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Introduccion

Reovirus

El reovirus es un virus ARN con doble cadena desnudo; el nombre reovirus se forma con las iniciales de
Respiratorio, Entérico y Orphanus (huérfano en latin), ya que fue aislado por primera vez en esos tejidos en
humanos; sin asociacion con enfermedades. Aunque, el reovirus es considerado ubicuo y aparentemente inocuo;
en aves de engorda y de postura. Se ha aislado en érganos pollo de engorda afectados por varias patologias, como
el sindrome de mala absorcidn (Brugere Picox & Vaillancourt, 2015), sindrome atréfico muscular, enfermedades
inespecificas gastroentéricas y respiratorias; asi como tenosinovitis infecciosa (Sonia Chénier, 2014); asi como
causante de inmunodepresidn al causar inhibicidn de la linfoproliferacién (S. Neelima, 2003). De estas patologias
la que presenta mayor impacto en la produccién del pollo es la enfermedad entérica relacionada con sindrome de
mala absorcidn. Esta patologia no tiene signologia especifica, solo en ocasiones presenta alimento sin digerir en
excretas y afecta la ganancia de productivos (B. Kouwenhoven, 1988). La infeccidon por reovirus depende su
velocidad de colonizacidn en el intestino dependiendo del nivel de inflamacién que este ocasione en el tejido; hay
cepas como T3d-RV que se elimina rapidamente del intestino por descamacion de las células epiteliales (Brown,
2018).

Como se menciond el reovirus se puede encontrar en las granjas como virus huérfano, sin asociarse a alguna
patologia, y la infeccidon se mantiene asintomadtica; sin embargo, cuando se presenta un factor desencadenante
como inmunodepresién o la combinacién con otros factores virales (A. M. Lobani, 2016), bacterianos (T. H.
Songserm, 2002) o parasitarios, se puede producir proventriculitis (D. L. Stephen, 1998), asociada a enteritis que
producen diarrea con alimento sin digerir y en casos severos, causar mortalidad (B. S: Koo, 2013) (C. L. Heggen-
Peay, 2002). Parte de los factores que favorecen una mayor colonizacién de reovirus de la mucosa intestinal, es
la inhibicion de la respuesta linfoproliferativa producida por fitohemaglutinina (PHA) de células mononucleares
de sangre periférica y esplénicas, la presencia de PHA sugiere la presencia de Factor(es) supresor(es) (B. Zekarias,
2002).

Sindrome de mala absorcion

Este sindrome es complejo se encuentra caracterizado por la pérdida de peso, aumento de excrecion grasa y
proteinas en la materia fecal; se puede presentar con pérdida de electrolitos, diarrea, edema, asi como tendencia
hemorragica y espasmos musculares. El sindrome puede presentarse por una obstruccion de las células epiteliales
del intestino delgado o en casos de lesiones a las mismas. Se presenta como consecuencia a algunas enfermedades
como por ejemplo la infestacidn de algunas variedades de Eimeria spp. (Cruz Reyes & Camargo Camargo, 2001);
gue trae consigo la destruccidn de las vellosidades intestinales.

Se ha logrado reproducir el sindrome a través de la inoculacion en aves con combinaciones de reovirus e infeccion
secundaria de E. coli (T. H. Songserm, 2002). Granjas con calendario de vacunacion contra reovirus han mostrado
lesiones en la articulacién tibio-tarsiana, asi como lesiones gastroentéricas sugestivas a infeccién por reovirus
(Sonia Chénier, 2014). Sin embargo, otros informes indican que la vacunacion disminuye lesiones y mejoran los
indices productivos (Peter De Herdt, 2016).

Debido a la discrepancia que existen en los informes de la eficacia de la vacuna contra reovirus en pollo de engorda,

aunado a que, para las condiciones de manejo, asi como de presencia de virus y bacterias en México que influyen
en laincidencia de la presentacién entérica de reovirosis. Es de primordial importancia evaluar el efecto de la cepa
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vacunal S1133, asi como del calendario de vacunacién para reovirus; ya que esta enfermedad puede aumentar el
indice de conversién y disminuir la ganancia de peso, causando pérdidas econémicas a las empresas avicolas.

