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USO DE ECHINACEA ANGUSTIFOLIA Y TURNERA DIFFUSA COMO 

INMUNOESTIMULANTES, EVALUANDO LOS TITULOS DE ANTICUERPOS 

VACUNALES CONTRA NEWCASTLE . 

• 
INTRODUCCIÓN 

Las necesidades básic_as de los sere~ hu,manos son: alimentación, refugio. 

vestido. combustibles y bienestar emocional. A lo largo de la historia se 

utilizaron los recursos de la tierra para satisfacer estas necesidades y 

mejorar la calidad de vida del hombre. y los animales han contribuido de 

manera significativa a este avance. 

De los múltiples beneficios que los animales domésticos proporcionan a los 

humanos. son de particular importancia los alimentos. el vestido y los 

productos secundarios de la matanza que se utilizan para varios propósitos 

químicos. 



Cuando hay oportunidad, la mayoría de los seres humanos consume tanto 

productos animales como vegetales. La carne se consume en cantidades 

considerables cuando es accesible. En la mayoría de los países, su 

accesibilidad está muy relacionada con el nivel económico de los 

habitantes y con la tecnología agrícola. Los productos animales 

proporcionan más o menos 253 del aporte energético de la dieta de los 

habitantes de países desarrollados, comparado con aproximadamente 73 

para los países subdesarrollados. Los productos animales proporcionan 

aproximadamente 553 de la proteína de las dietas humanas en los países 

desarrollados. pero sólo 213 en los subdesarrollados. Los dos alimentos 

principales derivados de los animales son carne y leche ( l). 

El consumo de carne de pollo en México se ha incrementado 

considerablemente en los últimos años según dalos del INEGI, sobre el 

consumo de carne de otras especies. Esto puede deberse a la diferencia 

de precios y los recursos económicos de los mexicanos. Por ejemplo en 

1994 del total de carne consumida el 38.9 3 correspondió a la. especie 

bovina, 24.043 al cerdo y 34.60 3 a las aves; sin embargo para 1999 el 

consumo de carne de ave ocupó el primer lugar con un 41.543 (38). 

(Cuadro 1 y 2) 
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La carne es un alimento importante por dos razones con base científica. 

La primera es que la variedad de aminoácidos de las proteínas animales es 

más cercana a las necesidades del cuerpo humano que las que tienen las 

proteínas vegetales. La segunda es que la vitamina B 12. necesaria para la 

nutrición humana, puede obtenerse en cantidades adecuadas si se 

consume carne, pero no del consumo de plantas ( 1). 

La composición de la carne de ave es particularmente favorable para el 

hombre, ya que se trata de un alimento de gran valor como fuente de 

proteínas, siendo superado sólo por la leche y el huevo (2). Cuadro 3 

Por su proporción relativamente baja en sustancia colágena, es muy 

digestible, de ahí su utilidad para enfermos y convalecientes. La carne de 

ave es además estimulante del apetito y de la digestión por su elevado 

contenido en sustancias básicas, como la creatina, creatinina y anserina 

(2). 

La industria avícola hoy en día es de gran importancia por ser una de las 

principales fuentes de alimentación del ser humano. en particular, la 

producción de pollo de engorda tiene una gran demanda en el mercado, 

ya que aún está al alcance de la mayor parte de la población debido a 

su costo. el cual no es tan alto como la carne de res. Esto justifica tener 

3 _J 



óptimos parámetros productivos y evitar todo aquello en que se puedan 

ver afectados, como es la calidad del alimento. instalaciones adecuadas. 

así como calidad del pollito para evitar pérdidas en la granja. La 

avicultura es uno de los sectores que más ha sobresalido por su capacidad 

productiva. su alto grado de integración y su avance tecnológico. esto la 

ha llevado a niveles de competitividad y eficiencia en el mercado 

internacional (3). 

En los últimos 40 años, la producción de pollo ha venido aumentando y lo 

que eran pequeñas parvadas, ahora constituyen importantes industrias 

avícolas. con lo que se ha logrado el control de diferentes enfermedades 

y grandes avances en materia de nutrición y genética. El hombre necesita 

proteínas para una buena alimentación, y Ja carne de pollo es una de las 

de mayor valor biológico, como lo demuestra el análisis químico de las 

proteínas en comparación con las siguientes carnes: el pollo 273, el cerdo 

153, la ternera 193. la vaca 213. y el caballo 223; así mismo es una fuente 

rica en aminoácidos esenciales y compuestos nitrogenados (4). 

La mayor parte de los nutrientes son absolutamente esenciales para la vida 

por lo que una ración debe suministrar cada nutriente esencial en 

cantidades apropiadas (5). 
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Desde hace tiempo se sabe que la mala nutrición y la enfermedad 

guardan una estrecha relación, y tiende a pensarse que la desnutrición 

predispone a infecciones. En general, las deficiencias nutricionales graves 

disminuyen la función de los linfocitos T. y por ello limitan las respuestas 

mediadas por células; al mismo tiempo, dejan intactas las funciones de los 

linfocitos B y la inmunidad humoral. Así, el ayuno provoca con prontitud 

atrofia del timo y disminución de la concentración de hormonas tímicas. 

Las células T circulantes disminuyen y se pierden células de la zona de 

linfocitos T de los tejidos linfoides secundarios. Las deficiencias nutricionales 

específicas tienen una gran variedad de efectos. Se ha demostrado que 

las deficiencias de vitaminas A, D. E. B 12 y el ácido fólico disminuye las 

concentraciones de inmunoglobulinas y deprime la respuesta del sistema 

inmune. De la misma manera se ha observado que las deficiencias de 

minerales tales como el magnesio, zinc y cromo tienen el mismo efecto 

inmunosupresor (6). 

Entre los nutrientes más importantes, se encuentran los carbohidratos, 

lípidos, proteínas. vitaminas y minerales. 

Carbohldratos. La principal función de los carbohidratos en la dieta de las 

aves es proporcionar energía al animal. Sin embargo, si todo el 

carbohidrato se excluye de la alimentación, es posible causar una 
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deficiencia manifestada de manera primaria con falla de crecimiento. La 

energía es precisa en cantidades variables para todos los procesos 

metabólicos, por lo que una deficiencia de energía influye sobre la 

mayoría de los aspectos de rendimiento productivo de las aves (5,7). 

Lípldos. Son la fuente mós concentrada de energía dietética usada en la 

nutrición aviar. Las grasas constituyen más del 40 % del contenido seco del 

huevo, y alrededor de 17 3 y 123 del peso de pollos y pavos de engorda 

listos para la venta, respectivamente. La mayor parte de los ingredientes 

de la dieta contienen sólo de 2 a 5% de grasa (5). 

Proteína. En las aves, los alimentos se transforman principalmente en 

proteína. En base a peso seco, el cuerpo de un pollo de engorda de siete 

semanas de edad o un pavo de 20 semanas contiene mós de 653 de 

proteína, y los huevos más de 503. Las raciones típicas para pollos de 

engorda y pavos contienen alrededor de 20 a 28 3 de proteína. La 

proteína de los piensos es una mezcla de 22 aminoócidos 

aproximadamente, de los cuales once son aminoócidos esenciales. Los 

aminoácidos esenciales no pueden ser sintetizados en absoluto o son 

sintetizados con excesiva lentitud en las aves y deben ser aportados por la 

dieta. El resto de los aminoócidos pueden ser producidos a partir de otros 

aminoócidos. La calidad de la proteína para alimentación animal se 
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determina de acuerdo a lo próxima que esté su composición de 

aminoácidos a la proteína que cumple con tos requerimientos de 

aminoácidos dietéticos del animal. Al formular las raciones de aves. éstas 

deben suministrar lodos los aminoácidos esenciales en cantidades 

generosas y nitrógeno total suficiente para que los pollos sinteticen los 

demás aminoácidos necesarios (5,7). Cuadro 4 

Vitaminas. Las vitaminas son compuestos orgánicos, por lo común no 

sintetizadas en el cuerpo, que se requieren en cantidades muy pequeñas 

en la dieta. No son componentes estructurales del cuerpo y su función más 

frecuente es como coenzimas o reguladores del metabolismo. Las 

vitaminas son esenciales para la vida y deben suministrarse en cantidades 

apropiadas a los pollos para crecimiento y reproducción. Normalmente, el 

huevo contiene suficientes vitaminas para cubrir las necesidades de el 

embrión en desarrollo. Por esta razón. los huevos son una de las mejores 

fuentes animales de vitaminas para la alimentación humana (5). 

Minerales. Además de carbono, hidrógeno, nitrógeno y azufre 

encontrados en los constituyentes orgánicos del cuerpo de un animal. se 

requieren muchos otros elementos químicos como nutrientes. Los 

elementos que se reconocen como indispensables en la dieta de aves son 

calcio, fósforo. sodio, potasio. magnesio, cloro, yodo, hierro, manganeso. 
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cobre, molibdeno, zinc y selenio. El cobalto se requiere sólo como 

constituyente de la vitamina B 12 (5). 

Una nutrición bien equilibrada es vital para el mantenimiento de la salud y 

productividad de las aves, no sólo por los efectos específicos que se 

producen cuando hay alguna carencia importante (por ejemplo: 

raquitismo, encefalomalacia, polineuritis. fatiga de jaula. deformidades 

embrionarias). sino también por la influencia que tiene sobre la 

inmunoresislencia a agentes agresores tóxicos, microbianos o parasitarios. 

convalecencia después de enfermedades y, en fin un sinnúmero de 

funciones corporales que conforman la homeostasis (8). 

De las condiciones que un animal debe reunir para ser productivo, la más 

importante es que esté sano. De poco sirve el potencial genético, la 

buena nutrición y el correcto manejo en un animal enfermo (8). 

El cuerpo del animal vivo contiene todos los componentes necesarios para 

sustentar la vida; es libio, húmedo y abundante en nutrimentos. Por 

consiguiente. sus tejidos resultan en extremo atrayentes para una amplia 

variedad de microorganismos. lo cual se manifiesta cuando el animal 

muere y su cadáver empieza a oler y descomponerse conforme se lleva a 

cabo la invasión microbiana. proceso que es sumamente rápido en climas 
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cólidos. Por otra parte, los tejidos de animales vivos y sanos son resistentes 

a éste tipo de invasiones, gracias a la presencia de una extensa variedad 

de mecanismos de defensa al interior del cuerpo. De hecho la 

supervivencia del animal depende del éxito que tengan las defensas del 

cuerpo para contrarrestar la invasión microbiana, mecanismo que se 

estudia en campo de la inmunología (6). 
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MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS Y ESPECIFICO$ DE LAS AVES. 

