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RESUMEN

El presente articulo es una revision sobre los principios bdsicos de los farmacos antiinfec-

ciosos utilizados en la avicultura. Se discuten las indicaciones de los farmacos, sus dosis

y vias de administracién. También incluye una discusion sobre el uso de los firmacos en

la prevencion de enfermedades y los riesgos y precauciones que se deben tener para evitar

problemas en la salud humana.
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AVIAR PHARMACOLOGY
FIRST PART: BASIC PRINCIPLES ABOUT
ADMINISTRATION OF AVIAR
ANTIINFECTIOUS DRUGS

ABSTRACT

The present article focuses on reviewing basic pharmacologic principles of antiinfectious

agents in poultry medicine. Topics such as selection of the agent, indications, dose and form

of administration are discussed. The review also includes a discussion on the alternatives

to prevent disease and the risks for human health that have to be considered when these

substances are used.
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INTRODUCCION

Los farmacos antiinfecciosos se han
utilizado tradicionalmente en avicultura con
fines terapéuticos, profildcticos o preventi-
vos y como estimulantes del crecimiento. Su
utilizacién en esta especie ha contribuido a
mejorar la capacidad productiva de las aves,
tanto las de carne como las ponedoras. Los
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coccidiostatos, por ejemplo, permitieron me-
jorar la eficiencia alimentaria de los pollos,
a través del control de la coccidia. Algunos
antibidticos se han utilizado para prevenir la
aparicion de micoplasmosis aviar. Asi mis-
mo, las sustancias antiinfecciosas disminu-
yen la posibilidad de que agentes infecciosos
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sean transferidos a los consumidores. Sin
embargo, el uso de sustancias antiinfecio-
sas en las aves productivas también entrafia
ciertos riesgos que deben ser considerados.

Utilizacion de antiinfecciosos con fines
terapéuticos

El propésito fundamental de esta terapia
es el de producir y mantener concentracio-
nes efectivas en el sitio de infeccién, por
el tiempo que sea necesario, para eliminar
microorganismos invasores y permitir que
el ave regrese a su funcionamiento normal y
continte su vida productiva.

Para que el tratamiento sea eficaz es
necesario considerar, ante todo, la suscepti-
bilidad del organismo a las concentraciones
que pueda alcanzar el formaco en el sitio de
infeccion, la integridad de los mecanismos
defensivos del ave, la naturaleza y severidad
de la infeccién y la duracién del tratamiento.

Seleccion del farmaco. Antes de selec-
cionar un farmaco se debe hacer un diagnés-
tico correcto, bien sea clinico, o, mejor aun,
por la identificacién del germen responsable
con ayuda de pruebas de laboratorio. Es
recomendable que se haga una prueba de la
susceptibilidad del germen frente a los far-
macos disponibles.

Ahora bien, antes de todo debe hacerse
un andlisis de la relacion costo-beneficio,
pues el costo de la medicacion no debe
superar el beneficio esperado. Esta consi-
deracién es importante cuando aparece una
enfermedad en los pollos cerca de terminar
su etapa productiva. También es necesario
considerar si el firmaco administrado al
final de la etapa productiva puede producir
niveles de residuos violatorios en la carne.
En general, los costos de la medicacién se
pueden calcular con precision, no asi los
beneficios econdémicos.

Seleccion de la via de administracion.
Al igual que en otras especies, los medica-
mentos se pueden administrar en las aves
por la via parenteral o la via oral. Sin em-
bargo, la medicacion parenteral trae consigo
inconvenientes con el manejo de los anima-
les cada vez que sea necesario administrar
una dosis, debidos al estrés ocasionado y al
uso excesivo de tiempo y personal. La via
oral, por lo tanto, es la preferida para la me-
dicacién masiva de las aves.

La medicacién por la via oral se puede
hacer a través de la comida o el agua. La
administraciéon de medicamentos con la
comida es mds apropiada para periodos
largos de tratamiento y generalmente se
hace con fines preventivos (como la admi-
nistracién de coccidiostatos en los pollos
de engorde).