Vacunacion

La decisién de utilizar vacunas para el control de alguna enfermedad debe considerar no solo el riesgo de la
enfermedad a tratar sino también debe incluir los medios de control y seguridad que se utilicen para la eleccion
de las vacunas; puesto que en un diagndstico basado en pruebas seroldgicas se puede ver alterado por la presencia
de anticuerpos vacunales. El segundo punto para considerar en orden de importancia debe incluir la eficacia de la
vacuna; puesto que no todas las vacunas son eficaces. ya que la proteccién generada por el pollo puede ser débil
o de baja proteccién o bien ineficiente; o en algunos casos puede ser contraproducente por las reacciones
adversas de la vacunacion (Tizard, 2009).

Aplicar una vacuna en un organismo tiene el objetivo de forjar una memoria inmunoldgica adquirida; en estado
natural cuando un organismo entra en contacto con un antigeno es muy probable que vuelva a encontrarse con
el mismo; con una memoria antigénica la respuesta que se monta a un antigeno especifico se puede montar aun
mas rapido que en el primer cruce con el agente (Roitt & Delves, 2003).

El propdsito para vacunar a las gallinas reproductoras es proteger a los especimenes de engorda para desarrollar
altos niveles de anticuerpos para ser transferidos a la progenie. En los casos de vacunacién para gallinas adultas
en zonas de alto riesgo la vacunacioén se aplica a los 7- 21 dias con una vacuna atenuada.

En el mercado existen cepas comerciales siendo la cepa S1133 la mas comun; existiendo cepa 1733 y CO8
(sindrome de mala absorcidn) o cepa 3005 (necrosis en la cabeza de fémur) (Gutiérrez Pabello, 2010).

Debido a la discrepancia existente en los informes de eficacia de la vacuna contra la enfermedad de reovirus en
pollo de engorda, sumado a que, para las condiciones de manejo, asi como de presencia de bacterias y virus en
Meéxico que influyen en la incidencia de presentacidn entérica de reovirus. Es de elevada importancia evaluar a la
vacuna de la cepa S1133, asi como los calendarios utilizados para el control de reovirus, ya que esta enfermedad
se traduce en aumentos del indice de conversién y disminucidn de la ganancia de peso, causando pérdidas
econdmicas a las industrias avicolas.
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar los efectos productivos de la cepa vacunal S1133 contra reovirus en una granja de pollo de engorda en el
centro de México.

Objetivos especificos

Evaluacién de indices productivos (ganancia de peso, mortalidad, indice de conversidn) de granja de pollos de
engorda vacunados con la cepa S1133 de reovirus.

Medir las vellosidades duodenales de los pollos de engorda vacunados con la cepa $1133 de reovirus.

Materiales y Métodos

Instalaciones

El experimento se realizd en una granja de una empresa avicola en el centro de la republica mexicana, con clima
semiseco, la granja es de ambiente natural de empresa integrada desde reproductoras hasta rastro incluyendo
planta de alimento

Casetas
Se utilizaron en total 36 casetas con aplicacidn de la vacuna contra reovirus y un total de 27 casetas a las que no
se les aplico la vacunacién. Dando un total de 63 casetas con 10’000 pollos cada una.

Aves para experimentar

Los pollos fueron de estirpe Ross provenientes de incubadora propia de la empresa avicola, los pollos tenian
historia clinica de alimento sin digerir en las excretas, aumento de 0.05 en el indice de conversién alimenticia y
falta de 75 g en el peso corporal a los 42 dias de edad.

Vacuna empleada
Se utilizd una vacuna cepa 1133/C6 modificada y replicada en cultivo celular (Laboratorio MSD, Holanda) para
prevenir presentacidon entérica. La aplicacién fue via agua de bebida a pollos de engorda a los 7 dias de edad.

Disefo de grupos

Se dividieron las aves en dos grupos de 36 mil pollos cada uno; al segundo grupo se les aplicé vacuna contra
reovirus entérico cepa S1133 a los 7 dias de edad, via oral; el segundo grupo los pollos no recibieron la vacuna.
Los dos grupos se mantuvieron hasta los 42 dias de edad (salida al mercado).