Dada la naturaleza esencial de las defensas corporales, es fundamental 

que el cuerpo pueda erradicar a todo invasor capaz de ocasionar 

enfermedad o disminuir la posibilidad de supervivencia. Por consiguiente, 

como seria de esperar. el cuerpo no puede depender de un solo 

mecanismo de defensa, y por ello dispone de varios sistemas distintos para 

este fin. Las principales y más obvias son las barreras físicas contra la 

invasión. En este sentido, la piel constituye una barrera física que, de 

dañarse, tiene garantizada una rápida reparación a través del proceso de 

cicatrización. En las demás superficies corporales, las defensas físicas más 

sencillas consisten en procesos de autolimpieza, como la tos, el estornudo y 

el flujo de moco en las vías respiratorias, el vómito y la diarrea en el 

conducto gastrointestinal. La identificación de flora normal también 

permite excluir la presencia de invasores potenciales (6). 

Aunque muy útiles. las barreras físicas no son del todo eficaces en sí, ya 

que, con el tiempo y la persistencia suficientes. el invasor llega a vencer los 

obstáculos físicos. Por consiguiente la segunda línea de defensa consiste 

en los mecanismos de respuesta defensiva, los cuales se dirigen a las 

regiones amenazadas para estimular temporalmente las defensas locales. 

Sin embargo. tales respuestas no son la solución final para defender el 
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cuerpo; lo que realmente se necesita es un sistema de defensa capaz de 

frenar y eliminar a los invasores, y a continuación, aprender de él; en otras 

palabras, un sistema que aprenda a reconocer a los invasores al 

encontrarlos nuevamente y que pueda responder aún con mayor rapidez 

y eficacia. Este tipo de respuesta adaptativa es ta función del sistema 

inmune. El Sistema Inmune debe ser por necesidad hasta cierto punto 

complejo, y una de las razones para ello es la amplia variedad de 

microorganismos de los que debe defenderse (6). 
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INMUNOFISIOLOGIA 

El sistema inmune de los aves no difiere en forma morcado de el de los 

mamíferos. Tanto en las aves como en los mamíferos, lo respuesta inmune 

requiere de un mínimo número de posos para establecerse. Tal vez la 

diferencia mós significativa seo la presencio de lo Bolso de Fabricio y la 

ausencia de nodos linfoides organizados en el sistema inmune en las 

especies aviares (9). 

Sistemas Inmunitarios 

El sistema inmunitario debe su origen a ciertas células especializadas de las 

cuales los linfocitos y otros células derivados son los mós importantes. Hay 

dos fragmentos en la inmunidad: la humoral y lo celular ( 10, 11). 

Tejido Inmune primario. 

El concepto de los células T y B entro en el vocabulario de inmunología 

solamente después de los investigaciones bósicas con modelos de pollos 

que revelan el papel inmunológico de la Bolso de Fabricio y el Timo de las 

oves. El concepto de linfocitos B fue llamado poro identificar el origen de 

éstos en la Bolsa y de mamíferos en lo médula óseo. y los del concepto de 

linfocitos T identificados de su origen tímico ( 12). 

12 
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Timo, Receptor de células T y agrupador de diferenciación. 

La tercera y cuarta bolsa faríngea contribuye a la formación del timo , el 

cual consiste de siete lóbulos desarrollados a lo largo de cada lado de la 

vena yugular. El timo como la bolsa, posee región cortical y medular. Una 

proteína aislada, la hormona timica, localizada en el timo y en la sangre, 

estimula la médula ósea para expresar marcadores de células T (l 2). 

Sistema T (sistema del timo): En el pollito de muy corta edad ciertos 

linfocitos inmaduros originados en el saco vitelino y la médula ósea pasan 

a través del timo. Los linfocitos T maduran en el timo, luego crecen y se 

acumulan en los órganos linfoides tales como el bazo, tonsilas cecales, 

glándula de Harder u otros durante algunas semanas posteriores a la 

eclosión. Los linfocitos T no producen anticuerpos pero poseen la 

capacidad de desarrollar linfocinas, con frecuencia llamadas células 

detectoras, que pueden destruir células extrañas por contacto sin la 

presencia de un anticuerpo. Los linfocitos T son las células de mayor 

importancia efectoras de la inmunidad celular (1O,11). 

Se conocen distintas subpoblaciones de linfocitos que están identificadas 

por proteínas de superficie celular. Cada molécula tiene un nombre 

común y una denominación CD (Cluster of differentiation). Hoy en día 

están reconocidas 130 de estás moléculas, tas cuales se designan con un 

13 



número, por ejemplo C04, COB, C016. Los linfocitos T COB• son citotóxicos 

y en algunos casos funcionan como supresores. Los linfocitos T C04• son 

conocidos como cooperadores o auxiliares, y su función la lleva a cabo a 

través de una gama de proteínas denominadas genéricamente 

interleucinas o citocinas. Algunas de estas citocinas como el interferón 

gamma son potentes activadores de macrófagos, y por Jo tanto. son 

importantes en Ja respuesta inmune contra microorganismos facultativos 

intracelulares. Dentro de los linfocitos C04 hay dos subpoblaciones 

designadas Th l y Th2. Cada una de estas subpoblaciones produce una 

determinada combinación de citocinas. que a su vez tienden a estimular 

ya sea la inmunidad humoral (en el caso de Th2) o inmunidad celular ( en 

el caso de Thl) (6.13). 

Morfología de Ja Bolsa de Fabricio. 

La bolsa es un divertículo dorsal de Ja región del proctodeo de la cloaca . 

La bolsa aparece entre 3 y 5 días de desarrollo del embrión. Una 

característica mayor del desarrollo embrionario es la formación de un 

brote, el precursor del folículo bursal . La presencia de este órgano es 

único para las aves. ya que los mamíferos carecen de una estructura 

anatómica comparable ( 11.12). 

14 



Sistema B (sistema bursal): la inmunidad humoral, caracterizada por 

anticuerpos secretados por los linfocitos B está bajo el control de la Bolsa 

de Fabricio, lugar en donde se produce la maduración. Los linfocitos B que 

pasan a través de la bolsa de Fabricio pronto se dislribuyen en todo el 

cuerpo incluyendo el sistema sanguíneo lugar en el que ya no requieren de 

la bolsa para madurar (1O.11 ) . Cuadro 5 

Tejido linfoide secundarlo. 

Bazo. 

Este órgano se localiza adyacente a la superficie dorsal del lóbulo derecho 

del hígado y dorsal al proventrículo y es oval de color café rojizo. En las 

aves como en los mamíferos el bazo posee pulpa blanca y pulpa roja. En 

la pulpa blanca están localizados la vaina linfática periarteriolar, los 

centros germinativos y la región perielipsoidal de la pulpa blanca. Una 

arteria central surge de la arteria esplénica rodeada por la vaina linfática 

periarteriolar • la cual contiene linfocilos, macrófagos y células dendríticas 

dependientes del timo. 

Tónsila cecal. 

La tónsila cecal es una placa alargada de tejido en la región proximal de 

cada ciego. El tejido cecal policríptico es muy parecido a las tónsilas 

palatinas de los mamíferos. La localización y continua exposición de las 

15 



tónsilas al contenido fecal sugiere un papel de centinela por su tejido 

linfoide periférico. La tónsila cecal posee aproximadamente 400 unidades 

esféricas, cada una con una cripta, tejido linfoide difuso y centros 

germinativos. La tónsila cecal posee células B y T, y células plasmáticas 

que producen anticuerpos para antigenos solubles ( 12). 

Placas de Peyer 

Las placas de Peyer aparecen a los 1 O días de edad del pollo a lo largo de 

la unión intestinal ileocecal. Poseen linfocitos en el epitelio, pero no como 

criptas como las tónsilas, como en el caso de los mamíferos. Hay 

aproximadamente 5 o 6 placas en Smm de diámetro, en el intestino de un 

pollo de 12 semanas de edad ( 12). 

Divertículo de Meckel 

El tronco de la yema, divertículo de Meckel, en un pollo de 2 semanas es 

de 3 - 6 mm de largo y 1.7 mm de ancho. El divertículo de Meckel puede 

contribuir a la circulación común de células blancas y puede ser un sitio 

para aislar factores estimuladores de colonias que inician las colonias de 

granulocitos y monocitos ( 12). 
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Linfocitos intestinales. 

Los linfocitos intestinales generalmente residen en el epitelio o la lámina 

propia. La lámina propia contiene células B marcadas positivamente con 

lgA e JgM, células plasmáticas y células T. Esas células intraepiteliales 

localizadas entre las células epiteliales y la membrana basal ( 12). 

Glándula de Harder 

La glándula de Harder, localizada ventral y posteromedial al tercer 

párpado, realiza el papel de centinela en la protección inmune del pollo 

(12). 
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FUNCIONES y MORFOLoGrA DE LOS ELEMENTOS DE LA SANGRE. 

Las células sanguíneas de las aves tienen las mismas funciones generales 

que Ja de los mamíferos. Los eritrocitos transportan oxígeno desde los 

pulmones, los heterófilos y monocitos tiene funciones fagocíticas; los 

linfocitos actúan en mecanismos inmunes. los trombocitos actúan en la 

hemostasis, tienen capacidad fagocítica. y las proteínas del plasma son 

importantes en la regulación osmótica. coagulación, inmunidad y 

transporte de muchas substancias (14). 

Los leucocitos granulocitos predominantes en la inflamación aguda en las 

aves. son los heterófilos. Los heterófilos son altamente fagocíticos, capaces 

de una amplia actividad antimicrobiana. Los heterófilos de aves carecen 

de míeloperoxidasa y dependen primariamente de mecanismos 

antimicrobianos no oxidativos. En los gránulos de heterófilos se encuentran 

las beta-defensinas que pueden matar una gran variedad de bacterias 

patógenas y son el mayor componente del arsenal de los heterófilos. Los 

heterófilos son la primera línea de defensa de pulmones y sacos aéreos en 

una invasión microbiana ( 1 S). Cuadro 6 

Los trombocitos de aves y plaquetas de mamíferos difieren en origen, 

morfología subcelular y en menor parte en función. Las plaquetas de 

18 



mamíferos surgen de la fragmentación del citoplasma de los 

megacariocitos. pero el origen de los trombocitos permanece difícil de 

encontrar. Recientes observaciones indican que los trombocitos de aves 

deben ser considerados como células con múltiples capacidades, una de 

las cuales es la actividad hemostótica. Tal como una célula puede estar 

en transición de la célula primitiva primaria en la hemolinfa de los 

invertebrados la cual, en adición a otras funciones. tiene una capacidad 

para coagular como las plaquetas. Esta función es una de las más 

antiguas. También se ha reportado que tienen remarcada habilidad 

fagocítica. Estudios recientes han sugerido que hay una estrecha relación 

entre trombocitos y linfocitos. Sin embargo, no sugieren que 

necesariamente estén derivados de la misma célula precursora (14). 

