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1. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una revision bibliogréfica sobre La Miopatia
Pectoral Profunda (DPM) o enfermedad del musculo verde para ampliar el conocimiento
que se tiene de esta patologia en nuestro pais durante el periodo 2015-2021. Se realiz6 una
busqueda bibliografica en revistas de difusion cientifica como, Poultry Science entre otras,
que se encuentran en bases de datos como, Ebsco, Science direct, Jstor, Dialnet. Se
encontraron un total de 28 articulos publicados y 19 articulos que fueron excluidos de la
revision. Segun los resultados que arrojé la investigacion se determind que en Colombia
los trabajos publicados sobre el tema en particular son bastante escasos ya que en el periodo
estudiado solo el (4%) del total corresponde a la produccion nacional, mientras que (96%)
corresponde a la produccién extranjera. Se hallo asi mismo que los paises de mayor
produccion cientifica relacionada con la (DPM) son: Estados Unidos, que cuenta con el
(21%) del total, seqguido de Italia, (17%), Espafia, (9%), Brasil (8%) y Polonia, Rusia,
Serbia, Irén, Israel, Finlandia y Rumania con un (4%) respectivamente. La mayoria de
trabajos coinciden en que la (DPM) en pollos de engorde produce graves pérdidas
econdmicas para la industria aviar y en que su aparicion esta asociada con el rapido
crecimiento, la producciéon o seleccion intensiva de pollos de engorde y el progreso

genético.

Palabras clave: Miopatia Pectoral Profunda, pollos de engorde, publicaciones cientificas



ABSTRACT

The objective of this study was to carry out a bibliographic review on Deep Pectoral
Myopathy (MPD) or Green Muscle Disease to expand the knowledge of this disease in our
country during the period 2015-2021. A bibliographic search was carried out in scientific
journals such as Poultry Science, among others, found in databases such as Ebsco, Science
direct, Jstor, Dialnet. A total of 28 published articles and 19 articles were found that were
excluded from the review. According to the results of the investigation, it was determined that in
Colombia the works published on the subject in particular are quite scarce since in the period
studied only (4%) of the total corresponds to national production, while (96%) corresponds to
foreign production. It was also found that the countries with the highest scientific production
related to the (DPM) are: the United States, which accounts for (21%) of the total, followed by
Italy, (17%), Spain, (9%), Brazil (8%) and Poland, Russia, Serbia, Iran, Israel, Finland and
Romania with (4%) respectively. Most studies agree that (DPM) in broilers produces serious
economic losses for the poultry industry and that its appearance is associated with rapid growth,

intensive production or selection of broilers and genetic progress.

Keywords: Deep Pectoral Myopathy, broilers, scientific publications



1 Introduccion

La produccion nacional de pollos de engorde en Colombia ha ido en aumento durante
los Gltimos afios, se estima que, en el afio 2019, la produccién alcanzé los 756.95 millones de
pollos. (Avicola, 2020) Ademas, segln la Federacion Nacional de Avicultores (Fenavi) el consumo
de pollo en Colombia también esta en crecimiento constante, ya que el consumo per capita en el
afio 2019, fue de 36,47 kilos, (Fenavi, 2020) de ahi que la avicultura sea uno de los renglones
econdémicos mas importantes del pais.

Sin embargo, el mejoramiento genético de las aves en la industria avicola, con el objeto
de generar mayor rentabilidad, ha ido aumentando enfermedades que le estan representando
pérdidas econdmicas a este sector como, por ejemplo, la miopatia pectoral profunda o la
enfermedad del musculo verde, ya que la parte afectada necesariamente debe descartarse,
afectando asi negativamente la cadena productiva.

La miopatia pectoral profunda (Deep Pectoral Myopathy, DPM), es una enfermedad
degenerativa de los musculos pectorales de las aves pesadas, como pavos o pollos de engorde que
se crian principalmente en sistemas de produccion intensiva. Esta patologia provoca una reduccion
en la produccion de carne, alteraciones en la calidad y afectaciones en las caracteristicas

organolépticas de la misma, lo que produce pérdidas econdémicas para el sector avicola.



Por ello, es necesario ampliar y actualizar el conocimiento que se tiene de la
enfermedad. En este sentido la investigacion que se pretende desarrollar tiene por objeto hacer una
revision literaria que permita conocer detalladamente La Miopatia Pectoral Profunda (DPM) y su
repercusion en la industria avicola nacional e internacional, para que sirva de referente no solo a

la academia, sino a la industria misma.

2 Planteamiento Del Problema
La proteina de pollo es uno de los productos mas consumidos a nivel mundial y la pechuga
uno de los més apetecidos por su valor nutricional (21,8 gramos de proteinas) y poca grasa (113
Kcal/100g). Ademas, la carne de pollo no contiene grasas trans y alrededor de la mitad de la grasa
de la carne de pollo consiste en grasas monoinsaturadas deseables. (FAO, 2013) Sin embargo, es
una parte de los pollos de engorde que puede llegar a sufrir afectaciones, a causa de patologias
como La Miopatia Pectoral Profunda.

Esta es una enfermedad de importancia econdmica para el sector avicola ya que altera
significativamente la produccion de carne. Ademas, si tenemos en cuenta que Colombia se
encuentra entre los 10 primeros productores a nivel latinoamericano, (Industria Avicola, 2020) se
entiende ain mas la importancia de esta enfermedad, ya que la competitividad en el mercado esta

regida entre otros factores, por la calidad, la cual depende de las condiciones del producto. Esto,

sumado a los altos costos de produccion, la competencia con productos importados y los

elevados precios de los insumos agrava ain mas la situacion. (Bohorquez, 2014)



En Estados Unidos, uno de los principales productores de pollos de engorde, se estima
que el 0,5 % de estos musculos deben ser decomisados a causa de la DPM, lo que origina unas
pérdidas econémicas de unos 50 millones de dolares al afio, unos 38 millones de euros. (Lien, et
al. 2013) Asi mismo se estima que para una planta que procesa semanalmente 1 millén de pollos
de 3,1 a 3,6 kg, las pérdidas por DPM serian alrededor de una tonelada de pechugas decomisadas
por semana lo que empeora alin mas el panorama. (Avicultura, 2020).

