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RESUMEN

Segln datos de la Asociacién de Avicultores de El Salvador (AVES, 2024), el pais produce
aproximadamente 80 millones de pollos al afio, consoliddandose como uno de los principales
productores avicolas en la regidon centroamericana. Ante el desafio de mantener una
produccién libre de enfermedades, se vuelve imprescindible implementar herramientas
internas que permitan consolidar informacion técnica y facilitar la toma de decisiones rapidas
y basadas en evidencia. En este contexto, se llevd a cabo una pasantia profesional en la Granja
San Juan, perteneciente a Avicola Salvadorefia, entre noviembre de 2024 y mayo de 2025, con

el objetivo de disefiar un Hub de Salud orientado al analisis sanitario de pollos de engorde.

El plan de trabajo contemplé el desarrollo de un protocolo de necropsia, la ejecucién de
evaluaciones sanitarias semanales y la creacién de un sistema digital de registro y visualizacidén
de datos, utilizando herramientas de Microsoft Office 365®: Microsoft Forms®, Excel® y Power
BI®. Se evaluaron 190 aves, registrando hallazgos patolégicos y realizando el pesaje de érganos
clave. Los datos generados fueron integrados en una plataforma interactiva que permitid
identificar patrones sanitarios, visualizar la evolucién por lote y establecer relaciones entre

edad, lesiones y uso de medicamentos.

La conclusién principal que se obtuvo a partir de esta experiencia es que el desarrollo de un
Hub de Salud avicola en Power BI®, permitié centralizar, visualizar e interpretar datos
sanitarios de forma clara. Esta herramienta no solo facilitd la identificacién de tendencias y
hallazgos, sino que representa una opcién para reducir el uso de plataformas externas,
promoviendo la autonomia técnica dentro de la empresa. Su implementacidon demostré ser
una estrategia util para mejorar el seguimiento sanitario y optimizar la toma de decisiones en

la produccién avicola.
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1. INTRODUCCION

La avicultura es uno de los pilares del sector pecuario salvadorefio, y la produccién de pollos
de engorde destaca por su continuo crecimiento, impulsado por sistemas intensivos
orientados a optimizar la eficiencia, reducir costos y asegurar la disponibilidad de proteina de
origen animal (MAG, 2023; FAO, 2022). En este contexto, la sanidad avicola cobra un rol
fundamental para garantizar el rendimiento zootécnico, el bienestar de las aves y la

sostenibilidad del sistema.

La presente pasantia se desarrollé en la Granja San Juan de Avicola Salvadorefia (CMI), donde
se ejecutaron actividades orientadas a la evaluacion sanitaria de pollos de engorde mediante
necropsias sistematicas, el registro estandarizado de hallazgos y el andlisis de parametros
sanitarios clave. Para ello, se disefié un formulario digital en Microsoft Forms®, vinculado a una

base de datos estructurada.

Como resultado del componente digital, se desarrollé6 un Hub de Salud en Power BI®, que
permite centralizar datos recolectados en campo y transformarlos en graficos y visualizaciones
interactivas de interpretacion sencilla (Hashemi-Pour et al., 2024). Esta herramienta,
considerada un hub digital, funciona como un punto de integracion tecnoldgica para el andlisis

de informacién y la toma de decisiones basada en evidencia (Hazelcast, s. f.).



2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo General

2.1.1. Colaborar con la creacién de Hub de Salud a partir de evaluaciones sanitarias en pollos

de engorde.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1. Desarrollar el protocolo de evaluacién sanitaria, integridad intestinal y pesaje de érganos
del pollo de engorde.

2.2.2. Crear formularios, estructura de base de datos, modelo de datos y visualizaciones dentro
del entorno corporativo de Office 365® + Power Bi®.

2.2.3. Ejecutar necropsias implementado el protocolo desarrollado de evaluacion sanitaria,

integridad intestinal y pesaje de drganos.



3. INFORMACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA.

3.1. Datos generales.

3.1.1. Nombre de la empresa. Avicola Salvadorefia, S.A. de C.V., forma parte del grupo

empresarial Corporacion Multi Inversiones (CMI).

3.1.2. Ubicacién geografica. La pasantia de practica profesional se realizé en la galera
experimental de la Granja de pollo de engorde “San Juan”, perteneciente a Avicola
Salvadorefia (Figura 1), ubicada en Kildmetro 63 carretera a Sensuntepeque, llobasco
departamento de Cabafias con coordenadas de: 13.791015 - 88.866626, llobasco (Google
Maps, c2024).
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Figura 1. Ubicacién de Granja San Juan (Google Maps, c2024)

3.2 Antecedentes de la empresa.

3.2.1 Historia de la empresa. Avicola Salvadorefia pertenece a CMI, una empresa familiar de
origen centroamericano, fundada en 1920 por Juan Bautista Gutiérrez en Guatemala

(Corporacion Multi Inversiones, 2025).



Inicialmente, Gutiérrez establecié una tienda, que con el tiempo se convirtié en una de las
corporaciones mads importantes de América Latina, la cual opera en mas de 15 paises
latinoamericanos y Estados Unidos. La empresa se divide en dos agrupaciones: CMI Alimentos
y CMI Capital. CMI Alimentos se dedica a la produccién y comercializacién de alimentos (en
ella se encuentra la industria avicola); y CMI Capital gestiona proyectos de generacion de
energia renovable, desarrollo inmobiliario y servicios financieros. (Corporacién Multi

Inversiones, 2025).

3.2.2 Recursos

3.2.2.1 Recursos Naturales. La Granja San Juan, dispone de un suministro constante de agua
potable, este recurso es utilizado tanto para el consumo de las aves como para actividades de
limpieza, mantenimiento de las instalaciones, duchas de bioseguridad, y consumo humano por
parte del personal técnico y operativo. La disponibilidad de agua potable es fundamental para

garantizar condiciones sanitarias dptimas y el cumplimiento de las normas de bioseguridad.

Adicionalmente, la granja estd provista de servicio de energia eléctrica estable que permite el
funcionamiento eficiente de equipos como sistemas de iluminacién, incubadoras, sensores

ambientales, ventiladores de refuerzo, sistemas de pesaje y equipos de registro digital.

El area donde se ubican las galeras de crianza esta rodeada por una zona verde con abundante
vegetacion, en la que existen diversos arboles frutales y ornamentales. La galera experimental
se beneficia de ventilacidon natural constante, lo cual contribuye a mantener una adecuada

calidad del aire dentro de ella y reduce la dependencia de sistemas mecdanicos de extraccién.

3.2.2.2 Instalaciones y Equipos. Granja San Juan posee un area de parqueo con capacidad para tres
automoviles y 4 motocicletas, cuenta con dos arcos de desinfeccidn vehicular, estructuras clave para el

control sanitario en los puntos de ingreso. Adicionalmente, existe un



area apartada para aseo personal, que incluye un cuarto con cuatro duchas para el personal
de planta, y un segundo espacio con un bafio y tres duchas destinado al equipo técnico que
realiza visitas periddicas. La zona administrativa cuenta con una oficina donde se almacenan

archivos, registros y donde labora el supervisor de la granja.

El drea de produccién se encuentra aislada tras una cerca perimetral y un sistema de pediluvio
y arco de desinfeccidon peatonal. En esta seccidon se ubican once galeras independientes,
destinadas a la crianza de aves, incluyendo la galera experimental. Cada galera estd equipada
con lineas de bebederos tipo nipple, lineas automaticas de alimentacion conectadas a silos
donde se almacena el concentrado que va abasteciendo cada galera dependiendo de la fase
de alimentacion en que se encuentre el ave, criadoras para calefaccién durante las primeras

semanas de vida y ventiladores para asegurar una adecuada calidad del aire.

La galera experimental presenta un disefio semi-tecnificado, orientado al manejo controlado
de pollos de engorde en condiciones de investigaciéon (Figura 2). Posee las siguientes

caracteristicas:

1) Techo tipo dos aguas, lo que favorece la ventilacion natural y el escurrimiento de agua
en época lluviosa.

2) Estdrodeada por malla hexagonal que permite la ventilacién y la entrada de luz natural
y previene la entrada de otros animales a la galera. Sobre ellas estan colocadas lonas
plasticas (azules) que se controlan manualmente funcionando como cortinas
enrollables, las cuales protegen contra corrientes de aire frio, lluvia o polvo,
especialmente durante la noche o en invierno, por lo que ayudan a regular la
temperatura y la humedad interna.

3) Division interna en 22 corrales individualizados por malla metdlica, lo cual permite el
manejo independiente por grupo experimental. Estos estan organizados en dos hileras
paralelas, separadas por un pasillo central. Cada hilera contiene 11 corrales, los cuales

se identifican con las letras A y B, numerados del 1 al 11 cada hilera.



4) Elpisode los corrales esta cubierto por material organico absorbente (granza de arroz),
gue sirve como aislante térmico, amortiguador para las patas de las aves y como
absorbente de humedad y excretas; esta se ubica sobre una base sdlida de concreto.

5) Cada corral contiene 1 comedero pldstico y bebederos automaticos tipo niple,
conectados a una linea de agua superior.

6) Un pasillo central de solera de concreto, que facilita el acceso del personal, la
movilizacion de alimento y el mantenimiento. Asimismo, posee 2 criadoras colgantes a
una altura de 2.15 m, que proporcionan calor suplementario durante las primeras dos
semanas de vida de las aves.

7) Seis ventiladores de tipo ajustable, distribuidos tres en cada hilera, los cuales se regulan
en funcidn del crecimiento y las necesidades térmicas de las aves, contribuyendo a

mantener una temperatura ambiente adecuada y homogénea.

Figura 2. Galera experimental de Granja San Juan

3.2.2.3 Recursos Humanos. En Granja San Juan, el equipo operativo esta conformado por siete
colaboradores responsables de asegurar el funcionamiento eficiente de las instalaciones, asi como del
monitoreo del desempefio productivo y sanitario de las aves alojadas en las distintas galeras. Este grupo
se encarga de actividades relacionadas con el manejo de las aves y equipo, bioseguridad, alimentacidn

y registro de datos. Ademas, la granja cuenta con un equipo rotativo de dos a tres vigilantes, quienes



se encargan de controlar el acceso y resguardar la seguridad perimetral, reforzando las medidas de

bioseguridad implementadas en el sitio.