La mayor diferencia entre la sangre de aves y mamíferos es que las aves 

tienen eritrocitos y trombocitos nucleados. Los eritrocitos son generalmente 

elípticos y totalmente largos. El núcleo está condensado en el centro de la 

célula. La concentración de hemoglobina es menor en los eritrocitos de 

aves que en las de los mamíferos. probablemente porque el espacio está 

ocupado por el núcleo. El término trombocito sólo debe usarse en 

descripciones pertenecientes a las aves ( 14). 
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En la sangre de aves se encuentran leucocitos de varios tipos. Diferenciar 

heterófilos de eosinófilos puede ser difícil y diferenciar linfocitos, monocitos 

y trombocitos puede causar confusión. los heterófilos y eosinófilos son 

células segmentadas teniendo parecido en los gránulos teñidos de rojizo

anaranjado. En ambas células los segmentos del núcleo pueden ser 

obscurecidos por cubrirse intensamente con gránulos teñidos. En los pollos 

los heterófilos tienen gránulos alargados y los eosinófilos tienen gránulos 

redondos. Sin embargo, la distinción no siempre es clara al microscopio de 

luz. Con la tinción de Wright, los heterófilos se tiñen ligeramente más que 

los gránulos de los eosinófilos, dando a la célula una ligera apariencia 

caprichosa. Esta diferencia es totalmente sutil, sin embargo, puede variar 

entre los laboratorios. Este criterio para diferenciar heterófilos y eosinófilos 

debe ser usado como E:I último recurso y con precaución cuando se realiza 

un conteo leucocitario diferencial (14). 

Existen dos tipos de linfocitos en la sangre aviar, linfocitos pequeños y 

linfocitos grandes o medianos. los linfocitos pequeños tienen un delgado 

borde de citoplasma basófilo alrededor de un núcleo oval. la tinción del 

citoplasma y su cantidad esparcida son usualmente suficientes para 

distinguir los linfocitos de los trombocitos. Algunas veces, sin embargo, los 

trombocitos no parecen tener abundante citoplasma, especialmente en 

frolis espesos o cuando la agregación de trombocitos ha ocurrido. Porque 
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es difícil diferenciar entre linfocitos grandes y monocitos, son 

frecuentemente mal clasificados (14). 

Los monocitos son generalmente los más largos de los leucocitos vistos en 

frotis de aves, sus núcleos son generalmente redondos u ovales, pero 

pueden ser elongados con una indentación en uno de sus lados. Su 

citoplasma usualmente es abundante y frecuentemente vacuolado o 

espumoso. Puesto qua algunos monocitos pueden ser pequeños y no 

vacuolados, ellos pueden parecerse a linfocitos grandes. Porque algunos 

monocitos no son fácilmente distinguibles al microscopio de luz (14). 

Algunos linfocitos grandes pueden tener unos pocos gránulos azurofílicos 

dentro de su citoplasma homogéneo. Los trombocitos típicos son ovales. 

Ellos tienen un núcleo oval y una moderada cantidad de citoplasma 

ligeramente teñido. Ocasionalmente pequeños a grandes grupos de 

núcleos ovales con citoplasma homogéneo en el fondo del frotis. Esos 

grupos son agregados de trombocitos y se encuentran más 

frecuentemente en muestras simples de sangre que dificulta la 

coagulación (14). 

21 



CARACTERfSTICAS GENERALES DE LA RESPUESTA INMUNE. 

El tipo de inmunidad es importante para la protección contra diversas 

enfermedades aviares ( 16). Cuadro 7 

La respuesta inmune es un proceso dinámico que promueve la extensiva 

proliferación de células en el cuerpo. Si la proliferación es permitida 

persistirá indefinidamente, y el proceso puede causar serios daños. Hasta 

aquí la respuesta inmune esta altamente regulada. Existen los mecanismos 

regulatorios que inician la respuesta inmune, control de los niveles de la 

actividad inmune y finalmente los que paran la respuesta inmune. Las 

señales para terminar la respuesta inmune que llega a ser activada 

cuando la continuación de la respuesta no es grande en los intereses del 

hospedador. Bajo ciertas circunstancias , tal como defectos congénitos o 

infecciones, la mal función de los mecanismos de regulación inmune se 

suprimen con serias consecuencias para el hospedador. La infección con 

el virus de la enfermedad infecciosa de la Bolsa en pollos o enteritis 

hemorrágica en pavos puede resultar en una inmunosupresión por causar 

defectos en el sistema regulatorio de la aves (11). 

Los antígenos pueden estimular la inmunidad celular o humoral, o como es 

generalmente el caso, ambos tipos de respuesta. En una respuesta inmune 
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típica, las células presentadoras de antígenos. tal como macrófagos. 

procesan el antígeno antes de presentarlo a las células inmunes. La 

presentación del antígeno inicia con una compleja serie de eventos que 

involucran la cooperación celular y la participación de las linfocinas. Las 

linfocinas son productos solubles biológicamente activos secretados por las 

células inmunes. Las células B se diferencian ya que secretan anticuerpos 

para antígenos específicos mientras que las células T pueden diferenciarse 

en diversas subpoblaciones de células con diferente efecto (11 ). 

La respuesta inmunitaria posee tres características fundamentales: 

A) lnducibilidad. Para que el organismo desarrolle una respuesta 

inmunitaria (RI) tiene que ser estimulado antigénicamente. Esta 

estimulación puede ocurrir naturalmente (infección y/o padecimiento de 

una enfermedad) o artificialmente mediante el uso de inmunógenos 

(vacunas. bacterinas y toxoides) (13). 

B) Especificidad. La RI es específica contra el antígeno que le dio origen. 

C) Memoria. Esta propiedad de la RI implica que el sistema inmune del 

organismo recuerda el contacto previo con un antígeno de manera que 

en un segundo encuentro con el mismo antígeno responde 

aceleradamente. Esta característica ocurre cuando un organismo se pone 
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en contacto con un determinado antígeno por primera vez. El tiempo 

transcurrido desde la inoculación del antígeno hasta la presencia, por 

ejemplo, de anticuerpos en el suero, se denomina periodo de latencia y 

suele ser entre siete y diez días aproximadamente. Después de este lapso, 

la concentración de anticuerpos séricos aumenta hasta llegar a un 

máximo alrededor del día 21 y a partir de este momento empieza a 

declinar. Existen excepciones a esto último, como por ejemplo la 

inoculación de microorganismos vivos atenuados que pueden persistir por 

tiempo indeterminado en el organismo y por lo tanto proporcionan un 

estimulo antigénico constante. Algo similar se puede presentar con 

infecciones subclínicas persistentes. Cuando el organismo es estimulado 

por segunda o sucesivas ocasiones con el mismo antígeno se presenta la 

respuesta secundaria, que se caracteriza por la reducción del periodo de 

latencia a tres días aproximadamente y una elevación rápida de los 

niveles de anticuerpos séricos. Esta característica de la RI explica porque 

la mayoría de las enfermedades infecciosas se padecen una sola vez. ya 

que el organismo sensibilizado durante el primer contacto responderá 

rápida y eficazmente a sucesivos contactos con el mismo agente 

infeccioso evitando la enfermedad. Asimismo esta propiedad explica un 

objetivo fundamental de la inmunización o vacunación, consistente en 

generar memoria inmunológica a través de la inoculación de 

microorganismos o sus antígenos (6, 13). 

24 



CELULAS TRANSFORMADORAS DE ANTIGENOS. 

MHC (Complejo Mayor de Histocompatibilidad): Receptores presentadores 

de antígenos. 

Durante una reacción inmunitaria. algunas partes de los microorganismos 

invasores se procesan para poder ser presentadas a las células 

inmunitarias. Este proceso consiste en la rotura de los antígenos extraños 

en fragmentos que se colocan en sitios de unión sobre receptores 

especializados de la superficie celular. El sistema inmunitario responderá 

sólo a aquellos que se presenten de manera correcta. Para inducir una 

respuesta inmunitaria, la transformación del antígeno requiere no sólo la 

fragmentación de sus moléculas en el interior de las células, sino también la 

unión de estos fragmentos con una molécula correcta presentadora de 

antígenos. Estas moléculas presentadoras de antígenos se llaman 

moléculas de histocompatibilidad. las cuales son glucoproteínas 

receptoras especializadas. codificadas por genes que se localizan en un 

complejo genético llamado complejo mayor de histocompatibilidad 

(MHC). Los genes del MHC determinan cuales antígenos se transforman y 

presentan; desde el punto de vista inmunológico el MHC puede 

considerarse como un conglomerado organizado de genes que regulan la 

transformación y la presentación de antígenos. Por tanto, el MHC 
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representa el principal componente genético de la resistencia o 

susceptibilidad a la enfermedad infecciosa o autoinmunitaria (6). 

Proteínas del MHC clase la 

Las proteínas de clase la se encuentran en la superficie de la mayor parle 

de las células nucleadas. Se encuentran en una concentración más alta 

en linfocitos y macrófagos. CDB es un receptor para las moléculas del 

MHC clase l. y es necesario para reconocer el antígeno endógeno 

transformado y sólo existe CDB en células T que atacan y asesinan a 

células anormales. o sea. los linfocitos T citotóxicos (6). 

Las proteínas de la clase 11. 

Son receptores de antígenos exógenos. presentes sólo en células 

presentadoras de antígenos. como los macrófagos, células dendríticas, y 

células de Langerhans. El CD4 es un receptor de células T para las 

moléculas del MHC clase 11 (6). 

Las proteínas de la clase 111. 

Es un grupo mixto de proteínas. incluyendo componentes del sistema del 

complemento. como C2, C4 y B (6). 
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Lamont (1990) menciona que hay tres diferentes clases de glucoproteínas 

para el MHC en los pollos, y que son la clase 1 (B-F), la clase 11 (B-L) , y la 

clase IV (B-G) (17). 

Macrófagos. 

Los macrófagos son las células transformadoras de antígenos más 

accesibles y mejor comprendidas. Quizá su principal función sea la 

transformación de antígenos que no habían estado antes en el cuerpo. En 

tal caso, los macrófagos pueden fagocitar microorganismos cuando no 

hay anticuerpos para la opsonización. Tal vez tengan menos 

trascendencia cuando hay antígenos preexistentes, ya que estos 

aumentan mucho la eficiencia de las células B. Una vez que los 

macrófagos captan al antígeno una parte de esté se preparará y 

presentará a las células del sistema inmunitario (18). 

Células dendríticas. 