Con fines terapéuticos la medicacion en
el agua es mas efectiva, porque la respuesta
es mds rdpida y porque las aves enfermas,
aunque sufran de inapetencia, no dejan de
beber. Tradicionalmente, los medicamentos
se administran en proporcién al agua de
bebida que consumen las aves (g/1 o ml/l)
procurando que la cantidad administrada
produzca concentraciones efectivas en el
sitio de infeccidn. De ahi que sea necesario
considerar la posible variabilidad en el con-
sumo de agua, en particular su disminucion,
que conducirfa a una subdosificaciéon y a
interpretaciones erréneas sobre la efectivi-
dad del medicamento. Debido a que existen
varios factores que afectan el consumo de
agua, como la temperatura ambiental, el
peso de las aves, el tipo de comida y el es-
tado clinico de la enfermedad, es necesario
calcular el consumo de agua con la mayor
precision posible utilizando como guia el
consumo del dia anterior (con base en la in-
formacién suministrada por los medidores
de agua).

Desde el punto de vista del medicamento,
es importante tener en cuenta su solubilidad
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en el agua de bebida para evitar problemas
de sedimentacién y bloqueo de las lineas
de agua. El tipo de agua, a su vez, puede
modificar la actividad de algunos farmacos.
Existen reportes de que el exceso de cloro
en el agua inactiva a las fluoroquinolonas.
Es bien sabido, de igual manera, el efecto
negativo de los iones de hierro, aluminio,
calcio y magnesio sobre la absorcion de las
tetraciclinas.

Sistemas de administracion en el agua
de bebida

Existen 3 procedimientos bdsicos para
la administracién de fairmacos en el agua de
bebida:

e Sistema estdndar o medicacion por
gravedad. En este sistema la cantidad de
farmaco calculada se disuelve en un tanque
con capacidad suficiente para administrar
el agua a los animales por periodos de 24
horas (figura 1) Tiene el inconveniente de
que exige una mezcla continua para asegu-
rar que la concentracién sea homogénea a
lo largo del tratamiento. Desde el punto de
vista farmacoldgico, a este procedimiento se
le conoce como dosificacion continua.

Figura 1. Sistema de medicacion por gravedad.

* Sistema de medicacion por medio de
un tanque proporcionador. En este caso
el medicamento se disuelve en un tanque en
forma de “solucion stock concentrada” y esta
solucién se mezcla con el agua de consumo
en una determinada proporcion, segtn indi-
caciones de la casa farmacéutica, para luego
administrarse a los bebederos (figura 2).
Suponiendo que la relacién entre la solucién
concentrada y el agua de bebida debe ser de
1:1.000, esto es, 1 litro de solucidén concen-
trada por 1.000 litros de agua de bebida, con
base en el consumo de agua del dia inmedia-
tamente anterior se determina la cantidad de
solucién concentrada necesaria para mante-
ner el agua medicada durante 24 horas. Por
ejemplo, si se observa que el consumo fue de
10.000 litros, se necesitan 10 litros de solu-
cién concentrada. Este sistema permite un
mejor control de la medicacion y asegura una
mezcla mas homogénea del producto. De to-
dos modos este sistema también corresponde
a una forma de dosificacién continua.

e Medicacion en tanque separado o
medicacion pulsdtil. En este sistema la
dosis diaria del medicamento se disuelve en
un tanque separado, de menor volumen que
el del agua de consumo, y se administra a las
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Figura 2. Medicacion del agua por medio de un proporcionador (Adaptado de Pattison M).
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aves en periodos cortos (dosis pulsatil) en
lugar de las 24 horas correspondientes al sis-
tema de dosificacion continua (figura 3). El
medicamento se disuelve en una fraccién del
agua de consumo, por ejemplo 1/8 o 1/4, y
se administra en un periodo corto (3 horas),
para lo que se debe privar de agua a las aves
por varias horas (puede ser la noche anterior
y primeras horas del dia), luego de lo cual
las aves contindan bebiendo agua normal ad
libitum. Mediante este sistema se producen

concentraciones mas altas que aquellas que
se obtienen mediante la dosificacién conti-
nuay se mantienen por varias horas después
de consumida el agua medicada.