3.2.3 Actividades.

3.2.3.1 Actividades de Produccién. La Granja San Juan, posee una produccién intensiva de
pollos de engorde con enfoque en eficiencia zootécnica y control sanitario. Su ciclo productivo
incluye la preparacién de instalaciones, recepciéon de pollitos de un dia, manejo por fases

alimenticias, monitoreo sanitario semanal y cosecha en un periodo de 32 a 35 dias.

Durante la pasantia, se constatd que antes del ingreso de un lote, el personal verifica el
funcionamiento de las criadoras, disponibilidad de agua en cada linea de bebederos tipo niple,
presencia de alimento inicial en los comederos, temperatura adecuada, condicién adecuada
de humedad, calidad de cama y condiciones higiénicas del entorno, asi como la ausencia de
plagas de insectos y escarabajos como Alphitobius diaperinus, conocido como escarabajo de la
cama, un coledptero frecuente en galpones avicolas que puede actuar como vector de
patégenos como Salmonella y virus respiratorios, lo que lo convierte en un riesgo sanitario
relevante. Su control requiere un manejo adecuado de la cama, limpieza profunda y rotacién

de insecticidas (Avinews, 2022).

3.2.3.2 Situacidn Técnica y Administrativa. La operacién técnica esta dirigida por Médicos
Veterinarios Zootecnistas, quienes supervisan parametros de bioseguridad, sanidad, bienestar
animal y desempefio productivo. Los registros sanitarios y zootécnicos se mantienen mediante
formularios digitales lo que permite tomar decisiones con base en evidencia. Existe una
estructura jerarquica en la que supervisores de granja reportan a responsables regionales,

guienes a su vez coordinan con personal de soporte técnico externo.

Desde el punto de vista administrativo, la granja sigue procedimientos estandarizados en el
ingreso y salida de personal, monitoreo de insumos, trazabilidad de lotes y uso de
medicamentos. Las visitas técnicas y auditorias internas son frecuentes, y se promueve la

formacidn continua del personal operativo.



3.2.3.3 Actividades de Comercializacidn. La Granja San Juan controla el proceso de engorde
de pollos. Los pollos producidos son transportados hacia plantas de faena propias, donde se
procesan, empacan y distribuyen al mercado nacional bajo marcas consolidadas. La
comercializacidn se realiza principalmente en supermercados, distribuidores mayoristas y

puntos de venta propios.



4. ANALISIS DE PROBLEMATICA

En el contexto de la produccién avicola intensiva, uno de los principales retos que enfrentan
las empresas es la gestion eficiente y autdonoma de la informacidn técnica y sanitaria que se
genera en el campo. Este desafio se ve reflejado en la necesidad de contar con herramientas
gue permitan recopilar, almacenar, visualizar y analizar los datos de forma integrada y en
tiempo real. Segun el Ing. Agroind. Pedro Herndndez, en el caso de Avicola Salvadoreia (CMI),
se identificé la dependencia de registros dispersos y de herramientas externas para el andlisis
de datos relacionados con la salud de las aves, particularmente en el ambito de las necropsias,
por lo que, esta situacion dificulta la toma de decisiones oportuna y puede afectar la capacidad
de respuesta técnica ante brotes sanitarios o caidas en el rendimiento productivo (Pedro

Hernandez, comunicacion personal, 11 de noviembre de 2024) .

Ante esta problematica, se propuso como eje central de la pasantia el desarrollo de un Hub de
Salud alojado dentro del entorno digital corporativo de Microsoft Office 365%, el cual seria una
solucidén digital orientada a la integracidn, analisis y visualizaciéon de la informacidn sanitaria
generada en campo, al ejecutar necropsias. De esta manera un Hub de Salud permite
centralizar los datos, automatizar su andlisis, detectar tendencias y fortalecer la trazabilidad
técnica, brindando soporte oportuno a la toma de decisiones sanitarias y proveyendo una
solucién para la autonomia técnica de la empresa al reducir la dependencia de plataformas

externas para el andlisis (PoultryTech, 2023).
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5. MARCO TEORICO

5.1. Evolucion del consumo de carne en la historia

Desde la antigliedad, el consumo de carne ha sido esencial en la dieta humana debido a su alto
valor bioldgico y aporte de aminoacidos esenciales. A medida que las poblaciones crecieron,
se hizo necesario buscar sistemas de produccion mas eficientes. Las carnes rojas, como la
bovina y porcina, comenzaron a enfrentar limitaciones por su alta demanda de recursos, su

impacto ambiental y los largos ciclos de produccion (FAO, 2023).

A nivel mundial, el crecimiento poblacional y los cambios en los patrones de consumo han
impulsado la expansidn del sector avicola, posicionandolo como uno de los pilares de la
seguridad alimentaria. La carne de ave, en particular, ha desplazado a otras carnes por ser

percibida como mas saludable, accesible y de facil preparacion (FAO, 2022).

La produccién de pollos de engorde ofrece ventajas significativas frente a otros sistemas
pecuarios: menor tiempo hasta el peso comercial, conversién alimenticia mas eficiente (1.8-
2.0 kg de alimento por kg de carne), menor emisidon de gases y menor consumo de agua por

unidad producida (Torres, 2022).

5.2. Avicultura en El Salvador

La avicultura representa uno de los pilares fundamentales del sector agroalimentario
salvadorefio, destacandose por su contribucion a la seguridad alimentaria, el empleo rural y el
desarrollo econdmico del pais. Dentro del subsector pecuario, la produccién avicola ocupa el
primer lugar en volumen vy valor, siendo los pollos de engorde la principal especie explotada

(MAG, 2023).
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Segun la Norma Técnica Salvadoreiia NTS 13.11.08:22 (OSN, 2022), en El Salvador se producen
alrededor de 80 millones de pollos y se cuenta con aproximadamente 4.5 millones de aves
ponedoras en produccién. El consumo per capita de carne de pollo es de 48.3 libras (21.95 kg)
por afio, lo que la consolida como la principal fuente de proteina animal en la dieta

salvadorefa.

El desarrollo de la industria avicola nacional ha estado marcado por un proceso de
modernizacién progresiva en el que grandes integradoras han incorporado tecnologias de
control ambiental, automatizacién de procesos, trazabilidad sanitaria y sistemas de
alimentacion balanceada. Asimismo, la aplicacién de protocolos de bioseguridad, programas
vacunales y monitoreos de salud ha permitido disminuir la incidencia de enfermedades
infecciosas comunes como Newcastle, bronquitis infecciosa y coccidiosis (LOpez-Pérez et al.,

2022).

A pesar de estos avances, persisten desafios relacionados con el manejo de mortalidades y la
necesidad de fortalecer los sistemas de vigilancia epidemioldgica dentro de las unidades
productivas. Estas condiciones hacen indispensable la formacién técnica continua del recurso
humano y la implementacién de soluciones digitales que mejoren la eficiencia del diagndstico

sanitario.

5.3. Manejo del pollo de engorde

Segun la guia de manejo de Cobb-Vantress (2021), el manejo adecuado del pollo de engorde
es esencial para maximizar su potencial genético, garantizar su bienestar y optimizar la
rentabilidad de la produccion. Este proceso abarca desde la preparacion del galpdén hasta la
fase previa a la faena, e incluye aspectos como el ambiente, la alimentacidn, la bioseguridad y

la sanidad.

5.3.1. Preparacion del Galpdn. Antes del ingreso de los pollitos, el galpdn debe ser limpiado y

desinfectado minuciosamente. Se recomienda eliminar la pollinaza, lavar con agua vy
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detergente, y desinfectar con productos adecuados. La cama debe tener un espesor de 5 a 10
cm, utilizando materiales como cascarilla de arroz o viruta de madera, que sean absorbentes
y libres de contaminantes. La temperatura del galpén debe ser de 32 a 35 °C durante los
primeros dias, disminuyendo gradualmente hasta alcanzar 21 a 24 °C al final del ciclo (Aviagen,

2016)

5.3.2. Recepcion y Alojamiento. Los pollitos deben ser alojados en un plazo maximo de 6 horas
después de salir de la planta de incubacidn. Es fundamental proporcionarles agua limpia a una
temperatura de 28 a 30 °Cy alimento de iniciacién de alta calidad. La densidad recomendada
es de 10 a 12 aves por metro cuadrado, ajustandose segun el clima y el sistema de produccion

(Cobb-Vantress, 2021).

5.3.3. Alimentacidn y Agua. La alimentacién debe dividirse en fases: preiniciador (0—7 dias),
iniciador (8-21 dias), crecimiento (22-35 dias) y finalizaciéon (36 dias hasta la faena). Es
importante monitorear el consumo de alimento y agua diariamente. Un pollito puede
consumir entre 1.5 y 2 veces mas agua que alimento. Por ejemplo, a las 3 semanas, un ave
puede consumir entre 80 y 120 ml de agua por dia. Los bebederos y comederos deben
ajustarse en altura conforme las aves crecen para asegurar un acceso adecuado y minimizar el

desperdicio (Aviagen, 2016; Ross, 2022).

5.3.4. lluminacién. Durante los primeros 3 dias, se recomienda proporcionar 23 horas de luzy
1 hora de oscuridad, con una intensidad de 30 a 40 lux. Posteriormente, puede reducirse a 18
horas de luz con una intensidad de 5 a 10 lux para promover el descanso y optimizar la

eficiencia alimenticia (Cobb-Vantress, 2021).

5.3.5. Control Ambiental y Ventilacion. La humedad relativa ideal en el galpén debe
mantenerse entre 50% y 70%. En galpones abiertos, se utilizan cortinas ajustables vy
ventiladores para controlar la temperatura y la calidad del aire. Es esencial evitar
concentraciones de amoniaco superiores a 25 ppm y asegurar una ventilacion minima de 1

m3/kg/h para prevenir el estrés térmico y problemas respiratorios (Aviagen, 2016)



13

5.3.6. Bioseguridad y Sanidad. Implementar medidas estrictas de bioseguridad es crucial para
prevenir enfermedades. Esto incluye el uso de ropa exclusiva para el galpdn, pediluvios en las
entradas, control de plagas y eliminacién adecuada de mortalidades mediante compostaje o
incineracion. La vacunacién debe realizarse segun el estatus sanitario de la zona, incluyendo
comunmente vacunas contra Newcastle, Gumboro y Bronquitis infecciosa (Cobb-Vantress,

2021).