Una vía alterna de presentación eficiente del antígeno consiste en la 

ingestión de éste por parte de células dendríticas. Las que se encuentran 

en todo el cuerpo, de forma especial en los órganos linfoides. Las células 

dendríticas son más eficientes presentando el antígeno que los 

macrófagos y que las células B a las células T en reposo. Además las 
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células dendríticas pueden retener al antígeno en su superficie hasta por 

mós de tres meses (6). 

Células B. 

Un tipo de linfocito, denominado linfocito B, o célula B. también puede ser 

importante y eficaz como célula transformadora de antígenos. Las células 

B tienen receptores específicos que pueden unir a moléculas completas de 

antígeno. Las células B poseen una eficacia especial para presentar 

antígenos a las células T de memoria y a las auxiliares, ya que secretan 

interleucinas l(IL-1) y 12 {IL-12). La Jll activa a los linfocitos uniéndoselas a 

un receptor el Th2 y tos induce a secretar una mezcla de interleucinas (JL4, 

JLS e IL l O); mientras que Ja IL6 en los linfocitos tiene el efecto de estimular la 

síntesis de anticuerpos (6). 
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TRANSFORMACIÓN DE ANTIGENOS EXOGENOS. 

Existen varias etapas en la transformación de antígenos exógenos por 

parte de los macrófagos. En primer término. el antígeno debe ser 

fagocitado e incorporado a los fagosomas. los cuales más tarde se 

fusionan con lisosomas que contienen proteasas ácidas. Estas fragmentan 

a los péplidos ingeridos. en porciones pequeñas. Los endosemos que 

contienen estos fragmentos se fusionan luego con otros endosemos que 

contienen moléculas del Complejo Mayor de Histocompatibilidad (MHC) 

clase ll de síntesis nueva. Las vesículas ya fusionadas continúan su 

movimiento hacia la superficie celular y. durante este lapso. los fragmentos 

peptídicos se unen al surco del MHC. El surco puede alojar un péplido de 

12 a 24 aminoácidos en forma de una cadena recia y extendida que se 

proyecta fuera de sus dos extremos. Una vez que llegan a la superficie 

celular. la vesícula se fusiona con la membrana celular y el complejo 

péptido-MHC se presenta en la superficie celular de manera que los 

receptores de las células T puedan reconocerlo. Para que ocurra la 

reacción inmunitaria deben estimularse las células T CD4 auxiliares. de 

modo que las moléculas del MHC clase 11 son determinantes para que se 

produzca o no dicha reacción ante algún epilopo. Las moléculas de clase 

11 se unen específicamente a algunos péptidos. pero no a todos los que se 

forman durante la transformación de antígenos. por lo que es preciso que 
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se presenten epitopos seleccionados a las células T . El complejo péptido

MHC es la señal que activa los receptores antigénicos de las células T (6). 
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TRANSFORMACION DE ANTIGENOS ENDOGENOS. 

Algunos antígenos que provocan respuesta inmunitaria no son fagocitados 

por macrófagos u otras células trasformadoras de antígenos. sino que en 

realidad, se originan dentro de las células mismas, es decir, son antígenos 

endógenos. Ejemplos de este tipo de antígenos son las nuevas proteínas 

sintetizadas por células infectadas por virus. La diferencia en el manejo 

entre estas proteínas y los antígenos exógenos radica en que, después de 

la fragmentación, se unen a moléculas de del MHC clase la y son 

transportadas a la superficie celular. Los antígenos unidos a moléculas de 

la clase la inducen la respuesta de un grupo de linfocitos denominado 

células T CDB citotóxicas, y no de células T CD4. Las células T CDB 

destruyen a las células infectadas por virus. La diferencia clave radica en 

la naturaleza de las moléculas de las MHC que se usan para presentar el 

antígeno a las células T (6). 

31 



VACUNACIÓN. 

Existen varios mecanismos por los cuales se pueden exponer a los animales 

o diversos antígenos. y hay mecanismos para protegerlos de dichos 

antígenos. A los animales se les puede proteger de los agentes infecciosos 

en dos formas: se les puede exponer a antlgenos derivados de un agente 

infeccioso para estimular una reacción inmunitaria protectora. o bien se les 

administra un anticuerpo preformado que se hayo obtenido de algún 

sujeto inmune. Ambos procedimientos son formas de inmunización o 

vacunación (6.19). 

Deben satisfacerse dos criterios principales antes de optar por la 

vacunación para el control de una afección específica. En primer lugar 

debe demostrarse que uno respuesta inmunitaria protegeró contra la 

enfermedad en cuestión. En segundo lugar. antes de utilizar una vacuno 

se debe tener la certeza de que los riegos de su utilización no superan a los 

de contraer la propia enfermedad. Una vacuna ideal para la 

inmunización activa debe proporcionar uno inmunidad poderosa y 

prolongada. La vacuna ideal debe ser económica. estable y adaptable o 

la vacunación de grandes cantidades de animales. debe estimular uno 

respuesta inmunitaria que pueda distinguirse de lo causado por la 

infección natural. principalmente. para que la vacunación y la 

erradicación avancen al mismo tiempo (6). 

32 



INMUNOSUPRESION. 

El término inmunosupresión se define como un estado de disfunción 

temporal o permanente de la respuesta inmune como resultado de una 

agresión directa al sistema inmune, provocando con esto un incremento 

en la susceptibilidad a las enfermedades (9, 20). 

La lnmunosupresión esta clasificada como una de las causas más 

importantes de pérdidas económicas, produciendo fallas en las respuestas 

vacunales, conversión alimenticia deficiente, aumento en la mortalidad, 

incremento de los decomisos a nivel de rastro, incremento de la morbilidad 

así como de tos costos por medicación y vacunaciones (9). 

Dentro de las herramientas que se pueden utilizar para el diagnóstico de 

diversas enfermedades o valorar el grado de respuesta inmune se 

encuentran la hematología. y las pruebas serológicas. 

El uso de la hematología en el diagnóstico de las enfermedades de las 

aves está incrementándose rápidamente. Esto puede ser atribuido a varios 

factores, incluyendo el incremento en el número de mascotas. guardando 

una valor monetario y sentimental. Naturalmente la tradicional necropsia 
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para el diagnóstico de enfermedades de pollos de engorda, no puede ser 

usada en forma individual { 14.21). 

Sobre los valores normales, influye la edad del ave, la temperatura 

ambiental, el estado de tensión y la alimentación. El estudio del frotis 

sanguíneo. es muy importante puesto que expresa aspectos que muestran 

como esta respondiendo el organismo ante la enfermedad o el estado 

fisiológico que el ave sufre en un momento dado (21 ). 

Se ha observado que la presencia de leucocitosis se produce durante 

infecciones bacterianas y de algunas toxemias. La leucopenia es 

característica de enfermedades graves dependiendo de la capacidad de 

respuesta del mecanismo de defensa del animal enfermo (21 ). 

En la avicultura se ha trabajado poco en lo que se refiere a los parómetros 

hematológicos, a diferencia de otras especies animales, dado el corto 

ciclo de vida de las aves y los sistemas de explotación intensiva (21 ). 

La hemaglutinación inducida por virus puede usarse para facilitar la 

identificación de un virus. Es posible usar la inhibición de la 

hemaglutinación viral por anticuerpos, ya se a como método para 

identificar un virus especifico o para medir las concentraciones de 
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anticuerpos en suero; siendo los paramyxovirus uno de los microorganismos 

hemaglutinantes (6). 

De las pruebas de HI mencionadas, probablemente las mós utilizada en 

avicultura es la HI para la identificación de virus de la enfermedad de 

Newcaslle y también del anticuerpo homologo que se produce, como 

respuesta a la exposición previa de las aves a una cepa virulenta o a una 

cepa vacunal. El título de inhibición de la Hemoaglutinación es la máxima 

dilución de anticuerpos capaz de inhibir la hemoaglutinación de eritrocitos 

inducida por el antígeno; o bien se puede decir que es la móxima dilución 

de anticuerpos séricos capaz de reaccionar con un antígeno de prueba 

para inducir una reacción inmunológica. El tipo de reacción inmunológica 

varía de acuerdo con el tipo de prueba (16,22). Cuadro 8 

Las fuentes de inmunosupresión pueden ser de origen infeccioso, no 

infeccioso, ambientales o de manejo. 

Las infecciones que son directamente inmunosupresoras abarcan a virus, 

bacterias y hongos. 
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Infecciones virales: 

Enfermedad Agente etiológico 

Enfermedad de Marek Herpesvirus 

Anemia infecciosa Adenovirus 

Viruela aviar Poxvirus 

Leucosis aviar Oncornavirus 

Hepatitis con Cuerpos de Inclusión Adenovirus 

Infección de la Bolsa de Fabricio Birnavirus 

Enfermedad de Newcastle Paramixovirus 

La enfermedad de Newcastle, causada por un Paramixovirus. se 

caracteriza por disminuir los mecanismos de defensa del animal afectado, 

dependiendo de la patogenicidad de la cepa, y el tipo de signos que 

induce (respiratorios, digestivos, nerviosos, retardo en el crecimiento y baja 

postura o ambas). Es una enfermedad que se difunde rápidamente y 

causa morbilidad muy elevada; mientras que la mortalidad puede variar 

de un 5 3 hasta el 90 %. Dejando a los animales que sobreviven con retraso 

en el crecimiento. convirtiéndolos en animales de desecho. 

Este ·virus hemoaglulina eritrocitos de pollo y esto permite hacer pruebas de 

Inhibición de la hemoaglutinación (HI), que son útiles para determinar los 

títulos de anticuerpos contra esta enfermedad (23). 
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Enfermedades de etiología bacteriana: 

Enfermedad Agente etilógico 

Colibacilosis Escherichia coli 

Estafilococosis Staphy/ococcus sp. 

Micoplasmosis Micoplasma gallinarum, 

M. gallisepticum 

Infecciones por hongos y/o sus toxinas: 

Enfermedad Agente etiológico 

Aspergilosis Aspergil/us fumigatus 

Micotoxicosis Aspergillus flavus link, A. p arasiticus, 

A. ochraseus. 

Fuentes de inmunosupresión relacionadas con el medio ambient e: 

. Estrés calórico 

. Estrés por frío 

. Oscilaciones de temperatura extremas 

. Polvo 

. Amoniaco 

. Ruido 

. Roedores 

. Sobrepoblación 

. Desbalances nutricionales 

. Deficiente manejo en la nutrición 
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Inadecuado manejo del agua 

Vacunación 

Despicado 

• Transporte de las aves (9). 

El estrés significa literalmente tensión o esfuerzo, siendo una condición 

peligrosa que es consecuencia de la incapacidad del animal para 

mantener las funciones normales del organismo. El grado de afección que 

sufren los animales puede variar considerablemente, según sea la 

resistencia, el tiempo y la severidad del factor causante de la tensión. 

