obacter
y ademas estos genotiposhanido cam-
biando con €l tiempo. Pudiera ser que
larepuesta inmune frente a una deter-
minada cepano protegiese delainfec-
ciénpor otrascepasdiferentesadlla, lo
cual podriaexplicar quelaprevalencia
semantuviesealolargodel tiempo. Sin
embargo, en algunos lotes solo hemos
detectado un Unico genotipo y los re-
sultados de prevalencia han sido simi-
lares alo largo de todo el periodo de
puesta.

Otra de las caracteristicas de la
infeccion por Campylobacter spp en
pollosesqueesdependientedelaedad.



Dicho en otras paabras, los pollos
recién nacidos son libres de
Campylobacter y unavez que se tras-
ladan alagranjaestasituacién seman-
tiene hasta los 10-14 dias de edad. A
partir deeste momento, laresistenciaa
lainfeccién va disminuyendo.

Losmotivosdeesteperiodorefrac-
tario se desconocen. Un estudio re-
ciente hademostrado quelos anticuer-

Toma de muestras
con hisopos cloa-
cales para ver la
prevalencia de
Campylobacter en
granjasdebroilers.

pos de origen materno protegen par-
ciamente delainfeccion en este perio-
do y, dado que estos anticuerpos co-
mienzan a disminuir hacia las dos se-
manas de vida, esta podria ser una de
las causas de estaresistenciaalacolo-
nizacion.

También, en estosprimerosdiasde
vida, €l intestino experimentaunagran
cantidad decambi osfisiol 6gicos, como
por ejemplo lamaduracion delainmu-
nidad de la mucosa y cambios en la
microbiota intestinal. A estos hechos
se unen cambios de manej o, incluyen-
do la composicién del alimento. Las
consecuencias de estos cambios no se
saben con certeza, pero algunos auto-
res indican que podrian ser el maotivo
de este periodo refractario.

Nuestro grupo realiz6 una prueba
de infeccion experimental utilizando
dos lotes de poallitos de un dia: un lote
procedente de una granja libre de
Campylobacter -sin anticuerpos ma-
ternales- y otro procedente de una

granja infectada -con anticuerpos ma-
ternales-. La mitad de los pollitos de
cadalote se alimentaron con pienso de
recria y la otra mitad con pienso de
puesta.

Ninguno de los pallitos se infectd
antes de los diez dias de edad. Los
primeros pollitos en infectarse fueron
todos los aimentados con pienso de
produccién, independientemente de si

tenian o no anticuerpos maternales.
Posteriormente, se infectaron todos
los alimentados con pienso de recria,
tantolosqueveniandelagranjalibrede
Campylobacter como los que proce-
dian de lainfectada.

De acuerdo con estos resultados,
parece que la fisiologia intestinal, la
composicion del alimento y los cam-
bios que ésta induce en la microbiota
del intestinotienen masimportanciaen
laresistenciaalacolonizacion quelos
anticuerpos maternal es.

Por dltimo, se ha observado que la
campilobacteriosis en aves presenta
cierta estacionalidad. Asi, la propor-
cion delotes infectados es mas altaen
periodos calidos que en épocas frias.
Los motivos de este hecho se descono-
cen, pero probablemente sea debido a
gue en primaveray verano aumentala
cargade Campylobacter enel ambiente
-mayor cantidad de insectos, ganado
en el pasto, aves migratorias, etc- y
ademas, las granjas aumentan laventi-
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lacion y por tanto € contacto con €l
ambiente que las rodea, incrementan-
dose las posibilidades de contamina-
cion.

El muestreorealizadoy losresulta-
dos que hemos obtenidos no son sufi-
cientes como para permitirnos afirmar
s en la zona de nuestro estudio la
infecci 6n presentao no estacionalidad.
Sin embargo, si que hemos observado
gue la mayor parte de los lotes de
reproductoras en recria se infectaron
en verano y comienzos de otofio.

