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Resumen: 

La avicultura es un sector que permanece en crecimiento además de ser un importante 

generador de ingresos, razón por la cual el control de enfermedades es fundamental. 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la aplicación de un coctel de 

colífagos y tratamiento convencional (antibiótico) en aves afectadas por una cepa 

patógena de E. coli y su resultado sobre parámetros productivos, además de comparar 

los valores obtenidos con investigaciones previamente publicadas. Se utilizaron 96 

pollitos Cobb 500 distribuidos aleatoriamente en seis tratamientos: T1 Colífagos más 

E. coli, T2 Colífagos, T3 Antibiótico más E. coli, T4 Antibiótico, T5 Control positivo (E. 

coli) y T6 Control negativo.  Esta investigación se llevó a cabo en el mismo lugar en 

tres momentos distintos. Se evaluó consumo de alimento, peso corporal, conversión 

alimenticia, ganancia media diaria y mortalidad. A los 10 días de edad, las aves fueron 

desafiadas con títulos de 105 CFU de E. coli e inmediatamente tratadas con 108 

PFU/ml de bacteriófagos, durante todo el experimento se registró mortalidad, pesos y 

el alimento sobrante para cada tratamiento, el estudio tuvo una duración de 21 días. 

La aplicación de un coctel de fagos en T1 brindó un peso, ganancia media diaria, 

consumo e índice de conversión óptimos, aunque no existió diferencia significativa 

(p>0,05) entre los tratamientos, estos resultados fueron mejores a los obtenidos en el 

T5. En aves tratadas convencionalmente (T3) los parámetros productivos no fueron 

estadísticamente significativos (p>0,05). En cuanto a mortalidad, T1 obtuvo menor 

porcentaje respecto al T3 y al control positivo. Los datos obtenidos sobre los 

parámetros productivos fueron comparados con resultados de investigaciones 

publicadas con anterioridad, en las cuales los autores concuerdan con la eficiencia de 

aplicar bacteriófagos en el control de colibacilosis aviar. En conclusión, el coctel de 

colífagos actúa competentemente al reducir la mortalidad en aves hasta los 21 días 

sin afectar parámetros productivos, además de que pueden considerarse una 

alternativa al uso de antibióticos. 

 

Palabras claves: Bacteriófagos. E. coli. Mortalidad. Antibiótico.   
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Abstract: 

Poultry is a sector that keeps growing, also an important income generator, reason for 

why disease control is essential. The aim of this study was to evaluate the effect of a 

coliphage application and conventional treatment (antibiotic) in affected chickens with 

an E. coli pathogen strain and its result over productive parameters, also to compare 

the obtained results with previously released studies. It was used 96 Cobb 500 chicks 

randomly distributed in six treatments: T1 Coliphage and E. coli, T2 Coliphage, T3 

Antibiotic and E. coli, T4 Antibiotic, T5 Positive control and T6 Negative control. This 

investigation was carried out in the same place but, in three different moments. It was 

evaluated food intake, body weight, food conversion, body weight gain and mortality. 

The birds were challenged at 10 days of age with tittles of 105 CFU E. coli and 

immediately treated with 108 PFU bacteriophage, throughout the experiment mortality, 

weights and leftover food were recorded for every treatment, the study lasted for 21 

days. The application of a phage cocktail in T1 showed optimal productive 

parameters, although there was no significant difference (p>0,05) between the 

treatments,  these results were better than those obtained in T5. In birds treated with 

antibiotic (T3), productive parameters were no statistically significant (p>0,05). About 

mortality, T1 excelled compared to T3 and Positive control. The productive parameters 

data obtained were compared with results of previous investigations, in which the 

authors agree with the efficiency of the bacteriophage application to control avian 

colibacillosis. In conclusion, coliphage cocktail acts competently to reduce mortality 

until 21 days old chickens without affect productive parameters, even this can be 

considered an alternative to antibiotic use.  

 

Keywords: Bacteriophage. E. coli. Mortality. Antibiotic. 
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ACRÓNIMOS  

APEC= Avian pathogenic Escherichia coli  

PIB= Producto interno bruto  

IM= Intramuscular 

IP= Intra peritoneal 

IT= Intratraqueal 

IV= Intravenoso 

PFU= Plaque forming unit           

CFU= Colony forming unit  

BHI= Brain heart infusion agar 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El éxito en un sistema de producción avícola depende de la implementación de 

medidas sanitarias tanto de control y prevención adecuadas para evitar la presencia 

de distintas patologías, las mismas que pueden generar morbilidad y mortalidad, 

afectando la producción de carne, huevos, y el desarrollo de las aves; causando 

grandes pérdidas económicas para el avicultor (Cortes y Llagostera, 2020). 

Debido al confinamiento en el que se da la crianza de las aves destinadas a la 

producción, la transmisión de enfermedades infecciosas es rápida. Al igual que en las 

distintas especies, las aves están predispuestas a padecer patologías parasitarias, 

virales o bacterianas; siendo la salmonelosis, chlamydiosis, mycoplasmosis y la 

colibacilosis las principales de esta última clasificación (Shivaprasad, 2015). 

La colibacilosis aviar es una de las patologías que se presenta con mayor 

frecuencia, es causada por una cepa bacteriana Gram negativa denominada 

Escherichia coli (E. coli), este agente etiológico en condiciones normales habita el 

tracto digestivo de las aves, sin embargo, en animales inmunodeprimidos actúa de 

forma oportunista. Investigaciones realizadas afirman que de la totalidad de la 

población colibacilar a nivel intestinal, el 15% presenta alta capacidad patógena 

(Avinews, 2016; Carranza et al., 2012). 

La colibacilosis es producida por cepas patógenas (APEC) que también causan 

daño a nivel respiratorio pues la afección es ocasionada por contacto directo con 

materia fecal de aves enfermas o por medio de aerosoles, estos microorganismos 

ingresan a los sacos aéreos y pulmones debido a la ausencia de células de defensa 

tales como los macrófagos, posteriormente pasan a nivel sanguíneo atacando 

diversos órganos. Signos como la aerosaculitis, pericarditis, perihepatitis y peritonitis 

son característicos de esta patología (Carranza et al., 2012). 

Esta enfermedad considerada un síndrome, es una de las principales causas de 

muerte en lotes de producción, ocasionado posiblemente por la resistencia bacteriana 

generada frente al organismo etiológico y reduciendo así las opciones terapéuticas 

disponibles; entre algunas de las causas están: la mala administración del 

antimicrobiano, el uso sub-terapéutico y el diagnóstico erróneo; lo que ha favorecido 

la selección de cepas resistentes a ciertos antibióticos (Huff et al., 2002).  
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Debido a esta situación de resistencia bacteriana, existe la necesidad de encontrar 

nuevas opciones al uso de antimicrobianos que permitan prevenir y controlar las 

infecciones por colibacilosis. Una de las alternativas que ha tomado mayor impulso en 

el ámbito médico es el uso de bacteriófagos, estos adquirieron gran relevancia frente 

a ciertas patologías debido a su efectividad, sin embargo, con el descubrimiento de 

los antibióticos estos quedaron en desuso (Oliveira et al., 2009). 

En 1986 Ernest Hakin estudió por primera vez sustancias con propiedades 

antibacterianas a los que denominó bacteriófagos. Estos son virus que infectan 

específicamente a un hospedador bacteriano, actúan con alta precisión al momento 

de identificar receptores de la pared celular, a la cual transmiten su ADN o ARN viral, 

permitiendo su ensamblaje y multiplicación, esto con el fin de producir lisis de las 

paredes celulares y la liberación de nuevas partículas virales que infectarán a otras 

bacterias (Prada et al., 2015). 

Ante el continuo incremento de casos de patógenos con resistencia a los 

antibióticos y desde un enfoque general de la aplicación de fagos, se plantea dicha 

investigación, ya que la aplicación de una terapia fágica tiene considerables ventajas 

que deben tomarse en cuenta. Entre los beneficios que posee el bacteriófago están el 

crecimiento exponencial y mayor efecto en el punto de infección, alta capacidad para 

mutar lo que evitará que la bacteria genere resistencia, carecen de toxicidad, su 

selección y producción no es onerosa en comparación al antibiótico y su alta 

especificidad (Prada et al., 2015). 
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2. OBJETIVOS 

 

a. Objetivo General 

Evaluar en aves afectadas por una cepa patógena de E. coli el efecto de la aplicación 

de un coctel de colífagos aislados de sitios de producción avícola. 

 

b. Objetivo Especifico 

 Evaluar parámetros de mortalidad, ganancia de peso, conversión alimenticia y 

peso promedio en pollos broiler afectados por una cepa patógena de E. coli y 

tratados de manera convencional en contraste con la inoculación de colífagos.  