Evaluacion de parametros productivos
Se evalué semanalmente la ganancia de peso, el consumo alimenticio, conversion alimenticia y mortalidad.
Segun las siguientes férmulas:

Peso final del Ave — Peso inicial del Ave.
Dias de Edad. ’

Para el calculo de Ganancia Diaria de Peso (GDP) se utilizo: GDP =

Consumo de Alimento.

Conversion alimenticia (CA) la férmula es:CA = -
Ganancia de peso.
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Numero de Aves Muertas.
Dias de Edad.

Para la mortalidad (M) al finalizar el proceso de engorda se calculé; M = . (Quintana, 2013)

Andlisis histolégico

Dentro de las instalaciones de la granja se seleccionaron al azar 10 pollos a los cuales se les aplicé eutanasia por
medio de dislocamiento cervical (Diario Oficial de la Federacidn, 2001) a los 15 dias de edad, se les tomd muestra
de proventriculo, duodeno (2 cm después de proventriculo para duodeno proximal y 2 cm antes del final del asa
duodenal para duodeno distal), yeyuno (2 cm después del diverticulo de Meckel) para posteriormente fijarlo con
formol al 10%. Las muestras fueron cortadas con grosor de 2mm para enviarse al laboratorio de histopatologia
donde fueron procesadas y tefiidas con la técnica convencional de Hematoxilina y Eosina (J., 1995) (TC., 1955).

Medicion de las Gldandulas Proventriculares
Para la medicidn de las glandulas proventriculares se eligieron glandulas que presentaban morfologia integray de
forma ovoide a circular; posteriormente se midié desde un apice al otro (A), la siguiente medicién se realiza por

Figura 1 Metodologia para la medicion de gldndulas proventriculares.

Medicion de las Vellosidades intestinales

En duodeno proximal y distal, asi como yeyuno se evaluaron 5 campos &pticos en el microscopio, en un aumento
de 5x para medir la longitud de las vellosidades (mm). Para la medicidn de las vellosidades, se eligié una vellosidad
dentro del campo que presentd una estructura vellosa recta o semirrecta; posteriormente se midid de la [dmina
basal hasta la base de la vellosidad (A), la siguiente medicién fue desde la base de la vellosidad hasta el apice de
la vellosidad (B) y la dltima medida es una composicion de ambas; abarca desde la ldmina basal hasta el apice de
la vellosidad (c). (Figura 2).
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Figura 2 Metologia para las mediciones de vellosidades entéricas.

Andlisis estadistico

Los parametros productivos, longitud de vellosidades, grosor de lamina propia, total de la mucosa y proporciéon
de la longitud vellosa sobre grosor total de la mucosa, se analizaron con prueba T de Student. A la proporcion de
la longitud vellosa sobre grosor total de la mucosa, para normalizar los datos, se aplicd previamente el arcoseno
de la raiz cuadrada de los datos. A la mortalidad se le analizo con la prueba de Xi?. La significancia estadistica se
fij6é con una P<0.05. (Frederick J. Gravetter, 2009)

Resultados
Parametros productivos

La evaluacién de los parametros productivos (Cuadro 1) demostrd que los pollos vacunados Presentaron ganancia

diaria de peso menor (P<0.05); aunque en el caso de mortalidad y conversién alimenticia no existié diferencia
significativa(P>0.05).

Cuadro 1 Promedio de Variables productivas (ganancia diaria de peso (GDP), conversion alimenticia
(CA) y mortalidad) de pollos con/sin vacuna contra reovirus entérico.

Grupo GDP (g) CA Mortalidad (%)
Vacunados 40.2001+4.924a 1.693+0.076a 6.351+2.621a
No vacunados 50.964+5.142b 1.712+0.074a 6.791+2.755a

Se muestra la media + desviacion estdndar de las variables productivas.
Literales distintas dentro de la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)

Andlisis histolégico
Glandulas proventriculares

Durante el estudio se evalud las glandulas del proventriculo (Cuadro 2) se encontré que si existié una diferencia
(P<0.05) entre el diametro de las glandulas y la luz glandular, la proporcidn entre tejido glandular y luz de la
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glandula no presentan diferencia entre grupos (P>0.05). Las glandulas no exhibieron infiltrado inflamatorio o
alguno otra lesion histoldgica importante.