5.3. Sanidad avicola

La sanidad avicola comprende todas aquellas practicas, conocimientos y herramientas
destinadas a preservar la salud de las aves, prevenir enfermedades y promover condiciones
6ptimas de bienestar, bioseguridad y desempeiio productivo (Swayne et al., 2020). Su control
efectivo es determinante para garantizar una produccién eficiente, rentable y libre de riesgos

para la salud publica.

La integridad sanitaria de un lote influye sobre parametros como el indice de conversién
alimenticia, la ganancia de peso diario, la uniformidad del grupo y la mortalidad acumulada.
Una deficiente condicidn sanitaria puede comprometer estos indicadores y afectar también la
calidad de la carne producida, lo que a su vez repercute en el bienestar animal y en Ia
percepcion del consumidor (Elanco, 2020b). Por ello mismo, el control sanitario es

indispensable para mantener los estdndares de produccién y comercializacion.

5.4. Enfermedades mas frecuentes

Diversos autores y manuales de necropsia aviar coinciden en hallazgos mas frecuentes en los
sistemas locomotor, respiratorio, digestivo, hepatico e inmunoldgico. A continuacién, se

presentan las principales alteraciones descritas en literatura cientifica:
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5.4.1. Alteraciones externas.

5.4.1.1. Pododermatitis: inflamacién y lesiones en la planta de la pata, relacionada con
mala calidad de la cama (Aviagen, 2020).

5.4.1.2. Persistencia del cordén umbilical: indica problemas de absorcidon del saco
vitelino o infecciones tempranas (Niederle et al., 2020).

5.4.1.3. Cojera: puede asociarse a discondroplasia tibial, una alteracion dsea del cartilago

de crecimiento (Bain et al., 2016).

5.4.2. Hallazgos articulares.

5.4.2.1. Necrosis de cabeza de fémur: trastorno degenerativo comuin que provoca cojera
y puede estar relacionado con un rdpido crecimiento y deficiencia de minerales
(Wideman, 2016).

5.4.2.2. Discondroplasia tibial: falla en la osificacién del cartilago de crecimiento de la

tibia, asociada con genética, nutricién y rdpido crecimiento (Wideman, 2016)

5.4.3. Sistema respiratorio.

5.4.3.1. Aerosaculitis: inflamacién de los sacos aéreos, puede deberse a infecciones
bacterianas (E. coli) o micopldasmicas (Mycoplasma gallisepticum) (Ley, 2008).

5.4.3.2. Traquea irritada y moco: sintomas comunes de infeccidén respiratoria viral
como bronquitis infecciosa o Newcastle las cuales producen dano epitelial e

inflamacién en el tracto respiratorio (Cavanagh, 2007; OIE, 2021).

5.4.4. Sistema digestivo y abdominal.
5.4.4.1. Proventriculitis: inflamacién del proventriculo, puede estar asociada a
infecciones virales como birnavirus, el virus de la necrosis proventricular del pollo
(Elanco 2020a).
5.4.4.2. Dafo en molleja: pérdida de cuticula y musculo debido a micotoxinas o
alimentacion deficiente (Bryden, 2012).
5.4.4.3. Gas en intestinos o ciegos: puede estar relacionado con disbacteriosis o

enteritis bacteriana (Shojadoost et al., 2012).
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5.4.4.4. Persistencia del saco vitelino: signo de inmunosupresién o manejo inadecuado
en las primeras etapas (Niederle et al., 2020).

5.4.4.5. Enteritis necrdtica: necrosis de la mucosa intestinal causada por Clostridium
perfringens (Timbermont et al., 2011).

5.4.4.6. Hepatomegalia y friabilidad: indicativos de dafio hepatico, comun en

micotoxicosis o infecciones sistémicas (Diaz et al., 2013).

5.4.5. Sistema inmunitario y reproductivo.
5.4.5.1. Bursa de Fabricio: su tamano y aspecto son indicadores del estado
inmunoldgico; alteraciones como edema y pérdida de pliegues pueden sugerir
enfermedad de Gumboro (Jackwood y Saif, 2013).
5.4.5.2. Salpingitis/Hidrosalpinx: inflamacion del oviducto, generalmente bacteriana,

afecta a reproductoras y puede reducir la postura (Rothrock y Locatelli, 2020).

5.5. Necropsias aviares e interpretacion diagnostica

La necropsia aviar es una herramienta diagndstica fundamental en la medicina veterinaria
aplicada a la produccion intensiva. Consiste en la evaluacion post mortem del ave, mediante
la inspeccidn sistematica de érganos y tejidos con el fin de identificar lesiones macroscdpicas,
alteraciones estructurales o signos de enfermedad que expliquen pérdidas productivas, signos

clinicos o mortalidades (Scanes, 2016).

Su aplicacidn rutinaria permite detectar de forma temprana procesos patolégicos y evaluar la
eficacia de programas de bioseguridad, vacunacion o manejo nutricional (Scanes, 2016). La
FAO (2021) destaca su utilidad en sistemas intensivos como parte de la vigilancia sanitaria, ya
gue contribuye a implementar acciones correctivas antes de que los problemas se reflejen en

pérdidas econdmicas significativas.

El procedimiento basico incluye la inspeccidon externa, apertura de cavidades toracica y

abdominal, y la evaluacidn detallada de 6rganos como el proventriculo, molleja, intestinos,



16

higado, corazén, pulmones, rifiones, bazo, bursa de Fabricio y aparato respiratorio (Gutiérrez
et al., 2020). Esta evaluacion debe complementarse con la contextualizacidon productiva del
ave (edad, dieta, historial vacunal, condiciones ambientales), lo cual aumenta la precisién

diagnostica.

Un enfoque complementario en la evaluacién post mortem de aves de engorde es el analisis
del crecimiento alométrico, el cual permite interpretar el desarrollo proporcional de los
6rganos en relacién con el peso corporal total. Este tipo de analisis ha sido utilizado para
estudiar el desarrollo intestinal en funcién de la edad y la alimentacién, proporcionando
indicios clave sobre el estado fisioldgico del ave y posibles efectos de factores nutricionales o
sanitarios. Segun Chavez, Lépez y Parra (2016), el estudio alométrico permite detectar
desajustes en el crecimiento de d6rganos como el intestino delgado, que pueden tener
repercusiones en la absorciéon de nutrientes, la eficiencia alimenticia y el desempeiio

productivo general del lote.

De igual forma, el analisis alométrico también es util para comparar el desarrollo organico
entre aves de diferentes edades, sexos o estados sanitarios, y para monitorear la evolucién del

lote durante el ciclo productivo (Musa et al., 2021).

En conclusién, la necropsia aviar, cuando se realiza de forma sistematica y se interpreta con
enfoque contextual y alométrico, representa una herramienta de bajo costo y alto valor
diagndstico. Su uso mejora la trazabilidad sanitaria, fortalece la prevencion y eleva la capacidad

de toma de decisiones en la produccidon avicola moderna.

5.6. Relacion entre salud y parametros zootécnicos

En la produccién avicola intensiva, la salud de las aves estd directamente relacionada con el
cumplimiento de los parametros zootécnicos que definen el éxito productivo: peso corporal,

ganancia diaria, conversion alimenticia, uniformidad del lote y mortalidad. Cualquier alteracién
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en el estado sanitario, aun si es subclinica, puede comprometer estos indicadores y afectar la

rentabilidad del sistema (Aviagen, 2022).

Diversas investigaciones han demostrado que lesiones digestivas como enteritis o erosién de
molleja generan disminucién en la absorcion de nutrientes y, por ende, afectan la ganancia de
peso diaria. De igual forma, procesos respiratorios como la aerosaculitis o traqueitis
incrementan el gasto energético del ave y reducen su eficiencia metabdlica, generando

desuniformidad y menor aprovechamiento del alimento (Elanco, 2020a).

El impacto de las enfermedades no solo se manifiesta en variables bioldgicas, sino también en
el costo por kilogramo producido. Al aumentar la conversidon alimenticia (mas alimento
requerido para alcanzar el peso objetivo), disminuye la eficiencia econdmica del lote. Segun
FENAVI (2019), un incremento de apenas 0.1 en la conversidon puede representar pérdidas

significativas al escalarse a miles de aves.

El andlisis alométrico se presenta como una herramienta util para interpretar el desarrollo
proporcional de los drganos respecto al tamafio corporal del ave. Este enfoque permite
observar alteraciones sutiles que podrian tener repercusiones sobre los indicadores

productivos sin  manifestarse como lesiones evidentes (Musa et al, 2021).

5.7. Registro digital de datos en avicultura

Para que la interpretacidn sanitaria y zootécnica sea realmente eficaz, resulta fundamental
contar con herramientas de registro y andlisis de datos que integren ambas dimensiones. El
avance de las tecnologias digitales ha transformado la forma en que se recopilan, gestionan y
procesan los datos en la industria avicola. El monitoreo sanitario, que anteriormente dependia
exclusivamente de registros manuales y observaciones empiricas, ha evolucionado hacia
modelos sostenidos por plataformas digitales que permiten recopilar, visualizar y analizar

informacién en tiempo real, lo cual facilita la toma de decisiones eficiente (Microsoft, 2023).
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Este monitoreo incluye la recopilacién sistemdtica de datos zootécnicos y post mortem,
integrados cada vez mas mediante plataformas digitales que permiten la toma de decisiones
en tiempo real (Berchieri et al., 2018). De esta manera, los hallazgos obtenidos a través de
necropsias, analisis alométrico y evaluaciones productivas pueden centralizarse, visualizarse y

compararse entre semanas, lotes o unidades productivas.

En este sentido, el sector cuenta ya con sistemas especializados como Health Tracking System
Integrado (HTSi™) de Elanco, una plataforma que permite digitalizar los datos de necropsias
en campo, generar graficas automatizadas y realizar analisis comparativos entre lotes,
semanas o granjas. Esta herramienta facilita una interpretacion mas agil de los hallazgos
sanitarios, ayudando a identificar patrones de enfermedad y optimizar estrategias de control

sanitario (Elanco, 2023).

Asimismo, herramientas mas accesibles como Google Forms han sido incorporadas al
monitoreo zootécnico y sanitario por su capacidad para recolectar datos de forma rdpida,
estructurada y accesible desde dispositivos méviles o de escritorio (Google, 2023). Una vez
recopilada la informacién, su andlisis y visualizaciéon pueden potenciarse mediante
herramientas complementarias como Microsoft Excel® y Power BI®, las cuales permiten
organizar y representar dinamicamente los datos recolectados. En el ambito de la avicultura,
su integracién ha demostrado ser util para identificar patrones sanitarios y productivos, asi
como para facilitar una toma de decisiones mas informada (Seseni, Charles y Madonsela,

2023).

