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RESUMEN

En base a la relacién existente entre la morfometria de los 6r-
ganos linfoides y la inmunocompetencia de las aves, se estu-
dié el desarrollo de los 6rganos linfoides, evaluando 24 pollos
(Ross) semanales durante seis semanas, provenientes de un
lote de 600 aves, criadas bajo condiciones de campo en el
Centro Experimental de Produccién Animal de la Universidad
del Zulia. Se calculé la relacion entre el peso de Bursa, Bazo,
Timo y el peso corporal (Ibu, Iba Iti), entre el peso y el diame-
tro de la Bursa, asi como el coeficiente de correlacion (CC) y
la razon entre los érganos (Ro). Los organos linfoides fueron
evaluados histopatoldgicamente, determinandose ademas los
titulos de anticuerpos contra la Enfermedad de Newcastle
(ENC). Fueron aplicados estadigrafos de posicion y disper-
sion. Se utilizaron la prueba de Correlacién de Pierson y Chi-
cuadrado del Paquete Estadistico SAS. El peso vivo inicial fue
de 44 gr. promedio y el final de 2.139 gr. Al dia 1 el peso de la
Bursa, Timo y Bazo fue de 0,06, 0,03 y 0,15 gr respectivamen-
te; alcanzando pesos de 1,14, 2,31y 7,47 gr al dia 42. Ibu au-
menté hasta la cuarta semana, descendiendo a partir de esta,
Iba e Iti mostraron poca variacién. La razén Bursa-bazo dismi-
nuyo a partir de la cuarta semana. El timo crecié con mas rapi-
dez que la bolsa y el bazo. Se obtuvieron altos CC entre el
peso corporal, el timo y el bazo, asi como entre el peso y el
didametro de la Bursa. Durante la quinta y sexta semanas se
observaron alteraciones histopatoldgicas en Bursa compati-
bles con enfermedad de Gumboro. La respuesta seroldgica a
la vacunacion contra ENC fue deficiente, probablemente debi-
do a la presencia de agentes inmunosupresores. Esto con-
cuerda con la disminucion de los indicadores Ibu y Bur/ba du-
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rante ese periodo. Se concluye que en condiciones de campo
los indices morfométricos son una herramienta Gtil para deter-
minar la inmunocompetencia de las aves.

Palabras clave: indices morfométricos, respuesta inmune, po-
llos de engorde.

ABSTRACT

Due to the relationship between the morphometric char-
acteristics and the immunocompetence in broilers, lymphoid
organ development of 24 Ross strain Broiler chicks per week
were evaluated weekly for six weeks from a 600 bird pen,
reared under field conditions, at the Animal Production Experi-
mental Center of Zulia State University. The relationship be-
tween Bursa weight and bursa diameter, Bursa, Spleen and
Thymus weight and body weight (B/BW; S/BW; T/BW) and the
relationship between organs was established. Correlation coef-
ficient (CC) between variables was determinated. Histopa-
thological study of the lymphoid organs and antibody titres
against Newcastle Disease (ND) were performed. Positional
and dispersion tests were applied. Pearson’s correlation tests
and Chi-square from SAS were used. Initial body weight aver-
aged 44 gr at the end of the study chicks averaged 2,139 gr. At
day 1 Bursa, Spleen and Thymus weight averaged 0.06; 0.03 y
0.15 g, each; reaching at the end of the trial 1.14; 2.31y 7.47
g. The B/BW grew untill fourth week and decreased from there
to the end of the study. The relationship between the bursa
and the spleen diminished from the fourth week on. The Thy-
mus developed faster than the other organs. High correlation
coefficients were obtained for Thymus, Spleen and body
weight also for the diameter and weight of Fabricius Bursa.
Histophological lesions related to infectious bursal disease
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were observed on bursal tissue during the last 14 days. Sero-
logical response to vaccination against ND was poor maybe
due the presence of immunosupressor factors. These findings
are in agreement with the B/BW and bursa/spleen indicator
decrease over this period. Morphometric indexes are a useful
tool to evaluate the immunocomptence of broilers under field
conditions.

Key words: Morphometric index values, broiler chicks, immune
response.