Con todo, la eleccion de uno de los an-
teriores sistemas se debe basar en el tipo
de antibacteriano utilizado. En general, las
dosis de los fairmacos antibacterianos que se
administren deben superar la Concentracion
Minima Inhibitoria (MIC) para el germen
responsable de la infeccién. Sin embargo,

Figura 3. Sistema de medicacion con tanque separado para la dosificacion pulsatil (Adaptado de Pattison M).
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para algunos farmacos antiinfecciosos la
efectividad es superior si la dosis adminis-
trada produce concentraciones que excedan
la MIC varias veces por periodos cortos
(antibacterianos concentracion-dependien-
tes), mientras que para otros farmacos es
suficiente que la concentracion obtenida su-
pere apenas la MIC, pero durante periodos
sostenidos (antibacterianos tiempo-depen-
dientes). En los siguientes firmacos antibac-
terianos se ha observado dicha relacion:

 Antibacterianos
concentracion-dependientes

Farmaco Germen

- penicilinas en bacterias Gram-positivas
- penicilina .

p - y E: coli

amoxicilina

- fluoroquinolonas | en bacterias Gram-negativas

- aminoglicésidos = en la mayoria de gérmenes

* Antibacterianos tiempo-dependientes

Farmaco Germen

- cefalosporinas en la mayoria de gérmenes

- fluoroquinolonas = en bacterias Gram-positivas

- macrolidos

en la mayoria de gérmenes

La anterior clasificacion lleva a concluir
que para la administracién de los antibac-
terianos concentracion-dependientes el pro-
cedimiento mas adecuado de medicacion en
el agua de bebida seria el de la medicacion
pulsatil, mientras que para los antibacte-
rianos tiempo-dependientes seria mejor la
medicacién continuada.

Uso profildctico. El uso profildctico
o preventivo de sustancias antiinfecciosas
se lleva a cabo para prevenir la aparicion
de una enfermedad clinica que, en muchos
casos, puede manifestarse cuando se dan
condiciones de estrés, como ocurre en los

periodos de vacunacion, en variaciones ex-
tremas de temperatura ambiental o durante
el transporte.

Un ejemplo del uso preventivo consiste
en la administraciéon de medicamentos en
el agua de bebida durante los tres primeros
dias, para prevenir la aparicion de la enfer-
medad causada por Mycoplasma spp. Este
caso ha sido objeto de controversias, pues
deberia existir confianza, ante todo, en la
incubadora que proporciona los pollitos y
en las condiciones 6ptimas de la granja que
los recibe. Pero el uso mds comun consiste
en agregar los medicamentos a la comida
de las aves, lo que resulta ventajoso cuando
aquéllos son insolubles en agua y cuando
la medicacién es por periodos largos (ad-
ministracion continuada). En este caso los
medicamentos se administran en concentra-
ciones que se expresan en ppm (gxtonelada)
o en porcentaje (gx100). La administracién
continuada mantiene la concentracién del
farmaco por largo tiempo en la sangre y en
los tejidos orgdnicos.

Como estimulantes del crecimiento.
Desde hace muchos afios se sabe que las
sustancias antimicrobianas incrementan la
tasa de crecimiento, posiblemente por una
mejora en la eficiencia alimenticia. Los re-
sultados econémicos son evidentes, aunque
esta practica ha sido ampliamente cuestiona-
da por la posibilidad de que sea responsable
de la aparicion de resistencia bacteriana. Al-
gunos farmacos antimicrobianos que fueron
utilizados con este fin debieron ser retirados
o prohibidos para esta practica. La mayoria
de los paises han adoptado la norma consis-
tente en que los farmacos de uso terapéutico
no deben ser utilizados como estimulantes
del crecimiento. Por lo tanto, los antimicro-
bianos estimulantes del crecimiento sélo
tienen ese fin. Ejemplos de dichos fairmacos
son la flavomicina, la virginiamicina y la
avilamicina.

(7]



REv. MED. VET. Zoort. 2005. 52:170-175

BIBLIOGRAFiIA

1.

Aguilera V. Farmacologia y farmacocinética
de los antibacterianos aviares. Trabajo de
grado para optar al titulo de Médico Veteri-
nario. Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia. Universidad Nacional de Colom-
bia. Bogota, noviembre de 2000.

Pattison M. The responsible use of antimi-
crobials. International Poultry production.
Vol 6, No 5. p. 33, 1998.

Tanner AC. Antimicrobial drug use in poul-
try. In: Antimicrobial Therapy in Veterinary
Medicine by Prescott JF and Baggot JD. 3*
ed, 2000.