Power BI®, por su parte, es una plataforma desarrollada por Microsoft® para la visualizacidn
interactiva de datos, orientada al andlisis dindmico y la toma de decisiones basada en
evidencias. A través de la conexion con diversas fuentes de datos, como Excel, bases SQL o
formularios en linea, permite construir paneles (dashboards) que muestran indicadores clave
de forma intuitiva y en tiempo real (Microsoft, 2023b). En entornos productivos como la

avicultura, su uso facilita el monitoreo continuo de parametros sanitarios y zootécnicos,
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permitiendo identificar tendencias, alertas tempranas y tomar acciones correctivas con mayor

rapidez (PoultryTech, 2023).

Fruto de esta evolucion tecnoldgica surgen los llamados "hubs de salud", sistemas digitales
centralizados que integran datos sanitarios, ambientales, productivos y clinicos para su analisis
conjunto. Estos hubs permiten segmentar informacion por lote, edad, regién anatémica o tipo
de hallazgo, facilitando la visualizacién y evaluacidn de la situacién sanitaria en tiempo real

(Microsoft, 2023).

En la industria avicola, los hubs de salud se han convertido en herramientas esenciales para
empresas que operan bajo esquemas de produccion intensiva. A través de ellos, es posible
monitorear la evolucién semanal de lesiones, el consumo de tratamientos, el estado del
desarrollo organico y la eficiencia de programas sanitarios. Ademas, los hubs permiten
presentar esta informacién de manera comprensible y accesible mediante paneles interactivos

utiles para el personal técnico, gerencial y de campo (PoultryTech, 2023; Microsoft, 2023b).

Asi, el desarrollo de herramientas personalizadas como un hub de salud representa una
alternativa autdnoma, accesible y adaptable a las necesidades especificas de cada empresa,
respaldando una produccidon mas precisa, eficiente y sustentada en evidencia. Estas soluciones
internas reducen los costos de operacidn y fortalecen la independencia técnica de las unidades

de produccién.
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6. METODOLOGIA

La pasantia profesional se desarrolld en la galera experimental de la Granja San Juan,
perteneciente a Avicola Salvadoreiia, ubicada en el kildmetro 63 de la carretera a
Sensuntepeque, municipio de llobasco, departamento de Cabanias.

La pasantia se ejecutd entre noviembre de 2024 y mayo de 2025 en dos fases: la primera, la
fase de campo en la cual se llevaron a cabo visitas a diferentes granjas de la empresa como
parte del proceso de induccién, guiado por uno de los médicos veterinarios a cargo de la
sanidad de los pollos de engorde de la empresa. Posteriormente, las actividades se
concentraron en la galera experimental, donde se evaluaron 190 aves destinadas a la
evaluacién sanitaria, mediante necropsias y recoleccién de datos. Al finalizar la etapa de
campo, se inicié una fase de procesamiento y andlisis digital, en la cual se desarrollé el
formulario para el ingreso de datos de necropsias y se construyé el Hub de Salud utilizando

herramientas virtuales.
6.1. Instrumental y materiales

Para las actividades practicas, se emplearon los siguientes recursos: una bascula graduada en
gramos (para organos y pesaje de aves de necropsia), una bdscula de piso industrial (para
pesaje de aves por corral al finalizar la semana), tijeras de diseccion, guantes de examinacion,
hojas de papel bond, lapicero, manguera, agua, bolsas pldsticas para soporte durante la
necropsia, y camara de celular para registro fotografico (figura A-1). Para las actividades

digitales y virtuales se hizo uso de computadora y acceso a internet.

6.2. Procedimientos realizados en fase de campo

6.2.1. Induccidn técnicay visitas de campo: La pasantia dio inicio con un periodo de induccion
de dos semanas, durante el cual se realizaron visitas a cuatro granjas avicolas de la empresa
Avicola Salvadorefia: Granja Naranjos 2 (Cuscatlan), Granja Sihuatan (San Salvador), Granja Las

Torres (Sonsonate) y Granja Tres Ceibas (Sonsonate). En estas visitas se recibid capacitacion
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directa por parte de un médico veterinario zootecnista, responsable del drea sanitaria avicola
dentro de la empresa, quien introdujo los fundamentos practicos del diagndstico en necropsias

aviares y los criterios utilizados en el sistema sanitario de la empresa.

Ademas, brindd una guia sobre los elementos que deben verificarse antes del ingreso de un
nuevo lote a la granja, como el funcionamiento adecuado de las criadoras, la existencia de
agua en todos los bebederos tipo niple, la disponibilidad de alimento inicial en comederos y
sobre plasticos colocados en la cama, asi como el estado de limpieza general, incluida la

ausencia de escarabajos o insectos.

6.2.2. Actividades en galera experimental Se realizé la familiarizacion con la galera
experimental de la Granja San Juan, donde se desarrollé la pasantia. Esta galera se compone
de 22 corrales numerados del A-1 al A-11 (destinados para aves macho) y del B-1 al B-11
(destinados para aves hembra), dispuestos a ambos lados de un pasillo central. Esta
distribucidén permitio la diferenciacién de sexos y entre corrales, facilitando la recoleccién de
datos de forma segmentada. La densidad que se tiene en cuenta para cada corral es de 12

pollos/ m? para la edad de

Durante la etapa de previa y la misma fecha del ingreso del primer y segundo lote, se realizé
un monitoreo de las condiciones del ambiente, evaluando disponibilidad de agua, calidad de
cama, ubicacién de alimento, funcionamiento del sistema de criadoras y ausencia de vectores.
Estas actividades formaron parte del protocolo interno de bioseguridad exigido por la empresa

para recibir un lote productivo.

En las fechas programadas para el ingreso de los nuevos lotes, un camidn realizo la entrega de
las unidades experimentales, transportadas en cestas organizadas segun la cantidad de
corrales disponibles (figura A-2). Para el lote 1 (recibido en diciembre, 2024), se distribuyeron
80 aves/corral en cada uno de los 22 corrales de la galera experimental, mientras que para el
lote 2 (recibido en enero, 2025), se colocaron 85 aves/corral en 20 corrales de la galera

experimental (10 corrales Ay 10 corrales B).
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Antes del pesaje y distribucion, se realizé una inspeccién inicial para evaluar el estado general
de los pollitos, evaluando presencia/ausencia de deshidratacién y persistencia del cordén
umbilical. Posteriormente, se efectud el pesaje grupal de las aves de cada cesta, colocdndolas
en una caja metalica sobre una bdscula industrial, con el fin de registrar el peso total inicial por
grupo (figura A-3). Finalmente, las aves fueron distribuidas en sus respectivos corrales para

gue pudiesen alimentarse con la fase 1 de alimentacion.

Cada semana, antes de realizar las necropsias, se llevaba a cabo el conteo total de aves por
corral, seguido del pesaje grupal utilizando para ello una bdscula industrial. Las aves de cada
corral se colocaban en la carreta y se anotaba el peso neto correspondiente, permitiendo

monitorear el crecimiento semanal por grupo.

Posteriormente, si correspondia el cambio de fase de alimentacién, se recolectaba el sobrante
del concentrado de la fase anterior en sacos, los cuales eran pesados para registrar el consumo.
Luego, se distribuia el concentrado correspondiente a la nueva fase alimenticia en los

comederos, el cual ya habia sido previamente pesado.

6.2.3. Proceso de necropsias semanales: La metodologia de campo se baso en la realizacidon
de necropsias semanales en las aves alojadas en los corrales de la galera experimental de la
Granja San Juan. Las necropsias se llevaron a cabo a las edades de 7, 14, 21, 28 y 35 dias de

vida en el primer lote; y a los 7, 14, 21 y 28 dias en el segundo lote.

Los pasos que se siguieron para realizar la necropsia y que determinaron el protocolo de

sanidad fueron lo siguientes (Cuadro 1):

Cuadro 1. Pasos del procedimiento de necropsia e inspeccidon de drganos en pollos de engorde.

Pasos del procedimiento de necropsia e inspeccion de drganos en pollos de engorde.

Paso / regién anatémica

Descripcion
evaluada
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Se seleccioné de cada corral, 1 ave a la vez, aleatoriamente. Es decir,

Seleccion del ave gue para el lote 1, cada semana se ejecutaban 22 necropsias; para el

lote 2 se realizaban 20 necropsias por semana.

El ave se pesd en una bascula graduada en gramos para obtener el peso
corporal vivo.

1
2 Pesaje del ave
3 Sacrificio del ave

Se realizdé mediante dislocacion cervical manual, siguiendo practicas de
bienestar animal, la cual consiste en los siguientes pasos (Cobb-
Vantress, 2022):
1. Sujecion del ave: se debe sostener firmemente al ave por ambas
patas, justo entre la articulacién del corvején y los pies.

2. Posicion de la cabeza: con la otra mano, se sujeta la base de la
cabeza del ave.

3. Dislocacidn: se tira suavemente de la cabeza hacia la rodilla del
operador mientras se rota la muneca, con el fin de dislocar el cuello.

4. Verificacion: tras la maniobra, se debe palpar la zona cervical
para confirmar la existencia del espacio entre vértebras,
asegurando que el procedimiento fue efectivo.

Evaluacion externa

Se inspecciona (Cobb-Vantress, 2022):

El estado del plumaje: cobertura, emplume deficiente.

La integridad de la piel: arufios, costras en la region del pecho, signos de
deshidratacion (piel seca o pérdida de turgencia) persistencia del cordén umbilical,
edema subcutdneo, pigmentacion deficiente.

La salud esquelética de patas: articulaciones, almohadilla plantar (pododermatitis),
cojeras o posturas anormales, pigmentacion deficiente.

Las condiciones de la cabeza (ojos, oidos, narinas, pico, cresta y barbilla).

La cloaca y la cola: presencia de contenido fétido, acuoso, con sangre o restos de
mucosa, ya que puede indicar infecciones entéricas

Evaluacion Interna: realizada tras la evaluacion externa con el objetivo de identificar

alteraciones en drganos, tejidos y estructuras profundas



5 Cabeza y cuello
Retiro de la piel de
la pechuga
Desarticulacion de
cabeza femoral
8 Extremidades
Apertura de
cavidad celémica
10 Sacos aéreos
11 Higado
12 Bazo

Se realiza una incision en la base del cuello para observar el timo, el
cual se visualiza como lébulos palidos, simétricos y a cada lado de las
yugulares.