INTRODUCCION

La inmunosupresion en las aves es un sindrome clini-
co, consistente con la disminuciéon o ausencia de células lin-
foides, denominado deplecién linfoide [31]. Dicha condicion
es inducida por diferentes factores, que se pueden clasificar
entre otros como: a) agentes no infecciosos: drogas, antibioti-
cos, temperatura ambiental, estrés en general [14, 15, 20,
25], micotoxinas inmunosupresoras por excelencia [8, 17, 19,
29, 34]; b) Agentes infecciosos: Virus, como el de las enfer-
medades de Marek, Gumboro, Reovirus, Anemia infecciosa
aviar y/o Newcastle o en su defecto toxinas bacterianas [30,
31]. Una disfuncién temporal o permanente del sistema inmu-
ne, afecta al ave en su capacidad de sintetizar anticuerpos,
sustancias humorales: citocinas, interferon y proteinas del
sistema complemento, afectando el namero y funcionalidad
de los glébulos blancos, disminuyendo la capacidad quimiota-
xica y fagocitica de heter6filos, monocitos y macréfagos [3, 4,
29, 34]. Estas alteraciones complican la capacidad de ofrecer
resistencia a las enfermedades, comprometiendo la respues-
ta productiva del lote [28].

Los criterios de evaluacion de la capacidad defensiva
del sistema inmune son variables y generalmente comple-
mentarios entre si. La evaluacioén clinica indicando la fre-
cuencia y severidad de los problemas infecciosos, es una
buena lectura del status inmunolégico de la parvada, asf
como la evaluaciéon macroscépica, que consiste en determi-
nar el peso, tamafio y apariencia de los 6rganos linfoides
[6, 9, 17, 24, 31]. Los métodos macroscépicos mas utiliza-
dos son: a) Evaluacién del Timo, Bursa y Médula Osea a
distintos periodos (12 a 14 dias y 26 a 30 dias) b) Compa-
racion de la relacion entre el tamafio de la Bursa y el bazo
(hasta los 30-35 dias el tamafio de la Bursa debe ser mayor
al del bazo), c) Relacion del peso de los drganos linfoides
con el peso corporal y de los 6rganos entre si. La evalua-
cién microscépica consiste en la clasificacion de las lesio-
nes observadas para correlacionarlas con la funcionalidad
de los 6rganos evaluados [11, 22, 31].

La utilizacion de la respuesta seroldgica a la vacunacion,
como un indicador de la inmunocompetencia de las aves, es
una practica difundida, la inmunizacién contra la enfermedad
de Newcastle ha sido utilizada para inferir sobre el estatus in-
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munologico en pollos de engorde [1, 2, 4, 28]. Por su parte los
indicadores morfométricos de los érganos linfoides estan rela-
cionados directamente con la inmunocompetencia de las aves,
por ejemplo, el coeficiente o razén entre el Bazo y la Bursa de
Fabricio es utilizado como una lectura fisica de la capacidad
de respuesta inmune en pollos de engorde [24].

Li y col. [18] realizaron un experimento, donde se evalu6
el efecto del peso de aves pertenecientes a dos lineas genéti-
cas sobre el peso de los érganos linfoides y la inmunocompe-
tencia, concluyendo que las aves con érganos linfoides de ma-
yor tamafio, respondieron mejor a los desafios que las aves
con organos linfoides de menor tamafio. Estos autores conclu-
yeron que la seleccidon genética basada en el tamafio de los
organos linfoides, afecta las subpoblaciones linfocitarias. Exis-
ten una serie de factores del entorno de la parvada que afec-
tan el tamafo de los 6rganos linfoides como lo son la genética
de las aves, exposicion a toxicos y/o agentes infecciosos, etc.
[4, 33]. Kwank y col. [16] ante la premisa de que el desarrollo
de la inmunocompetencia dependia del desarrollo de los érga-
nos encargados de la misma, disefiaron un experimento para
determinar la influencia de la concentracién de Arginina en la
dieta sobre el desarrollo de los tejidos linfoides, segun sus re-
sultados dietas pobres en este aminoacido, afectan el desarro-
llo de los érganos linfoides, desencadenando estados inmuno-
supresivos en las aves.