En este sentido recopilar los conocimientos que se tienen hasta el momento sobre la
DPM, es importante para entender como funciona la enfermedad, establecer cuales son los factores
que inciden en su aparicién y las consecuencias que puede tener para la industria avicola y por
ende prevenir su aparicion.

2.1 Descripcion del problema

El crecimiento, la calidad de la carne, el rendimiento y el nivel de productividad de la
industria avicola, dependen en gran medida de la salud del animal. En el caso particular de los
pollos de engorde, depende especialmente de las condiciones ambientales en que viven los
animales, los factores genéticos y la nutricion que reciben., en el caso de la Enfermedad del

Musculo Verde o Miopatia Pectoral Profunda DPM puede decirse que esta intrinsicamente

relacionada con los factores mencionados, 1o que la convierte en una enfermedad de
importancia econémica ya que le ocasiona pérdidas al sector avicola, puesto que la calidad del
canal se ve afectado, disminuyendo asi las utilidades de la empresa avicola y también trayendo
consigo problemas medioambientales a causa de los decomisos. Es por ello que se hace necesario

dar a conocer los estudios que analizan esta enfermedad, pues es poco conocida en nuestro pais.



2.2 Planteamiento de la pregunta de investigacion

¢Una revision bibliogréafica detallada acerca de La Miopatia Pectoral Profunda (DPM),
podria ampliar y actualizar el conocimiento que hasta el momento se tiene acerca de esta

enfermedad en nuestro pais?

3 Justificacion

Teniendo en cuenta que actualmente los estudios sobre la recopilacién de fuentes que traten
el tema de La Miopatia Pectoral Profunda (DPM) en nuestro pais son escasos, es decir, que no
existe todavia documentacion bibliogréfica suficiente, la investigacion que se pretende realizar
resulta novedosa, ya que permite enriquecer los conocimientos que se tienen sobre dicha patologia.
Ademas, resulta pertinente este tipo de estudio debido a la importancia econémica que tiene esta
enfermedad, por lo que urge que desde el campo de la medicina veterinaria se desarrollen este tipo
de trabajos para no solo ampliar las perspectivas sobre la misma, si no contribuir a que se tome
conciencia y se establezcan medidas que permitan disminuir su incidencia. En este sentido es

preciso ampliar y profundizar en el conocimiento de la DPM.
Asi mismo, podria decirse que esta investigacion permitiria evaluar la calidad cientifica
de los trabajos investigativos, establecer sus limitaciones e intereses y ante todo reconocer, valorar

y resaltar los estudios de los investigadores nacionales y extranjeros. Igualmente es importante



para la academia misma, en el sentido de que puede tomarse como referente para actualizarse al
respecto y que otros estudiosos interesados en el tema puedan seguir enriqueciendo este campo.
Sin dejar de mencionar que ayudaria a que las entidades publicas y privadas de nuestro pais, le
apuesten a este tipo de investigacion, que busca visibilizar las producciones cientificas nacionales
y extranjeras e igualmente establecer el estado en que se encuentran. Lo que podria evidenciar
entre otros, el apoyo a la investigacion por parte de las diferentes instituciones, los intereses por
parte de los investigadores nacionales y extranjeros a la hora de desarrollar estudios sobre esta

enfermedad, el nimero de publicaciones existentes en nuestro pais y en el extranjero etc.

4  Objetivos

4.1 General

-Realizar una revision bibliografica sobre La Miopatia Pectoral Profunda (DPM), para
ampliar el conocimiento que se tiene de esta enfermedad en nuestro pais.
4.2 Especificos

-Describir la Miopatia Pectoral Profunda (DPM) en pollos de engorde.

- Determinar como la Miopatia Pectoral Profunda (DPM) afecta la industria avicola.

- Establecer los niveles de produccion cientifica acerca de la Miopatia Pectoral Profunda
(DPM), en nuestro pais.

-Elaborar una base de datos del estado de la cuestion.

-Establecer medidas de prevencion y recomendaciones para minimizar la Miopatia Pectoral

Profunda (DPM).



5 Marco Tebrico

5.1 Definicion Pollo de Engorde

Los pollos de engorde son aves de produccion pecuaria, machos y hembras que se
ocupan para la produccion de carne. Entre sus principales caracteristicas se encuentran la
gran velocidad de crecimiento, el apetito voraz, la alta conversion de alimento a carne, alto
rendimiento de canal, buena conformacion corporea entre otros. La carne es estos animales
es blanca, tierna, rica en proteinas, de piel morbida y lisa, con poca grasa, esternén
cartilaginoso, y flexible y de huesos fuertes. (Chicaiza, 2009) Su taxonomia puede
observarse en la tabla 1.

Tabla 1



Taxonomia del Pollo de Engorde

Reino: Animal
Phylum: Cordados
Subphylum: Vertebrados
Clase: Aves
Orden: Galliformes
Familia: Phasanidae
Género: Gallus
Especie: Gallus gallus Domesticus
Linea genética: Broiler, Inca entre otros.

Nota: Esta informacion fue recuperada de: Chicaiza. (2009). Evaluacion de la alimentacion de los pollos de engorde

con subproductos de la industria galletera y panadera.

5.1.1 Definicion Miopatia Pectoral Profunda

La miopatia pectoral profunda (Deep Pectoral Myopathy, DPM), mas conocida como
Enfermedad del Musculo Verde o Enfermedad de Oregon, es una enfermedad degenerativa de los
musculos, se caracteriza por atrofia y necrosis de los solomillos, es decir, de los supracoracoideos
o musculos pectorales menores. Las lesiones a menudo afectan a ambos solomillos y varian de
color, evolucionando de una apariencia rosa hemorragica a una decoloracion gris verdosa. (Bilgili

y Hess, 2008) Color caracteristico de esta enfermedad y que puede verse en la figura 1.
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Figura 1

Miopatia pectoral profunda (DPM)

Nota. Adaptado de Muscle Growth and Poultry Meat Quality Issues. (p.4) por Petracci y Cavani, 2012,
Nutrients.