Posteriormente se abre la comisura del pico para observar la traquea,
esofago y lengua. Se busca principalmente presencia de moco o
exudado en traquea, que indica un proceso respiratorio (Cobb-
Vantress, 2022).

El ave se coloca en decubito dorsal, con las patas hacia quien realiza
la necropsia.

Se hace un corte horizontal en el pliegue cutdneo posterior a la quilla,
para asi levantar la piel de la pechuga y observar la condicién muscular
(Cobb-Vantress, 2022).

Se realiza traccidon hacia arriba de las patas para liberar la cabeza del
fémur del acetdbulo.

Se revisa la articulacion para identificar cualquier lesidn o patologia
como necrosis (Cobb-Vantress, 2022).

Se examinan articulaciones en busca de lesiones o inflamaciones,
discondroplasia tibial, liquido articular, desviacién de tendén
gastrocnemio (Cobb-Vantress, 2022).

Se realiza una incisiéon desde el esternén, bordeando los musculos
pectorales. Se levanta o retira la quilla para exponer la cavidad

Se evallan que estén transparentes y sin exudados, estos se
presentan como bolsas de paredes delgadas similares a burbujas que
funcionan como un sistema para circular el oxigeno por todo su
cuerpo (PoultryDVM, 2024).

Se evaluan sus bordes definidos y coloracidn rojo oscuro (en adultos).
Alteraciones como aumento en su tamano, bordes irregulares, color
palido o hemorragias pueden indicar procesos toxicos o infecciosos
(Cobb-Vantress, 2022).

Posterior a la evaluacion se realiza pesaje del 6rgano.

Pequefio y redondeado, se examina su textura
Luego de su inspeccion se realiza el pesaje.

24
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Se separan de los intestinos

Se realiza el pesaje de proventriculo y molleja con contenido

alimenticio.

Se aperturan para examinacion de contenido donde se valora la

cantidad de cama o contenido del suelo que las aves han ingerido,

incluyendo insectos.

Se evalula el aspecto interior, alteraciones como la hipertrofia del

Proventriculo y proventriculo, hemorragias, pérdida de papilas, zonas blanquecinas,

13 molleja erosiones/ulceraciones en la cuticula de la molleja, petequias en

molleja, dafio en su musculo, ya que estos pueden indicar

exposiciones a micotoxinas, desequilibrios en granulometria del

alimento, infecciones bacterianas o mala digestibilidad (Oviedo-

Ronddn, 2022).

Posterior a la inspeccidn, se realiza el lavado con agua para retirar el

contenido y se realiza el pesaje nuevamente.

Se separa del pancreas y se procede a pesarlo con su contenido.
Se realiza la apertura longitudinal del intestino delgado (desde
duodeno hasta ciegos) para inspeccionar su contenido y mucosa
intestinal, presencia/ausencia de saco vitelino, necrosis, hiperemia de
14  Intestinos y ciegos mucosa, presencia de moco. Se evaluan los ciegos, en condiciones
normales son palidas, pequefias y sin inflamacién, se evalla la
presencia de gas en ellos. (Cobb-Vantress, 2022).
Para finalizar se lavan con agua para eliminar el contenido y se vuelve

a realizar el pesaje de estos.

Se inspecciona su tamafio por medio de una herramienta Ilamada
bursimetro, también se evalla color y textura, hallazgos como edema,
petequias o perdida de pliegues que pueden indicar procesos como

15 Bursa inmunosupresion, enfermedad infecciosa de la bursa (IBD) o dafio por
vacunas (Cobb-Vantress, 2022).
Se realiza pesaje posterior a su examinacion
Se evaluan oviductos ubicados ventro-lateral a bursa, para evaluar si
1 Aparato existe presencia de liquido o edema en el oviducto, que puede ser
® reproductor causada principalmente por infecciones bacterianas (Cobb-Vantress,

2022).

Toda la informacion fue registrada manualmente en hojas de papel bond organizadas por

fecha y corral, lo cual facilité la transicién hacia su sistematizacion digital posterior.
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6.3. Procedimientos realizados en fase de procesamiento y analisis digital

6.2.1. Disefio y aplicacion del formulario digital: A partir de los hallazgos frecuentes en las
necropsias y bajo la orientacién de la Guia Técnica de Elanco, se disefid un formulario
estructurado en Microsoft Forms®. Este instrumento fue construido para capturar datos por
lote, semana, corral, sexo, peso corporal, hallazgos externos e internos, lesiones por érgano y

condicidn digestiva.

El formulario digital permitié estandarizar el ingreso de datos y reducir la posibilidad de errores
de transcripcion. Su disefio tomo de referencia los parametros establecidos por el sistema de
evaluacién HTSi™ de Elanco, conservando la estructura interna de observacién clinica pero
adaptado a las necesidades especificas de la empresa. A continuacion, se presentan los pasos

seguidos para la creacion del formulario en Microsoft Forms® (Cuadro 2):

Cuadro 2. Pasos para la creacién de formulario en Microsoft Forms®.

Pasos para la creacion de formulario en Microsoft Forms®.

Pasos Descripcion
Acceder a Seingresé al enlace de forms.office.com otorgado, desde una cuenta
Microsoft institucional, también puede realizarse desde Microsoft 365® y se da
Forms® clic en “Nuevo formulario”.

Asignar titulo y
descripcion  al

formulario
creado

Andlisis de los
tipos de
respuesta que
existen dentro

del formulario

Se asigno el titulo de: Evaluacidn sanitaria avicola Engorde.

Se asignd la siguiente descripcion: Este formulario recopila

informacién sobre los hallazgos de necropsias del pollo de engorde.

Opcién multiple: para lesiones o hallazgos combinados.
Eleccidn Unica para indicadores binarios (Si / No).
Texto corto: para pesos, edad o cédigos de lote.

Texto largo: para observaciones finales.

Numero: para registros cuantitativos como pesos.
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Se disefid un cuestionario estructurado de forma progresiva segun el
abordaje anatémico y funcional del ave, con un total de 46 items.
Inici6 con preguntas generales (fecha, pais, granja, galera, corral,
tramo, edad y fase de alimentacidn), seguido de una pregunta
4. Crear las . . . . .
condicional clave que determinaba si se realizaba solo el pesaje de
preguntas en
orden légico (de
lo general a lo

especifico)

d6rganos o también la evaluacién de hallazgos anatdmicos. Las
preguntas se organizaron desde la evaluacidn externa (piel, patas,
cloaca) hasta interna (cavidad celémica y érganos viscerales). Se
incluyé un bloque para registrar el peso de érganos con y sin contenido
(higado, intestinos, proventriculo, molleja, bazo y bursa), y un item
final sobre medicamentos administrados al ave o al lote, con el fin de
asociarlos a los hallazgos observados.

Se aplicd la herramienta “Agregar rama” para condicionar la aparicion
de preguntas segun las respuestas dadas previamente. Esta funcion
permite que el formulario adapte su flujo dindmicamente: por
5. Configurar légica ejemplo, si el evaluador respondia que no se hallaron alteraciones, el
condicional formulario omitia las preguntas relacionadas con tipo de lesion vy
(“Agregar rama”) pasaba directamente al siguiente bloque (como el pesaje de érganos).
Esta logica condicional mejora la eficiencia del formulario, evitando
preguntas innecesarias y facilitando la recoleccion de datos mas
precisos.
Se realizaron pruebas completando el formulario para verificar que
todas las ramas condicionales funcionaran. Al verificar que funcionaba
de manera adecuada se activé la opcidn de “Aceptar respuestas”.

6. Revision Y El sistema guarda automaticamente las respuestas en una tabla

activacion ~
dentro de la pestafia “Respuestas”. Para tenerlas en Excel®, se debe

hacer clic manualmente en el botén “Abrir en Excel”. Esto sirve para la

posterior creacién de la plataforma en Power BI®.

Posteriormente al verificar el funcionamiento adecuado de la herramienta creada, se
ingresaron 190 registros validos provenientes de dos lotes evaluados en la galera experimental

de la Granja San Juan, propiedad de Avicola Salvadoreiia (CMI).

6.3.2. Creacion de la plataforma digital en Power BI®

El origen de los datos utilizados para la construccién de la plataforma proviene del formulario
titulado "Evaluacidn sanitaria avicola, Engorde", previamente creado en Microsoft Forms®. A

partir de ello, junto con el Ing. Pedro Hernandez, se realizaron reuniones virtuales por medio
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de la plataforma Teams, para guiarme a través de los pasos para la creacién de la plataforma.

A continuacidn se presentan los pasos seguidos para el desarrollo del hub de salud (Cuadro 3):

1

2

Cuadro 3. Etapas de desarrollo del Hub de Salud Avicola mediante Power BI®.

Etapas de desarrollo del Hub de Salud Avicola mediante Power BI®

Pasos

Depuracion

Yy

preparacién de la

base de datos

Importacion

y

transformacion de

datos en Power BI®

Modelado
relaciones

Diseio de
visualizacion
datos

la
de

Descripcion

En el archivo descargado de Microsoft Excel® se eliminaron columnas
no relevantes, se corrigieron formatos de numeros y campos
categoricos.

El archivo final, denominado “datos_avicola_engorde.xIsx”, fue la
base para el desarrollo en Power BI®.

El desarrollo de la plataforma se realiz6 en Power Bl Desktop®,
mediante:

La carga de los datos desde el archivo Excel previamente preparado
Transformacion de los datos en Power Query, que es una herramienta
integrada en Power BI® que permite trabajar con los datos antes de
analizarlos y visualizarlos (Microsoft, 2023c).

Dentro de este se realizd el cambio de nombres extensos por
variables mas manejables, la conversion de tipos de datos y la
creacion de columnas derivadas para andlisis por lote, sistema
afectado, tipo de hallazgo, semanay edad.

Se realizé la creacién de medidas para analisis como: promedio de
pesos, conteo de hallazgos, y frecuencia relativa.

Estructuracion por lote, semana, sexo, sistema afectado, y tipo de
alteracion (externa, articular, digestiva, respiratoria).