 Comparar los valores obtenidos con la inoculación de los colífagos sobre las 

variables analizadas respecto a investigaciones previamente publicadas. 

 

c. Pregunta de Investigación 

¿La aplicación de concentraciones elevadas de colífagos líticos reduce la mortalidad, 

incrementa la ganancia de peso, conversión alimenticia y peso promedio en pollos 

broiler desafiados con una cepa patógena de E. coli?  
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1. Colibacilosis  

 

Es una patología localizada o sistémica producida por la cepa aviar patógena de 

Escherichia coli (E. coli), presenta una amplia variedad de lesiones, como pericarditis 

y aerosaculitis. La alta mortalidad y baja producción de las aves causada por esta 

enfermedad acarrean grandes pérdidas económicas (Ozaki et al., 2017). Dentro del 

país, la avicultura aporta al producto interno bruto (PIB) agropecuario con 13 % 

correspondiente a pollos de engorde; las afecciones respiratorias, consideradas de 

alta prevalencia ocasionan pérdidas del 20 % en aves de carne (De la Cruz et al., 

2018). 

El microorganismo etiológico es E. coli el cual forma parte de la familia 

Enterobacteriaceae, Gram negativo y aerobio-anaerobio que crece a temperaturas de 

18 a 44 ºC (Amasino, 2020). Su período de incubación es de 1 a 3 días y ha mostrado 

resistencia a diversos metales y desinfectantes. Es un habitante normal de la 

microbiota intestinal inhibiendo la proliferación bacteriana, sin embargo, en aves 

normales el 10-15 % de esta población coliforme puede representar serotipos 

altamente virulentos (Nolan et al., 2020). 

La transmisión en las aves puede producirse de forma horizontal al mantener contacto 

con alimento infectado, heces o la inhalación de partículas; y de forma vertical 

mediante las reproductoras afectadas con salpingitis (Díaz y González, 2018). La 

colibacilosis es la patología bacteriana más común en la avicultura, identificándose 

como una de las principales causas de muerte en pollitos durante la primera semana 

de vida (Swelum et al., 2021). La manifestación más usual es una infección sistémica 

incluyendo lesiones como pericarditis, aerosaculitis, peritonitis, salpingitis, sinovitis 

(Naghizadeh et al., 2019).  
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Figura 1. Perihepatitis, pericarditis y aerosaculitis en pollo broiler de 20 días. 

Fuente: (Nolan et al., 2020) 

 

3.2. Colífagos 

 

Los bacteriófagos son las entidades biológicas más abundantes de la naturaleza, 

infectan específicamente a bacterias y no atacan a microorganismos benéficos para 

el animal (Herrera y Trujillo, 2016). Actúan como parásitos intracelulares en un 

hospedador bacteriano en el cual desarrollan un ciclo de infección pudiendo ser: lítico, 

lisogénico, pseudolisogénico y crónico. Estudios recientes de fago-terapia dan 

relevancia al empleo de fagos líticos, pertenecientes a los Caudovirales que abarca a 

las familias Myoviridae, Siphoviridae y Podoviridae (Honorio, Vallenas, y Bazán, 

2021).  

El ciclo de infección lítico empieza con la capacidad que tiene el fago para reconocer 

los receptores específicos en la membrana de la bacteria, posteriormente se da una 

adsorción del virus para que este introduzca su material genético y permita su 

replicación, como último paso se da la liberación de holinas y endolisinas las cuales 

ocasionarán la formación de poros en la membrana, produciéndose así la 

despolarización con la consecuente lisis y muerte del hospedador bacteriano,  debido 

a esto es importante emplear solamente fagos líticos en la crianza de aves (producción 

de carne y huevos) (Honorio et al., 2021).  
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Los fagos líticos reducen notablemente la mortalidad de las aves desafiadas con dosis 

elevadas de bacterias patógenas, sin embargo, estos virus no soportan pH muy ácido 

(menores a 3), siendo el óptimo de 7.0. Debido a su tropismo, hacen que cada 

bacteriófago sea exclusivo para cada género y especie bacteriana sin afectar la 

microbiota intestinal del animal (Naghizadeh et al., 2019). 

Figura 2. Ciclos de multiplicación fágica; lítica y lisogénica. 

Fuente: (Prada et al., 2015) 

 

3.3. Resistencia bacteriana  

 

En avicultura, los antimicrobianos suelen administrarse a todo el lote, se emplean para 

tratar patologías emergentes, en la prevención de las mismas y como promotores de 

crecimiento. Los antibióticos con este último propósito se prohibieron en la Unión 

Europea en 2006 y en Estados Unidos en 2017, sin embargo, siguen permitidos en 

China, Brasil, entre otros países (Roth et al., 2019). Debido a las pérdidas que produce 

el desarrollo de enfermedades, se establecen tratamientos profilácticos en los que se 

suelen usar dosis menores a las sugeridas, de manera que el patógeno puede 

adaptarse e incrementar su defensa frente al antibiótico (Carvajal et al., 2019). 
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Un microorganismo puede llegar a adquirir y desarrollar mecanismos de protección 

que inhiben las diferentes acciones de los antibióticos, esta función se denomina 

resistencia antimicrobiana, la cual puede ser innata o adquirida (Villagran, 2017).  

En la resistencia adquirida la bacteria sufre diferentes alteraciones ocasionadas por 

mutaciones cromosómicas o por mecanismos de transferencia de genes ocasionando 

que la bacteria neutralice al antibiótico y lo elimine (Guzman, 2018).  

En cuanto a E. coli, en su constitución genética posee ADN del cromosoma y ADN de 

los plásmidos, los cuales determinan las características de la bacteria y debido a esto 

puede generar resistencia de origen cromosómico o extra cromosómico. En la 

avicultura, el uso indiscriminado de los antibióticos ha generado el incremento de 

cepas E. coli multiresistentes a los antimicrobianos, siendo la transferencia horizontal 

el primer mecanismo de diseminación. También se han identificado transposones, 

plásmidos y cassettes genéticos involucrados en la transferencia de genes de 

resistencia (Carvajal et al., 2019).  

Además del uso descontrolado del antibiótico y el poco seguimiento en los 

tratamientos, otro factor a considerar es el alimento almacenado durante un tiempo 

considerable, convirtiéndose en fuente de transmisión, y empleándose 

antimicrobianos como medida profiláctica (Arenas y Moreno, 2018). Una investigación 

realizada por Bhardwaj y col. (2021) en India confirmó que los granjeros allí empleaban 

Tetraciclina como promotor de crecimiento, además de un aditivo en el agua que 

contenía Levofloxacina, como preventivo contra E. coli.  

Apolo (2015) en su investigación aisló 204 muestras de E. coli de pollos broiler 

compatibles con colibacilosis con los cuales determinó el comportamiento de la cepa 

frente a doce antibióticos, demostrando un promedio de 49.5 % de resistencia a dichas 

sustancias, 38.6 % de sensibilidad y un 11.9 % de cepas con una respuesta intermedia 

con tendencia a resistencia. En su estudio obtuvo los siguientes porcentajes de 

resistencia frente a cada fármaco: 
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Tabla 1. Resultados obtenidos en la investigación realizada acerca de la 

resistencia antimicrobiana. 

Antibiótico Resistencia 

Oxitetraciclina 89.5 % 

Amoxicilina  78.4 % 

Sulfametoxazol mas Trimetoprim 71.1 % 

Doxiciclina 68.6 % 

Norfloxacina 45.6 % 

Fosfomicina 44.6 % 

Enrofloxacina 44.1 % 

Ciprofloxacina 40.2 % 

Florfenicol 34.3 % 

Fuente: (Apolo, 2015)  

En otra investigación realizada con la misma finalidad, Eid y col. (2022) encontraron 

distintos niveles de resistencia antibiótica de E. coli en pollos broiler: 

Tabla 2. Resultados obtenidos en una investigación más reciente acerca de la 

resistencia antimicrobiana. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Eid et al., 2022) 

  

Antibiótico Resistencia 

Ampicilina 100 % 

Amoxicilina, Tetraciclina y Amikacina  76,9 % 

Norfloxacina  73,1 % 

Estreptomicina 69,2 % 

Trimetoprim y Ácido nalidixico  65,4 % 

Ciprofloxacina  53,8 % 

Doxiciclina y Levofloxacina  50 % 
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El implemento de una alternativa al uso de antibióticos es necesario frente a este 

panorama; se ha señalado a los bacteriófagos como la medida más efectiva de tratar 

la resistencia bacteriana además de que estos no producen alteraciones en la 

microbiota intestinal de los animales. (Eid et al., 2022). 