5.1.2 Historia

La Miopatia Pectoral Profunda (DPM), también conocida como miopatia degenerativa, se
describid por primera vez por parte de los investigadores Dickinson et al. (1968) y posteriormente
fue estudiada méas extensamente por otros estudiosos como, Harper y sus colaboradores en la
Universidad Estatal de Oregon. (Siller, 1984) Es decir, que esta enfermedad tuvo sus primeros
informes en Oregdn / EE. UU y fue descrita por primera vez en granjas de pavos, encontrando en
estas investigaciones que la enfermedad afectaba a hembras mayores de 10 meses de edad.
Posteriormente, hacia 1990 también se observo en criaderos de pollos de engorde. (Freire, 2018)

Fue descrita por primera vez como una "miopatia degenerativa" que afecta el masculo

supracoracoideo (pectoral menor o musculo pectoral profundo), la DPM se caracteriza por
necrosis, textura seca, fibrosa, lefiosa, color atipico y aspecto edematoso macroscépico. (Zampiga,
2020)

5.1.3 Caracteristicas
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La Miopatia Pectoral Profunda (DPM), se caracteriza por causar atrofia y necrosis en los
musculos pectorales menores (solomillos), éstas, podria decirse son sus principales caracteristicas.
Esta condicion surge cuando las fibras musculares sufren una deficiencia de oxigeno.

5.1.4 Sintomas

Esta enfermedad es generalmente asintomatica y ocurre tradicionalmente en reproductores
agotados como: pavos y pollos de engorde, en estos animales la incidencia puede ser mayor, sin
embargo, también puede presentarse en animales jovenes. (Freire, 2018)

5.1.5 Histologia

Histoldégicamente esta miopatia presenta necrosis, hialinizacion, hemorragia; en algunos
casos la infiltracion de células inflamatorias y la atrofia de los musculos, lesiones degenerativas
multifocales confluentes que se convierten en areas necroéticas con una reaccion inflamatoria
acompafada de proliferacion de tejido conectivo. (Alarcon, 2018)

El desarrollo de la enfermedad se puede dividir en tres categorias. La categoria 1 es una
lesion inflamatoria aguda en la que el musculo pectoral menor aparece muy rojo y hemorragico.
La categoria 2 describe la fase en que la lesion del filete interior se define claramente y, en
ocasiones, se halla rodeada de un anillo hemorrégico. La categoria 3 se refiere a la degeneracion
progresiva del tejido dafiado que se torna de color verdoso. Aunque la incidencia de DPM es mayor
en los broilers pesados, puede ocurrir a cualquier edad o peso, y depende de los sistemas de manejo

y cria que se empleen. (Bilgili y Hess, 2008)

Figura 2

Miopatia pectoral profunda en su fase inicial |
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Nota. Adaptado de Miopatia pectoral superficial. S. F. Bilgili, 2017, https://avicultura.info/miopatias-en-
pollos-de-engorde/

Figura 3

Miopatia pectoral profunda fase Il

Nota. Adaptado de Induction of dpm changes in broiler chickens and characteristics of myopathy symptoms.
Kijowski J. y Kupifiska E. 2012. https://content.sciendo.com/view/journals/bvip/56/2/article-p217.xmlI?language=en



https://avicultura.info/miopatias-en-pollos-de-engorde/
https://avicultura.info/miopatias-en-pollos-de-engorde/
https://content.sciendo.com/view/journals/bvip/56/2/article-p217.xml?language=en
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Figura 4

Miopatia Pectoral Profunda Fase IlI

Nota. Adaptado de Induction of dpm changes in broiler chickens and characteristics of myopathy symptoms.
Kijowski J. y Kupifiska E. 2012. https://content.sciendo.com/view/journals/bvip/56/2/article-p217.xmlI?language=en

Figura 5

Lesiones microscépicas del masculo pectoral con DPM

Nota: (A) Numerosas células musculares degeneradas y tejido conectivo afectado, (B) mayor aumento del area
lesionada, (C) lesiones antiguas y cronicas, las fibras musculares fueron reemplazadas por tejidos fibroadiposo, (D)
formacién de tejido fibroso en el misculo pectoral. Adaptado de, Pathological Examination of Deep Pectoral
Myopathy in House Reared Broilers. Ozmen, Ozlen. 2017.

http://vetdergikafkas.org/uploads/pdf/pdf KVFD 2136.pdf



https://content.sciendo.com/view/journals/bvip/56/2/article-p217.xml?language=en
http://vetdergikafkas.org/uploads/pdf/pdf_KVFD_2136.pdf
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Figura 6

Tres muestras del Pectoral Menor con diferentes dafios causados por la DPM

(a)

(b)

(©)

Nota: (a) Muestra Normal, (b) Muestra hemorragica con hematomas y coagulos de sangre, (c) Muestra necrotica, (d)
Micrografia de tejido hemorragico, donde es posible observar la presencia de coagulos de sangre (detallados por
flechas) y la degradacion muscular, (e) Micrografia del Pectoral Menor necrotico, donde se aprecia la pérdida de la
estructura celular y la inflamacion endomisial (indicada por flechas). Adaptado de, Development of a methodology
to categorize poultry meat affected by deep pectoral myopathy, Traffano et al. 2021.
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpp.15226

Figura7
Muestra microestructural del tejido normal y necrotico del pectoral a 5 h del tiempo post

mortem



https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpp.15226
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Nota: (a) Pectoral menor normal con 5 hpm 500 x; (b) Pectoral mayor normal con 5 hpm 500 x; (c) Pectoral menor
necrético con 5 hpm 500 x; y (d) Pectoral mayor necrético con 5 hpm 1000 x. Adaptado de, Development of a
methodology to categorize poultry meat affected by deep pectoral myopathy, Traffano et al. 2021.
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpp.15226
5.1.6 Aspectos Morfoldgicos