El tamafio del Timo es un indicador sensible del estado
de salud asi como de la respuesta tanto aguda como crénica a
situaciones de estrés [20]. El estrés determina una respuesta
endocrina, liberadora de glucocorticoides y catecolaminas. Di-
chas sustancias afectan la respuesta inmune, generando una
involucion de los tejidos linfoides, evidenciada tanto en la res-
puesta inmune humoral, como en la celular [21]. Puvadolpirod
y Thaxton [25] desarrollaron un modelo fisiolégico para descri-
bir el stress en los pollos de engorde, reportando que el peso
relativo del Bazo, Timo y Bursa disminuyé como consecuencia
de la exposicion de las aves a factores estresantes.

Las condiciones ambientales, de manejo y genética del
ave, influyen y condicionan las variables utilizadas para clasifi-
car la inmunocompetencia de las aves [33], haciéndose inade-
cuado extrapolar los datos provistos por la literatura, sin tener
claro si se repiten bajo condiciones ambientales propias de
nuestro trépico [4]. Es de vital importancia, establecer un crite-
rio sobre los indicadores de inmunocompetencia de las aves
en el estado Zulia, Venezuela, por ser este un medio ambiente
en el cual se expone constantemente el ave a alteraciones in-
ducidas por el consumo de micotoxinas [8, 19, 28] o en su de-
fecto, a enfermedades inmunosupresoras como Marek,
Newcastle y Gumboro [7, 33].

La determinacién de los indices morfométricos de los 6r-
ganos linfoides, como un método de diagndéstico que permita
conocer la condicién inmunolégica de la parvada, esta al alcan-
ce de todos los técnicos de campo, constituyéndose en una he-
rramienta muy Util; sin embargo, para ello es necesario crear
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una base de datos que permita establecer criterios sobre el
status inmunoldgico de las aves, considerando factores como
genética del ave, factores de manejo y medioambientales pro-
pios de nuestras explotaciones. El objetivo del estudio fue de-
terminar los indices morfométricos de los 6rganos linfoides de
pollos de engorde de la linea Ross, criados bajo condiciones
de campo en el estado Zulia, asi como establecer la relacion
entre éstos indicadores y la inmunocompetencia de las aves,
con la finalidad de generar una base de datos propia, permi-
tiendo la toma decisiones en la industria avicola local.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en el Centro Experimental
de Produccion Animal (CEPA), Facultad de Ciencias Veterina-
rias de la Universidad del Zulia, ubicado en el municipio La Ca-
fiada de Urdaneta, estado Zulia; la zona es clasificada como
un bosque muy seco tropical [5] con una temperatura media
de 30°C y precipitacion que oscila entre 125 y 500 mm/afio. Se
utilizé un galpon de 35 metros de largo por 6 metros de ancho,
cerrado con malla anti-pajaro y cortinas de polietileno, con una
poblacién de 600 pollos de engorde, sexados hembra, de la li-
nea Ross de un dia de edad. Las aves fueron vacunadas en
incubadora contra Gumboro y Marek (Herpes virus de pavo)
aplicandoseles la vacuna contra Newcastle, por aspersion.
Una vez en el galpon experimental el manejo individual de las
aves se restringid al maximo y las vacunaciones fueron reali-
zadas por aspersion: una dosis de Newcastle al dia 7 y en el
agua de bebida al dia 14, administrandoseles Gumboro a los 7
y 14 por las mismas vias.

Al comenzar el estudio (dia 1) y semanalmente por seis
semanas, fue pesada y separada una sub-muestra de 24
aves. Se tomaron muestras de sangre, sin anticoagulante, por
puncién cardiaca, procediéndose a extraer el suero para la de-
terminacion de los anticuerpos contra la Enfermedad de
Newcastle (ENC) a través de la técnica de Inmunoensayo liga-
do a enzimas (ELISA) y asi construir la curva de respuesta se-
roldgica de las aves [10]. Las aves fueron sacrificadas por asfi-
xia con diéxido de carbono, los 6rganos inmunolégicos retira-
dos y el exceso de tejido graso y conectivo disecado. El timo la
Bursa y el Bazo fueron pesados en una balanza electrénica de
precision. Por medio de un bursémetro se determiné el diame-
tro de la Bursa. Una vez registrados los pesos, se tomaron
muestras de tejido que se conservaron en formalina bufferada
al 10% para su posterior procesamiento [23]. Para determinar
la relacion peso Bursa/peso corporal (B/PC) el peso de la Bur-
sa fue dividido entre el peso del ave, multiplicandose por 1000
igual tratamiento se aplicé al peso del Timo y del Bazo [35]. La
razon entre los 6rganos resultd de la division del peso de un
organo entre el peso del segundo érgano [10].