 

3.4. Antecedentes  

 

El inicio del uso de los bacteriófagos fue en 1919 donde Felix D’Herelle los administró 

para curar la disentería en París, sin embargo, se vieron desplazados con el 

descubrimiento de la Penicilina en 1928 (Blasco et al., 2017). En el ámbito veterinario, 

Huff y col. (2003)  buscaron conocer la eficacia de la aplicación del bacteriófago por 

vía aerosol e inyección intra-muscular (IM) para tratar una infección respiratoria por E. 

coli en pollos broilers, las aves fueron desafiadas por una inyección de E. coli en el 

saco aéreo. El bacteriófago por aerosol redujo la mortalidad del 50 al 20%, mientras 

que la aplicación IM lo superó disminuyendo del 53 al 17 %. 

Huff y col. (2003) analizaron la eficacia de la administración de títulos altos de 

bacteriófagos para la prevención y tratamiento de la colibacilosis aviar. En sus 

estudios evaluaron las concentraciones que alcanzaron a nivel sanguíneo los fagos 

aplicados mediante vía IM o aerosol, siendo la primera la más eficiente como medida 

terapéutica. Durante el mismo año, valoraron la efectividad de los fagos aplicados en 

dosis múltiples en pollos de engorde con infección respiratoria debido a E. coli, para 

esto plantearon 16 tratamientos que incluyeron: animales no tratados, aves desafiadas 

con E. coli a los 7 días de edad y pollos tratados con bacteriófagos activados e 

inactivados a base de calor. Para este estudio las aves fueron inicialmente desafiadas 

y luego tratadas, concluyendo que en los animales a los que se aplicó una única dosis 

de fagos, la mortalidad se redujo de un 57 % al 13 %; en aquellos que recibieron dosis 

múltiples vía IM a los 7, 8 y 9 días de edad, lograron reducir la mortalidad de 57 a 10 

%.  

Sin embargo, en aves que recibieron aplicación de fagos a los 9 y 10 días de edad la 

mortalidad se redujo de 57 a 27 y 28 % respectivamente. Con este panorama 

concluyeron que la aplicación de dosis múltiples de bacteriófagos vía IM es efectiva 

para prevenir y tratar infecciones tempranas, pero si la terapia se retrasa 24 o 48 horas 

pos infección la eficacia reduce notablemente. Durante el 2004 demostraron que los 
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bacteriófagos tiene un mecanismo de acción similar al del antibiótico Enrofloxacina 

frente a la patología en cuestión.  

Tabla 3. Investigaciones de fagoterapia realizadas en aves para el control de 

Escherichia coli. 

Animales Contaminación Tratamiento Efecto (reducción) Referencia 
Escherichia coli (Fagos encapsulados) 

Pollos  
(1 día)  

Tráquea: E. 
coli 01:K1:H7 
(109 cfu/ml) 

Oral (107 
pfu/ml): fago 
KAZ14 no 
encapsulado y 
encapsulado 
en quitosano, 
2h post 
infección  

Fago encapsulado: 
1)Disminución de 
mortalidad (83,3 % 
supervivencia) 
2)Heces: 6,47 log10 
cfu; p ≤ 0,05) días 7-
21 post infección. 
Pulmón, bazo y 
sangre: 1,4-2,6 log10 
cfu días 7-28 post 
infección  
Fago encapsulado y 
no encapsulado: 
Mejora de peso (p ≤ 
0.05) a 21 días post 
infección  
 

35 

Escherichia coli (Fagos no encapsulados) 

Pollos 
(1 día) 

i)Espray cama 
de jaulas: E. 
coli 2,8 x 108 
cfu/ml 
ii)Oral: E. coli 
5,5 x 108 
cfu/ml 

Espray cama 
jaulas: 
Bacteriófago 
SPR02 (8 x 
108 pfu/ml) 

Reducción mortalidad 
hasta final 
experimento (p ≤ 0,05) 
Prevención 
colibacilosis en la 
primera semana, 
aumento significativo 
de peso; i y ii (p ≤ 
0,05) 

29 

Pollos  
(1 día)  

Oral: E. coli 
APEC-CH2 
(078) 

Coctel fagos 
(PhAPEC2, 
PhAPEC7, y 
PhAPEC9) 2H 
post infección: 
i) 
Intratraqueal; 
ii) intra-
esofágica y iii) 
agua de 
bebida 

Tratamiento con fagos 
no reduce la 
mortalidad, ni produce 
mejora en el peso de 
los animales  

32 

Codorniz 
(1 día) 

Inyección 
sacos aéreos 
torácico (108 
cfu; E. coli 

IM (1010 pfu), 
i) fago TM3 o 
ii) coctel de 4 
fagos, 8 horas 
post infección  

ii) Coctel: Mayor 
eficacia, mejora de 
peso desde día 14 
post infección hasta 
final estudio (p < 0,05) 

31 
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(078:K80 y 
02:K1) 

y reducción mortalidad 
(p < 0,05). Pulmón: 2-
3 log10 cfu/g, días 2 a 
10 post infección  
 

Pollos      
(1 día)  

Tráquea E. 
coli APEC 
(078) 108 cfu 

Tráquea: 
fagos (108 
pfu) días 1, 5, 
8 y 13 de vida 

Retraso aparición 
signos clínicos (6 días 
post infección) 
Pulmón: 2-3 log10 
cfu/ml, a los 9 y 15 
días post infección (p 
<0,001) 
 

30 

 

Fuente: (Cortes y Llagostera, 2020) 

En un estudio realizado por Sajjad y col. (2004) determinaron el efecto de la aplicación 

de un bacteriófago para tratar colibacilosis. Constó de 4 grupos, empleando las 

mismas concentraciones de fago y E. coli (107/ml). El grupo A se trató por agua de 

bebida; al grupo B se le administró una inyección intra-peritoneal (IP) de E. coli y fago 

mediante agua de consumo; al grupo C se le aplicó una inyección IM, a la mitad del 

grupo D se le administró E. coli por agua de bebida y a la otra parte fago por la misma 

vía. Se obtuvo mortalidad en la primera mitad del grupo D (58 %) y una morbilidad del 

100 %, en el grupo C y en la otra parte del grupo D ningún ave se vio afectada; 

mientras que en el grupo A y B se obtuvo un 12 y 16 % respectivamente de pollos 

enfermos. 

Huff y col. (2005) demostraron el efecto de dos bacteriófagos (SPPRO2 y DAF6) 

administrados vía aerosol, en pollos desafiados con E. coli a los 7 días de edad. En 

su investigación determinaron una mortalidad del 7 % en aves que recibieron los 

bacteriófagos e inmediatamente fueron desafiadas, obtuvieron también un 27 % de 

mortalidad en aquellas que su desafío fue un día posterior a la aplicación de los fagos, 

con esto dedujeron que el efecto de la administración de los mismos vía aerosol otorga 

protección adecuada, sin embargo, en infecciones sistémicas pierde efectividad. Al 

siguiente año los mismos autores plantearon un nuevo análisis en el que comprobaron 

la acción de los bacteriófagos (SPPRO2 y DAF6) administrados en el músculo pectoral 

izquierdo mediante inyección a dosis decrecientes 4 X 108, 106, 104 o 102 PFU, 

observando que con títulos de 108 la mortandad se redujo del 48 al 7 %. Para el año 

2010, los autores buscaban evidenciar si la exposición tanto anterior y posterior del  
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bacteriófago a la infección con E. coli alteraba su eficacia. A partir de esto, encontraron 

mortalidad del 55 % en aves desafiadas y no tratadas, en pollitos que fueron 

desafiados e inmediatamente expuestos al bacteriófago la mortalidad fue del 8 %, en 

aves a las que se administró fago tanto anterior y posterior a la infección se obtuvo un 

33 %. Con esto dedujeron que la exposición previa al bacteriófago inhibe la acción del 

mismo.  

Oliviera y col. (2009) en sus análisis determinaron el efecto de aplicar mediante vía 

oral y aerosol un coctel de colífagos (phi F78E, phi F258E y phi F61E) con títulos de 

1.5 X 109 PFU/ml frente a una cepa patógena aviar (APEC) H839, mediante esta 

aplicación se obtuvo una reducción en morbilidad, lesiones anatomopatológicas 

características y mortalidad.  

Lau y col. (2010) analizaron la eficacia de un bacteriófago contra E. coli en pollitos de 

un día de vida, divididos en cuatro grupos: El grupo A recibió PBS; al B se le administró 

1010 PFU de bacteriófago; el C fue desafiado con 108 CFU de E. coli y tratado luego 

de dos horas con 1010 PFU de fago; en cambio el grupo D fue desafiado con la misma 

concentración de E. coli sin tratamiento; la inoculación fue por vía intra traqueal para 

los grupos. Al concluir el estudio, no hubo aves afectadas en los grupos A y B, mientras 

que la mortalidad en el grupo D (83.3 %) fue muy significativa comparada con el grupo 

C que recibieron bacteriófago (13.3 %). 