Los dos musculos pectorales en las especies aviares, el pectoral mayor (filete externo)
y el pectoral menor (filete interno), trabajan en forma sinérgica para mover el ala hacia arriba y
hacia abajo. Sin embargo, la anatomia de estos musculos es diferente de forma intrinseca, ya que
el filete interno tiene un recubrimiento externo fuerte, compuesto de tejido conectivo fibroso y
denso, y no es elastico. EI musculo mayor o externo esta rodeado, simplemente, de tejido conectivo
suelto que se mueve facilmente sobre la superficie del masculo a medida que cambia el perfil del
musculo. La contraccién de los musculos pectorales mayores y de los musculos pectorales
menores es responsable de los movimientos descendentes y ascendentes de las alas,

respectivamente. Durante la contraccion, estos musculos se expanden con el aumento de la

provision de sangre (es decir, el bombeo muscular). (Anton et al. 2019)

Figura 8

Estructura del masculo esquelético
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Vasos
Sanguineos o
Eplmlslo Per|m|S|0

Endomisio

%//

d Fibra muscular

(célula)
Tendon Fasciculo muscular
\ (paquete de células)
Masculo es uelético
‘ ‘ (6rgano) g
\ Figura 8. Componentes del musculo esquelético.

Nota: Adaptado de Componentes del misculo esquelético, Anton et al. 2019.
http://eu.aviagen.com/assets/Tech_Center/BB_Foreign_Language_Docs/Spanish_TechDocs/Breast-Muscle-
Myopathies-2019-ES.pdf

La expansion del mdsculo pectoral menor en tanto como un 25 % de volumen es
problematica debido a que este masculo estd dentro de un compartimento ajustado, entre el hueso
(del esterndn) y el filete de pechuga mayor. El recubrimiento fibroso rigido del musculo pectoral
menor restringe el aumento del volumen muscular. Por lo tanto, cuando aumenta la presion
intramuscular a niveles superiores que la presidn sanguinea en circulacion, se detiene la provision
de sangre que fluye dentro del mdsculo y, con la actividad muscular continua, se desarrolla
rapidamente una deficiencia de oxigeno, lo cual causa la muerte andxica (necrosis isquémica) de

las fibras musculares. (Antén et al. 2019)



17

5.1.7 Causas

La lesion es causada por isquemia local, y estaria relacionada con el intenso mejoramiento
genético de estas aves, en un intento de seleccionar animales con musculos pectorales bien
desarrollados. La intensa seleccion genética de las cepas, debido a la necesidad econémica de
sacrificar aves en menor tiempo y con rapido aumento de peso, ha provocado comportamientos
fisiol6gicos anormales, con dafio al tejido muscular, como la miopatia pectoral profunda. (Badini
et al, 2014) de ahi que esta patologia sea considerada una enfermedad poligénica. Otros factores
de riesgo estarian asociados al movimiento excesivo de los musculos de vuelo de estos animales
(Bilgili y Hess, 2008) o también el caso contrario, se puede deber a la limitada actividad fisica de
las aves en sistemas de cria intensiva, ya que no adquieren elasticidad, lo que evita la relajacion de
los tejidos. (Kaczmareck y Stangierski, 2009) Asi mismo la deficiencia de selenio, y vitamina E,
0 ambos, es decir problemas nutricionales, podrian estar asociados a este tipo de miopatia, ya que
tanto el selenio como la vitamina E funcionan como antioxidantes o precursores de antioxidantes
y por lo tanto previenen algunos cambios patoldgicos, su deficiencia puede incidir en las
afecciones del musculo pectoral ya que este es el sitio mas comun de miopatia nutricional en

pollos. (Sihvo, 2019)

5.1.8 Genetica

Si se tiene en cuenta que la carne de pollo es una de las més consumidas, representando
una fuente econdmica de proteinas de alta calidad para el consumo humano, resulta evidente que,
para satisfacer la creciente demanda, las empresas de cria prefieran seleccionar lineas genéticas

con mayor potencial de crecimiento y proporcion de musculo de la pechuga, es decir un musculo
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pectoral més desarrollado. EI cambio progresivo hacia productos méas procesados ha enfatizado la
necesidad de estandares mas altos en la carne de aves de corral para mejorar sus caracteristicas
tecnoldgicas y propiedades funcionales (es decir, capacidad de retencién de agua). Sin embargo,
en el caso de los pollos de engorde, la intensa seleccion de los rasgos antes mencionados podria
estar asociada con una mayor ocurrencia de miopatias y anomalias relacionadas con el crecimiento
Yy, €n consecuencia, con mayores tasas de degradacion y reduccion general de la carne. (Zampiga
et al. 2020)

En este sentido podria decirse que las mejoras en la tasa de crecimiento y el tamafio del
masculo de la pechuga y el rendimiento en los pollos de engorde, a traves, de la seleccion genética
intensiva y la mejora en la nutricién durante los Gltimos afios han introducido anomalias graves
que influyen en la calidad de la carne de pechuga. Las anomalias incluyen la miopatia del musculo
pectoral profundo (DPM), la cual tiene graves implicaciones negativas para la industria de la carne
de pollo, ya que se afecta la calidad nutricional, funcional, mecéanica y sensorial de la misma.

(Huang, 2018)

5.1.9 Repercusién econémica

El pollo de engorde se ha convertido en la actualidad en un animal de produccién
notablemente eficiente, las ganancias diarias son significativas, debido a que el tiempo de
comercializacion es més corto y el rendimiento de la pechuga es notable. Sin embargo, a medida
que ha aumentado la productividad, ha habido un aumento correspondiente en el desarrollo de
miopatias musculares, entre ellas la miopatia del masculo pectoral profundo (DPM), una patologia

que le trae graves problemas econémicos a la industria avicola.
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Las preocupaciones sobre la calidad de la carne de aves de corral estan asociadas con la
enfermedad del musculo pectoral profundo que afecta la apariencia del producto, y una mayor
incidencia de problemas relacionados con la escasa capacidad de la carne para retener agua durante
el procesamiento y almacenamiento (condicién similar a la PSE), asi como dureza y cohesion
relacionadas con la inmadurez del tejido conectivo intramuscular. Preocupaciones que se ven
reflejadas al momento del descarte, pues la parte afectada debe retirarse, asi esta enfermedad no
represente un problema de salud publica, y si bien el resto de la canal ain puede ser apto para el
consumo humanao, el proceso de corte de la region provoca la destruccién de productos y promueve
pérdidas econdmicas para la industria, principalmente porque afecta una parte de gran valor
comercial de la canal, (Petraci y Cavani, 2012) pues la pechuga es el corte de mayor valor
econOmico por ser una carne con alta cantidad de proteina y baja cantidad de grasa. (Baraldo et al.
2017)