FUENTES DE INFECCION

*TRANSMISIONVERTICAL

Estaruta de infeccién es postulada
porinvestigadoresdelaUniversidad de
Athens-Georgia-, apartir delasobser-
vaciones realizadas sobre la prevalen-
cia de Campylobacter en granjas avi-
colasy en lapoblacion de Islandia.

En este pais todos los pollos de
engorde que se consumen son produ-
cidos dentro de sus fronteras. La in-
dustriaavicolaestaintegraday con un
alto grado de control. Los huevos de
abuel as se obtienen en Suecia, seincu-
ban en Idlandiay las reproductoras y
pollos de engorde se crian en granjas
con estrictas medidas de bioseguridad.
El acceso alas granjas esta limitado a
veterinarios y granjeros. Ademas, €l
aguay los animales domésticos cerca-
nosalasgranjas se analizan periédica-
mente para determinar su papel como
posibles fuentes de infeccion.

Utilizando técnicas de genotipado,
se observé que las cepas de Campylo-
bacter encontradas en una granja de
reproductoras eran idénticas alas ais-
ladas en una granja a veinte millas de
distancia, en la que se criaban sus
descendientes. El Unico nexo entre
ambas era que los huevos se transpor-
taban a la incubadora de la granja de
pollos de engorde, situada a veinte

millas.



Varios estudios realizados con an-
terioridad mostraban que Campy-
lobacter sobrevive durante muy poco
tiempo en un ambiente seco. S la
bacteria estuviese sobre la superficie
del huevo se desecaria'y moriria du-
rante e transporte. Por tanto, los in-
vestigadores suponen que para gque la
bacteria llegue de una a otra localiza-
cion, tiene que ir en €l interior. En
consecuencia, e huevo fértil podria
congtituir una fuente de infeccion im-
portante.

Posteriormente, el mismo equipo
investigador aislé Campylobacter a
partir de diferentes tramos del tracto
reproductor, incluyendo el oviducto,
de reproductoras. Asimismo, el ger-
men fueaislado apartir de muestrasde
semen. Amboshallazgosparecian con-
firmar la hipétesis de la transmision
vertical.

Sin embargo, varios hechos ponen
en duda la importancia de este meca-
nismo de entrada:

-Experimentos de penetracion y
supervivenciade Campyl obacter en
el interior del huevo: distintos estu-
dios han probado que las membra-
nas de la cascara son una barrera
efectiva a la penetracién de
Campylobacter hastael albumen.

Asi, cuando se sumergieron hue-
vos fértiles en una suspension del
germen, labacteriano penetrabaen
el interior si los huevos se incuba-
ban en atmdsfera normal. En at-
mosfera de microaercfilia, €l ger-
men penetroy seaisdd apartir dela
cascara, pero no a partir del abu-
men ni del vitelo. Aun asi, lasuper-
vivenciadelabacteriaen esaloca
lizacion fue sdlo de 6 horas.

-Andlisis de lotes sucesivos de po-
[los de engorde descendientes de
unagranjade reproductorasinfec-
tada: en unamismagranja, se ana-
lizaron 8 | otes consecutivos de po-
[los. Lagranjade reproductoras de
laque procedian se mantuvo infec-
tada durante todo el experimento.

Sin embargo, algunos lotes fueron
colonizadosy otrossemantuvieron
libres.

-Utilizacién de métodos de genoti-
pado con mayor poder de discrimi-
nacion: un estudio realizado en Di-
namarca utiliz6é la técnica de
electroforesis en campo pulsante
para estudiar la similitud entre ce-
pas de Campylobacter aisladas en
granjas de reproductoras y en va-
rios lotes de su descendencia. Al-
gunos lotes no se infectaron y en
los positivos no se encontraron 10s
genotipos presentes en las granjas
de reproductoras.

-Periodo refractario: si lainfeccidn
seprodujerapor estavia, el germen
deberia detectarse en €l pallito re-
ciénnacido. Aunqueutilizandotéc-
nicas de PCR se hadetectado ADN
de Campylaobacter en muestras de
plumén y cascaras de huevos reco-
gidas en laincubadora, no selogré
el aislamiento del germen a partir
ellas. Esto hace suponer que €l
ADN detectadoeradecé ulasmuer-
tas.