Huff y col. (2013) en su trabajo de investigación valoraron el mecanismo de acción de 

bacteriófagos suministrados (IT) intra-traqueal y pulverizado, de manera que 

obtuvieron que mediante pulverización sea fina o gruesa, las aves no alcanzaron una 

protección completa con una mortalidad del 40 %, por el contrario, mediante aplicación 

IT la mortalidad fue del 3 % alcanzando una defensa completa. 

El- Gohary y col. (2014) en sus estudios evaluaron el efecto de la utilización de un 

colífago en el medio ambiente de las aves. Aplicaron 200 ml de fagos mediante rocío 

sobre la superficie de las camas (3.9 m2), consiguiendo resultados positivos en un 

grupo de aves, esto se evaluó en el peso y mortalidad reducida deduciendo que la 

severidad de la colibacilosis aviar puede disminuir mediante un incremento ambiental 

del colífago. 
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Wernicki y col. (2017) investigaron la acción de los fagos frente a una infección 

producida por E. coli, en donde suspensiones de bacteriófagos fueron aplicadas en 

los sacos aéreos de pollitos de tres días de vida a concentraciones de 103 y 106 PFU, 

reduciendo la mortalidad a un 25 y 5 % respectivamente. La administración de 

concentraciones bajas de fagos (104 PFU) posteriores al desafío con E. coli confieren 

protección, lo cual indica que el bacteriófago se multiplica en el organismo; por otro 

lado, las concentraciones más bajas (102 PFU) no proveen defensa significativa contra 

E. coli. 

Tawakol y col. (2019) evaluaron la eficacia de los bacteriófagos frente a una infección 

por E. coli donde emplearon pollitos de un día de vida divididos en distintos grupos; la 

mitad de las aves fueron tratadas con bacteriófago, inoculándoles 108 PFU por vía IT, 

la otra mitad no recibió tratamiento y una cantidad de aves de ambas partes fue 

inoculada por vía IT con 108 CFU de E. coli. El fago retrasó la aparición de los signos 

clínicos y redujo la severidad de los mismos en las aves expuestas, mientras que se 

produjo un 16 % de mortalidad en las aves que no fueron inoculadas con bacteriófago. 

3.5. Inóculo de Escherichia coli 

 

La E. coli es el género bacteriano más abundante del aparato digestivo de las aves, 

del hombre y otros animales, por sus siglas en inglés (Avian pathogenic Escherichia 

coli), APEC son las cepas responsables de ocasionar colibacilosis debido a los 

factores de virulencia específicos que poseen (Cejudo, 2017). En cuanto a sus 

características, E. coli puede alcanzar 1-1.5 X 2-6 µm, son móviles con flagelos 

periféricos o inmóviles; en cuanto a su estructura poseen una pared bacteriana, 

membrana externa, pili y flagelos (Egas, 2018).  

Entre los factores de virulencia expresados por los patotipos APEC, están las 

adhesinas, colicinas, aerobactina, resistencia al efecto bactericida del suero y 

antígeno capsular K1, lo que potencia su patogenicidad (Cejudo, 2017). Para aislar e 

identificar las cepas patógenas de E. coli se emplean medios de cultivo como: Agar 

Columbia con 5 % de sangre de cordero, Agar BHI (Brain heart infusion agar) y Agar 

McConkey, para la identificación se emplea el método IMVIC “Indol, Rojo de metilo, 

Vogues Proskauer y Citrato” (Gibert, 2009).  

3.6. Inóculo de bacteriófago   
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Para el desarrollo del inóculo de bacteriófago ciertos procedimientos deben ser 

llevados a cabo, entre ellos tenemos:  

3.6.1. Aislamiento  

 

Este es un paso fundamental para la fagoterapia exitosa. Los colífagos pueden 

aislarse de diversas fuentes tales como ríos contaminados, aguas residuales de 

hospital o de explotaciones avícolas, entre otros (Saleem et al.,, 2016). En estos sitios 

existe amplia variedad de bacterias, y de igual forma fagos que atacan a las mismas, 

estableciéndose un control biológico (Gaviria et al., 2012). Los ensayos de placa son 

empleados para hallarlos, donde la muestra es diluida y colocada sobre un campo con 

la bacteria compatible, y posteriormente se observan zonas de lisis (Luong et al., 

2020).  

3.6.2. Purificación 

 

Los bacteriófagos previamente a su aplicación deben ser separados de materiales no 

deseados del cultivo los cuales pueden ser células bacterianas, endotoxinas y otros 

(Bretaudeau et al., 2020). Tiempo atrás se sugirió a los restos bacterianos como 

responsables de fagoterapias fallidas, desarrollando protocolos de purificación, la cual 

está basada en la filtración y centrifugación (Azeredo y Sillankorva, 2016). Este 

procedimiento también asegura la viabilidad y pureza del compuesto final (Gelman et 

al., 2021).  

3.6.3. Titulación  

 

Para la cuantificación de bacteriófagos, el método establecido es el ensayo de placas, 

el cual consiste en la colocación de los fagos sobre cultivos bacterianos por medio de 

agar de doble capa (Gelman et al., 2021). Posterior a la incubación se observan zonas 

claras y circulares de lisis conocidas como placas, las mismas que son enumeradas y 

manifestadas como unidades formadoras de placas líticas por mililitro (PFU/ml) 

(Thung et al., 2017).  

3.7. Vías de aplicación   
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Los bacteriófagos necesitan de una vía de administración para alcanzar una adecuada 

biodistribución en el organismo, sin embargo, pueden perder eficacia al ser 

reconocidos por el sistema innato como invasores, esto puede deberse a aplicaciones 

prolongadas y consecutivas (Azeredo y Sillankorva, 2016; Reina y Reina, 2017). Entre 

las vías de aplicación usadas están: la oral, IP, tópica y rectal (Barriosnuevo, 2020). 

También se mencionan rutas como aerosol, IM e intra-venosa (IV) (Fuentes et al., 

2021). El éxito de la terapia fágica dependerá de factores como: la elección del 

bacteriófago, el momento de aplicación, la vía y la cantidad a administrar (Gauthier, 

n.d.).  

3.7.1. Intramuscular 

 

La aplicación de bacteriófagos vía IM es muy eficiente ya que se han observado que 

los títulos de fagos pueden mantenerse en niveles altos en los sitios de infección hasta 

seis horas post aplicación (Albala, 2007). Sin embargo, se considera poco viable pues 

en la avicultura se cuenta con numerosos animales por área, a pesar que hay 

evidencia que demuestra que la concentración de fagos iniciales es proporcional a la 

cantidad de bacteriófagos encontrados en los órganos con infección (Oliveira et al., 

2009).  

3.7.2. Oral 

 

En el caso de la vía oral debe tomarse en consideración factores fisicoquímicos como 

el pH y la temperatura. Los fagos pueden soportar un pH de 5 a 8, pudiendo abarcar 

un rango de 4 a 10. El pH estomacal de las aves es muy acido (2.8) por esta razón se 

debe protegerlos con sustancias buffer o Bicarbonato para evitar pérdidas del fago 

(Albala, 2007). Es una de las rutas más práctica, ya que se puede administrar 

mediante el agua o el alimento a grandes masas, disminuyendo el estrés a los 

animales. Se demostró que el suministro de fagos vía oral si llega a los órganos 

afectados por las células bacterianas, el éxito de esta aplicación dependerá de la 

concentración, cantidad de dosis y duración del tratamiento (Honorio et al., 2021).  

3.7.3. Aerosol   
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La aplicación por aerosol es una vía cuestionable debido a que las concentraciones 

administradas pueden llegar a ser menores a las supuestas (Dabrowska, 2019). Sin 

embargo, los fagos suministrados directamente a los pulmones mediante inhalación 

han mostrado ser capaces de combatir satisfactoriamente infecciones bacterianas 

(Dabrowska y Abedon, 2019).  

3.7.4. Intratraqueal 

 

Las vías de aplicación a través del tracto respiratorio, aerosol y traqueal, presentan 

menor eficacia comparadas con las inyecciones, ya sean estas IM o IP debido a que 

la distribución de fagos podría ser insuficiente.  

Por otro lado, con el inóculo IT se evidencia un título de fagos en sangre más alto que 

los obtenidos con la administración oral (Dabrowska, 2019). 