Un factor importante y por el cual la avicultura sufre grandes pérdidas, es el 

hecho de que la tensión muchas veces pasa desapercibida y el único 

efecto aparente es una reducción en el ritmo promedio de crecimiento, 

en la eficiencia de conversión de alimento o en la producción de huevo 

(25. 26). 

Existen diferentes factores como son infecciosos, de manejo o nutricionales 

que interfieren con el adecuado desarrollo del pollo de engorda, y por lo 

tanto el pollo se encuentra en una situación de estrés , lo que significa que 

los animales estén inmunodeprimidos de manera constante. 
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La inmunosupresión temporal o permanente dañaró la capacidad de las 

aves par responder serológicamente contra los antígenos. Lo cual puede 

dar como resultados títulos bajos y puede originar falla de uniformidad en 

los perfiles de los títulos de las parvadas (16). 

Factores que influyen sobre la medición de los titules. 

El ave 

Las diferentes estirpes de aves varían en cuanto a su habilidad para 

responder serológicamente contra antígenos 

La vida media de los anticuerpos depende de la rapidez de 

crecimiento de las aves. 

Estirpes de aves ponedoras (5 a 7 días) > reproductoras pesadas > 

pollos de engorda (3 a 4 días). 

• Edad de las aves 

Las aves de menos de tres semanas de edad no poseen un sistema 

inmunológico completamente funcional. 

La vacunación de aves de un día de edad no da como resultado 

una respuesta de anticuerpos sistémica debido a: 

Inmadurez del sistema Inmunológico. 

Interferencia con anticuerpos maternos ( 16). 
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REGULACION DE LA RESPUESTA INMUNE. 

La regulación de la respuesta inmune se da de forma natural dentro de un 

organismo sano, donde el estrés que sufre a diario esta controlado y el 

animal se adapta a las condiciones del medio ambiente; sin embargo este 

periodo de adaptación trae como consecuencia que en los animales se 

deprilT)a el sistema inmune, por lo que se han probado diferentes 

fármacos que modifiquen la respuesta inmune; dentro de ellos están los 

inmunoestimulantes. 

Muchos de los productos que recomienda NHC (Natural Heallh 

Consullants) son actualmente modificadores del Sistema Inmune. Algunos 

estimulan, otros modulan o normalizan la función inmune (39). 

Entre estos productos están Coenzima QlO (CoQlO), 

Dehidroepiandrosterona (DHEA). Echinacea sp. Péptido con lipoactividad 

tímica (LTP). Melatonina. Micoceuticos. Nature's Biotics, Phyt-aloe. 

En ocasiones argumentan que la gente con enfermedades autoinmunes 

no deben tomar estimulantes inmunes, pero Jos investigaciones muestran 

que tales sustancias pueden ser benéficas (39). 
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En la medicina veterinaria se presentan muchas situaciones en donde es 

deseable intensificar la respuesta inmunitaria. Entre ellas están la 

potenciación de la reacción inmunitaria normal para aumentar la 

protección y el tratamiento de los trastornos inmunosupresores. Los 

inmunoestimulantes varían de acuerdo con su origen, modo de acción y 

vía por donde se utilizan. A diferencia de los coadyuvantes, los 

inmunoestimulantes no necesitan administrarse junto· con los antígenos 

para incrementar la respuesta inmunitaria (6). 

Los Moduladores del Sistema Inmune Incluyen: 

Phyt-aloe. Contiene 8 monosacáridos esenciales, los cuales componen las 

glicoproteínas de la superficie celular, lo cual permite al sistema Inmune 

reconocer la célula. repararla o destruirla. Estos monosacáridos son raros 

en las dietas y la suplementación ha dado efectos dramáticos, con 

disfunciones autoinmunes u otros del sistema Inmune. El Phyt-aloe esta 

compuesto por Aloe vera, brócoli, repollo. zanahoria, coliflor, ajo, guita, 

cebolla, papaya, piña, tomate y nabo (40). 

Nature's Biotics. Fomenta la quimiotaxis, estimula el tejido mesenquimal e 

incrementa los niveles de Properdina. La Properdina es una proteína del 

plasma la cual destruye bacterias y neutraliza virus (39). 
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FARMACOS INMUNOESTIMULANTES. 

El levamisol es un antihelmíntico de amplio espectro que funciona de 

manera similar a la hormona tímica timopoyetina. es decir. estimula la 

diferenciación de los linfocitos T y la respuesta a los antígenos. Es probable 

que también aumente la citotoxicidad mediada por células. la producción 

de linfocinas y la función de las células supresoras. El levamisol estimula la 

actividad fagocitaría de macrófagos y neutrófilos. Sus efectos son mayores 

en animales con disminución de la función de los linfocitos T. y tiene poco o 

ningún efecto en el sistama inmunitario de los animales normales. Por eso 

el levamisol puede ayudar en el tratamiento de las infecciones crónicas y 

las enfermedades neoplásicas. pero puede exacerbar las enfermedades 

producidas por exceso de función de los linfocitos (6.27). 

La vitamina E afecta la respuesta inmunitaria y la resistencia a 

enfermedades. Una deficiencia de vitamina E (acetato de (dl]-alfa

tocoferilo) causa inmunosupresión y una disminución de la resistencia a 

enfermedades. Por otro lado. la suplementación alimenticia con vitamina 

E puede intensificar ciertas respuestas inmunitarias y causar un incremento 

de la resistencia a enfermedades. Esta vitamina promueve la proliferación 

de las células B. y el efecto es mayor en la respuesta inmunitaria primaria. 

En algunos casos este incremento de la producción de anticuerpos puede 
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incrementar la resistencia a enfermedades. Por ejemplo. la 

suplementación alimentaría con vitamina A o E en pollos. puede reducir la 

mortalidad causada por un ataque desafiante de Escherichia coli. La 

concentración de anticuerpos transferidos de manera pasiva aumentó 

considerablemente en el plasma de pollos cuando sus madres recibieron 

una dieta suplementada con concentraciones bajas de vitamina E ( 150 a 

450 ppm) (6,28) . 

Péptido con lipoactividad tímica, LTP. Son esencialmente hormonas 

tí micas. 

Dehidroepiandrosterona. DHEA. Estimula funciones inmunes por varios 

métodos diferentes. En estudios en personas adultas ha funcionado 

restaurando la inmunidad a niveles como las de un joven. Todas las 

enfermedades degenerativas están caracterizadas por estar disminuidos 

los niveles de DHEA (40). 

COQlO. Es también inmunoestimulante. Es un potente antioxidante que 

incrementa la producción de energía y protege a las células del daño 

causado por los radicales libres, incrementa la fuerza cardiaca. La 

coenzima Q-10 también conocida como ubiquinona se encuentra en las 

membranas de las mitocondrias, en este lugar puede llevar a cabo su 
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tarea que consiste en la producción de ATP (adenosin trifosfato), la 

molécula de energía bósica de las células. Entre las fuentes más ricas de 

Co QlO esta el corazón de res (41.42). 

Melatonina. Es un inmunoestimulante muy fuerte. Los estudios muestran 

que el Factor de Necrosis Tumoral. lnterleucina e lnterferón están 

aumentados como en un 503 por la melatonina (39). 

N-Acetil-Cisteína. Aumenta significativamente la actividad de las células T. 

Turnera diffusa (Damiana) es un tónico estimulante del Sistema Nervioso 

central, diurético, antiséptico urinario, expectorante. laxante. purgante, y 

se considera afrodisíaco. La parle utilizada son las hojas. Los principios 

activos son: Aceite esencial (0,5-1%) con cineol. alfa y beta-pinenos, p

cimeno, timol, sesquiterpenos (alfa-copaeno, della-cadineno. 

calameneno).Taninos (3,53); heterósidos hidroquinónicos: arbutósido; 

heterósidos cianogénicos; alcaloides (73); beta-sitosterol. damianina 

(principio amargo); resina (6-143). goma (13,53). proteínas (153). Se 

deben dar tratamientos cortos y discontinuos, la dosis de tintura es de 1:10. 

o sea de 50 a 100 gotas una a dos veces al día (43). 
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Micoceuticos y Echinocea. Contienen muco polisacáridos los cuales 

estimulan a los macrófagos. los macrófagos son la clase de conductores 

del Sistema Inmune, dirigiendo la actividad de otras células y estimulando 

la producción de anticuerpos (39). 

ECHINACEA. 

La Echinacea es una planta de la familia Asteraceae utilizada 

actualmente como medicamento homeopático contra resfriado y la gripe 

y como inmunoestimulante no específico a una dosis de 30 gotas de 

tintura. 3 veces al día para un adullo de aproximadamente 70 kg. Es 

originaria de Norteamérica y ha sido ampliamente utilizada por los nativos 

de ese lugar por siglos como analgésico, antiséptico. cicatrizante y contra 

mordedura de serpiente. A la observación clínica demuestra que es 

aplicable en las afecciones sépticas. condiciones adinámicas, como 

escarlatina maligna, difteria, estado tifoideo. ayuda a sanar rápidamente 

las heridas. Existen por lo menos éstas especies: la E. purpureae, E. pal/ida, 

y E. angustifolia, siendo la raíz de ésta última la más utilizada (29.30). 

la Echinacea angustifolia aumenta los mecanismos de defensa del 

organismo actuando como inmunoestimulante no específico. Los 

investigadores han encontrado que la Echinacea tiene propiedades 

inmunoestimulantes, debido a que enriquece al huésped de polisacáridos 

45 



y fitosteroles únicos para esta planta. Los investigadores han identificado 

un numero importante de ingredientes activos, incluyendo glucósidos 

(especialmente echinacósidos). ácido eiclórico, ácido clorogénico. 

polisacáridos (echinacin B. inulina, arabinogalactanos, xiloglucanos), 

isobulilaminas (echinaceína), alkilamidas, fitosteroles, 8-

pentanodecadienos, esteres de sesquiterpenos. y muchos otros 

componentes (43.44). 

Los científicos han encontrado que la Echinacea ayuda a activar 

macrófagos , que son elementos clave del Sistema Inmune, que están 

directamente involucrados en la destrucción de bacterias, virus, otros 

agentes infecciosos y células cancerosas. Los macrófagos producen 

muchos de sus efectos letales por la generación de radicales libres de 

oxigeno como es conocido que producen una proteína clave llamada 

lnterleucina (29). 

Los polisacáridos también incrementan la producción de radicales libres de 

oxigeno e interleucina 1 . Los polisacáñdos de la Echinacea no tienen 

efecto sobre los linfocitos T (involucrados en la inmunidad celular) y 

solamente un moderado efecto sobre los linfocitos B (involucrados en la 

inmunidad humoral produciendo anticuerpos). Otros reportes indican que 
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la Echinacea incrementa la actividad de las células asesinas naturales 

(NK). otro componente del Sistema Inmune (29). 