La mayor parte de los
estudios indican

que larutade
transmision principal

del Campylobacter
es la horizontal

Es posible que huevos con restos
de heces, con la cascara dafiaday que
no han sido desinfectados adecuada-
mente puedan introducir el germen en
la incubadora. Algunos pollitos po-
drian infectarse en el momento del
nacimiento y transmitir posteriormen-
te la infeccion a resto del lote. Esto
podriaexplicar porque en algunasoca
siones se han aislado cepas similares
en reproductoras y su progenie.
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En nuestro estudio, hemos analiza-
do 29 lotes de reproductorasy 20 lotes
de pollos de engorde descendientes de
ellas. Todos los aislados de Campylo-
bacter segenotiparonutilizandovarias
técnicas. En ninguno de los casos, los
genotipos encontrados en pollos de
engorde fueron los encontrados en los
lotes de reproductoras.

Este hecho, unido a yaindicado de
gue nuncase detect6 lainfeccidn antes
de losdiez dias de edad, e incluso en
un 50% de los lotes de reproductoras
no se detect6 hasta el comienzo de la
puesta, nos permite decir que el papel
de la transmision vertical es préctica
mente nulo en las condiciones de ex-
plotacion de nuestro pais.

*TRANSMISIONHORIZONTAL

La mayor parte de los estudios
indican quelarutadetransmision prin-
cipal eslahorizontal, esdecir apartir de
gérmenes gque contaminan el ambiente
dearededor y del interior delas gran-
jas.

En el caso delas fuentes abidticas,
su importancia como fuente de infec-
cion guardararelacion con laresisten-
ciadel germen. EI Campylobacter no
sobrevive por debajo de pH 49y es
muy sensibleal oxigenoy aladeshidra-
tacion. En un ambiente seco a tempe-
ratura ambiente, la supervivencia del
germen es corta. Sin embargo, atem-
peraturasderefrigeraciony con hume-
dad adecuada, puede sobrevivir duran-
te semanas.

Los principales factores investiga-
dos como posibles fuentes de infec-
cién de las granjas han sido:

-Pienso: su baja humedad y una
actividad de aguapor debajo de 0,8
esincompatible con la superviven-
ciade Campylobacter. Ademés, €
pienso se presenta normalmente
granulado y es sujeto a temperatu-
ras de pasteurizacion, lo cual des-
truirialabacteria.

-Cama: laspropiedadesdelacama



fresca se consideran letales para
Campylobacter. El germen nunca
se ha aislado de la cama limpia 'y
seca, no considerandose una fuen-
te de infeccion.

Sin embargo, en paises donde la
cama no se saca de las naves y se
deja para € lote siguiente, puede
constituir unafuentede contamina-
cion importante.

-Aerosoles: la persistencia de
Campylobacter en el aire es escasa
debido aladeshidratacién, pero en
una atmosfera cargada de hume-
dad, €l germen podria transmitirse
a distancias considerables.

En & ambiente cerrado de las na-
ves, lalocalizaciondelosventilado-
res puede aumentar €l riesgo de
contaminacion. Por €llo, al disefiar
lagranjadeberaevitarse lacoloca
cién detomasdeairecercadeareas
contaminadas, talescomoincinera-
dores de cadaveres, amacenes de
material, etc.

-Insectos: los més frecuentes en
las granjas serian moscas, escara-
bajos -Alphitobius diaperinus- y
cucarachas. Aunque se ha demos-
trado que pueden ser portadores de
Campylobacter, la bacteria solo
sobrevive sobre su cuerpo o0 en su
intestino unos pocos dias. Por tan-
to, su importancia como disemina-
dores de la infeccion es escasa.

Nuestros resultados apoyarian este
hecho, yaque todoslosintentos de
aislamiento que hemos realizado a
partir de insectos -principalmente
Alphitobius- y otros invertebrados
encontrados en las granjas, han
sido nulos.