Otro de los problemas radica en que, si los animales se comercializan enteros, serian los
consumidores quienes detectaron la apariencia antiestética y la baja calidad de la carne. Lo que
indiscutiblemente le traeria mala imagen a la empresa comercializadora y por ende un efecto

negativo en sus finanzas. (Traffano, 2017)

5.1.10 Métodos de deteccion
Los metodos tradicionales para detectar la miopatia del musculo pectoral profundo (DPM)

se basan en el deshuesado y por observacion. lgualmente se puede hacer uso de un
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espectrofotdmetro en linea que, complementado con las variaciones quimicas, bioquimicas y
estructurales, permite diferenciar un musculo no afectado del masculo afectado. (Alarcén, 2018)
Al respecto y teniendo en cuenta que en la actualidad los métodos para mejorar la
calidad alimentaria, suelen ser costosos, tediosos y sus resultados pueden demorar mas tiempo del
previsto, la espectrofotometria se convierte en un método capaz de proporcionar informacion tanto,
quimica, fisica como estructural de la parte afectada, es decir capaz de detectar las miopatias y en
este sentido de controlar y garantizar la calidad de la carne.(Traffano, 2017) También se pueden
usar técnicas basadas en la intensidad luminica (Castellanos, 2017) o sensores que transmiten

sefiales eléctricas. (Fito et al. 2017)

5.1.11 Prevencion

Impedir el aleteo constante de las aves, evitar la comercializacion de aves de gran peso,
manejar una buena nutricién, restringir el pesaje de las aves, no coger las aves por las alas, evitar
el ruido, y el transporte rapido o el estrés, entre otros factores que puedan controlar la incidencia

del problema.(Ozmen, 2017)

6 Materiales y métodos
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Tipo de investigacion

El trabajo investigativo que se pretende desarrollar es de tipo descriptivo, con una
importante contribucion de la estadistica (bibliometria descriptiva) para las unidades de analisis,

que en este caso son los articulos cientificos publicados.

Linea de investigacion

Investigacion bibliografica en medicina veterinaria

Universo, Poblacion y Muestra

Universo y poblacion

Toda la produccion cientifica publicada desde el 2015 hasta la actualidad, en portales web,

bases de datos, y portales de difusion cientifica nacionales y extranjeros.

Muestra

Se recopilaron 28 trabajos investigativos publicados en revistas, portales web, bases de

datos y portales de difusion de produccion cientifica.

Métodos

Se llevara a cabo una busqueda exhaustiva en revistas disponibles en la web, bases de
datos y portales de difusion de la produccion cientifica. Para la busqueda de estudios se emplearan
frases como “’Green muscle disease in broiler chiken” y “Deep pectoral Myopathie in Broiler
chiken” y “Miopatia Pectoral Profunda en Colombia”. Se priorizaron los trabajos que hayan sido

publicados entre el afio 2015 a 2021. Sin embargo, los articulos publicados afios anteriores no
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seran completamente excluidos, dado que algunos de ellos pueden ser importantes para exponer

algunas perspectivas historicas de la enfermedad.

Analisis estadistico

Con la ayuda del programa Microsoft Excel 2019, los articulos, ensayos, reportes de
casos, trabajos y tesis de grado, seran tabulados y sistematizados para asi interpretar la
informacion. Es decir, que se elaboraran tablas y figuras, que tengan en cuenta variables como: el
numero de articulos por afio, el tipo de publicacién o articulo, el afio de publicacidn, la etiologia,

el origen geografico y la institucion (nombre de la revista, portal web, base de datos).

Criterios de Inclusién

Articulos, reportes de casos, ensayos, trabajos y tesis de grado sobre la Miopatia Pectoral
Profunda (DPM) publicados entre los afios 2015 a 2021 en portales web, revistas electronicas y

bases de datos.

Criterios de Exclusién

Noticias, fichas técnicas, blogs, estudios repetidos y publicaciones cuyo acceso este

restringido o mediado por algun costo.

7 Revision Bibliografica
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Una de las primeras investigaciones que se hicieron sobre la miopatia pectoral profunda
(DPM), fue realizada por Dickinson et al. (1968) quienes fueron los primeros en informar acerca
de una nueva enfermedad a la que denominaron “miopatia degenerativa de los pavos”, mas
precisamente una necrosis no infecciosa con afectacion unilateral o bilateral inducida ya sea por
trombos o hiperplasia. Esta investigacion se desarrolld en granjas de pavos reproductores, en el
Estado de Oregdn, Estados Unidos, y permitié conocer algunas de las caracteristicas mas
destacadas de la miopatia pectoral profunda y a su vez determinar que la enfermedad afectaba a
hembras mayores de 10 meses de edad. Mé&s adelante fue descrita por Harper y Col (1969), quienes
sefialaron que esta enfermedad involucra a ambos sexos y que era de aparente origen genético.
Después Harper et al. (1975), en un estudio experimental comprobaron que la edad reproductiva
de los pavos y la inseminacion artificial no incidieron en la aparicion de la enfermedad, asi mismo,
que la (DPM) podia estar presente en pavos jovenes no maduros sexualmente. Més tarde esta
enfermedad fue observada por Page y Fletcher (1975) en gallinas reproductoras de engorde y
finalmente reportada en pollos de engorde jovenes por Richardson et al. (1980).