La Echinacea es rica en polisacáridos y fitosteroles los cuales tienen 

potente acción estimuladora no especifica en el sistema Inmune. Las 

investigaciones indican que ellos estimulan la ruta alternativa del 

complemento; el cual ayuda a la activación general de las células del 

sistema inmune para encontrar bacterias y desechos celulares. 

Los echinacósidos tienen ligera actividad antibiótica. Otros componentes 

de la Echinacea, tal como el polisacárido echinacin, también tiene 

actividad antibiótica y antifungal. La Echinacea purpurea contiene 

componentes principalmente el echinacin, con actividad como la 

cortisona, la cual ayuda sanando las heridas, e inhibiendo la inflamación. 

La fchinaceo purpurea contiene esteres de sesquilerpeno lo cual tiene 

actividad inmunoestimuladora (29. 43, 44). 

Su efecto más importante es el incremento en la fagocitosis, pero además 

aumenta el número de leucocitos. estimula la función de los macrófogos 

(fagocitosis, producción de radicales libres de oxígeno, producción de 

interleucina 1 ). estimula la quimiotaxis • estimula linfocitos T. aumenta la 

producción de interferón y linfocinas. aumenta la actividad de las células 
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NK, tiene un efecto levoe sobre linfocitos B y la producción de anticuerpos, 

tiene efecto antiinflamatorio similar a los corticosteroides, estimula 

crecimiento de fibroblastos, aumenta la estabilidad de la colágena 

además tiene acción bactericida, viricida y fungicida (39,43.44). 



JUSTIFICACIÓN. 

La producción animal a nivel nacional e internacional esta interesada en 

explotar al máximo las características productivas y reproductivas de los 

animales. con el fin de producir mayor cantidad de alimento en periodos 

de tiempo cada vez mas cortos, lo que implica que los animales estén 

sometidos constantemente a un estrés productivo, lo que va en detrimento 

de su respuesta hacia las enfermedades y /o la vacunación 

(inmunodepresión). Con el fin de evitar el efecto detrimental de la 

inmunodepresión sobre la producción, hoy en día se ha tratado de dar un 

mayor auge a la investigación en el área inmunológica y así lograr 

disminuir al máximo dicho efecto. Sin embargo, aún son pocos los 

proyectos encaminados a este estudio y que sean al mismo tiempo 

práctico para la industña avícola. 

El presente trabajo busca implementar alternativas naturales que incidan 

directamente sobre una respuesta inmune eficiente, preparando este 

sistema con anticipación a la exposición de antígenos vacunales o bien 

infecciosos. favoreciendo una respuesta inmune especifica, de mayor 

magnitud y en corto tiempo; que no deje productos residuales que 

afecten al animal o al consumidor. 
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OBJETIVO. 

Evaluar el efecto de la administración de tintura de Echinacea angustifo/ia 

y de Turnera diffusa sobre los niveles de anticuerpos vacunales contra el 

virus de Newcastle y sobre el número total de leucocitos en pollos de 

engorda. 

HIPOTEStS. 

La administración de Echinacea angustifolia y de Turnara diffusa en el 

agua de bebida incrementará el número de leucocitos, así como 

aumentar los títulos de anticuerpos posvacunación. 

MATERIAL Y METODOS. 

Se utilizó la caseta de aves de engorda de la FES-C en la cual se 

mantuvieron a los pollos de 1 día de edad sin sexar, contando con la 

vacuna contra Marek. A los 1 O días de edad se aplicó la vacuna contra la 

Enfermedad de Newcaslle por vía ocular, cepa B J. 
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Se lolificaron a los 13 días de edad, formando 4 grupos (Tratamiento) con 

tres repeticiones cada uno. Cada tratamiento estuvo conformado por 99 

pollos. 

Se utilizó alimento comercial con 22 y 183 de proteína, proporcionado ad 

limitum. al igual que el agua. Se inició el tratamiento cuando se lolificaron. 

Se lomaron muestras de sangre con y sin anticoagulante (EDTA). se 

realizaron cuatro muestreos sanguíneos semanales. iniciando a los 17 días 

de edad. Para este proceso se utilizaron jeringas de 3 mi con aguja calibre 

21x 32. La segunda vacunación contra Newcaslle se realizó al día 18 de 

edad. 

Las muestras de sangre con anlicoagulanle se utilizaron para realizar los 

frolis tiñéndose con la linción de Wriglh (diferencial leucocitario). Ademós 

de realizar la prueba del hematocrilo y proteínas plasmáticas. 

Las muestras de sangre sin anlicoagulanle se utilizaron para realizar la 

prueba de la inhibición de la hemaglutinación y obtener los títulos de 

anticuerpos vacunales contra la enfermedad de Newcaslle. 
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DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Tratamiento 1: Se administró la tintura de Echinacea angustifolia_durante 5 

días. 

Tratamiento 11: Se le administró tintura de Tumera diffusa (Damiana). 

durante 5 días. 

Tratamiento 111: Fue el grupo control al cual se le administró sólo el vehículo 

de la tintura (alcohol) durante 5 días. 

Tratamiento IV: Se le administró la tintura de Echinacea angustifolia 

durante 1 O días. 

En el Cuadro 9 se describe la forma en que quedaron distribuidos los 

tratamientos y el tiempo de aplicación de las sustancias en estudio. 
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Análisis estadístico. 

Los resultados se analizaron por medio del método estadístico de bloques 

divididos. utilizando el programa S.A.S. con la siguiente fórmula: 

Y ijk = M + ti + Bj + Ek 

= tratamientos 

= Bloques (muestreos) 

k = Repeticiones 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Hematocrlto. 

El porcentaje de eritrocitos en los diferentes tratamientos se comportaron 

de la siguiente manera: en el n se obtuvo 23.253. el Tll el 24.453. el Tlll 

el 26.213 y el nv el 23.793. no presentando diferencia estadística 

significativa (p>0.05) entre los tratamientos ni entre los muestreos; sin 

embargo, los valores normales referidos en el manual Merck ( 1993) son 

mayores (30-403) a los encontrados en los cuatro tratamientos. Cuadro 12 

y figura 1. 

Esta disminución en el hemalocrito puede deberse a la proporción de 

sangre y EDTA en la muestra. ya que en algunos casos no fue posible 

obtener 1 mi de sangra por una gola de EDTA, por lo que al realizar la 

prueba pudo influir en el porcentaje de eritrocitos. 

O bien el alimento no cubría los requerimientos nutricionales con respecto 

a minerales como el hierro o cobalto NRC (1994). esenciales para la 

producción de eritrocitos. produciendo una anemia por deficiencia 

nulricional. 
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Proteínas plasmáticas. 

De manera similar al hematocrilo se presentaron los resultados de las 

proteínas plasmáticas, donde mostraron un promedio de: TI 4.46g/dl, Tll 

4.52g/dl, nll 4.5g/dl y el TIV con 4.55g/dl; lo que indica que los 

tratamientos utilizados no interfieren con estos parámetros. Cuadro 13 y 

figura 2. 

Monocltos. 

El porcentaje de monocitos en los animales que recibieron la Echinacea 

angustifolia (TI) durante 5 dios únicamente fue mayor que el grupo de 

aves del ni (Turnera diffusa) en los 3 últimos muestreos realizados, 

correspondientes a 24. 31 y 38 días de edad de las aves (p<0.05), no así a 

los 17 días (primer muestreo), cuando aún no se administraba Echinacea 

angustifolia. 

En el primer muestreo el n mostró 29.603 de monocitos, el Tll 22.603 y el 

Tlll 29.163, no mostrando diferencia estadística entre estos tratamientos. 

El TIV fue el que presentó menor porcentaje de monocitos ( 16.663) con 

respecto a los tratamientos anteriores (p<0.05). En el segundo muestreo el 

n presentó el mayor porcentaje de monocitos (173). siendo diferente 

estadísticamente a los tres tratamientos restantes (p<0.05). En el tercer 

muestreo el Tlll fue mayor con 11.833 (p<0.05). en comparación con TI 

(10.163), ni (9.663) y el TIV (9.333), no habiendo diferencia estadística 
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entre estos tres tratamientos (p>0.05). Finalmente en el cuarto muestreo el 

porcentaje de monocitos en el n y n1 (10.66 y 10.503 respectivamente) 

fue mayor (p<0.05) que para el nll (9.403) y nv (9.663). Cuadro 14 y 

figura 3 

El porcentaje final de monocitos en sangre fue mejor para las aves con el 

TI (16.853), seguido del Tlll (15.553), ni (12.81 3) y el mós bajo para TIV 

(11.913). 

Los promedio de monocitos obtenidos en el presente estudio fueron 

superiores (16.85 3) a lo publicado por otros autores (Jain, 1986) quienes 

mencionan un promedio de 5 - JO 3; esto puede estar influenciado por el 

manejo y tipo de dieta recibida. 

Este es un resultado interesante ya que los monocitos son la primero línea 

de defensa inmunológica por su capacidad de procesar antígenos y 

presentarlo a los linfocitos. Así los monocitos se convertirón en macrófagos 

que representarán un importante paso durante la interacción con agentes 

infecciosos. Ademós de producir sustancias como citocinas, interleucinas 

1,6, factor de necrosis tumoral contribuyendo a respuesta inmune manera 

mós eficiente ante algún agente extraño. 
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Según Klasing (1998) en los mamiferos, los macrófagos están fuertemente 

influenciados por las hormonas. Sin embargo hay pocas observaciones 

acerca de esto en las aves. En el curso normal de una respuesta 

inflamatoria, la corticosterona es liberada de las adrenales. La 

corticosterona liberada es inducida por la interleucina 1 (lll) y la hormona 

adenocorticotrópica (ACTH} estimula los leucocitos. siendo un 

componente importante del mecanismo de inhibición que modula el 

sistema inmune y la respuesta inflamatoria. Por lo que resulta benéfica la 

utilización de Echinacea angustifolia, ya que esta actúa favoreciendo la 

capacidad fagocítica de macrófagos, así coma la síntesis de citocinas 

activando la respuesta inmune (18, 39). 

Unfocltos. 

El porcentaje de linfocitos en sangre tuvo un comportamiento irregular, sin 

embargo, en el último muestreo no se observó diferencia estadística entre 

los tratamientos (p>0.05). 