Ziv G, Shem-Tov, Glickman A and Saran A.
Concentrations of amoxycillin and clavulanic
acid in the serum of broilers during continous
and pulse-dosing of the drinking water. J. of
Vet. Pharmacol. And Ther. Vol 20(1), 1997.

Recibido 15-03-03 y aprobado 03-06-05




Esta edicion consta de 500 ejemplares.

Se armo en caracteres Times y Univers
y se imprimio en la Seccion de Publicaciones
de la Universidad Nacional de Colombia,

Sede Bogota, en agosto del afio 2005.



INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Los articulos serdn aceptados sobre las bases de
su significacion cientifica; se entiende que ellos no
han sido publicados ni sometidos a evaluacién para
otro escrito. La aceptacién depende de la opinién de
un minimo de dos evaluadores pares y la decision
del Comité Editor. Los articulos serdn sometidos
arevisién editorial.

TIPOS DE CONTRIBUCION:

. Articulos de investigacion originales
. Articulos de revisién (estado del arte)
. Reportes de caso

. Comunicaciones cortas

. Cartas al editor

6. Temas divulgativos

7. Contribuciones culturales

[ T

REMISION DEL MANUSCRITO.

El manuscrito debe remitirse a la oficina de Investi-
gacion y de Extension de la Facultad, en original y
dos copias y debe incluir las ilustraciones originales
ydos sets de fotocopias. Debe remitirse igualmente
en diskette de 3%2 en Word y las figuras en Excel,
Power Point, etc.

ESTILO Y FORMA DEL MANUSCRITO.
Debe ser claro y conciso, escrito a doble espacio,
fuente Arial 12; las pdginas deben numerarse en
el lado derecho inferior. Se debe organizar en el
siguiente orden.

Titulo:
(En espaiiol e inglés) Debe ser claro y conciso,
preferiblemente que no exceda de 14 palabras.

Autores:

En la linea siguiente al titulo se indicaran el (los)
autor (es) asi: inicial (es) del (los) nombre (s) y
primer apellido completo del (los) autor (es) y
el nombre de la institucién donde se realizé el
trabajo. Indicar la entidad (universidad, facultad,
instituto, departamento, sede, drea) a la (los) que
estd inscrito el o los autores. No debe incluirse
titulo (MSc, PhD, etc.).

Resumen:
Los articulos originales deben incluir un resumen
(en espaiiol y en inglés) de maximo 300 palabras,

Discusion:

Enfocarla hacia la interpretacion de los hallazgos
experimentales. No repetir literalmente los datos
presentados en la introduccion o informacién dada
en los resultados. Una sintesis de la confrontacién
de los datos obtenidos con la literatura mds reciente.
Los capitulos resultados y discusién deben presen-
tarse separadamente.

Conclusiones:
Puntuales, claras y concisas.

Agradecimientos:
Informacién adicional acerca de la colaboracion
recibida en la investigacion.

Nota:

Los articulos en revisién (Estado del arte) no
tienen formato establecido, pero deben cumplir es-
trictamente las normas de citacion de la revista.

Referencias:

Citar Gnicamente las referencias utilizadas. Se
debe examinar cuidadosamente el manuscrito,
verificando la correcta escritura de los nombres de
los autores y que las fechas coincidan tanto en el
texto como en la lista de referencias.

En el texto se debe referir al apellido del autor
(sin inicial del nombre) y el afio de la publicacién.
Ejemplo: “Desde que Peterson (1966) demostré

que”; “esto estd de acuerdo con los resultados obte-
nidos en otras investigaciones (Kramer, 1989)”.

Documentos de autores se citan utilizando y/and,
miés de dos autores debe citarse et al. NUNCA
y col.

Cuando se citen varias referencias en el texto deben
ordenarse cronolégicamente.

La lista de referencias debe ordenarse alfabética-
mente por el nombre del autor y cronolégicamente
por autor. Si un nombre de autor de la lista se
menciona en otras publicaciones con coautores
debe seguirse el siguiente orden: autor sélo cro-
nul(’)gicamenle, autor con un coautor, autor con
mds de un coautor.

Las publicaciones de los mismos autores en un
mismo afo deben listarse 1987a, 1987b.

organizado de la manera: Pr 6n
del problema, objetivos, métodos, resultados y con-
clusiones. Evitar frases reduntantes, informacion
generalmente conocida y repeticiones. No incluir

abreviaturas ni referencias.