La plataforma fue organizada en pestafias temadticas. Cada una
incluye visualizaciones correspondientes a: hallazgos externos,
hallazgos articulares, hallazgos digestivos. Se usaron graficos de
barras, columnas, lineas, tarjetas, matrices y segmentadores (slicers)
para permitir al usuario filtrar segun variables clave como edad, lote,
semana, sexo, o tipo de lesion.



Formato
presentacion final

Yy

Se aplicd una paleta de colores distintiva para los tipos de hallazgos.
Se incluyeron titulos, leyendas y etiquetas explicativas.
Se validé que los filtros fueran funcionales y que las visualizaciones
reflejaran fielmente los datos del Excel.

El archivo final de la plataforma se guardd como:
"Hub_Sanidad_avicola_ engorde.pbix", y constituye el Hub de Salud
Avicola para analisis digital sanitario en la empresa.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Desarrollo del protocolo de evaluacion sanitaria e integridad intestinal

Como parte del primer objetivo, se disefid un protocolo técnico de necropsia adaptado al pollo
de engorde, estructurado con base en el abordaje anatdmico y funcional del ave (cuadro 4).
Este protocolo incluyé la evaluacién externa (piel, patas, pechuga), articular, digestiva
(proventriculo, molleja, intestinos y ciegos), hepdtica, inmunitaria (bazo y bursa), y se
complementd con el pesaje de drganos en gramos, bajo condiciones estandarizadas. Ademas,
se establecieron criterios visuales para determinar la integridad intestinal, considerando
parametros como tono, contenido, hiperemia, presencia de gas y moco, siguiendo referencias

como Elanco (2020a) y Cobb-Vantress, (2022).

Cuadro 4. Protocolo de evaluacién sanitaria

Protocolo de evaluacion sanitaria

Paso / regién anatémica L.
Descripcion

a evaluar
1 Seleccidn del ave Seleccidn aleatoria de 1 ave.
Pesaje del ave Pesaje de ave en bascula graduada en gramos
Sacrificio del ave Realizar sacrificio mediante dislocacion cervical manual
Se inspecciona el estado corporal externo del ave de craneal a
4  Evaluacién externa caudal incluyendo cabeza, plumas, piel, patas, articulaciones,

cloaca y cola
Evaluacion interna

Cabeza y cuello Se evalua el timo, el pico, traquea, eséfago y lengua
Retiro de la piel de la Se observa condicién muscular
pechuga

> Desarticulacién de cabeza Se evalda presencia/ ausencia de anormalidades
femoral
Extremidades Se evalla presencia/ ausencia de anormalidades

Apertura de cavidad celémica



Sacos aéreos

Higado

Bazo

Proventriculo y molleja

Intestinos y ciegos

Pancreas

Bursa

Aparato reproductor
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Se evalula presencia/ ausencia de anormalidades
Se evalula presencia/ ausencia de anormalidades
Se pesa en bascula graduada en gramos

Se evalula presencia/ ausencia de anormalidades
Se pesa en bascula graduada en gramos

Se pesa con contenido, sin abrir

Se evalua presencia/ ausencia de anormalidades en el interior
Se desecha contenido, se lava

Se pesa en bascula graduada en gramos, sin contenido

Se pesan con contenido, sin abrir

Se evalula presencia/ ausencia de anormalidades en el interior
Se desecha contenido, se lava

Se pesan en bascula graduada en gramos, sin contenido

Se evalula presencia/ ausencia de anormalidades

Se pesa en bascula graduada en gramos.

Se evalula presencia/ ausencia de anormalidades
Se pesa en bascula graduada en gramos

Se evalula presencia/ ausencia de anormalidades

Este protocolo permitid homogeneizar el criterio de inspeccidn sanitaria en campo vy facilitar

el registro objetivo de lesiones compatibles con procesos patolégicos comunes en sistemas

intensivos de engorde.

7.2. Diseio del formulario digital y base de datos (Forms® + Excel®)

Se elabordé un formulario digital en Microsoft Forms® con 46 items distribuidos de forma légica

y progresiva, iniciando con datos generales (fecha, lote, granja, edad), seguido de una pregunta

condicional que definia el tipo de evaluacién (sélo pesaje o necropsia completa). Luego, se

incluyeron bloques tematicos de observacién externa, articular, digestiva e inmunitaria,

finalizando con el registro de medicamentos utilizados (cuadro 5 y figura A-5).
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Cuadro 5. Componentes del formulario elaborado en Microsoft Forms®.

Pregunta.

Fecha.

Pais.

Granja.

Galera.

Corral.

Tramo.
Edad.

Fase de

alimentacion.

éSe encontraron
anormalidades en
el ave?

éSe encontraron
alteraciones a

nivel externo
(cutaneo,
muscular) del
ave?

Formulario realizado en Google Forms®.
Tipo de respuesta/ opciones de respuesta
(D/M/YYYY).

Selecciona una respuesta: Guatemala, Honduras, Costa Rica, El
Salvador.

Selecciona una respuesta: Se despliegan las granjas del pais elegido
previamente.

Selecciona una respuesta: 1001 a 1025.

Selecciona una respuesta: 01 al 25; 201- seleccion hembra ; 202-
seleccién Macho; 203- seleccion Mixta.

Escriba su respuesta.
Escriba un nimero mayor que o igual a 0.

Selecciona una respuesta: Fase 1 a Fase 5.

Selecciona una respuesta: Si (continla con pregunta 10) / No
(continua con pregunta 21).

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccion de las
opciones que se encontraron) / No (Se contintda con la siguiente
pregunta).

Lesiones externas: arufios, pododermatitis, costra en pechuga,

emplume deficiente, deshidratacion, persistencia de corddn

umbilical, edema subcutdneo, cojera, pigmentacion deficiente.



éSe observaron
alteraciones a

nivel articular?

éSe observaron
alteraciones a
nivel

respiratorio?

éSe  observaron
alteraciones a

nivel cardiaco?

éSe encontraron
hallazgos a nivel
abdominal?

éSe encontré
liquido

cavidad

libre en

abdominal?

éSe encontraron
lesiones
higado?

en

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccién de las
opciones que se encontraron) / No (Se continda con la siguiente
pregunta).

Hallazgos articulares: liquido articular, necrosis de cabeza de fémur,
desviacidn del tenddn gastrocnemio, discondroplasia tibial).

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccién de las
opciones que se encontraron) / No (Se contintdia con la siguiente
pregunta).

Integridad Respiratoria: (Moco en senos nasales, traquea irritada,
moco en trdquea, sacos aéreos coOn espuma, Sacos aéreos con
CUErpos Caseosos).

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccién de las
opciones que se encontraron) / No (Se continda con la siguiente
pregunta).

Integridad cardiaca: hidropericardio, otro (escribir)

Selecciona una respuesta: Si (Continta con la siguiente pregunta) / No
(Se continua con el tamanio de bursa).

Selecciona una respuesta: Si / No.

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccién de las
opciones que se encontraron) / No (Se contintda con la siguiente
pregunta).

Hallazgos en higado (necrosis en higado, higado friable, higado de
coloracion amarillenta, hepatomegalia.

33



éSe encontraron
lesiones
proventriculo/mo
lleja?

en

éSe encontraron
alteraciones en

intestinos/ciegos
?

Sexo

éSe observo
salpingitis/
hidrosalpinx?

Tamaio de Bursa

éSe encontraron
alteraciones en

Bursa?

éSe realizé pesaje
del ave antes de
la necropsia?

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccién de las
opciones que se encontraron) / No (Se continda con la siguiente
pregunta).

Proventriculo/ molleja: proventriculitis, petequias en proventriculo,
hemorragia en proventriculo, pérdida de papilas en proventriculo,
zonas blanquecinas en proventriculo, petequias en molleja, dafio en
insectos

cuticula de mollejas, dafio en musculo de molleja,

moderados, insectos abundantes, cama moderada, cama abundante.

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccién de las
opciones que se encontraron) / No (Se contintda con la siguiente
pregunta).

Intestinos / ciego (petequias, presencia de gas en ciegos, presencia de
gas en intestinos, descamacion, particulas de alimento en porcién
final, persistencia de saco vitelino, necrosis en mucosa, hiperemia,
presencia de parasitos, contenido intestinal acuoso, tono intestinal
alterado).

Selecciona una respuesta: Hembra (se continda con siguiente
pregunta / Macho (se contintia con tamafio de bursa).

Selecciona una respuesta: Si / No

Selecciona una respuesta: 1 al 8

Selecciona una respuesta: Si (Continda con la seleccion de las
opciones que se encontraron) / No (Se continta con la siguiente
pregunta).

Alteraciones en Bursa: edema, petequias, pérdida de pliegues.

Selecciona una respuesta: Si (Continta con la siguiente pregunta) / No
(Se continuda con la pregunta 25).
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Peso del ave

éSe realizé pesaje
de 6rganos?

Escriba su respuesta en gramos

Selecciona una respuesta: Si (Continuda con la siguiente pregunta) / No
(Se continuda con la pregunta de suministros veterinarios).
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Peso de
proventriculo vy
molleja con
alimento

Peso de

proventriculo vy

e

sin Escriba su respuesta en gramos.

molleja
alimento”
Peso de higado
Peso de pancreas
Peso de bazo

Peso de bursa

. Selecciona una respuesta: vacuna Newcastle, vacuna Gumboro,
Suministros

refuerzo vacuna Newcastle, refuerzo de vacuna Gumboro,

veterinarios

) Bromhexina, protector hepatico, promotor, Yodo, dcidos organicos,
aplicados

Enrofloxacina, Doxiciclina.

Observaciones Opcional. Escriba su respuesta.

Esta herramienta facilitd la recoleccidon de datos estandarizados y permitié la generacion
automatica de una base de datos exportable a Excel, base para el desarrollo del modelo

analitico. Su digitalizacion redujo errores humanos y mejoré la trazabilidad.

7.3. Creacidn del Hub de salud avicola (Power BI®)

Utilizando la base depurada en Excel, se vinculd el conjunto de datos a Power BI®, donde se
desarrollé una plataforma interactiva (hub de salud avicola), que permitié visualizar resultados

semanales por lote, tipo de hallazgo y distribucion por sexo o edad. El entorno incluyd filtros
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dinamicos, segmentadores por sistema anatdmico y graficos de barras y lineas para

representar la evolucién de lesiones externas, digestivas y respiratorias (figura 3).