Cuadro 2 Evaluacion histologica de Glandula Proventricular de pollos con/sin vacuna contra reovirus

entérico.
Grupo Glandula (mm) Luz de la glandula Proporcion
(mm) Glandula/Luz (%)
Vacunados 2.806+0.119a 1.078+0.082a 62.47+2.59a
No vacunados 1.937+£0.119b 0.709+0.082b 64.65+2.59a

Se muestra la media + desviacion estandar de las variables productivas.
Literales distintas dentro de la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)

Duodeno proximal

Frente a la vacunacién experimental el grupo vacunado muestra que el tamario de las vellosidades intestinales de
duodeno proximal (cuadro 3) muestran una diferencia entre los grupos(P>0.05).

Cuadro 3 Evaluacidn de longitud de vellosidad, grosor de lamina propia y mucosa de duodeno proximal
de pollos con/sin vacuna contra reovirus entérico.

Grupo Longitud vellosa Grosor de la Grosor de la Proporcion de
(mm) l&mina propia mucosa (mm) longitud vellosa /
(mm) grosor de mucosa
(%)
Vacunados 1.076+0.272a 0.3235+0.126a 1.400+0.260a 79.23a
No vacunados 1.269+0.272b 0.1845+0.126b 1.453+0.260a 88.37b

Se muestra la media + desviacion estandar de las variables productivas.
Literales distintas dentro de la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)

Duodeno distal

El uso de una vacuna contra reovirus a nivel de duodeno distal no presenta efecto entre los grupos experimentales
respecto a las medidas de las vellosidades (Cuadro 4).

Cuadro 4 Evaluacion de longitud de vellosidad, grosor de ldmina propia y mucosa de duodeno distal de
pollos con/sin vacuna contra reovirus entérico.

Grupo Longitud vellosa Grosor lamina Grosor de la Proporcion de
(mm) propia (mm) mucosa (mm) longitud vellosa /
grosor de mucosa
(%)
Vacunados 0.9295+0.302a 0.2845+0.082a 1.2140+0.304a 75.37a
No vacunados 1.071940.302a 0.2304+0.082b 1.3023+0.304a 82.84b

Se muestra la media * desviacion estandar de las variables productivas.
Literales distintas dentro de la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)
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Yeyuno

El andlisis de las vellosidades Yeyunales (Cuadro 5) muestra que existe mayor proporcion de longitud en las
vellosidades intestinales sobre el grosor total de la mucosa yeyunal en las aves vacunadas respecto a las aves sin

vacuna (P<0.05). Las medidas de las vellosidades Yeyunales se encuentran en el Anexo 4.

Cuadro 5 Evaluacion de longitud de vellosidad, grosor de lamina propia y mucosa de yeyuno de pollos
con/sin vacuna contra reovirus entérico.

Grupo Longitud vellosa Grosor lamina Grosor de la Proporcion de
(mm) propia (mm) mucosa (mm) longitud vellosa /
grosor de mucosa
(%)
Vacunados 0.4212+0.184a 0.1388+0.06a 0.5600+0.217a 73.68a
No vacunados 0.3100+0.184b 0.1448+0.06a 0.4548+0.217a 68.85b

Se muestra la media + desviacion estandar de las variables productivas.
Literales distintas dentro de la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)
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Discusion
La presencia de un aumento del tamafio glandular en el tejido proventricular se encuentra causa una mayor
secrecion de &cido clorhidrico y pepsindgeno proventricular relaciondndolo con una mejoria en la
capacidad digestiva; sin embargo en este trabajo no se encontraron mejorias productivas asociadas al
aumento del tamafio glandular; esto se debe principalmente a que la eficacia de produccion de Acido
clorhidrico y pepsindgeno esta relacionado con la proporcion de luz glandular y el tamafio de la glandula
(Songserm, 2000), proporcion que en esta investigacion se mantuvo sin diferencia entre los dos grupos.