-Avessilvestres: El Campyl obacter
spp se aisl6 apartir de un 10% de
las avessilvestresincluidas en un
estudiorealizadoenLouisiana. Las
gue suponen un mayor riesgo para
las granjas serian las paseriformes
y columbiformes. Lasanseriformes
podrian contaminar la fuente del
agua de bebida.

El riesgo que suponen esta clara-
mente relacionado con €l estado de
conservacion de las naves -grietas,
orificios, roturadelas mosquiteras,
etc.- y con las practicas de manegjo.
La préctica de abrir las ventanas
paraventilar las naves aumentalas
posibilidades de acceso de estas
aves a su interior y, por tanto, €l
peligro de contaminacién.

En las condiciones de
nuestro estudio,
creemos que el agua ha
sido unade las

principales fuentes de
infeccién

-Otrosanimalesdomésticosy sal-
vajes. diversos autores han consi-
derado alos roedores como fuente
deinfeccién paralasgranjasavico-
|as. Por € contrario, son varios|os
trabajosenlosqueno sehalogrado
aislar Campylobacter a partir de
ratasy ratones capturados vivos en
el exterior de las naves. Parece ser
gue lainfeccién en estos animales
estransitoriay noseconsideranun
factor de riesgo importante, sobre
todo s la granja lleva a cabo un
programa de control.

Un peligromayor suponeel ganado
enextensivoy losanimal esdecom-
pafiaen las cercanias de las explo-
taciones. Aungueestosanimalesno
tengan acceso a la granja, pueden
excretar gran cantidad de gérme-
nesy contaminar e ambiente cir-
cundante. Mediante el uso de mar-
cadores molecul ares se han descri-
to casos de lotes infectados por la
misma cepa aislada en heces de
ganado vacuno que pastaba en te-
rrenos adyacentes.

-Agua de bebida: su importancia
como fuente de infeccion podria
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estar infravaloradaya que el aisla-
miento de Campylobacter a partir
delared de abastecimiento de agua
esdificil.

La alta concentracion en oxigeno
del agua, la accion de los rayos
UVA, la fdta de nutrientes y los
productos antimicrobianos hacen
guelaviabilidad deCampyl obacter
enlascorrientesdeaguadisminuya
rapidamente. Sin embargo, se ha
comprobado que en estas condi-
ciones la bacteria genera formas
guesonviablesperonocultivables,
las cualespueden sobrevivir duran-
te periodos superiores a 4 meses.
La capacidad de estas formas para
colonizar al pollonosehaestudiado
en profundidad, pero algunosexpe-
rimentos indican que ciertas cepas
si conservarian esta facultad.

Por otro lado, se ha comprobado
gue los biofilms que se forman en
lastuberiasy bebederosdelasgran-
jasprolongan la supervivencia de
Campylobacter. Esto sedebeaque
la capa de polisacaridos extrace-
lularesdel biofilm protege alabac-
teriadelaacciondel oxigenoy dela
accion delos agentes quimicos uti-
lizados en el tratamiento del agua.

En las condi ciones de nuestro estu-
dio, creemos que e agua ha sido
una de las principales fuentes de
infeccion. Hemosai slado Campylo-
bacter en varias ocasiones a partir
del agua del pozo de una granja
determinada. Posteriormente, se
comprobd que alguno de los
genotipos aislados en el agua eran
los mismos que se aislaban a partir
de las heces de los pollos de dicha
granja.

Ademés, en agunas granjas de
reproductoras se han realizado dis-
tintos tratamientos de las tuberias
paradliminar el biofilm. Enalgunos
casos, este tratamiento ha retrasa-
dolacolonizaciéndeformasignifi-
cativa, lo cual sugiere que e agua
podriaser €l origen delainfeccién.



-Persistencia entre lotes: supo-
niendoquelacamanoesreutilizada,
esta via de entrada estaria ligada a
lasoperacionesdelimpiezay desin-
feccion que se realizan entre cada
lote.