Los drganos linfoides fueron evaluados histopatologica-
mente. Para el Timo y el Bazo el grado de lesion fue expresa-
do en un escala binomial 0= Sin lesion 1= 6rgano lesionado;

Mientras para la Bursa los grados de lesién observados fueron
trasladados a la escala ordinal: Grado 0= normal, Grado 1= fo-
liculos aislados con necrosis leve, Grado 2= deplecion linfoide
moderada y generalizada o foliculos aislados con deplecién
linfoide severa. Grado 3= deplecién linfoide severa en mas del
50% de los foliculos. Grado 4= foliculos con escasos linfocitos
y con quistes, aumento del tejido conectivo, epitelio engrosado
y con pliegues. Grado 5= pérdida total de la estructura folicular
y marcada fibroplasia [11].

Anadlisis Estadistico

Fueron utilizados estadigrafos de posicién y dispersion
como la media y la desviacion estandar. Para las lesiones histo-
patoldgicas se realizdé un estudio de la distribuciéon de frecuen-
cias, analizandose a través de la prueba de Chi-cuadrado dis-
ponible en el paquete estadistico Statistical Analysis System
[32]. El grado de correlacion entre las variables se midié a tra-
vés de la prueba de Spearman. Todos los criterios relacionados
con significancia eran basados en una probabilidad de P< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variacion semanal del peso vivo de las aves del ensa-
yo se muestra en la FIG. 1, pudiendo observarse un incremen-
to sostenido de peso que se acentla, durante las Ultimas tres
semanas. El peso promedio alcanzado al dia 42 fue de 2.139
gramos, el cual es considerado adecuado para el sistema de
cria y tipo de aves utilizadas [4]. Estos pesos fueron alcanza-
dos en un menor tiempo y fueron ostensiblemente mayores a
los reportados por Ulloa [35] y Huapaya [13], 1.273 y 1.700
gramos en aves criadas en Perd y Chile respectivamente. El
peso del ave esta ligado con el peso de los 6rganos linfoides
[12], asi que variaciones tan significativas en el peso repercu-
ten los indices morfométricos, por lo que es necesario estable-
cer parametros referenciales propios, para ser considerados
en la toma de decisiones de la industria avicola local. En la
TABLA | se muestran los valores promedio y la desviacion es-
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FIGURA 1. VARIACION DEL PESO VIVO, DESDE EL PRI-
MER DIA HASTA EL DIA 42. CADA VALOR CORRESPON-
DE A LA MEDIA DE 24 AVES POR SEMANA A LO LARGO
DE SEIS SEMANAS.
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TABLA

VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR CORRESPONDIENTES A LA VARIACION SEMANAL DE: PESO VIVO, PESOS DE TIMO, BURSA,
BAZO, EN GRAMOS. RELACION ENTRE BURSA, BAZO, TIMO Y EL PESO CORPORAL (IBO, IBA ITI) Y LA RAZON ENTRE LOS ORGANOS

Dias Pesovivo PesoBursa PesoBazo Peso Timo @ Bursa Bursa/ PC Bazo/ PC Timo/ PC  Bursa/ Bazo Bursa/ Timo Timo/ Bazo
+/- D Est. +/- D Est. +/- D Est. +/- D Est. +/- D Est. +/- D Est. +/- D Est. +/- D Est. +/- D Est. +/- D Est.
gr gr gr gr

1 43,63 0,06 0,03 0,15 2 1,25 0,51 2,99 3 0,41 7,25
0,92 0,02 0,01 0,02 0,37 0,34 0,46 2,09 0,14 4,49