Se encontrdé que las vellosidades duodenales en pollos vacunados eran mas cortas que en las aves no
vacunadas la lamina propia era mas gruesa; lo que explica la mejoria en la ganancia diaria de peso de los
pollos no vacunados. Estos hallazgos corresponden con (Ahmandipour B., 2018)quienes reportan que los
pollos tratados con &acido guanido acético y con (Hedayati & M., 2017) que trabajo con un compendio
herbal y ambos observaron gue el aumento de la longitud vellosa sin el aumento de la lamina propia traen
consigo la mejoria del crecimiento diario del pollo; sin embargo el autor (E. Kim, 2017) observé que
pollos infectados aumentan el tamafio de la lamina propia y generan un menor crecimiento diario debido
al desarrollo de una respuesta inflamatoria como respuesta a la infeccion y no como una respuesta a un
mejor crecimiento y funcionamiento.

Se ha descrito que una mayor longitud de las vellosidades intestinales favorece una mejor absorcion de
nutrientes, al aumentar la superficie de absorcién. Sin embargo los grupos vacunados a nivel de duodeno
presentaron menor tamario de las vellosidades; el autor (Brown, 2018) indica que el mecanismo utilizado
por reovirus se basa en la apoptosis de células que yacen en las criptas intestinales, y una vez sucedida la
apoptosis hay un menor nimero de células precursoras y especializadas en la absorcién localizadas en la
punta de las vellosidades, por lo que concuerda con las afecciones del virus, aun siendo de tipo vacunal.

Existen varias lesiones que traen consigo una disminucién en los pardmetros productivos, y que afectan
la integridad y morfologia intestinal; autores como (T. H. Songserm, 2002) y (Saif, 2008) encuentran que
algunas cepas de E. coli, y Eimeria. spp. Son parte de un compendio de etiologias causantes de sindrome
de mala absorcion, en comparacion con ellos la enfermedad causa disminucion en las vellosidades
intestinales, inflamacidon de la lamina propia (aumento del tamafio de la ldmina propia) produciendo a su
vez una historia clinica de alimento sin digerir, esa informacion concuerda con esta investigacion respecto
al impacto productivo por la disminucion del tamafio de las vellosidades intestinales.

La diminucion del tamafio de vellosidades esta directamente ligada a la apoptosis generada por reovirus y
esto se puede observar en el trabajo de (B. S: Koo, 2013) donde se evaltan diferentes grajas y encuentran
que la presencia de reovirus es un factor mas para la disminucion de los parametros productivos, similar
a este caso con la disminucion en la ganancia diaria de peso de aves vacunadas, y a su vez con el aumento
de la conversion alimenticia de animales sin vacunar.

La presencia de diferentes virus en la granja como parte integral de un sindrome digestivo es crucial para
las disminuciones de la ganancia diaria de peso, el aumento de la conversion alimenticia, aumento en el
porcentaje de la mortalidad o bien en los dafios a nivel histoldgico de los diferentes drganos digestivos;
como lo indican (B. Kouwenhoven, 1988), (B. S: Koo, 2013), (C. L. Heggen-Peay, 2002) que indican que
no solo reovirus es asociado al sindrome de mala absorcion e indicando diferentes interacciones entre
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reovirus con otros organismos causantes de lesiones en el aparato gastrointestinal como en caso de E. coli,
y Eimeria spp. Asi como la presencia de virus entéricos como adenovirus. Por lo que cualquier tratamiento
deberia hacerse de una forma mas integral.

Uno de los factores que se ve involucrado con el aumento de la ganancia de peso es el tamafio de las
vellosidades en las diferentes zonas del intestino de las aves, ya que en diferentes zonas se absorbe mayor
0 menor cantidad de nutrientes, siendo por ejemplo el duodeno proximal el que tiene mayor absorcion de
proteinas; por lo que una disminucién del tamafio de las vellosidades trae consigo la disminucién en la
absorcion de nutrientes, similar a lo observado en este estudio (Verhoeckx K, 2015) que también encontrd
que con el aumento del tamafio de las vellosidades también existe aumento en el crecimiento diario y
disminucion de la mortalidad. Situacion que también se ve reflejada en este trabajo puesto que los animales
con mayor tamafo de las vellosidades son también los que mayor crecimiento tienen al momento del
sacrificio.