3.7.5. Intraperitoneal 

 

La aplicación por esta vía y las inyecciones en general superan con facilidad las 

barreras corporales, depositando así los fagos rápidamente a la sangre (Dabrowska y 

Abedon, 2019). La vía IP permite también la circulación de los bacteriófagos durante 

mayor tiempo además del acceso directo a distintos órganos como los pulmones, 

riñones y bazo (Malik et al., 2017). 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS  

4.1. Materiales 

 

4.1.1. Materiales Biológicos 

 Pollitos bebe Cobb 500  

 Cepa patógena de Escherichia coli 

 Colífagos 

 

4.1.2. Materiales Químicos 

 Agar Luria Bertani (LB)  

 Solución salina Buferada de fosfato (PBS)  

 Medios de cultivo (caldo y agar) 
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 Buffer SM 

 Triptona  

 Extracto de Levadura 

 Cloruro de sodio 

 Glutaraldehído 

 Vitaminas 

 Electrolitos 

 Vacunas 

 

4.1.3. Materiales de campo 

 Balanzas 

 Registros 

 Termómetro 

4.1.4. Materiales de Laboratorio  

 Cajas Petri 

 Centrifuga 

 Incubadora  

 Pipetas  

 Tubos Eppendorf  

 Asas para cultivo  

 Puntas de pipetas  

 Cooler  

 Fotómetro 

 Micropipetas de diferentes tamaños y sus puntas 

 Tubos plásticos de diferentes volúmenes 

 Microcentrífuga 

 Incubadora bacteriológica 

 Vórtex 

 Cabina de seguridad biológica 
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4.2. Métodos y técnicas empleadas  

 

4.2.1. Área de estudio 

 

Este estudio se llevó a cabo en la granja Irquis perteneciente a la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad de Cuenca ubicada en el km 23 de la vía Cuenca-

Girón, a la altura de la parroquia Victoria del Portete a 2663 msnm. La precipitación 

anual corresponde a 1078,05 mm y con una temperatura mínima de 7 °C y máxima 

de 12 °C. 

 

Figura 3. Mapa satelital, ubicación geográfica Granja Experimental “IRQUIS” de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca 

Fuente: Google Maps, 2022 

 

4.2.2. Diseño experimental  

 

Para el estudio fueron empleados en total 288 pollitos Cobb 500 de un día de edad, 

con un peso promedio de 49.4 gr, las aves se encontraban en óptimo estado sanitario 

y físico.  Esta investigación se llevó a cabo en el mismo lugar en tres momentos 

distintos (tres repeticiones con 96 pollitos).  Todos los pollitos recibieron alimento y 

agua ad libitum durante la primera semana, además se les suministró vacunas y 

vitaminas. Este estudio tuvo una duración de 21 días.  
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A la llegada de los pollitos, fueron distribuidos aleatoriamente en seis unidades 

experimentales con 16 aves cada una, siendo el primer tratamiento (T1) Colífagos 

más E. coli, tratamiento 2 (T2) Colífagos, tratamiento 3 (T3) Antibiótico más E. coli, 

tratamiento 4 (T4) Antibiótico, tratamiento 5 (T5) E. coli y tratamiento 6 (T6) Control 

negativo.  

Tabla 4. Tratamientos a los que fueron sometidas las aves en el estudio.  

Tratamientos 
Infectados con E. coli No Infectados con E. coli 

Colífagos T1 T2 

Antibiótico  T3 T4 

Control  T5 T6 

 

4.2.3. Determinación de variables en el experimento  

 

Peso corporal 

Los pollitos fueron pesados desde su llegada al día 1 y semanalmente hasta el día 21 

cuando concluyó la investigación, el peso se registró en gramos/animal. 

Mortalidad  

Se registró el número de aves muertas en cada tratamiento durante las tres semanas 

de la investigación, la cantidad obtenida se transformó a porcentaje:  

𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 =  
# Total aves muertas 

# Total de aves iniciales
 × 100 

Ganancia de peso 

Se registró el peso de las aves tanto al inicio del estudio, así como semanal y se 

obtuvo el incremento de peso de las mismas mediante la siguiente fórmula: 

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 =
Peso final (g) − Peso inicial(g) 

# de dias de crianza 
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Índice de conversión 

Se cuantificó el consumo de alimento de las aves y fue dividido para el peso final de 

las mismas, se procedió al cálculo de la siguiente manera:  

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑖𝑎 =
Consumo de alimento por ave (g)

Peso vivo (g)
 

Peso promedio 

Los pesos registrados en cada tratamiento fueron sumados y divididos para el total de 

animales presentes en ese momento, se procedió al cálculo mediante la fórmula: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =  
Suma del peso de todos los animales

# Total de animales
 

 

Preparación del inóculo bacteriano  

Para la elaboración del inóculo se empleó bacterias del genero E. coli obtenidas de 

un banco biológico del laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad de Cuenca (Astudillo, 2020), para lo cual se preparó un agar (6 g de NaCl, 

6 g de Triptona, 3 g de extracto de levadura y 9 g de Agar) y caldo nutritivo (2.5 g de 

NaCl, 2.5 g de Triptona y 1.25 g de extracto de levadura). El agar fue colocado dentro 

de las cajas Petri, posteriormente se sembró la E. coli y se incubó por 24 horas a 37 

grados centígrados, transcurrido este tiempo se tomaron de 3-5 colonias para 

inocularlas en 5ml de caldo. De esta cantidad se tomó 1 ml para diluirla en 100 ml de 

caldo, y este se cultivó por 4 horas. 

El caldo fue colocado en tubos Falcon para ser centrifugado a 4 000 x g, se realizaron 

dos lavados del sedimento con solución salina para eliminar los residuos del medio; 

luego se adicionó Buffer de fosfatos con 10 % de Glicerol y se distribuyó en tubos 

Eppendorf para congelarlos inmediatamente. De estos viales se descongelaron dos 

(el primero y el último), se prepararon diluciones 1:10 y se estimó el número de CFU 

por ml (105).  
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Preparación del inóculo de colífago  

Para la elaboración del inóculo se empleó fagos obtenidos de un banco biológico del 

laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca 

(Paccha, 2020), para lo cual se preparó un medio LB, agar (6 g de NaCl, 6 g de 

Triptona, 3 g de extracto de levadura y 9 g de Agar) y caldo nutritivo (2.5 g de NaCl, 

2.5 g de Triptona y 1.25 g de extracto de levadura). En la placa LB se sembró la cepa 

de E. coli TOP10F’ con el agar de cubierta, y se estrió con fagos, con la consiguiente 

aparición de placas líticas. 

Del pre-cultivo se tomaron 3 placas líticas y se inocularon en un cultivo bacteriano el 

cual nuevamente se inoculó en un matraz con 200 ml de caldo nutritivo, se dejó 

incubar por 6 horas para luego centrifugarse a 4 500 x g por 15 minutos. Se colectó el 

sobrenadante y se precipitó con el PEG 6000/NaCl (Composición), se dejó toda la 

noche para una posterior centrifugación. El sobrenadante se re-suspendió en solución 

Buffer SM (Composición), se volvió a precipitar con 62.5 ml de PEG 6000/NaCl, se 

dejó toda la noche y se centrifugó y refrigeró, transcurridas 12 horas se tomó el 

congelado para titular, una vez determinadas las PFU se mezclaron los 3 fagos. 

Preparación del galpón 

Quince días previos a la llegada de los pollitos a la granja, se procedió a limpiar y 

acondicionar el galpón. Se barrió toda el área y se aplicó detergente para remover las 

impurezas y evitar la proliferación de patógenos. Posteriormente, se realizó la 

desinfección con soplete lanza llamas y desinfectante a base de Glutaraldehído. Una 

vez seco el piso, se esparció Cal sobre el mismo. Se debió acoplar el galpón con las 

cortinas tanto internas como externas, además se armaron las unidades 

experimentales con las mallas metálicas en las cuales se distribuyó el tamo de arroz, 

el cual tuvo que ser fumigado con Glutaraldehído para prevenir bacterias y hongos. 

Se inspeccionó el correcto funcionamiento de las campanas criadoras, de los 

bebederos y comederos. Este proceso se repitió en 2 ocasiones más con el mismo 

mecanismo, respetando los quince días respectivos al vacío sanitario.  
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Recepción de los pollitos bebés  

Tras la llegada de los pollitos, se analizó su estado físico basado en el Test de Pasgar. 

Los animales dispusieron de agua y alimento ad libitum hasta los 8 días, se controló 

la iluminación, temperatura, ventilación y humedad para evitar estrés en las aves. Se 

estableció el programa de vacunación en el cual se les administró en el séptimo día la 

vacuna de Newcastle más Gumboro, también se les aplicó electrolitos y vitaminas los 

tres primeros días.  

Se realizó el pesaje de las aves una vez por semana para establecer parámetros 

zootécnicos como ganancia diaria de peso, conversión alimenticia, peso promedio y 

registro de mortalidad. Este proceso se repitió en 2 ocasiones más con el mismo 

mecanismo en diferente momento. 