Granja Sexo v Aller'acwnes en Alteraciones en intestinos y
proventriculo y molleja ciegos

Sanidad avicola

Todas Todas

R oT HN .
Promator Yodo Acidos orginicos | s T

Enrofloxacina %
%TG Recuento de 4

Ottimo v 1 Afos. v

£ 040572024 - 03/05/2025

Hallazgos en proventriculo y molleja

0

Hallazgos en intestinos y ciegos

Figura 3. Vista del Hub de Salud Avicola con segmentacién de lotes y hallazgos en proventriculo y

% proventriculo/molleja sin alimento

eo 0000

vosCmi

molleja.

La implementacion de esta herramienta demostrd la viabilidad de aplicar soluciones digitales
en la gestién sanitaria avicola, con potencial para extenderse como sistema de monitoreo en

tiempo real en otras granjas del grupo corporativo.

7.4. Resultados sanitarios obtenidos en necropsias

Durante la pasantia se recolectaron y analizaron los datos de necropsias correspondientes a
dos lotes distintos de pollos de engorde criados en la galera experimental de la Granja San Juan
de la empresa Avicola Salvadorefia, en periodos comprendidos entre diciembre, 2024 y enero
2025. Se evaluaron un total de 190 aves distribuidas homogéneamente por semana de vida,
utilizando un protocolo estandarizado con apoyo de formularios digitales y analisis

computacional.
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A continuacién, se presentan los hallazgos mas representativos obtenidos a partir de las
necropsias realizadas a pollos de engorde de los dos lotes monitoreados durante la pasantia,
los cuales dieron origen al Hub de Salud de aves de engorde, los cuales son: lesiones externas
(cuadro 6, figura 4), hallazgos respiratorios (cuadro 7, figura 5), hallazgos en proventriculo y
molleja (cuadro 8, figura 6), y finalmente hallazgos en intestinos y ciegos (cuadro 9, figura 7).
La recoleccién de datos se estructuré semanalmente, permitiendo analizar de forma
progresiva la evolucidn sanitaria de las aves por grupo etario y tipo de hallazgo. El analisis se
ha organizado por tipo de hallazgo, lote y edad, destacando las lesiones mas frecuentes en

ambos ciclos productivos.

Cuadro 6. Lesiones externas observadas semanalmente en Lote 1y Lote 2

Hallazgos externos en Lote 1 y Lote 2

Dia 7 14 21 28

w
(9]

Total % Total
Hallazgo / Lote 1 2 1 2 1 2 1 2 1 Aves

Arufos o o o 1 7 5 7 12 2 34 17.89%
Costra en pechuga 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 1.05%
Deshidratacién 2 0 2 1 o0 1 1 2 1 10 5.26%
Emplume deficiente O 0 O o0 o 1 2 4 0 7 3.68%
Pigmentacion deficiente O 0O O o o o0 o 2 1 3 1.58%
Pododermatitis O 0 O o0 4 1 9 4 7 25 13.16%
Cojera o o0 o o o o o o o 0.00%
Edema subcutaneo 0o o0 o0 o o o o o 0 0.00%
Persistencia de corddn O o0 O O o o0 o 0 0 0.00%

umbilical
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Lesiones externas

Lote 1 Lote 2

®gjera
Arufios

®Costra en pechuga
Deshidratacion

®Edema subcutaneo

Emplume deficiente i
Persistencia de cordon umbilical
— 7 n Pigmentacion deficiente :

Mumero de aves

#®Pododermatitis

Figura 4. Lesiones externas observadas semanalmente en Lote 1y Lote 2

Discusion: El hallazgo externo mas frecuente fue el de aruiios (figura A-5), presente en 34 aves
de 190 (17.89%). Esta lesion podria ser por el roce constante entre individuos, especialmente
al momento de alimentarse o durante el manejo, que puede generar marcas lineales
superficiales (Elanco, 2020a). Le siguen en frecuencia la pododermatitis (13.16%) (figura A-6),
asociada a condiciones de cama humeda, mala ventilacién o exceso de materia orgdnica
acumulada (Elanco, 2020a). Este hallazgo se hizo evidente principalmente a partir de la tercera
semana, cuando el peso de las aves aumenta y su contacto con la cama es mds constante. La
deshidratacion (5.26%), presente en etapas iniciales del ciclo, podria indicar problemas de
temperatura ambiental o fallas en el sistema de bebederos (Elanco, 2020a). Otras alteraciones
como emplume deficiente (3.68%), pigmentacion deficiente (1.58%) y costras en pechuga
(1.05%), aunque menos comunes, podrian reflejar condiciones deficientes de nutricidn o

friccidn repetida contra la cama o estructuras (Elanco, 2020a).
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Cuadro 7. Hallazgos respiratorios observados semanalmente en Lote 1y Lote 2

Hallazgos respiratorios en Lote 1y Lote 2

Dia 7 14 21 28 35
% Total
Total

Hallazgo / lote 1 2 1 2 1 2 1 2 1 Aves

1 0.53%
27 14.21%

Moco en senos nasales 0
0
0 4 2.11%
0
0

Moco en traquea

7 3.68%
1 0.53%

0 0

1 1

Sacos aéreos con cuerpos caseosos 0 1 0
Sacos aéreos con espuma 1 2
1 0

Traquea irritada

Hallazgos respiratorios

Lote 1 Late 2

hoco en senos nazales '
Maco en triquea
@ 53005 3Ere0s CON CUETPOS CASe0sos
®5acos aéreos con espuma _

@ Traquea irritada

MNimero de aves

Figura 5. Hallazgos respiratorios observados semanalmente en Lote 1y Lote 2

Discusion: Entre los hallazgos respiratorios identificados, el mas frecuente fue la presencia de
moco en traquea (figura A-7), detectado en 27 aves (14.21%). Este hallazgo sugiere una
irritacion o inflamacidn del tracto respiratorio superior, que puede estar relacionada con malas

condiciones de ventilacién, concentraciones elevadas de amoniaco (superiores a 20-25 ppm),
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o0 cambios bruscos de temperatura en las primeras semanas del ciclo, especialmente en
galpones abiertos (Swayne et al., 2020).

Le siguen los sacos aéreos con espuma (3.68%) y con cuerpos caseosos (2.11%), que son
indicativos de procesos infecciosos respiratorios subclinicos. Estas lesiones suelen asociarse
con infecciones por Escherichia coli, Mycoplasma gallisepticum, o con virus inmunosupresores
como el de Gumboro, que favorecen la colonizacién secundaria de los sacos aéreos (Ley, 2008;
Swayne et al., 2020). También se observé moco en senos nasales (0.53%) y traquea irritada
(0.53%), ambos hallazgos con menor frecuencia, pero clinicamente relevantes y
complementarios a los procesos respiratorios localizados.

Estos resultados evidencian la importancia del control ambiental, como mantener una
ventilacidn eficiente, evitar acumulacidon de gases como el amoniaco y sostener un programa

de bioseguridad y vacunacién adecuado a fin de prevenir enfermedades respiratorias.

Cuadro 8. Hallazgos en proventriculo y molleja observados semanalmente en Lote 1y Lote 2

Hallazgos en proventriculo y molleja en Lote 1 y Lote 2

Dia 7 14 21 28 35
Total % Total Aves

Hallazgo / Lote 1 212 1 2 1 2 1
Cama abundante 0 43 41 52 40 23 12.11%
Cama moderada 14 3 9 6 12 0 10 6 10 70 36.84%
Insectos abundantes 0O 0 2 0 2 11 00O 6 3.16%
Insectos moderados 0 12 000 O1 0O 2 1.05%
Daio en cuticula de molleja 1 0020 53 51 17 8.95%
Proventriculitis 0 12 000 10 31 6 3.16%
Petequias en molleja 0O 0 O0O0OO OO 0O 0 0.00%
Daifo en musculo de molleja 0O O0O0O0OO OO OO 0 0.00%
Hemorragia en proventriculo 0O 0 O0O0OO OO 0O 0 0.00%
Pérdida de papilasen proventriculo 0 0 0 0 0 0O O O0 O 0 0.00%

Zonas blanquecinas en 0O 0 O OO OO OO

0 0.00%

proventriculo
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Petequias en proventriculo 0O 00 OO OO OO 0 0.00%

Proventriculo y molleja

Lote 1 Lote 2

15
Cama abundante
Cama moderada

Insectos abundantes

® Insectos moderados

=]

®Dafio en cuticula de molleja
® Dario en misculo de molleja

Petequias en mollgja

MNimero de aves

® Proventriculitis

®Hemorragia en proventricula
@ Pérdida de papilas en proventriculo
Zonas blanquecinas en proventriculo

® Petequias en proventriculo

7 14 21 28 35 7 14 21 28 35
Edad (dias) Edad (dias)

Figura 6. Hallazgos en proventriculo y molleja observados semanalmente en Lote 1y Lote 2

Discusion: Dentro de los hallazgos relacionados al estédmago muscular o molleja, estuvo la
presencia de cama moderada (36.84%) y abundante (12.11%), clasificados por Elanco (2020a)
como Comedor de Cama, este comportamiento se asocia a condiciones estresantes, bajo
consumo de alimento o deficiencia nutricional, y puede resultar en disminucién en la ganancia
de peso, ademas de erosién por friccidn o particulas abrasivas de la cama. La guia HTSI también
sefiala que las aves que comen cama accidentalmente pueden ingerir patégenos, lo que afecta
su integridad intestinal.

Segun Elanco (2020a), la presencia de insectos (4.21%) (figura A-8), es relevante por su rol
como vectores mecanicos de patégenos. Asimismo, se observé dafio en la cuticula de molleja
(8.95%), que puede asociarse con el consumo de materiales abrasivos o dietas con particulas
muy finas o gruesas, lo que impide un proceso de trituracion adecuado. La proventriculitis

(3.16%) fue otro hallazgo destacado, caracterizada por el agrandamiento del proventriculoy la
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presencia de edema o atrofia glandular, sin que se identifique una Unica causa, ya que esta
puede asociarse a infecciones por adenovirus, reovirus, virus de la bronquitis infecciosa, o a
causas nutricionales como micotoxinas, contaminacion cruzada o carencias de fibra funcional.
Estos resultados refuerzan la importancia de controlar la calidad de la cama, uniformidad del
alimento y control de vectores, especialmente durante las fases de iniciacion, para evitar

lesiones en estos drganos clave en la digestion mecdnica y quimica.