Existen diversos trabajos como el de (Bai & Feg., 2017) que se basan en la aplicacién de probidticos
teniendo el mismo efecto del aumento de las vellosidades como en el caso de este experimento que se
evallan los parametros productivos y su asociacion con el tamafio de las vellosidades y llegando a las
mismas conclusiones de este trabajo donde una aumento en las vellosidades genera a su vez el aumento
de las caracteristicas productivas; existen trabajos como el de (Khajeh Barni, Afsharmanesh, & Salarmoini,
2017) que evalla los parametros productivos enfrentados contra la aplicacion de zinc asi como la
morfologia intestinal y llegando igual que (Naser Nazem & Mohsen Sajjadian, 2019) a la conclusion de
que existe una mejoria en el desarrollo de la morfologia intestinal entonces también existe la mejoria en
la ganancia de peso y disminucién de la conversion alimenticia haciendo méas eficientes los sistemas
productivos.

Conclusiones

La vacunacion causo menor ganancia de peso, en proventriculo mayor tamafio de las glandulas y la vez el
tamarfio de la luz; mientras que en duodeno proximal se observo una menor longitud de la vellosidad y
mayor grosor de la ldmina propia lo que resultd en menor proporcion en la longitud de la vellosidad con
respecto al grosor de la mucosa. En duodeno distal, la vacuna caus6 menor longitud vellosa, mientras que
en yeyuno produjo mayor longitud de la vellosidad. Por lo que se puede concluir que la ganancia de peso
disminuy6 por la menor superficie de absorcion en la mucosa del duodeno. Esta menor superficie de
absorcién parece ser producida como un efecto secundario al virus vacunal.
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Anexo 1: Parametros Productivos de Casetas Vacunadas.

Cuadro 6 Parametros productivos de las casetas vacunadas contra reovirus entérico.

GRANJA CASETA GDP CA MORTALIDAD (%)
(9) (kg alimento/peso del ave)
SANTA MARIA 1 1 51.15 1.75 8.26
SANTA MARIA 2 1 51.79 1.71 4.42
SANTA MARIA 4 1 56.18 1.71 5.05
DON BRDO1 1 43.35 1.71 4.13
DON BRDO2 1 43.52 1.68 5.04
DON BRDO3 1 43.59 1.69 5.39
DON BRDO4 1 44,73 1.66 3.43
DON BRDO5 1 44.38 1.72 3.85
san lorenzo 1 47.47 1.63 6.55
candelaria 4 1 54.48 1.79 9.27
candelaria 5 1 51.61 1.74 6.4
estancita 1 1 44.02 1.63 4.68
quetas 1 41.97 1.69 6.6
SALO01 1.1 46.25 1.66 5.74
SALO01 1.2 48.11 1.62 6.67
SALO01 1.3 45.50 1.62 6.9
SALO01 1.4 55.55 1.64 10.31
SALO01 15 48.35 1.61 7.07
SALO01 1.6 44.39 1.66 4.41
SALO01 1.7 44.16 1.59 4.78
CNDLO04 4.1 55.49 1.71 1.77
CNDLO4 4.2 56.37 1.76 11.68
CNDLO4 4.3 53.05 1.84 8.8
CNDLO4 4.4 53.01 1.84 8.83
CNDLO5 5.1 50.78 1.70 3.57
CNDLO05 5.2 50.72 1.87 10.08
CNDLO05 5.3 52.02 1.75 6.2
CNDLO05 5.4 52.93 1.65 5.76
ESTNO1 1.1 43.48 1.65 6.25
ESTNO1 1.2 43.71 1.65 4.05
ESTNO1 1.3 44.87 1.58 3.72
QUETO1 1.1 42.58 1.57 4.39
QUETO1 1.2 44.28 1.85 4.21
QUETO1 1.3 39.66 1.71 15.4
QUETO1 14 41.88 1.64 4.03
QUETO1 1.5 41.44 1.67 4.96
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Anexo 2: Parametros productivos de casetas no vacunadas.

Cuadro 7 Pardmetros productivos de las casetas sin vacunar.