Inoculación de E. coli y de los colífagos a los 10 días de edad 

Transcurridos diez días de crianza, se procedió a la inoculación de la E. coli y del 

coctel de colífagos, los mismos que fueron transportados según las respectivas 

medidas de bioseguridad, se aplicó vía IM. en los músculos pectorales, para esto las 

aves fueron repartidas desde su llegada en seis tratamientos de manera aleatoria; el 

T1, T3 y T5 estarán sometidos a desafío con inóculo de E. coli en el músculo pectoral 

izquierdo a una concentración de 105 CFU, de estos, al tratamiento T1 se le aplicó una 

inyección de colífagos a una concentración de 108 PFU vía IM. en el músculo pectoral 

derecho; el T3 fue tratado con antibiótico resultante sensible al antibiograma previo al 

desafío, empleando la dosis terapéutica por vía oral y por un lapso de 4 días; mientras 

que el T5 no fue tratado de ninguna forma. 

Por otro lado, los tratamientos restantes, T2, T4 y T6, no fueron desafiados con el 

inóculo de E. coli, al tratamiento T2 se le aplicó una inyección de colífagos a una 

concentración de 108 PFU IM en el músculo pectoral derecho; el T4 fue tratado con 

antibiótico resultante sensible al antibiograma previo al desafío, empleando la dosis 

terapéutica por vía oral y por un lapso de 4 días; mientras que el T6 no fue tratado de 

ninguna forma. 
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4.2.4. Análisis estadístico 

 

Los datos fueron tabulados en el programa Excel y el análisis estadístico se llevó a 

cabo mediante el programa Infostat. La normalidad de los datos se evaluó mediante 

la prueba de Shapiro-Wilk. Los tratamientos 1 (E. coli más Colífagos), 2 (Colífagos), 3 

(E. coli más Antibiótico), 4 (Antibiótico), 5 (E. coli) y 6 (Control Negativo), fueron 

evaluados mediante un análisis de la varianza (ANOVA) y para corroborar diferencias 

significativas con respecto a la variable independiente (tratamientos) sobre la variable 

dependiente (ganancia media diaria, peso, consumo, conversión alimenticia y 

mortalidad).  
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

5.1. Peso corporal 

 

De acuerdo a los datos analizados, no existió diferencia estadística (p>0,05) en 

ninguna de las tres semanas para los distintos tratamientos, sin embargo; se observa 

una mejora en la primera y segunda semana (Figura 4) donde el T1 (E. coli más el 

coctel de colífagos) obtuvo un peso ligeramente mayor debido a que los bacteriófagos 

no afectan la microbiota y no son tóxicos para el animal. Como evidencia que la 

administración de la cepa patógena de E. coli fue efectiva en nuestro estudio, se 

observa que para la semana 2 y 3 el T5 (Control positivo) obtuvo pesos bajos debido 

a la sintomatología de la enfermedad (diarrea, decaimiento, peritonitis). Huff y col. 

(2003) obtuvieron resultados similares al desafiar aves de 7 días de edad con E. coli 

y la aplicación de bacteriófagos IM inmediatamente, 24 y 48 horas post infección, 

demostrando que a la segunda semana de edad el peso de las aves desafiadas fue 

significativamente reducido con respecto al grupo control, excepto los animales 

desafiados que fueron tratados al mismo tiempo; lo cual concuerda con nuestra 

investigación.  

De la misma forma Ortiz y Barrios, (2017) demostraron en su investigación, la 

efectividad de dos vías de administración (oral e IM) a una cantidad de 109 PFU/ave, 

en animales desafiados a títulos de 104 CFU/ave, en la cual no observaron diferencias 

significativas en cuanto a pesos entre ninguno de los tratamientos con respecto al 

grupo testigo, confirmando que la aplicación del bacteriófago no influye negativamente 

en el crecimiento y desarrollo de las pollitas, esto concuerda con nuestros resultados 

ya que no encontramos diferencia estadística en cuanto a este parámetro. 

Honorio, Vallenas, y Bazán, (2021) difieren con los resultados obtenidos en nuestra 

investigación ya que menciona que la administración de un coctel de fagos produce 

efectos positivos sobre parámetros productivos pues actúan indirectamente al reducir 

la carga bacteriana patógena favoreciendo a que las aves aprovechen mejor los 

nutrientes.  
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Anh y col. (2022) en su investigación obtuvieron pesos corporales de 1,266 g para el 

grupo de aves desafiadas y tratadas con fago, estos valores fueron menores en 

comparación con el control negativo (1,313 g) pero a la vez elevados y 

estadísticamente significativos frente al control positivo (1,172 g). Estos resultados 

concuerdan con los obtenidos en nuestro estudio en donde se destacan los siguientes 

pesos, para el T1 (E. coli más coctel de bacteriófagos) (717,68 g), para el Control 

negativo (723,93), y para el Control positivo (676,51 g).  

Por otro lado Huff y col. (2004) difieren con nuestros resultados ya que en su 

investigación “Therapeutic efficacy of bacteriophage and Baytril (Enrofloxacin) 

individually and in combination to treat colibacillosis in broilers” los pesos corporales 

de las aves que fueron tratadas con antibiótico (Enrofloxacina) fueron elevados pero 

no significativos con respecto a los tratamientos control; en nuestro estudio los pesos 

del T3 (E. coli más antibiótico) no fueron superiores en relación a los demás 

tratamientos, pudo haber influido la duración del tratamiento en ambos experimentos 

así como el principio activo usado. 
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Figura 4.  Box plot peso corporal de las aves en los distintos tratamientos durante 

las tres semanas de investigación.  

 

5.2. Consumo e índice de conversión acumulada  

El análisis estadístico de los resultados en cuanto al consumo de alimento (Tabla 5) 

reveló que no existe diferencia significativa (p>0,05) entre los diferentes grupos. Sin 

embargo, se destaca el T1 (E. coli más coctel de colífagos) ya que presentó un 

consumo de 950 g con un índice de conversión (Tabla 6) de 1,44 en comparación con 

el T5 (Control positivo) y T3 (E. coli más antibiótico) que mostraron consumo de 890 

y 916 g, además de una conversión alimenticia de 1.44 y 1.43 respectivamente, esto 

se debió a la mortalidad de los pollitos post infección. Estos resultados concuerdan 

con Li y col., (2012) quienes no encontraron diferencia significativa en cuanto al 

consumo, obtuvieron para el grupo control y para el grupo experimental 318.8 y 324.7 

g respectivamente; con un índice de conversión de 2.33 y 2.11 para cada uno, siendo 

mayor para el caso del grupo control. Por el contrario, los datos obtenidos por Anh y 

col., (2022) difieren significativamente con los de este estudio, ya que el grupo 

desafiado + bacteriófago mostraron el menor consumo (768 g) con una conversión 

alimenticia de 2.84 en un rango de 1 a 35 días, cabe mencionar también que el 

consumo de alimento para el control positivo fue 871 g con una conversión de 3.37. 

De la misma forma, De Almeida y col. (2022) en su estudio no encontraron diferencia 

estadística para el consumo de alimento para el grupo sometido al fago M13 con 46,20 

g/día con una conversión de 1,45 en un rango de 8-35 días, deduciendo que la acción 

del bacteriófago no produce cambios en los parámetros productivos, ni causa daños 

en las aves, lo que concuerda con nuestra investigación ya que no existió diferencia 

estadística en cuanto al consumo e índice de conversión.  
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Tabla 5. Consumo acumulado (g) de las aves en los distintos tratamientos 

durante las tres semanas de investigación. 

 

 

 

 

                              Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 

Tabla 6. Conversión alimenticia acumulada (g) de las aves en los distintos 

tratamientos durante las tres semanas de investigación.     

 

 

 

 

                                      Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 

5.3. Mortalidad acumulada 

 

Con respecto a la mortalidad acumulada, se evidenció que la cepa patógena 

administrada en las aves a los 10 días de edad produjo alta mortalidad con relación a 

los demás grupos (Figura 5), según los datos analizados post inoculación se obtuvo 

un valor de 29,17 % para el control positivo. Cabe mencionar que la aplicación de los 

colífagos tuvo un efecto positivo ya que en el T1 (E. coli más coctel de colífago) se 

mostró una mortalidad del 4.17 % en comparación con el T3 (E. coli más antibiótico) 

que alcanzó una mortandad del 8.33 %, debido a la actividad lítica de los bacteriófagos 

sobre el agente patógeno debido a las holinas y endolisinas que estos liberan para la 

destrucción del microorganismo.  