Cuadro 9. Hallazgos en intestinos y ciegos observados semanalmente en Lote 1y Lote 2

Hallazgos en intestinos y ciegos en Lote 1 y Lote 2

Dia 7 14 21 28 35 % Total
Total
Hallazgo /  Lote 1 2 1 2 1 2 1 2 1 Aves
Persistencia de saco vitelino 15 14 15 9 7 7 5 6 O 78 41.05%
Presencia de gas en intestinos 3 4 4 10 7 7 11 12 7 65 34.21%
Presencia de gas en ciegos 4 13 8 11 10 7 11 10 10 84 44.21%

Contenido intestinal acuoso 1 4 2 4 3 1 4 5 3 27 14.21%

Particulas de alimento en
1 0 5 2 4 2 1 5 7 27 14.21%

porcion final

Presencia de moco en exceso 0 0 0 o 0o o o 2 2 4 2.11%
Tono intestinal alterado 0 1 1 0O 1 1 0 0 O 4 2.11%
Hiperemia 0 0 0 0 1 4 0 4 O 9 4.74%
Petequias 0 0 0 0O 0 0 0O 0 O 0 0.00%
Necrosis en mucosa 0 0 0 0O 0 0O O o0 O 0 0.00%
Descamacion 0 0 0 0O 0 0O O o0 O 0 0.00%
Presencia de parasitos 0 0 0 0O 0 0O o o0 o 0 0.00%
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Intestinos y ciegos

Lote 1 Lote 2

Intestinos y ciegos

® Persistencia de saco vitelino
—m
@ Presencia de gas en intestinos
- — Presencia de gas en ciegos

Contenido intestinal acuoso

w
v
=
k] ® Particulas de alimento en porcidn final
a .
o — - Presencia de moco en exceso
E ® Tono intestinal alterado
Z .
b Petequias
Hiperemia
® Mecrosis en mucosa
® Descamacion
o 7 7 ) .
- ® Presencia de parasitos
I :
o
7 14 21 28 35 7 14 21 28 35

Edad (dias) Edad (dias)

Figura 7. Hallazgos en intestinos y ciegos observados semanalmente en Lote 1y Lote 2

Discusidn: El grupo de lesiones digestivas mas frecuentes estuvo asociado al sistema intestinal,
con presencia de gas en ciegos (44.21%), persistencia del saco vitelino (41.05%) (figura A-9),
gas en intestinos (34.21%), y contenido intestinal acuoso (14.21%). Segun la Guia HTSI Elanco
(2020a), estos hallazgos son signos compatibles con enteritis leve, disbiosis o fermentacién
excesiva. Se trata de lesiones detectables macroscdpicamente que reflejan procesos digestivos
alterados y suelen presentarse cuando hay cambios abruptos de dieta, estrés térmico o
desequilibrio de microbiota. La persistencia del saco vitelino esta vinculada con inmadurez
inmunoldgica y metabdlica del pollito, y se considera un indicador temprano de ineficiencia en
la absorcidn de nutrientes tras la eclosidn. La presencia de alimento sin digerir (14.21%) puede
estar relacionada con transito intestinal acelerado o secrecién enzimatica insuficiente, y en el

sistema HTSI se interpreta como una alteracién funcional importante.

Asimismo, hallazgos como hiperemia (4.74%), tono intestinal alterado (5.26%), moco intestinal

en exceso (2.11%) y particulas visibles en porcién final del intestino son considerados signos
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de irritacién y compromiso estructural de la mucosa (Elanco, 2020a). Estas alteraciones fueron
mas comunes entre los 14 y 28 dias de edad, coincidiendo con la fase de transicién entre dietas
y rapido crecimiento corporal. El sistema HTSI sugiere abordar estos hallazgos mediante
mejoras en la formulacién, uso de aditivos funcionales intestinales (como prebidticos, acidos
organicos o fitogénicos), y una estrategia de manejo que garantice estabilidad del ambiente

intestinal desde la primera semana.

Discusidn general de resultados

Los hallazgos obtenidos durante las necropsias revelaron patrones de alteraciones comunes
que afectan distintos sistemas del ave, reflejando tanto condiciones del ambiente de

produccién como aspectos de manejo nutricional, sanitario y estructural.

Las principales alteraciones identificadas a nivel externo y respiratorio reflejan condiciones
ambientales mejorables dentro del galpdn. Lesiones externas como arufos y pododermatitis
fueron frecuentes, asociandose con friccion entre aves y acumulaciéon de humedad en la cama,
especialmente en etapas avanzadas del ciclo. Paralelamente, hallazgos respiratorios como
moco en traquea y lesiones en sacos aéreos sugieren una ventilacién deficiente, concentracién
elevada de amoniaco y posibles infecciones mixtas. Estos resultados indican la necesidad de
un monitoreo integral de la cama, la calidad del aire y las condiciones del ambiente, a fin de
preservar tanto el bienestar fisico como la salud respiratoria de las aves, previniendo

inmunosupresion y reduciendo el riesgo de brotes clinicos.

En el aparato digestivo, se observaron niveles considerables de ingestién de cama e insectos,
lo que representa un riesgo para la integridad digestiva y una via de entrada para patdgenos.
Las lesiones en molleja y proventriculo, incluyendo erosion de la cuticula y proventriculitis,
reflejan efectos acumulativos de una posible dieta contaminada, lo que resalta la importancia

de mantener la higiene en la cama y controlar la poblacién de vectores (insectos).

Por ultimo, en el tracto intestinal y ciegos, se documento una alta frecuencia de alteraciones

como presencia de gas, contenido acuoso, alimento no digerido y persistencia del saco vitelino.
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Estos hallazgos sugieren desequilibrio microbiano, transito alterado y procesos inflamatorios
subclinicos. La guia HTSI recomienda ser corregidos mediante mejoras de dietas y estrategias
de manejo que garanticen la estabilidad del ambiente intestinal, especialmente durante las

fases de transicion alimenticia.

7.5. Competencias y conocimientos adquiridos

Durante el desarrollo de la pasantia se fortalecieron y se adquirieron nuevos conocimientos

profesionales como:

1) Pardmetros qué se deben cumplir antes de recibir un nuevo lote, como el buen estado
de las criadoras, la presencia de agua en los bebederos, la disponibilidad del primer
alimento y la limpieza de la cama.

2) Ejecucion de necropsias de forma ordenada y practica, observando tanto la parte
externa del ave como los érganos internos, para identificar lesiones.

3) Modelado de un formulario digital por medio de la herramienta Microsoft Forms®, para
registrar todos los datos de las necropsias de manera mas rdpida y ordenada,
facilitando el andlisis posterior.

Aprender sobre la herramienta Power BI®, para hacer graficos y reportes visuales que
muestran los datos de salud de las aves, permitiendo identificar patrones o hallazgos

frecuentes.
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8. CONCLUSIONES

La implementacion del Hub de Salud avicola desarrollado durante esta pasantia demostro ser
una herramienta estratégica para optimizar el monitoreo sanitario en sistemas de produccién
intensiva. Al centralizar la informacidn recolectada de las necropsias ejecutadas, permitié
visualizar de forma estructurada la evolucién sanitaria de los lotes y detectar oportunamente

tendencias, alteraciones recurrentes y momentos criticos del ciclo productivo.

La implementacion de formularios digitales, como el desarrollado en Microsoft Forms®, ha
demostrado ser una solucion eficiente para estandarizar el registro de hallazgos post mortem
en campo. Esta metodologia minimiza los errores de transcripcion, acelera el ingreso de datos
y mejora la consistencia de la informacién recolectada. Ademas, permite que el flujo de datos

hacia plataformas analiticas como Power BI® sea automatico, continuo y estructurado.

Este hub como sistema integrado de recoleccién y visualizacion, no solo mejora la eficiencia
del analisis sanitario, sino que también promueve la independencia tecnolégica de la empresa,
ya que, al contar con una plataforma propia para la interpretacién de resultados, se reduce la
dependencia de proveedores externos o licencias comerciales, fortaleciendo la autonomia

operativa y potenciando la capacidad analitica del equipo técnico interno.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los médicos veterinarios responsables de las necropsias, incorporar de forma
rutinaria el registro del peso corporal y de los érganos durante las mismas, ya que, esta practica
permitiria contar con indicadores objetivos para detectar alteraciones internas y reforzar la

toma de decisiones sanitarias en campo.

En linea con lo anterior, al personal técnico encargado del monitoreo sanitario y productivo,
incluyendo médicos veterinarios zootecnistas e ingenieros agronomos, se le sugiere, que el
analisis alométrico sea considerado como una herramienta complementaria en futuras
evaluaciones. Comparar el peso relativo de los érganos con el peso total del ave podria facilitar
la identificacidon de desequilibrios tanto nutricionales como fisioldgicos que no siempre son

visibles a simple vista.

A los médicos veterinarios en campo y al equipo técnico de producciéon se les insta a
implementar el uso del formulario digital en Microsoft Forms®, con el fin de estandarizar el
registro de hallazgos post mortem vy facilitar la trazabilidad y organizacion de la informacién

recolectada.

Se propone iniciar con el uso activo del Hub de Salud desarrollado en Power BI® como
herramienta central para integrar, visualizar e interpretar la informacion sanitaria y productiva
de las aves. Para maximizar su funcionalidad, se recomienda capacitar al personal de las areas
involucradas en su uso, a fin de potenciar la interpretacién de los datos y fortalecer la toma de

decisiones basadas en evidencia dentro de la operacién avicola.
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11. ANEXOS

Figura A-3: Pesaje de pollitos de nuevo lote previo a su distribucidn en corrales.
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Evaluacion sanitaria avicola l

MOS,

e ‘AMILIAR,
Especifique a fecha (d/MAyyy) &} JE

oro6siTo oM

Este formulario recopila informacién sobre los hallazgos de necropsias del pollo de engorde.

2. Pais *

Selecciona a respuesta v

3. Granja GT *

- | MOS

4 Ganja AMILIAR

5. Granja CR*

6 Granja SV *

Figura A-4 : Formulario de Microsoft Forms.

Figura A-6: Pododermatitis en pollo de 21 dias.



Figura A-8: Presencia de abundante cantidad de insectos en molleja de pollo de 14 dias

| . e .
Figura A-9: Presencia de remanente de saco vitelino en pollo de 21 dias.
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