GRANJA CASETA GDP CA MORTALIDAD (%)
(9) (kg alimento/peso del ave)

SANTA MARIA 1 1 50.48 1.68 4.63
SANTA MARIA 2 1 48.35 1.65 5.07
SANTA MARIA 4 1 48.62 1.73 8.08
DON BRDO1 1 4541 1.67 4.46
DON BRDO2 1 44.75 1.61 4.68
DON BRDO3 1 43.26 1.67 5.17
DON BRDO4 1 44.45 1.64 3.36
DON BRDO5 1 50.4 1.71 4.83
san lorenzo 1 45.68 1.62 8.33
candelaria 4 1 55.69 1.74 7.07
candelaria 5 1 55.49 1.77 5.31
estancita 1 1 45.39 1.61 4.87
quetas 1 42.72 1.74 5.81
SALO01 1.8 46.60 1.62 12.13
SALO01 1.9 44,76 1.62 4,53
CHPLO1 1.1 57.26 1.80 10.76
CHPLO1 1.2 54.67 1.71 8.33
CHPLO1 1.3 55.85 1.69 7.57
CHPLO1 1.4 53.88 1.74 8.54
CHPLO2 2.1 57.87 1.77 6.65
CHPLO2 2.2 53.49 1.75 6.69
CHPLO2 2.3 58.16 1.78 10.59
CHPLO2 2.4 56.97 1.85 15.14
CNDLO3 3.1 56.73 1.64 5.43
CNDLO03 3.2 52.62 1.75 4.44
CNDLO3 3.3 52.26 1.87 5.22
CNDLO03 3.4 54.21 1.82 5.69
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Anexo 3: Mediciones histoldgicas de las muestras de proventriculo.

Cuadro 8 Medidas de la luz, el tamafio de la glandula y relacion glandula /luz de los cortes histologicos

de proventriculo.

Proventriculo de aves vacunadas.

Proventriculo de aves sin vacunar.

Glandula (mm) | Luz glandular Relacion Glandula | Luz glandular Relacion

(mm) (%) (mm) (mm) (%)
2.16 0.45 79.17 1.44 0.18 87.50
2.97 0.9 69.70 1.26 0.144 88.57
3.24 1.08 66.67 1.728 0.45 73.96
2.34 0.99 57.69 1.35 0.36 73.33
2.52 0.63 75.00 1.89 0.72 61.90
2.7 1.08 60.00 1.98 1.62 18.18
2.34 1.62 30.77 2.916 1.08 62.96
3.06 0.882 71.18 1.8 0.72 60.00
3.294 1.89 42.62 1.98 0.54 72.73
3.276 0.72 78.02 1.44 0.18 87.50
2.16 1.26 41.67 2.88 1.62 43.75
2.34 0.63 73.08 1.89 0.72 61.90
3.24 1.26 61.11 1.71 0.9 47.37
2.934 0.432 85.28 1.44 0.36 75.00
3.06 1.44 52.94 2.25 0.72 68.00
3.69 1.98 46.34 2.16 0.99 54.17
4.59 2.16 52.94 2.52 1.08 57.14
1.44 0.36 75.00 2.16 0.63 70.83
2.07 0.27 86.96 2.88 0.63 78.13
2.7 153 43.33 1.08 0.54 50.00
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Anexo 4: Mediciones de las Muestras Histoldgicas de Duodeno Proximal.

Cuadro 9 Medidas (mm) del tamafio de las vellosidades, tamafio de la lamina propia y tamafio de la

mucosa de duodeno proximal en aves.

Aves vacunadas.

Aves sin vacunar.

Vellosidad Lamina propia. Mucosa Vellosidad | Lamina propia. Mucosa
1.08 0.31 1.39 1.53 0.09 1.62
1.16 0.37 1.53 1.188 0.18 1.368
0.99 0.47 1.46 1.278 0.162 1.44
0.53 0.34 0.87 1.44 0.18 1.62
0.66 0.46 1.12 0.63 0.27 0.9
1.05 0.8 1.85 0.972 0.27 1.242