La (DPM) se considera una enfermedad degenerativa, algunos estudios como el de
Stancu et al. (2015), apuntan a que esta patologia es un desafio para la industria del pollo, teniendo
en cuenta que la enfermedad aparece como una sorpresa antes de la preparacion, debido a que las
lesiones no se ven a simple vista. Esta situacion genera muchas quejas por parte de los
consumidores, cuestion que afecta la productividad. Incluso, si no se pone en peligro la seguridad
del consumidor, la carne cruda esta comprometida organolépticamente y no es apta para el
consumo. En este sentido el estudio tuvo por objeto, describir un caso de miopatia pectoral

profunda en un pollo de engorde criado en condiciones de traspatio con el fin de ofrecer
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informacion importante en el reconocimiento de la enfermedad. Se destaca de este trabajo, que
ofrece datos importantes no solo para la industria, sino también para el consumidor. Se pudo
determinar segln la inspeccion visual realizada a nivel de la mama seccionada, que unas de las
principales caracteristicas de la enfermedad consisten: en unas modificaciones macroscopicas
bilaterales de un color verdoso bien delimitado del musculo de la mama con consistencia
ligeramente friable, aspecto quebradizo y seco. Ademas, el examen histopatolégico mostrd
lesiones caracteristicas que incluian fibras musculares necréticas e hialinizadas con degeneracion
discoide y reaccion mesenquimal de frontera.

Al respecto cabe sefialar un articulo mas actual, como el desarrollado por Harikrishnan
y Shaji (2020), el cual reportan un caso de carne de pollo de color verde en el mercado de carne
de Nadakkavu, en el distrito de Calicut, en la India. Los autores sefialan que el propietario de un
establecimiento de compra-venta de carne sospechaba que la coloracion verde en la carne se debia
a un deterioro e informé al Departamento de Seguridad Alimentaria,Kozhikkode. Es decir que la
presencia de la enfermedad era poco o nada conocida por parte de vendedores o consumidores. El
caso fue remitido al Departamento de Ciencias Avicolas, Facultad de Veterinaria y Ciencias
Animales Mannuthy. Tras la investigacion, se comprob6 que se trataba de una condicion llamada
la Enfermedad del Musculo Verde. Una patologia que en este pais apenas empieza a volverse
comun en la industria de pollos. De ahi que los autores sefialan que es un desafio y que urgen
practicas de manejo que disminuyan o minimicen las afectaciones que trae esta patologia, como la

disminucion del aleteo en la parvada.
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Una revision méas actualizada, realizada por Kato et al. (2020), que tiene por objeto
analizar los cambios bioquimicos y tecnoldgicos en aves de corral con anomalias pectorales y
cémo esto afecta la calidad de la carne, destaca que junto a las nuevas posibilidades de crecimiento,
han surgido miopatias entre las que destacan la DPM, una enfermedad que le causa un dafio
significativo a la industria, segin esta revisién, los grupos de proteasas son determinantes para
comprender qué puede estar ocurriendo en la actividad muscular y; en consecuencia, comprender
el proceso de las miopatias de una manera mas detallada, sin embargo, segln los autores, la
literatura consultada ain se queda corta, al momento de establecer el comportamiento de las
proteinas y grupos de proteinas especificos en anomalias como la DPM. Puesto que, si bien algunos
estudios han descrito la diferencia entre el contenido de proteinas y coladgeno y la velocidad de
degradacion de las proteinas, ain no se ha avanzado en la manera en que, por ejemplo, las
calpainas, las caspasas pueden estar actuando sobre tejidos andmalos. En este sentido se destaca
de esta revision que analiza algunas hip6tesis atn no reportadas en la literatura cientifica actual.

Al respecto, el trabajo de Ozmen (2017) realizado en Turquia, cuyo propdsito fue
investigar los hallazgos macroscopicos y microscopicos en una parvada de pollos de engorde
criados en casa y con (DPM), determind que luego de examinar los hallazgos patol6gicos de 12
pollos de engorde de 100-120 dias con DPM y criados en galpones, las aves estaban clinicamente
sanas, pero se detectaron hemorragias y decoloracion verde en la masa del masculo pectoral
durante la diseccion, igualmente que las muestras recolectadas de los masculos lesionados para un
examen histopatoldgico, revelaron macroscopicamente necrosis, hialinizacion y hemorragia., en
algunos casos hubo infiltracion de células inflamatorias y atrofia de los musculos de la mama. Se
observd que la infiltracion de macrofagos, fue una de las caracteristicas de las primeras etapas de

las lesiones y se identifico el tejido fibroso y adiposo como una de las formas crénicas de la
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enfermedad. Se pudo comprobar que la gravedad de la lesion estaba intrinsecamente relacionada
con el peso corporal, es decir, las lesiones mas difusas y severas se presentaron en los pollos mas
pesados. En este caso se detecté como principal causa de estas lesiones histopatolégicas, la
insuficiencia circulatoria. Estableciendo finalmente que estas anomalias le causan importantes
pérdidas econdémicas a la industria de la carne de aves de corral.

El trabajo investigativo de revisién de Folegatti et al. (2015), se centr6 en estudiar la
problematica de las lesiones de la musculatura pectoral o lesiones degenerativas de la pechuga del
pollo, que afectan su aspecto y calidad. Encontrando segun los estudios consultados que las Estrias
Blancas, la Pechuga de madera y la Miopatia del pectoral profunda, son unas de las principales
miopatias que afectan el pollo de engorde y que hay unos procesos implicados en estas
enfermedades emergentes, como lo son la expresion de los genes implicados en: el calcio
intracelular, la hipoxia y el estrés exudativo. Estos procesos generan alteraciones y variaciones en
la fibra muscular, provocando las anomalias mencionadas. En el caso puntual de la (DPM, los
trabajos coinciden en que su aparicion esta relacionada con las situaciones de crecimiento rapido
de los pollos de engorde y que las lesiones se manifiestan de forma significativamente superior en
machos, en las aves de mayor peso y en las de mayor edad.