7 168,54 0,28 0,14 0,57 3 1,64 0,82 3,41 2,67 0,77 5,35
10,02 0,04 0,10 0,27 0,25 0,57 1,68 0,65 0,63 3,05

14 380,75 0,80 0,28 1,61 4 2,10 0,75 4,27 2,85 0,61 5,77
21,51 0,12 0,02 0,55 0,35 0,08 1,57 0,43 0,31 1,96

21 613,54 1,24 0,48 2,42 45 2,02 0,78 3,96 2,71 0,53 5,45
30,61 0,47 0,14 0,50 0,78 0,23 0,91 1,09 0,21 1,77

28 1027,92 2,17 1,10 3,27 5 2,67 1,41 4 2,19 0,70 3,49
145 0,64 0,46 0,86 2,20 1,39 3,16 0,87 0,23 1,98

35 1560,42 2,09 1,52 5,31 5 1,33 0,97 3,40 1,43 0,41 3,73
56,78 0,87 0,50 1,68 0,55 0,32 1,06 0,60 0,17 1,39

42 2138,96 1,14 2,31 7,47 4 0,54 1,08 3,49 0,51 0,17 3,39
102,27 0,40 0,63 2,64 0,19 0,30 1,15 0,27 0,12 1,54
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tandar correspondientes a peso vivo, pesos de Timo, Bursa,
Bazo, relacion entre Bursa, Bazo, Timo y el peso corporal (lbu,
Iba Iti) y la razon entre los 6rganos.

El desarrollo de los 6rganos linfoides se visualiza en la
FIG. 2, observandose la variacion del peso de la Bursa Timo y
Bazo desde el dia 1 hasta el dia 42. Durante el ensayo, la Bursa
de Fabricio mantuvo un crecimiento sostenido hasta la cuarta se-
mana, pasando de 0,06 +/- 0,02 gr al primer dia a 2,17 +/- 0,74
gr el dia 28, a partir de aqui y durante las dos Ultimas semanas
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FIGURA 2. VARIACION DEL PESO DE LA BURSA TIMO Y
BAZO DESDE EL DIA 1 HASTA EL DIA 42. CADA VALOR
CORRESPONDE A LA MEDIA DE 24 OBSERVACIONES A
LO LARGO DE SEIS SEMANAS.

del ensayo, se produjo un descenso en el peso de la Bursa hasta
promediar 1,14 +/- 0,40 gr el dia 42. La disminucion en el peso
de la Bursa probablemente fue inducida por atrofia tisular, presu-
miblemente debido a la enfermedad de Gumboro, evidenciada
en la evaluacion histopatologica (TABLA I1).

Los pesos de la Bursa obtenidos durante la primera se-
mana fueron superiores a los reportados por Ulloa [35] y Hua-
paya [13], sin embargo durante la sexta semana, las aves suje-
tas a estudio obtuvieron un peso promedio de 1,14 gr. valor
considerablemente menor al valor referido por Ulloa [35] (1,85
gr.) y Huapaya [13] (4,96 gr.). La curva de crecimiento del bazo
muestra un desarrollo constante, el peso promedio durante los
primeros 35 dias, fue menor al de la Bursa, relacion que se in-
virti6 durante la sexta semana, para alcanzar un peso de 2,41
+/- 0,63 gr el dia 42. Hernandez [12] y Ulloa [35] describieron un
comportamiento similar de la curva de crecimiento del bazo y
pesos equivalentes a lo largo de las seis semanas del ensayo.

Un tamafio y peso adecuado del Timo es un indicador
de confort, ya que el timo responde con atrofia tisular a la pre-
sencia de glucocorticoides y factores estresantes [20]. El peso
del Timo experimenté un incremento constante de su peso
promedio obteniéndose a la sexta semana valores de 7,47 +/-
2,64 gr, siendo superiores a lo indicado por Ulloa [35] cuyos
Timos no excedieron en ningin momento los 4 gr.