  

Consumo  

Trat Medias n E.E.  
1 950.00 3 33.99 A 

2 920.00 3 33.99 A 

3 916.67 3 33.99 A 

4 933.33 3 33.99 A 

5 890.00 3 33.99 A 

6 936.67 3 33.99 A 

Conversión Alimenticia Acumulada  

Trat Medias n E.E.  
1 1.44 3 0.02 A 

2 1.45 3 0.02 A 

3 1.43 3 0.02 A 

4 1.44 3 0.02 A 

5 1.44 3 0.02 A 

6 1.41 3 0.02 A 
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Estos resultados concuerdan con Wernicki, Nowaczek, y Urban, (2017) quienes 

demostraron que la aplicación IM de bacteriófago con títulos de 104 y 106  redujeron 

la mortalidad en las aves desafiadas a las tres semanas de edad.  

De la misma forma, los resultados según Sajjad y col., (2004) los cuales administraron 

los mismos títulos de fago y bacteria (107 PFU y 107 CFU) en los músculos 

gastrocnemio de las aves obtuvieron una mortalidad del 0 % demostrando la 

efectividad de los bacteriófagos al igual que en nuestra investigación, en la cual la 

aplicación de fagos con títulos 108  redujeron la mortalidad en un 25 %.   

Por otra parte, Anh y col., (2022) señalan que las aves que únicamente fueron 

expuestas a bacteriófagos no expresaron mortalidad, sin embargo, en nuestra 

investigación se obtuvo para el T2 (Colífago) mortalidad que no se pudo atribuir 

solamente a los fagos, ya que pudieron intervenir factores externos. Los mismos 

autores determinaron que aves a las que se aplicó únicamente E. coli, alcanzaron 58.3 

% de mortandad, lo que concuerda con nuestro estudio. 

Así mismo Huff y col. (2003) en su análisis sobre la aplicación de bacteriófagos IM en 

aves desafiadas con E. coli a los 7 días de edad y tratadas inmediatamente, la 

mortalidad se redujo del 53 al 17 % en este grupo; en las aves tratadas 24 horas 

después, el valor disminuyó del 46 al 10 %; mientras que en las aves tratadas luego 

de 48 horas, la mortalidad fue del 44 al 20 %. Se obtuvo valores similares en nuestro 

experimento en donde el porcentaje de aves muertas fue del 4.17 en aquellas tratadas 

inmediatamente, mientras que en aquellas que no recibieron fago hubo un incremento 

del 25 %.  

Huff y col. (2004) en su estudio compararon la eficacia del bacteriófago frente a una 

terapia convencional (Enrofloxacina) en aves desafiadas (104 CFU) a los 7 días de 

edad, en las cuales la mortalidad de la aves no tratadas fue del 68 %, el bacteriófago 

(109 PFU) redujo a un 15 %, y el antibiótico a un 3 %, dedujeron que el descenso de 

la mortalidad con el antibiótico fue significativamente mejor comparado con el 

bacteriófago; por otro lado los resultados obtenidos en este experimento difieren con 

los autores mencionados ya que la mortalidad obtenida con el antibiótico fue del 8,33 

% frente al fago, siendo optimo el empleo del bacteriófago frente al antibiótico, esta 

diferencia se puede atribuir al intervalo de duración del tratamiento y al antibiótico 

empleado.   
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Nuestros resultados concuerdan con los obtenidos por Huff y col. (2006) quienes 

evaluaron la aplicación IM en dosis decrecientes (108 , 106, 104 y 102 PFU) del 

bacteriófago SPR02 en aves desafiadas a los 7 días de edad (6 X 104 CFU) 

consiguiendo una reducción en la mortalidad del 47 % al 7 % en aves a las que se les 

aplicó 108 PFU de fagos. Deduciendo que la administración de títulos elevados de 

bacteriófagos pueden ser una alternativa viable de biocontrol.   

 

Figura 5. Dot plot mortalidad obtenida en los distintos tratamientos durante las tres 

semanas de investigación.  

 

5.4. Ganancia media diaria de peso  

 

Mediante el análisis realizado de los datos (Tabla 7), no se observó diferencia 

estadística (p>0,05) entre los distintos tratamientos, pero se observa una mejora en 

los valores del T1 (E. coli más coctel de colífago) y el T6 (Control negativo) ya que no 

variaron en gran medida. Por otro lado, para el T5 (Control positivo) debido a la sepsis 

producida por la cepa patógena, se evidenció pollitos de bajo peso. Para los 

tratamientos T1 y T3, tanto los bacteriófagos como el antibiótico, no influyeron sobre 

la ganancia de peso. Li y col., (2012) difieren con nuestros resultados, obtuvieron en 

su investigación una ganancia de peso total de 153.6 g. en las aves tratadas con  
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bacteriófago, frente al grupo control con 137 g, estableciendo que el fago promovió la 

ganancia de peso.  

Eid y col., (2022) difieren con los resultados logrados en nuestro estudio, ya que 

encontraron una disminución significativa en la ganancia de peso del grupo control 

positivo frente a los tratamientos expuestos a fagos, ya que en nuestra investigación 

no se encontró diferencia estadística en ninguno de los tratamientos. De igual manera, 

encontraron una mejora significativa en los grupos tratados intra traquealmente con 

bacteriófagos y en los grupos que fueron desafiados con E. coli y tratados con 

antibiótico. Por otra parte, Tsonos y col., (2014) en su investigación no encontraron 

diferencia estadística para los grupos tratados intra traqueal, intra esofágica y por 

agua de bebida, indicando que el bacteriófago no influyó significativamente sobre la 

ganancia de peso de las aves, a excepción del control positivo que dio resultados 

significativos (p< 0.001). 

De acuerdo a Wójcik y col. (2020) en su estudio evaluaron la administración de un 

coctel de bacteriófagos (Bafasal®) a títulos de 2 X 108 PFU/ave/día por vía intra 

esofágica en aves hembras, en las cuales se evidenció una disminución significativa 

en cuanto a ganancia media diaria de peso corporal en comparación con el grupo 

control, pero esta disminución fue temporal y desapareció posterior a los 21 días. Esto 

concuerda con nuestros datos, en donde no existe diferencia estadística en cuanto a 

los distintos tratamientos, sin embargo, se destaca que el tratamiento únicamente 

administrado Colífago es menor con respecto al T6 (Control negativo) hasta los 21 

días que duró la investigación, demostrando que el bacteriófago no influye ni positiva 

ni negativamente sobre el parámetro en cuestión. 

  



 

Jessica Paola Aguilar Yunga; Andrea Paola Peralta Díaz                                                 48 

    

Tabla 7. Ganancia media diaria de peso (g) en las aves de los distintos 

tratamientos durante las tres semanas de la investigación. 

 

                                     
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
 

 

Tabla 8. Medidas resumen de los datos analizados en este estudio. 

 

 

Tanto para la prueba de Shapiro-Wilks como la prueba de Kruskal Wallis no existe 

significancia en ninguno de los parámetros zootécnicos. 

  

Ganancia Media Diaria de Peso 

Trat Medias n E.E.  
1 31.82   3 1.14 A 

2 30.64   3 1.14 A 

3 30.91   3 1.14 A 

4 31.25   3 1.14 A 

5 29.86   3 1.14 A 

6 32.12   3 1.14 A 

Medidas resumen 

VARIABLE n Media D.E. E.E. CV Mín Máx Mediana 

Consumo 18 924.44 70.14 16.53 7.59 800.00 1040.00 935.00 

Peso 7 días 18 132.55 15.49 3.65 11.68 109.35 159.25 131.64 

 

Peso 14 días 18 340.50 42.44 10.00 12.46 267.14 395.00 349.65 

Peso 21 días        
 

18 702.52 75.95 17.90 10.81 586.00 820.00 704.38 

 

Gmdp 18 31.10 3.47 0.82 11.17 25.74 36.49 31.21 

Conversión 
acumulada  

18 1.44 0.08 0.02 5.31 1.32 1.54 1.41 
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6. CONCLUSIONES 

 

En conclusión, la aplicación de un coctel de colífagos a títulos de 108 en aves 

desafiadas a los 10 días de edad con una cepa patógena de E. coli demostró ser 

eficiente en cuanto a mortalidad ya que redujo notablemente de un 29.17 % (Control 

positivo) a 4,17% (T1 E. coli más coctel de colífagos) hasta los 21 días de edad, 

asumiendo que el fago aplicado vía IM alcanzó el sitio de infección y controló la misma 

sin afectar los parámetros productivos.  

Para finalizar, con base a los estudios analizados anteriormente, podemos afirmar que 

la aplicación de un coctel de colífagos vía IM constituye una buena alternativa frente 

al uso de antibióticos y pueden ser usados en la industria avícola. 
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8. ANEXOS  

 

Anexo 1. Antibiograma realizado con muestras infectadas con E. coli 

  

                                  LABORATORIO VETERINARIO  

                                       MALDONADO Y ASOCIADOS BIOMICROVET CIA. LTDA.  