Una investigacién de Petracci et al. (2017), que fue desarrollada en Italia, se centr6 en
realizar una revision de los estudios méas recientes que describen los impactos adversos que le
generan las miopatias a la industria avicola, ademés de evaluar las consecuencias de la seleccion
genética en los rasgos musculares. Este estudio determin6 que la demanda de carne de ave a nivel
mundial, ha obligado a la industria de pollos de engorde a mejoras progresivas en la seleccion
genética para producir pollos de engorde de répido crecimiento, induciendo la aparicion de varias

anomalias musculares, entre las que se encuentra la (DPM), una enfermedad que tiene varias
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implicaciones para la calidad de los productos frescos y procesados, ya que la carne de pechuga
que se ve afectada por esta enfermedad suele ser rechazada. Cuestion que, afecta negativamente
las caracteristicas nutricionales, tecnoldgicas, sensoriales y microbianas de la carne cruda y
procesada. Segln esta investigacion la aparicién de anomalias emergentes en la carne de la
pechuga, esta generando pérdidas econdmicas para la industria y si bien, la degradacion de la carne,
en gran medida se compensaba por las ganancias en las tasas de crecimiento cada vez mas altas de
las aves y un mayor rendimiento de carne de pechuga, las consecuencias que deja la enfermedad
ya no son sostenibles para la industria avicola.

La investigacion de De Almeida et al. (2020), y cuyo objetivo fue el de realizar una revision
de literatura cientifica para abordar las caracteristicas cualitativas de las de las fibras musculares,
quimicas y morfologicas de la carne de las principales miopatias verificadas en la linea de
sacrificio pollos de engorde en los Ultimos afios, entre ellas la DPM, encontraron que gran parte
de literatura consultada coincide en que esta enfermedad se presenta con mayor incidencia en
pollos pesados, que en pollos ligeros, ademas histolégicamente, muchos autores observan cambios
necréticos degenerativos en las fibras, infiltracion y células inflamatorias (macrofagos heterofilos
y leucocitos) y sustitucién de fibras musculares por tejido adiposo y fibroso. Sin dejar de
mencionar que multiples investigaciones asocian su ocurrencia, con el movimiento, tamafio
excesivo del ala, edad, linaje genético, sexo (mayor incidencia en machos). Finalmente llegan a la
conclusion de que la literatura cientifica sobre el particular sigue siendo escaza, pues, por ejemplo,
la literatura en relacién a su etiologia es insuficiente, ya que el origen de esta enfermedad es de
naturaleza multifactorial.

El estudio de Pajohi y Mohammadi (2016), se realiz6 de forma descriptiva para determinar

la incidencia de la enfermedad del musculo verde (enfermedad de Oregon) en pollos de engorde
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sacrificados del oeste de Iran. Encontrando que, de los cinco millones de pollos de engorde, objeto
de estudio, casi 1.850 (0,033%) canales fueron diagnosticados con enfermedad del masculo
verde. Asi mismo que hubo relaciones significativas entre la edad, el peso y la aparicion de la
enfermedad del pollo (P <0,05). Sin embargo, no se encontrd relacién entre la racién y la
enfermedad. Los resultados indicaron que un buen programa de manejo podria controlar la
aparicion de la enfermedad y prevenir pérdidas econémicas. Y que al no ser ningun agente viral o
bacteriano el causante de esta enfermedad, no representa un problema para la salud publica.

Un articulo publicado en una revista de Israel de nombre Poultry and Fish (2016), sefial6
que la DPM se desarrolla en el musculo pectoral profundo, principalmente porque este musculo
estd rodeado por una fascia ineléstica y el esterndn, que no permiten que la masa muscular se
hinche en respuesta a los cambios fisioldgicos que ocurren cuando se ejercitan los muasculos, como
en el aleteo. Este estudio se desarrollé en una planta de Israel con Pollos de engorde de 45 dias de
raza Ross. Sefiala el trabajo que, si bien esta enfermedad es comUn en pavos y pollos de engorde,
es una enfermedad que se estd volviendo cada vez mas comun en aves en crecimiento de tipo
carne, con una predisposicion genética de las aves de pechugas grandes. Coincide con las
investigaciones ya mencionadas en qué papel genético es un factor importante en su aparicion, ya
que su incidencia es mayor en Ross 508 en relacion con las lineas Cobb 500 y en que las lesiones
no perjudican la salud general de las aves y no representa un problema de salud publica, pero si un
problema para la industria.

Otro estudio similar al anterior, del investigador Maiorano (2017), y que fue realizado
igualmente en Italia, estuvo dedicado a evaluar la manera en que la seleccion intensiva en la
industria de los pollos de engorde los ha convertido en productores de carne mas eficientes,

también encontrd, que si bien el crecimiento rapido de los animales, aumenta la productividad de
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esta industria, también trae consigo afectaciones negativas, como la miopatia de los musculos
pectorales menores (profundos), entre otras anomalias que aumentan la aparicion de carne fresca
de menor calidad para el mercado minorista y, en cierta medida, reducen los valores nutricionales,
sensoriales y propiedades tecnoldgicas de la carne cruda utilizada para su posterior procesamiento.
Estableciendo que la produccién de carne puede verse limitada por las capacidades fisiol6gicas de
los pollos de engorde, ya que los 6rganos internos, el sistema vascular y el esqueleto se limitan
funcionalmente. Planteando en este sentido la necesidad de considerar un paso atras en el proceso
de seleccidn e intentar reducir el alcance de estos problemas de calidad emergentes.

El trabajo de Velleman, (2015), permite entender un poco mas la manera en que la DPM
afecta el sistema muscular de las aves, segln la autora, el crecimiento muscular ocurre en dos
distintas fases: hiperplasia e hipertrofia. La hiperplasia ocurre embrionariamente y aumenta el
namero de células musculares, mientras que la hipertrofia después de la eclosién aumenta el
tamarfio de la fibra muscular. En el caso de las miopatias como la (DPM), esa acumulacion de masa
se ha basado en gran medida en la hipertrofia, o sea, aumento del diametro de las fibras musculares,
reduccion de la conexion disponible en el espaciamiento de los tejidos y aumento de la
degeneracion de las miofibras, Un proceso degenerativo que se debe a la seleccion de aves y que
suele ocurrir especialmente en aves de crecimiento rapido. Estos cambios, segin Velleman,
aumentan los procesos de degeneracion y necrosis de las fibras musculares y limitan los
mecanismos de reparacion del musculo, que son mediados por la poblacion de mioblastos adultos,
lo que trae como resultado la aparicion de miopatias.