TABLA Il
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LESIONES OBSERVADAS EN LOS ORGANOS LINFOIDES
EN LOS GRUPOS EXPERIMENTALES DURANTE LAS SEIS SEMANAS DEL ENSAYO

Organo/ Timo Bazo Bursa
Semana GL Observ % GL Observ % GL Observ %
1 0 23 95,83 0 23 95,83 0 24 100
1 1 4,16 1 1 4,16 1 0 0
2 0 24 100 0 23 95,83 0 24 100
1 0 0 1 1 4,16 1 0 0
3 0 23 95,83 0 24 100 0 24 100
1 1 4,16 1 0 0 1 0 0
4 0 23 95,83 0 23 95,83 0 23 95,83
1 1 4,16 1 1 4,16 1 1 4,16
5 0 24 100 0 23 95,83 0 10 70,83
1 0 0 1 1 4,16 1 1 4,16
2 0 0
3 6 25,00
4 1 4,16
6 0 23 95,83 0 24 100 0 20 50,00
1 1 4,16 1 0 0 1 0 0
2 3 12,5
3 6 25,00
4 3 12,5

Los valores en cada caso corresponden a la media de 24 observaciones. Clasificacion de lesiones Bursa de Fabricio: Grado 0 = normal, Grado 1 =
foliculos aislados con necrosis leve, Grado 2 = deplecién linfoide moderada o foliculos aislados con deplecion linfoide severa. Grado 3 = deplecion
linfoide severa en mas del 50% de los foliculos. Grado 4 = foliculos con escasos linfocitos y con quistes, aumento del tejido conectivo, epitelio
engrosado y con pliegues. Grado 5 = perdida total de la estructura folicular y marcada fibroplasia. Para el resto de los érganos se establecié una
distribucion binomial: Grado 0= sin lesion. Grado 1= con lesion. Los resultados se evaluaron a través de la prueba de Chi-cuadrado resultando las

diferencias entre tratamientos no significativa P<0,05.
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En la FIG. 3 se muestra la variacion semanal de los indi-
ces morfométricos de los 6rganos linfoides de las aves del en-
sayo. El indice peso Bursa/peso corporal (Ibu) es un indicador
de inmunocompetencia muy utilizado por su facil determinacién
y alta sensibilidad a la hora de monitorear el status inmunol6gi-
co de una parvada. Varios autores [3, 4, 6, 9, 10, 13, 22, 24, 28,
35] han utilizado la asociacion existente en el peso de la Bursa
y el del ave para evaluar la capacidad de defensa de los pollos.

En el presente estudio el Ibu muestra un ascenso hasta
la cuarta semana, lo que indica un adecuado desarrollo de la
Bursa. Durante la quinta y sexta semanas se aprecia un
abrupto descenso del indice, debido a la aparicién de algin
factor exdgeno que paralizé el crecimiento de la Bursa (proba-
blemente Gumboro) y se deben considerar las caracteristicas
del pollo de la linea Ross que tiende a presentar un crecimien-
to acelerado en las Ultimas dos semanas. Esto ultimo es con-
sistente con lo mencionado por Huapaya [13] y Ulloa [35] quie-
nes observaron un descenso durante la quinta, sexta y sépti-
ma semanas de sus ensayos, coincidiendo con la etapa de
mayor crecimiento del ave.

El indice peso Bazo/ Peso corporal (Iba) se incrementé
de manera constante a lo largo del ensayo, correspondiendo a
una ganancia de peso semanal del Bazo, proporcionalmente
mayor a la ganancia de peso vivo del ave. Estos resultados
coinciden con los reportados por Hernandez [12] y Ulloa [35] en
ponedoras y pollos de engorde. Por su parte el indice de rela-
cién entre el peso del Timo y el peso corporal (Iti) fue el mas
elevado de los indices morfométricos, esto se explica por el in-
cremento constante en el peso del Timo, hasta alcanzar valores
por encima de 7 gr en la sexta semana, los resultados son coin-
cidentes con la literatura consultada [3, 6, 12, 35].