Palabras claves.
Inglés y espaiiol, Médximo diez palabras.

Pie de pagina:
Debe contener informacién del (los) autor (es):
Direccion postal y/o electrénica.

Introduccién:

Establecer brevemente la naturaleza y el propésito
del trabajo y citar trabajos importantes recientes
hechos por otros o propios.

Materiales y métodos:

Describir los materiales, métodos, aparatos de
procedimiento experimental y métodos estadisticos
en suficiente detalle para permitir a otros autores
reproducir los resultados. Esta parte puede tener
subtitulos.

Resultados:
Los datos experimentales deben ser pr

Las ias deben escribirse asi:

Para publicaciones seriadas:

- Allen AG and Maskell DJ. The identification
cloning and mutagenesis of a genetic locus
required for lipopolysaccharide biosynthesis in
Bordetella persutusis. Mol Microbiol. 19: 37-52,
1996.

Villalobos AR, Parmelee JT, and Renfo JL. Cho-
line uptake across the the ventricular membrane
of neonate rat choroid plexus. Am J physiol Cell
Physiol 276: C1288-C1296, 1999.

Para libros:

- Armitage P, Berry G. Statistical Methods in Medi-
cal Research. Blackwell Scientific Publications,
Oxford, pp. 94-100, 1987.

- Butler JE. A concept of humoral immunity among
ruminants and an approach to its investigation.
In: Butler JE, Nielson K, Duncan JR (Eds.), The
Ruminant Immune System Plenum Press, New
York, 3:555-570, 1981.

Para articulos publicados en paginas Web:

- Autor/editor (si es posible). Titulo de la pagina
(medio de publicacion). Entidad que publica la
pdgina. URL (Protocolo://Site/Path/File) (fecha
de accesso).

Tablas:

Los autores deben ser conscientes de las limita-

ciones de tamao de la revista. Por tal motivo se

debe evitar presentar tablas grandes.

- Si tiene muchos datos en una sola tabla se reco-

mienda dividirla en dos o més tablas.

Las tablas deben incluirse dentro del texto.

- Deben numerarse con nimeros ardbigos en
forma consecutiva en el texto. El manuscrito
debe incluir referencias de todas las tablas
presentadas.

- Cada tabla debe tener un titulo corto y explicativo
que se debe ubicar en la parte superior de la
tabla.

- Cualquier explicacién esencial para el enten-

dimiento de la tabla debe presentarse como una

nota al final de la tabla.

Los encabezamientos de las columnas deben ser

breves pero suficientemente explicativos.

Figuras:

Todas las figuras (fotografias e ilustraciones)

deben enviarse separadamente, deben titularse

en la parte superior de las mismas y no incluirse
en el texto.

- Deben numerarse con niimeros ardbigos en forma
consecutiva como aparecen en el texto y debe
hacerse referencia en el texto a cada una de las
figuras presentadas.

- Debe enviar las figuras en formato electrénico
preferiblemente en Excel y no en Word.

Cuando se enuncian directamente se debe escribir:

figura x; cuando se alude a ella directamente

(figura x).

Nomenclatura:

Los autores aceptaran la normatividad colom-

biana, asi como la trazada por el International

Code Botanical Nomenclatura, el International

Code of Nomenclature of Bacteria, y el Interna-

tional Code of Zoologicla Nomenclatura.

- Toda la biota (cultivos, plantas, insectos, aves,
mamiferos, peces etc.) deben estar identificados
con su respectivo nombre cientifico, a excepcion
de los animales domésticos comunes.

- Todos los medicamentos, biocidas y demds

de uso co ial, deben p el
nombre de su principio activo principal o nombre
genérico.

Para la nomenclatura quimica, se usardn las

convenciones determinadas por la International

Union of Pure and Applied Chemistry, asi como

por la Comision on Biochemical Nomenclature.

MODELO DE TABLA
Tabla 1. Efecto de dos dietas en la ganancia de peso de lechones de 2-3 meses de edad.

breve y concisamente, evitar repetir informacién
presentada en tablas y figuras. También pueden
tener subtitulo.

Tratamiento Peso inicial Peso final Ganancia de peso
1 XXXXXX XXxX XXX
2 XXXXXX XXXXX XXX
sentados
3 XXXXXX Xxx XXX
4 XXXXX XXxx XXX