1.3 0.27 1.57 1.08 0.18 1.26
1.36 0.23 1.59 1.17 0.27 1.44
1.33 0.32 1.65 1.35 0.18 1.53
111 0.26 1.37 1.296 0.18 1.476
0.77 0.32 1.09 1.476 0.18 1.656
1.14 0.28 1.42 1.62 0.18 1.8
0.86 0.24 1.1 0.864 0.09 0.954
1.41 0.42 1.83 1.62 0.234 1.854
1.27 0.28 1.55 144 0.18 1.62
0.64 0.2 0.84 1.134 0.27 1.404
1.27 0.23 1.5 1.08 0.09 1.17
1.23 0.19 1.42 1.476 0.144 1.62
1.14 0.26 1.4 1.386 0.18 1.566
1.23 0.22 1.45 1.35 0.18 1.53
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Anexo 5: Mediciones de las Muestras Histoldgicas de Duodeno Distal.

Cuadro 10 Medidas (mm) del tamafio de las vellosidades, tamafio de la lamina propia y tamafio de la
mucosa de duodeno distal en aves.

Aves vacunadas.

Aves sin vacunar.

Vellosidad Lamina Mucosa Vellosidad Lamina Mucosa
0.85 0.38 1.23 1.17 0.27 1.44
0.87 0.31 1.18 1.17 0.36 1.53
0.91 0.23 1.14 0.72 0.234 0.954
0.94 0.43 1.37 0.9 0.36 1.26
0.58 0.19 0.77 1.26 0.36 1.62
1.19 0.23 1.42 0.9 0.09 0.99
1.25 0.34 1.59 0.9 0.18 1.08
0.69 0.25 0.94 0.936 0.144 1.08
0.91 0.36 1.27 1.26 0.27 1.53
1.02 0.21 1.23 1.35 0.18 1.53
1.19 0.33 1.52 1.62 0.18 1.8
1.2 0.36 1.56 1.512 0.18 1.692
0.82 0.3 1.12 1.44 0.27 1.71
0.89 0.29 1.18 0.9 0.09 0.99
0.57 0.29 0.86 1.26 0.27 1.53
1.07 0.18 1.25 1.44 0.18 1.62
0.79 0.22 1.01 1.26 0.18 1.44
1.3 0.23 1.53 0.27 0.36 0.63
0.59 0.21 0.8 0.45 0.27 0.72
0.96 0.35 1.31 0.72 0.18 0.9
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Anexo 6: Mediciones de las Muestras Histoldgicas de Yeyuno.

Cuadro 11 Medidas (mm) del tamafio de las vellosidades, tamafio de la lamina propia y tamafio de la
mucosa de yeyuno en aves.

Aves vacunadas.

Aves sin vacunar.

Vellosidad Lamina Mucosa Vellosidad Lamina Mucosa
0.21 0.12 0.33 0.31 0.19 0.5
0.2 0.07 0.27 0.19 0.11 0.3
0.28 0.1 0.38 0.17 0.08 0.25
0.18 0.1 0.28 0.49 0.14 0.63
0.5 0.1 0.6 0.45 0.15 0.6
0.27 0.13 0.4 0.65 0.18 0.83
0.35 0.14 0.49 0.56 0.2 0.76
0.2 0.11 0.31 0.35 0.15 0.5
0.69 0.12 0.81 0.5 0.21 0.71
0.16 0.16 0.32 0.42 0.19 0.61
0.86 0.11 0.97 0.35 0.11 0.46
0.79 0.24 1.03 0.15 0.09 0.24
0.63 0.39 1.02 0.22 0.08 0.3
0.64 0.3 0.94 0.33 0.07 04
0.6 0.22 0.82 0.36 0.14 0.5
0.35 0.1 0.45 0.11 0.12 0.23
0.43 0.08 0.51 0.42 0.18 0.6
0.4 0.12 0.52 0.14 0.17 0.31
0.32 0.14 0.46 0.17 0.18 0.35
0.3 0.08 0.38 0.15 0.13 0.28
0.6 0.1 0.7 0.26 0.22 0.48
0.51 0.09 0.6 0.24 0.16 0.4
0.22 0.08 0.3 0.28 0.15 0.43
0.29 0.13 0.42 0.35 0.12 0.47
0.55 0.14 0.69 0.13 0.1 0.23
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