En la FIG. 4 se muestra la variacion semanal de la Ra-
z6n entre los 6rganos linfoides, que es una lectura del desarro-
llo de los mismos y permite establecer la velocidad de creci-
miento de un 6rgano en relacion a otro con las consecuentes
implicaciones funcionales [33]. Pulido y col. [25] utilizaron la
razon bolsa- bazo (bo-ba) como un indicador de inmunocom-
petencia en aves vacunadas contra la enfermedad de Gumbo-
ro, en una zona de alta endenmicidad para la enfermedad, re-
portando que indices con un valor superior a 2 pueden ser
considerados como propios de una inmunocompetencia ade-
cuada. Durante la investigacion, el indice de bo-ba obtuvo va-
lores superiores a 2 hasta la quinta semana, es decir, que el
tamafio del bazo fue menor al de la Bursa hasta la quinta se-
mana. En la sexta semana la bo-ba fue de 0,51+/- 0,27, indi-
cando que el bazo crecié hasta alcanzar un peso superior al
de la bursa de Fabricio, esto concuerda con lo reportado por
Ulloa [35] y Huapaya [13]. La razdn Timo-bazo (ti-ba) permite
evaluar las fluctuaciones en la taza de crecimiento de dichos
organos, valores siempre superiores a la unidad demuestran
que el tamafio del Timo fue superior al del bazo a lo largo del
ensayo, un adecuado desarrollo del timo es compatible con un
ave sana [20].
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La relacion de la Bursa de Fabricio con su diametro
(Bursémetro) demostré ser altamente significativa P<0,001,
con un coeficiente de correlacién de 0,93 (TABLA Ill). En la
FIG. 5 se muestra la alta concordancia entre las variables, de
manera que las fluctuaciones entre los diferentes puntos de
ambas curvas son practicamente iguales, lo que concuerda
con lo reportado en la literatura [3, 6, 12, 35]. Debido a la va-
riacion conjunta del peso y del diametro de la Bursa, este Ulti-
mo se constituye en una medida ajustada de lo que ocurre con
el peso, por lo que es de gran utilidad en situaciones en que la
valoracion de las variaciones de peso no es posible.
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FIGURA 3. RELACION ENTRE BURSA, BAZO, TIMO Y EL
PESO CORPORAL (IBO, IBA ITI) DURANTE LOS 42 DIAS
DEL ENSAYO.
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FIGURA 4. VARIACION SEMANAL DE LA RAZON ENTRE
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OBSERVACIONES A LO LARGO DE LAS SEIS SEMANAS
DEL ENSAYO.
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TABLA Il
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS
VARIABLES DEL ESTUDIO (*) P<0,001

Variables Asociadas Coeficiente de Correlacion

Peso vivo — Peso Bursa 0,64
Peso vivo — Peso Timo 0,99 *
Peso vivo — Peso Bazo 0,99 *
Peso Bursa — Peso Timo 0,62
Peso Bursa — Peso Bazo 0,61
Peso Timo — Peso Bazo 0,98 *
Peso Bursa- Didmetro Bursa 0,93*

El resto de los coeficientes de correlacion (TABLA Il1) obte-
nidos en el presente estudio, se traducen en un alto grado de
asociacion entre algunas de las variables. En los primeros estu-
dios sobre el topico, Glick (1956) y Wolfe y col. (1962) citados
por Ulloa [35] realizaron determinaciones del coeficiente de co-
rrelacion entre el peso corporal y el peso de los 6rganos linfoides
de pollos de engorde, obteniendo una pobre correlacion entre las
variables. Sin embargo, Hernandez [12] y Ulloa [35] reportaron
altos coeficientes de correlacion entre el peso de los érganos y el
peso vivo del ave (=< 0,08) lo que concuerda con los resultados
para Timo y Bazo del presente ensayo.