Durante el primer muestreo las aves del TIV mostraron 51.16 3 de linfocitos. 

seguido del TI con 43.503 y del Tll 41.50 3 (p>0.05) , sin embargo el Tlll 

con 393 de linfocitos fue menor a los demás tratamientos (p<0.05). En el 

segundo muestreo el TI con 46.833 de linfocitos tuvo el menor porcentaje 

(p<0.05), mientras que el mayor fue para el Tll con 52.753, seguido del 
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TIV (50.503). no mostrando diferencia estadística entre ellos (p>0.05). Y 

finalmente en el tercer muestreo el Tll con 52.333 presentó el menor 

porcentaje de linfocitos en sangre (p<0.05) con respecto a los otros 

tratamientos. Cuadro 15 y figura 4. 

Los resultados de los linfocitos se encuentran en el rango de los valores 

normales citados por Jain (1986), como puede observarse en los cuadros 

lOy 11. 

Se han utilizado diferentes sustancias y medicamentos estimulantes del 

sistema inmune y en particular de los linfocitos diferentes a Echinacea que 

también han proporcionado resultados positivos como el utilizado por Erf el 

al. ( 1998) demostrando que la vitamina E a 87 mg / kg de alimento en la 

dieta de pollos broilers induce un incremento en el porcentaje de linfocitos 

(CD4 y CD8) en limo y bazo. Sin embargo también se ha observado que 

deficiencias en Vitamina A y D causan una deficiencia en la respuesta 

inmune, ya que autores como Lessard el al. (1997) observaron que los 

pollos con bajo consumo de vitamina A tuvieron una reacción reducida a 

la fitohemoaglutinina en relación con los linfocitos T CD4 y CD8. Los 

resultados indicaron que las dietas bajas en vitamina A desarrollan una 

respuesta inmune de linfocitos T cooperadores del tipo Th2, mientras que 

los pollos con dietas altas en vitamina A desarrollaron una respuesta de 
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linfocitos T cooperadores del tipo Thl. Por otra parte Aslam et al. (1998) 

encontraron que la deficiencia de vitamina D (menos de 800 Ul/kg de 

alimento) deprime la respuesta inmune celular en pollos jóvenes de más o 

menos 1 7 días de edad. 

Por lo que la utilización de Echinacea angusfifolia en el agua de bebida 

proporciona una estimulación del sistema inmune reduciendo el costo en 

la suplementación de mayores niveles de vitamina A, D y E. 

Heterófllos. 

Para estas células los resultados obtenidos para el TI mostró diferencia 

estadística significativa (p<0.05) en comparación con los otros tratamientos 

a lo largo de los cuatro muestreos realizados. mostrando siempre un menor 

porcentaje de heterófilos. 

En el Tlll el primer muestreo indicó 2.663 de heterófilos. siendo el más 

bajo de los tratamientos (p<0.05). Los tratamientos restantes no mostraron 

diferencia entre ellos (p>0.05) . Durante el segundo y tercer muestreo el TI 

con 3.83 y 6.833 de heterófilos respectivamente, fue estadísticamente 

menor (p<0.05) a los tres tratamientos restantes; no mostrando diferencia 

entre los Tll (7 y 8.333). Tlll (6.33 y 8.503) y TIV (8 y 8.833). 
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En el último muestreo a los 38 días de edad, los tratamientos TII (7.803) y 

TIV (6.503) no mostraron diferencia entre ellos (p>0.05), pero sí con los 

restantes. Mientras que los tratamientos TI (113) y Till (14.803) fueron 

estadísticamente diferentes entre ellos y con los dos tratamientos 

anteriores. Cuadro 16 y figura 5. 

Al hacer la comparación con el porcentaje normal de helerófilos 

mencionados por Jain (1986) en un rango de 15 a 203 los valores 

encontrados en este trabajo siempre fueron menores. 

Kogut el al. ( 1998) demostraron que la administración profiláctica de 

cilocinas derivadas de linfocitos T, linfocinas, a partir de pollos inmunes a 

Sa/monella enteritidis en embriones de 18 días, en pollos y pavos de un día 

de edad confirió una resistencia significativa a órganos infectados con 

este agente. Esta resistencia fue asociada con un dramático incremento 

en el número de helerófilos circulantes en sangre periférica. Podemos 

explicar que la diferencia con este autor es que la utilización de virus 

(vacuna!) promueve una respuesta específica caracterizada por aumento 

en el porcentaje de linfocitos, sin incrementar el porcentaje de helerófilos 

circulantes, los cuales se encuentran comúnmente en las respuestas 

inflamatorias inespecíficas como las promovidas por infecciones 

bacterianas. 
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Por otra parte Davison y Flack ( l 981 ) demostraron que el resultado de la 

administración de corticosteroides daba una linfopenia y un incremento en 

los heterófilos circulantes en el pollo. Por lo tanto parece que los pollos 

tienen un leucograma del estrés similar al de los mamíferos. Debido a que 

las sustancias que se aplicaron fueron suministradas en el agua de bebida, 

los animales padecieron un mínimo eslrés, lo que podría explicar que el 

porcentaje de heterófilos no se elevara y al mismo tiempo no se afectara el 

porcentaje de linfocitos circulantes, incluso incrementándose al utilizar la 

Echinacea. Y esto también puede ser porque los animales no se vieron 

afectados por algún patógeno bacteriano que incrementara el 

porcentaje de heterófilos. 

Eoslnófllos. 

En los resultados obtenidos para los eosinófilos no se observó diferencia 

significativa entre los tratamientos ni entre los muestreos. Con los siguientes 

promedio al final del experimento: n (0.543) , Tll (0.583), n11 (O. l 23) y 

TIV (0.253). Cuadro 17 y figura 6. 

Los valores obtenidos de los eosinófilos fueron menores a los publicados 

por Jain (1986) que es de 1.53. En comparación con los resultados de 

Merck ( l 993) que va de O - 0.53, con los cuales los datos obtenidos en este 

estudio concuerdan. 
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Trombocltos. 

El porcentaje de trombocitos observados entre los tratamientos durante los 

muestreos realizados no mostraron diferencia estadística durante los cuatro 

muestreos. 

De manera general los promedios obtenidos al final del experimento 

fueron para el n (273), ni (25.213), nll (25.273) y nv (28.793). Cuadro 

18 y figura 7. 

La bibliografía consultada no hace referencia sobre el valor de trombocitos 

observados por los autores en los diferentes trabajos realizados. Jain ( 1986) 

menciona que el porcentaje normal de trombocitos esta en un rango entre 

el 20 y 40% siendo esto congruente con los resultados obtenidos. 

Título de Anticuerpos contra Vacuna de Newcaslle. 

El promedio de los títulos de anticuerpos observados fueron diferentes 

estadísticamente (p<0.05) en todos los muestreos realizados entre los 

tratamientos, los títulos de anticuerpos se expresan en log'º· En el primer 

muestreo el n y nv (3 y 4 log'º) tuvieron un menor título de anticuerpos 

que el Tll y n11 (5 y 5 log•o¡ (p<0.05); en el segundo y tercer muestreo el 

menor título de anticuerpos fue para el TIV con 5 y 5 log'º (p<0.05), sin 

embargo para los tratamientos l. 11 y 111 no hubo diferencia estadística 
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(p>0.05). En el último muestreo el mejor titulo de anticuerpos lo presentó el 

n correspondiente o Echinacea angusfifolia aplicado durante 5 días 6 

log'º· seguido del frotamiento control (Till) 5 log'º· el nv (Echinacea 10 

días ) 5 log 10 y finalmente con menor titulo de anticuerpos el n1 (Turnera 

diffusa) 4 log'º· Cuadro 19 y figura 8 

Rehman et al. ( 1999) experimentaron con ratas inyectando como ant!geno 

hemocianina. La producción de inmunoglobulinas (lg) fue monitoreada 

por medio de pruebas de ELISA durante un periodo de seis semanas. El 

grupo frotado con Echinacea angustifolia • mostró un aumento significativo 

en su respuesta primario y secundaria de lgG a el antígeno; mientras que el 

grupo trotado con Hidrastis canadensis (Goldenseal) mostró un incremento 

en su respuesta primaria de lgM durante las 2 primeras semanas de 

tratamiento. Los resultados sugieren que dichas plantas medicinales 

pueden incrementar lo función del sistema inmune. aumentando la 

producción de inmunoglobulinas antígeno especificas. Siendo similar a los 

resultados obtenidos en este trabajo 

Friedman et al. ( 1998) experimentaron con varias dosis de vitamina E en lo 

dieto de pollos y pavos, observando que los pollos con O y 10 mg/kg de 

vitamina E obtuvieron uno cantidad significativa de anticuerpos contra la 

enfermedad de Newcastle y Escherichia coli contra los que fueron 
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vacunados; mientras que los pollos a los que se les dio 30 y 150 mg /kg de 

vitamina E obtuvieron una cantidad significativamente más baja. Lo cual 

indica que la respuesta inmune humoral esta directamente afectada por 

la vitamina E, y que el exceso de esta en la dieta tiene un efecto 

detrimental sobre la producción de anticuerpos en los pollos. En este 

trabajo sin necesidad de complementar la dieta con vitamina E se 

obtienen bueno títulos de anticuerpos únicamente utilizando la Echinacea 

angustifolia y la Turnera diffusa • sin incrementar de manera significativa el 

costo de la alimentación. 
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CONCLUSIONES. 

En base a los resultados del presente trabajo podemos concluir que: 

1) El uso de Echinacea angustifolia como inmunoestimulantes en las aves 

mejora el porcenlaje de monocitos. favoreciendo los mecanismos 

inespecíficos de defensa. 

2) El uso de Echinacea angustifolia 5 días previos a la vacunación al igual 

que la Turnera diffusa mejoran la respuesta inmune específica, reflejada en 

los títulos de anticuerpos obtenidos contra el antígeno vacunal del virus de 

Newcastle. 

3) El efecto del uso de la Echinacea angustifolia aplicada 5 días antes de 

la vacunación mejora la respuesta a la vacunación. Siendo esto una 

alternativa de bajo costo y de fácil aplicación. 
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COMENTARIOS 

Sólo se recomienda el uso de la Echinacea angustifolia por 5 días. 

Desde el punto de vista económico se pueden diseñar estrategias que 

incluyan el mejoramiento de lo función de los monocitos/macrófagos. 

Estas estrategias pueden ser manipulaciones genéticas. del medio 

ambiente y alimenticias como la utilización de inmunoestimulantes de 

origen vegetal (Echinace angustifolia). 

Se recomienda seguir investigando el efecto de la Echinacea angustifolia 

en combinación con la Turnera diffusa y observar si tienen un efecto 

aditivo. 

Para obtener mós dalos que fundamenten este trabajo. es necesario 

realizar mós investigaciones con la Echinacea. que se puede combinar 

con el uso de la Hidrastis canadensis (Goldenseal) como explica Rehman 

(1999), para obtener una respuesta inmune específica. 
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Cuadro 1. Consumo aparente de los principales productos agropecuarios 

1994-1999 (Miles de toneladas). Carne en canal (38). 