Varios estudios han mostrado que
los genotipos que se aislan en un
lote son diferentesalos aislados en
el lotesiguiente. Esto indicariaque
lasoperacionesdelimpiezay desin-
feccion son suficientes parala eli-
minacion de Campylobacter del
ambiente.

cion de las naves. Es significativo
afadir que este aislamiento se pro-
dujo a partir de muestras de suelo
con humedad, lo cual indicalaim-
portanciade secar lasinstal aciones
adecuadamente.

-Personal y medidas de biosegu-
ridad: la bacteria puede ser intro-
ducida en la explotacion avicola a
travésdebotas, vestimentay herra-
mientas que se usan dentro de las
granjas, como holsas para recoger
cadaveres, balanzas, etc.

Sehanredizadodiferentesestudios

Las operaciones de limpieza y desinfeccion son

suficientes paralaeliminacién de Campylobacter
del ambiente

Sin embargo, estos mismos resul-
tados se han observado en granjas
donde no se realizan estas opera-
cionesrutinariamente, lo cual refle-
jalaescasaresistenciadel germen a
las condiciones ambiental es.

Por €l contrario, si parece que la
positividad de un lote puede tener
relacion con el tiempo de vaciado
entre lotes. Asi, se ha visto que
intervalos por encima de 14 dias
reducenlacontaminacionbacteriana
dentro y arededor de las naves.

En nuestraexperiencia, s6lo hemos
aislado en una ocasién Campylo-
bacter apartir de muestras del am-
biente tras la limpieza y desinfec-

sobre factores de riesgo asociados
a la infeccion. En genera, todos
ellos consisten en encuestas acerca
delas caracteristicas de lagranjay
del sistema de mangjo. Posterior-
mente, relacionan cuales respues-
tas estan ligadas a la deteccion de
|otes positivos.

Los principales factores de riesgo
encontrados han sido:

*Separacion entre  exterior e
interior de la granja o “barrera
higiénica’ inexistente o difusa.
El riesgo decol oni zaci dn dismi-
nuye cuando las explotaciones
disponendeunvestuario o ante-
sala, botas para uso exclusivo
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dentro delagranjay pediluvios
con solucién desinfectante.

*Mal estadodelosedificiosdon-
de seaojan las aves.

*Aclarado de los lotes: se ha
comprobado quelasjaulas con-
taminadas en unaexplotaciony
limpiadasinadecuadamentehan
introducido la infeccién en la
siguientegranjadondeserealizé
el aclarado.

*Periodo entre lotes sucesivos
menor de 14 dias.

*Renovar la solucién desinfec-
tantedelospediluviosmenosde
una vez por semana.

sUtilizar los pediluvios a partir
de la entrada de los pollos, en
vez deusarlosentodo momento
o inmediatamente tras ladesin-
feccién.

Limpiezay desinfeccioninade-
cuada de los depdsitos de agua,
conducciones y bebederos.

Cercania de otras explotacio-
nes agropecuarias.

*Personal delagranjaempleado
al mismotiempo en otrasexplo-
taciones avicolas o de otros
animales domésticos.
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Ponerse en contacto con los auto-
res en los teléfonos y direcciones de
correo indicadas.

Contenido en proteinay aminoacidos de las materias primas.

Existen también ventajasalargo plazo
derivadas de la correcta gestion de la
variabilidad delosingredientes. eval ua-
cion de materias primasy proveedores
segunlavariabilidad, control 6ptimode
losmérgenesdeseguridad enlaformu-
lacién, etc.

3. El control del contenido en ami-
noécidos de las materias primas es
crucial paragarantizar un pienso bara-
to y que proporcione un adecuado

rendimiento en la produccion animal.
La tecnologia NIR tiene mucho que
aportar en este campo.

4. Unacorrectagestion delavaria
bilidad durante la formulacion va a
permitir producir un pienso econémi-
o pero también seguro desde el punto
de vista nutricional. La formulacién
estocastica puede convertirse en una
posible alternativafrente alatradicio-
nal programacionlineal.

(Viene de pagina 82)
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