La evaluacion histopatolégica de los érganos linfoides es
una herramienta diagndstica en los cuadros de inmunosupre-
sion de la parvada [30], requiriéndose para ello de laboratorios
especializados con personal calificado, reduciendo su aplicabi-
lidad a campo. En la presente investigacion fue realizada la
evaluacion del grado de lesion de los 6rganos linfoides perte-
necientes a 24 aves semanales a lo largo de los 42 dias de
vida del ave. La distribuciéon de frecuencia de las lesiones se
muestra en la TABLA Il. El Timo y el Bazo promediaron por
encima del 95% de 6rganos sanos ubicando asi su estructura
y funcién dentro de los parametros normales. La Bursa de Fa-
bricio evidencié el mayor porcentaje de dafio tisular de los 6r-
ganos linfoides, pero no mostré alteraciones observables has-
ta la cuarta semana, fecha a partir de la cual se observd un
promedio superior al 25% de lesiones. Estas alteraciones es-
tructurales son capaces de inducir fallas en la funcionalidad
del 6rgano [26]. En la FIG 6 se observa una Bursa grado 4 con
deplecién linfoide severa en mas del 50% de los foliculos, con
escasos linfocitos y con quistes, aumento del tejido conectivo,
epitelio engrosado y con pliegues, las lesiones son compati-
bles con un estado de inmunosupresién anatomopatolégica-
mente relacionado con la presencia de la enfermedad de
Gumboro de 5 a 8 dias de evolucion [31].

En la FIG. 7 se observa que la media geométrica del titu-
lo de anticuerpos contra la enfermedad de Newcastle determi-
nada por ELISA durante los 42 dias del ensayo, muestra un

FIGURA 6. BURSA GRADO 4: EL EPITELIO SE MUESTRA
HIPERTROFICO Y CON PLIEGUES; SUBYACENTE A ESTE
LOS FOLICULOS MUESTRAN DEPLECION LINFOIDE SE-
VERA Y QUISTES, ACOMPANADOS DE FIBROPLASIA IN-
TERSTICIAL DE MODERADA A MARCADA. H & E: 170X.
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FIGURA 7. MEDIA GEOMETRICA SEMANAL DEL TITULO
DE ANTICUERPOS CONTRA ENC DETERMINADOS POR
ELISA. LOS VALORES EN CADA CASO CORRESPONDEN
A LA MEDIA DE 24 OBSERVACIONES EXPRESADOS
COMO LA MEDIA GEOMETRICA DEL TiTULO DE ANTI-
CUERPOS CONTRA ENC.

marcado descenso desde la primera hasta la tercera semana,
a pesar de las vacunaciones en incubadora y a campo. Este
fendbmeno puede explicarse como la consecuencia de la inter-
ferencia de los anticuerpos maternales, con la respuesta inmu-
ne a la vacunacién, especialmente en nuestro medio donde la
enfermedad se considera endémica y las vacunaciones al pie
de cria son recomendadas [7]. Varios autores [2, 7, 27, 30]
han reportado que la inmunidad pasiva genera una incapaci-
dad de la progenie de responder adecuadamente a las vacu-
naciones. A partir de la cuarta semana se aprecia un incre-
mento en los titulos de anticuerpos, sin embargo, a niveles
que se consideran no protectores [7], esta pobre respuesta se-
roldgica, podria explicarse por el grado de comprometimiento
de la Bursa de Fabricio, evidenciado tanto en el descenso del
Ibu, como en la presencia de alteraciones histopatoldgicas del
tejido de la Bursa.
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El peso de los 6rganos linfoides y los indices morfométri-
cos obtenidos en el presente ensayo pueden ser utiliza-
dos como parametros referenciales para pollos de en-
gorde en nuestro medio.

La determinacion de los indices morfométricos se consti-
tuyen en una herramienta econémica y viable para esta-
blecer la capacidad de respuesta inmune de los pollos
de engorde.

La informacion que se deriva de los indices morfométri-
cos estudiados es util para toma decisiones a campo de-
bido a la asociacién entre los mismos y la inmunocom-
petencia de las aves.

El desarrollo de la Bursa puede ser medido a través de
su peso o su diametro (Bursometro) como lo indica el
alto coeficiente de correlacion entre las variables.

La Bursa de Fabricio fue afectada en su desarrollo a par-
tir de la cuarta semana, la disminucién de sus indices
morfométricos con la consecuente disminucion de la res-
puesta serolégica a la vacunacion contra la ENC, de-
muestran la utilidad de los indices para evaluar la inmu-
nocompetencia.

Los altos coeficientes de correlaciéon entre Timo y Bazo
indican que estos 6rganos mantienen su crecimiento en
relacién a la evolucion del peso vivo.
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