Productos 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Pecuarios 

Bovino 1482 1451 1402 1485 1601 1661 

Porcino 916 936 917 946 985 1091 

Caprino 39 38 36 35 39 38 

Ovino 54 45 43 52 57 65 

Aves 1318 1469 1480 1700 1902 2082 

Fuente: INEGI 

Cuadro 2. Producción Pecuaria según producto. (Toneladas) (38). 

Producto 2000 2001 Variación% 

Bovino 371.172 348,840 2.2 

234,271 249,901 6.7 

Ovino· •. 6,904 8,190 1806 

8.411 9,259 10.1 

.. Aves e· 439.452 418.142 4.8 

Huev.o 407.458 423.384 3.9 

Fuente: INEGI 
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Cuadro 3. Valor biológico de las proteínas (según Glatzel, 1953)(2). 

Alimento Valor Biológico 

Leche, huevos 100 

Carne de animales homeotermos y 

poiquilotermos 90 

Patatas, arroz, soya 80 

Caseína, levadura 75 

Cebada 65 

Habas 35 

Cuadro 4. Aminoócidos requeridos por pollos en crecimiento (5). 

Esenciales 

Cistina 
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Cuadro 5. Evaluación Macro y Microscópica de los tejidos del Sistema 

Inmunológico (16). 

Te'ido Examen macroscó leo Examen microscó ico 
Bolsa de Fabricio SI Sí 
Glándula de Harder SI Sí 
Tónsilas cecales SI Sí 
Bazo SI Sí 
Tejido linfoide asociado No Infrecuente 
a Bron uios 
Tejido linfoide asociado No Infrecuente 
a con'untiva 
Médula ósea Sí Infrecuente 
Tejido linfoide asociado No Infrecuente 
a lnteslino 

Cuadro 6. Comparación del contenido de los gránulos de heterófilos de 

aves con los gránulos de neutrófilos de mamíferos ( 15). 

Productos del gránulo Neutrófilo de humano Heterófilo de aves 

Mieloperoxidasa + 

Defensinas + 

B-Defensinas 

Calepsinas + 

Lisozimas + 

Catalasa + 

Fosfatasa ácida + 

Fosfatasa alcalina + 

B-Glucuronidasa + 

Alfa- Glucuronidasa + 

+=presente - =ausente 
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Cuadro 7. TI pos de Inmunidad presentada por aves expuestas a diferentes 

agentes (16). 

Sistémica Local Celular 

Viruela aviar + 

Bronquitis Infecciosa +/- + + 

Enfermedad infecciosa de la Bolsa +/-

Laringotraqueitis 

Leucosis linfoide 

Enfermedad de Marek 

Mycoplasmosis 

Enfermedad de Newcastle 

Cólera aviar 

Reovirus 

Encefalomielitis aviar . 

Micosis 

Parósitos 
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Cuadro 8. Pruebas serológicas utilizadas en el laboratorio y su 

especificidad (16). 

Prueba Especificidad Anticuerpos Evaluados 

Precipitación en gel de + lgG 

Agar 

Aglutinación en placa ++ lgM 

Aj ación del ++ lgG 

Complemento (COFAL) 

lnmunofluorescencia ++ lgG,lgM 

directa 

Inhibición de la +++ lgG 

Hemoaglutinación 

lnmunofluorescencia +++ lgA, lgG, lgM 

indirecta 

ELISA +++ lgA. lgG. lgM 

Seroneutralización ++++ lgG 
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Cuadro 9. Distribución de los tratamientos del presente experimento. 

Tratamiento REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 

1 

Echinacea durante 5 días 33 pollos 33 pollos 33 pollos 

antes de la vacunación 

subcutanea 

11 

Damiana durante 5 días antes 33 pollos 33 pollos 33pollos 

de la vacunación 

111 

Control (vehículo) Alcohol. 33 pollos 33 pollos 33 pollos 

durante 5 días antes de la 

vacunación. 

IV 
Echinacea durante 1 O días (5 33 pollos 33 pollos 33pollos 

días antes y 5 días después 

de la vacunación) 

Cuadro JO. Valores sanguíneos normales para los pollos (Gallus gallus 
domesticus 14 . 

Ron o Promedio 
Leucocitos / microlitro 12.000-30.000 12.000 
Heterófilos banda Raros Raros 
Heterófilos maduros 3.000-6.000 4.500 
Linfocitos 7.000-17.500 14.000 
Monocitos 150-2000 1.500 
Eosinófilos 0-1000 400 
Basófilos Raros raros 
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Cuadro 11. Porcentale de distribución de leucocitos ( 141. 
Ranao 3 Promedio 

Heterófilos lbandal Raro Raro 
Heterófilos lmadurosl 15-40 28 
Linfocitos 45-70 60 
Monocitos 5-10 8 
Eosinófilos 1.5-6 .. 
Basó filos Raros Raros 
Trombocitos 20-40 30 

Cuadro 12 RESULTADO DEL PORCENTAJE DE HEMATOCRITO. 
Tratamientos MUESTREOS 

1 2 3 4 
I 19.5a 25a 24.83a 23.66a 
II 25.16a 24.3a 27.16a 21.16 a 
III 26a 25a 28.5a 25.33a 
IV 23.5a 25.83 a 25.66a 20.16a 

Literales diferentes indican diferencia estadistica significativa fp<0.05) 

Cuadro 13. RESULTADO DE G/DL DE PROTEINAS PLASMATICAS. 
Tratamientos MUESTREOS 

1 2 3 4 
I 4.780 a 3.880 a 4.700a 4.480a 
II 4.950a 4.240a 4.380a 4.500a 
III 5.200a 4.080a 4.410a 4.600a 
IV 4.780a 4.350a 4.380a 4.6800 

Literales diferentes indican diferencia estadística significativa (p<0.05) 

Cuadro 14. RESULTADO DEL PORCENTAJE DE MONOCITOS. 
Tratamientos MUESTREOS 

1 2 3 .. 
I 29.6a 17a J0.16a I0.66a 
II 22.6a 8.5b 9.66a 10.Sa 
III 29.16a 11.83 b 11.83 b 9.4 b 
IV 16.66b 12b 9.330 9.66b 

Literales diferentes indican diferencia estadlstica significativa (p<0.05) 

~:·:TA ~fES1.S NO SA'L_l. 
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Cuadro 15 RESULTADO DEL PORCENTAJE DE LINFOCITOS. 
Tratamientos MUESTREOS 

1 2 3 4 
1 43.50a 46.83a 53.16a 53.00a 
II 41.50 a 52.75 b 52.33b 56.83a 
III 39.00 b 50.SOb 54.33a 58.40a 
IV 51.16 a 50.83b 55.83a 49.66a 

Literales diferentes Indican diferencia estadística s1grnflcativa (p<0.05) 

Cuadro 16 RESULTADO DEL PORCENTAJE DE HETEROFILOS. 
Tratamientos MUESTREOS 

1 2 3 4 
1 5.00 a 3.83a 6.83a 11.00 a 

11 3.83ab 7.00b 8.33b 7.80 b 
111 2.66 b 6.33b 8.SOb 14.80c 
IV 4.66 a 8.00b 8.83b 6.50 b 

Literales diferentes Indican diferencia estadística slgrnflcat1va (p<0.05) 

Cuadro 17 RESULTADO DEL PORCENTAJE DE EOSINOFILOS. 
Tratamientos MUESTREOS 

1 2 3 4 
1 l.50a 0.66a o.ooa o.ooa 
II 2.33a o.ooa o.ooa o.ooa 
111 0.33a 0.17a o.ooa o.ooa 
IV 0.83a o.ooa 0.17a o.ooa .. Literales diferentes 1nd1con d1ferenc1a estad1slica significativa (p<0.05) 

Cuadro 18 RESULTADO DEL PORCENTAJE DE TROMBOCITOS. 
Tratamientos MUESTREOS 

1 2 3 4 
1 21.66 a 31.16 a 29.83a 25.33a 
II 19.83a 27a 29.17a 24.83a 
111 30a 29.33 a 24.33 a 17.4a 
IV 26.33a 28.83 a 25.83a 34.17a 

Literales diferentes 1nd1can diferencia estadística significativa (p<0.05) 
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Cuadro 19. RESULTADOS DEL HI. TITULOS DE ANTICUERPOS CONTRA LA 
VACUNA DE NEWCASTLE 

Tratamientos MUESTREOS 
1 2 3 4 

1 3o ªª 6a 60 
11 So 7a 6a 4b 

111 So ªª ªª Se 
IV 4b Sb Sb Sd 

Los resultado se expresan en log'º· 
lileroles diferentes Indican diferencio estadístico significativo (p<0.05) 
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Figura 1. 
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Figura 3. 
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Figura 4. 

s 

%~ 
e g 

n e 

PORCENTAJE PROMEDIO DE Lt.iFOCITOS 

2 3 4 

Muestreos 

Literales diferentes Indican dferencia esladlstlca slgrlficaliva (p<0.05) 

rn 1 
1 

"' 

83 



Figura 5. 

PORCENTAJE PROMEDIO DE HETERÓFLOS EN SANGRE 
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Figura 6 

PORCENTAJE PROMEDIO DE EOSINOFILOS 

E 
o 
s 
f 
n 

%6 
f 
1 
f 
o 
s 

0.00 
2 3 4 

Muestreo 

Uterales dfaenles lnclcan dlenrlcia esladlstlca significativa (p<0.05) 

84 



Figura 7 

PORCENTAJE PROl\EDIO DE TROM30Crros. 

T 30 
r 
o 

%m 
b 

d o 
e 

e 1 

1 
o 

2 3 4 

11.\Jestreo 

Literales dfferentes Indican diferencia es!adlsti<:a significativa (p<0.05) 

Figura8 

5 

TITULO 4 

3 

2 

o 

TITULO DE ANTICUERPOS CONTRA NEWCASTLE 

2 3 4 
MUESTREO 

Literales difenlnles indican diferencia esladlstica llignlficallva (p<0.05) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DI 
•11 
am 
DIV 

85 


	Portada
	Índice
	Introducción 
	Mecanismos de Defensa Inespecificos Y Específicos de las Aves
	Inmunofisiología
	Funciones y Morfología de los Elementos de la Sangre
	Características Generales de la Respuesta Inmune
	Células Transformadoras de Antigenos
	Transformación de Antigenos Exógenos
	Transformación de Antígenos Endógenos
	Vacunación
	Inmunosepresión
	Regulación de la Respuesta Inmune
	Farmacias Inmunoestimulantes
	Echinacea
	Justificación
	Objetivo   Hipótesis   Material y Métodos
	Diseño Experimental
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Comentarios
	Literatura Citada