  

BACTERIOLOGICO  

Fecha: 05 de febrero de 2022         Orden N°: 7854  

            

Especie: Aviar                   

Propietario:    

A petición de: Srta. Paola Peralta   

   Muestra:   Cepa en dilución.        Tinción de Gram: Bacilos Gram -   Germen aislado: Escherichia coli  

  

PRUEBA DE SENSIBILIDAD  

Sulfa + Trimetoprim  Sensible  

Amoxicilina  Sensible  

Norfloxacina  Sensible  

Ciprofloxacina  Sensible  

Doxiciclina  
Fosfomicina  
Tetraciclina  
Gentamicina  
Azitromicina  
Amoxicilina + Clav  
  
Florfenicol  
Tianfenicol  
  
Tilosina  

Sensible  
Sensible  
Sensible  
Sensible  
Sensible  
Sensible  

  
S. Intermedia S. 
Intermedia  

  
Resistente  

Estos resultados son válidos solo para las muestras analizadas y deben ser evaluados en su contexto clínico por un médico veterinario. 

IMPORTANTE: La administración previa de antibióticos altera significativamente los resultados.  

 

Dr. Jaime Maldonado R.  
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Anexo 2. Preparación del galpón para la recepción de los pollitos  

 

Se preparó el galpón y se dividió en seis unidades experimentales. 

 

  

 

Anexo 3. Recepción de los pollitos  

Los pollitos fueron pesados a su llegada para poder llevar un control de la ganancia 

de peso. 
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Anexo 4. Pollitos de una semana de vida 

Los pollitos usaron comederos en bandeja hasta los 10 días de edad. 

 

 

Anexo 5. Primer pesaje de los pollitos 

El pesaje semanal de las aves y del alimento sobrante permitió el control de los 

distintos parámetros zootécnicos. 
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Anexo 6. Inoculación de la E. coli y los bacteriófagos 

La inoculación fue realizada a los 10 días de edad. 

 

 

Anexo 7. Primer día post inoculación 

Uno de los primeros síntomas que presentaban los pollitos era el decaimiento.  
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Anexo 8. Tercer día post inoculación 

Después de algunos días de decaimiento las aves morían. 

 

 

Anexo 9. Sintomatología observada 

La diarrea fue uno de los primeros síntomas observados.  
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Algunas aves fueron incapaces de mantenerse en pie. 

 

Anexo 10. Proceso de vaciado sanitario del galpón  

El galpón fue barrido y baldeado con detergente. 
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Además del galpón, cortinas y jaulas también fueron desinfectadas. 

 

 

Anexo 11. Necropsia realizada de las aves muertas  

Perihepatitis, lesión común que presentaban las aves muertas. 
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Pericarditis, lesión común que presentaban las aves muertas. 
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Anexo 12. Tablas estadísticas   

 
Análisis de la varianza 
 
 
Consumo  
 

Variable N R² R² Aj CV 

Consumo 18 0.59 0.30 6.37 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 48988.89 7 6998.41 2.02 0.1513 

Repet 42544.44 2 21272.22 6.14 0.0182 

Trat 6444.44 5 1288.89 0.37 0.8567 

Error 34655.56 10 3465.56  

Total 83644.44 17  

 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=166.94967 
 

Error: 3465.5556                     gl: 10 

Trat Medias n E.E.  
5 890.00 3 33.99 A 

3 916.67 3 33.99 A 

2 920.00 3 33.99 A 

4 933.33 3 33.99 A 

6 936.67 3 33.99 A 

1 950.00 3 33.99 A 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Peso 7 días  
 

Variable N R² R² Aj CV 

Peso 7 18 0.89 0.81 5.03 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 3632.00 7 518.86 11.66 0.0004 

Repet 3516.05 2 1758.03 39.52 <0.0001 

Trat 115.95 5 23.19 0.52 0.7554 

Error 444.84 10 44.48  

Total 4076.84 17  

 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=18.91486 
 

Error: 44.4844                             gl: 10 

Trat Medias n E.E.  

3 129.82 3 3.85 A 

4 131.79 3 3.85 A 

6 131.87 3 3.85 A 

2 131.89 3 3.85 A 

5 131.97 3 3.85 A 

1 137.97 3 3.85 A 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Peso 14 días  
 

Variable N R² R² Aj CV 

Peso 14 18 0.82 0.70 6.83 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 25222.46 7 3603.21 6.67 0.0040 

Repet 22390.53 2 11195.26 20.73 0.0003 

Trat 2831.93 5 566.39 1.05 0.4417 

Error 5401.76 10 540.18  

Total 30624.22 17  
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Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=65.91237 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Peso 21 días  
 

Variable N R² R² Aj CV 

Peso 21 18 0.82 0.70 5.93 

 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 80714.55 7 11530.65 6.65 0.0041 

Repet 76259.51 2 38129.75 21.99 0.0002 

Trat 4455.04 5 891.01 0.51 0.7605 

Error 17340.45 10 1734.04  

Total 98054.99 17  

 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=118.09439 
 

Error: 1734.0447                    gl: 10 

Trat Medias n E.E.  
5 676.51 3 24.04 A 

2 692.83 3 24.04 A 

3 698.46 3 24.04 A 

4 705.70 3 24.04 A 

1 717.68 3 24.04 A 

6 723.93 3 24.04 A 

 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

  

Error: 540.1764                             gl: 10 

Trat Medias n E.E.  
5 318.59 3 13.42 A 

3 328.16 3 13.42 A 

4 346.16 3 13.42 A 

2 347.92 3 13.42 A 

6 350.83 3 13.42 A 

1 351.37 3 13.42 A 
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GMDP 
 

Variable N R² R² Aj CV 

GMDP 18 0.81 0.67 6.37 

 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 165.73 7 23.68 6.03 0.0059 

Repet 155.64 2 77.82 19.81 0.0003 

Trat 10.09 5 2.02 0.51 0.7606 

Error 39.28 10 3.93  

Total 205.01 17  

 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.62065 
 

Error: 3.9280                       gl: 10 
Trat Medias n E.E.  

5 29.86 3 1.14 A 

2 30.64 3 1.14 A 

3 30.91 3 1.14 A 

4 31.25 3 1.14 A 

1 31.82 3 1.14 A 

6 32.12 3 1.14 A 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Conversión  
 

Variable N R² R² Aj CV 

Conversión 18 0.87 0.78 2.47 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0.09 7 0.01 9.82 0.0009 

Repet 0.08 2 0.04 33.19 <0.0001 

Trat 2.9E-03 5 5.8E-04 0.47 0.7938 

Error 0.01 10 1.3E-03  

Total 0.10 17  
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Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10040 
 

Error: 0.0013                       gl: 10 

Trat Medias n E.E.  
6 1.41 3 0.02 A 

3 1.43 3 0.02 A 

1 1.44 3 0.02 A 

5 1.44 3 0.02 A 

4 1.44 3 0.02 A 

2 1.45 3 0.02 A 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
 

Peso corporal (g) de las aves en los distintos tratamientos, durante las tres 

semanas de duración del estudio.  

 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 

  

Peso Corporal 

Peso 7 días 
Tratamiento Medias n E.E.  

1 137.97 3 3.85 A 
2 131.89 3 3.85 A 
3 129.82 3 3.85 A 
4 131.79 3 3.85 A 
5 131.97 3 3.85 A 
6 131.87 3 3.85 A 

Peso 14 días 
1 351.37 3 13.42 A 
2 347.92 3 13.42 A 
3 328.16 3 13.42 A 
4 346.16 3 13.42 A 
5 318.59 3 13.42 A 
6 350.83 3 13.42 A 

Peso 21 días 
1 717.68   3 24.04 A 
2 692.83   3 24.04 A 
3 698.46   3 24.04 A 
4 705.70   3 24.04 A 
5 676.51   3 24.04 A 
6 723.93   3 24.04 A 
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Mortalidad registrada en las aves de los distintos tratamientos durante las tres 

semanas de duración de la investigación. 

 

 

Diferencia de proporciones entre la mortalidad obtenida con el T1 y con el T5. 

 

 

  

4,
17

2,
08

8,
33

2,
08

29
,1

7

0

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6

%
 M

O
R

TA
LI

D
A

D

TRATAMIENTOS

MORTALIDAD  %



 

Jessica Paola Aguilar Yunga; Andrea Paola Peralta Díaz                                                 71 

Diferencia de proporciones entre la mortalidad obtenida con el T1 y con el T3. 

 

 

 

 

 