Una publicacién de Soglia et al. (2016), realizado en Italia y dedicado a evaluar el efecto
de las anomalias que causan las miopatias como la DPM en los principales rasgos de composicion,

la oxidacion de lipidos y proteinas y el estado fisicoquimico del agua evaluados por resonancia
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magnética nuclear en el dominio del tiempo, reveld en los animales afectados por miopatias, un
aumento (P < .05) en el contenido de humedad, grasa y coladgeno junto con niveles reducidos de
proteina y pigmentos hemo totales. Ademas de un aumento notable en la proporciény la movilidad
de la fraccion de agua extra-miofibrilar. Hallazgos que revelan los problemas tanto funcionales
como de calidad que sufren las carnes crudas afectadas por miopatias en pollos de engorde.

Otro estudio realizado en Italia por Radaelli et al. (2017) tuvo como objetivo evaluar
los cambios histoldgicos e inmunohistoquimicos a diferentes edades (14, 21, 28, 35y 46 dias)
asociados a la ocurrencia de miopatias en las fibras musculares pectorales mayores de pollos
pertenecientes a 2 lineas genéticas, de ambos sexos, alimentados ad libitum y con una tasa
restringida durante el primer periodo de crecimiento (de 13 a 21 dias), encontrando que la
frecuencia de aves que mostraron miopatias como la (DPM) fue mayor en las aves que siempre se
alimentaron ad libitum en comparacion con las que se sometieron a una restriccion de alimentacion
temprana, ademas que la presencia de miopatias aumento significativamente con la edad del pollito
y que variables como el genotipo (rendimiento estandar frente a alto rendimiento de pechuga) y el
sexo (hembras frente a machos), no incidié significativamente en su aparicion.

Un trabajo investigativo mas reciente de Bailey et al. (2015), sobre la influencia de la
genética en las miopatias del musculo de la mama en pollos de engorde y que tuvo por objetivo
caracterizar la base genética de las miopatias encontradas en pollos de engorde y su relacién con
el peso corporal y el rendimiento de la pechuga, determind que si bien los pollos de engorde
comerciales y de alto rendimiento de raza pueden llegar a sufrir consecuencias indeseables, como
la (DPM) entre otras miopatias, también la influencia genética moderada a baja, para el desarrollo
de las miopatias se puede utilizar, a través, de una seleccion equilibrada, para reducir la incidencia

de miopatia a largo plazo, es decir, que esas consecuencias negativas se pueden mitigar mediante
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una seleccion equilibrada donde los rasgos de salud y bienestar se incluyen como criterios de
seleccion, igualmente importantes a los que buscan mejorar el rendimiento. Cabe sefialar que este
estudio demostrd que los efectos no genéticos también tienen una influencia mucho mayor en la
variacion de las miopatias y pueden llegar a ofrecer una oportunidad mas exitosa a corto plazo.

El trabajo investigativo de Huang y Uk Anh (2018), consistio en analizar, a través, de
una revision bibliografica, la etiologia, los aspectos histoldgicos, fisioldgicos y quimicos de las
miopatias en pollos de engorde, entre las que se encuentra la (DPM). Exponiendo que las miopatias
emergentes son mucho mas altas en las aves pesadas seleccionadas por la tasa de crecimiento
rapido y el alto tamafio y rendimiento de la pechuga que en las aves en crecimiento. Asi mismo,
determind que la heredabilidad y las correlaciones de los parametros genéticos para la tasa de
crecimiento, el rendimiento y el tamafio del pecho, con las anomalias, son mas bajas, que las de
los factores ambientales, que incluyen la densidad nutricional de la dieta, el manejo y la edad de
las aves. Igualmente encontraron que si bien todas las anomalias (miopatias) son diferentes
macroscopicamente, comparten muchas similitudes en las caracteristicas histopatolédgicas y
bioguimicas. Sefialan también que la pérdida econdmica debida a las miopatias puede ser mayor,
que el impacto causado por la pérdida de calidad por si sola.

El trabajo de Jockic et al. (2018), tuvo por objetivo principal examinar las caracteristicas
estructurales y la incidencia de las diferentes etapas de la miopatia pectoral profunda (DPM) que
fue inducida en pollos de engorde alimentados con una dieta suplementada con coenzima Q10
(CoQ10). Se evaluaron 288 pollitos de 1 dia (Cobb 500) se dividieron por igual entre 8 grupos y
se utiliz6 la misma dieta para todos, se escogieron 5 machos, 1 por cada grupo y éstos se sometieron
a aleteo de alas alentado. Al final del experimento se realiz6 un andlisis de los pardmetros

histoldgicos de los musculos pectorales profundos y los resultados mostraron que los animales
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sometidos a aleteo alentado y que habian recibido el suplemento de CoQ10 tenian un estadio
(DPM) promedio més bajo y una densidad de volumen de células musculares necréticas mas bajas,
es decir que se comprobd que las propiedades antioxidantes de la CoQ10 redujeron los efectos de
DPM sobre la necrosis celular y el dafio del tejido muscular, asi como una mayor densidad de
volumen de células musculares no necréticas. Permitiendo recomendar este suplemento en la
nutricién de los pollos de engorde.

Un trabajo similar al anterior realizado por Yalcin et al. (2018) y dedicado a determinar la
estructura muscular y la expresion génica en el musculo pectoral mayor (p. Mayor) de pollos de
engorde en respuesta a la induccion de miopatia pectoral profunda, utiliz6 160 pollos de engorde
de crecimiento lento y répido, de los cuales a 80 pollos se les animé a batir las alas cuando
alcanzaron los 2800 g de peso corporal. Se les inspecciond el musculo pectoral menor (p. Menor)
de los pollos de engorde para detectar la presencia de DPM y p y se recolectaron muestras
principales de pollos de engorde con o sin DPM. Se estudié el area y el nimero de fibras
musculares, el nimero de capilares y las vias de sefializacion del desarrollo vascular (factor de
crecimiento endotelial vascular A, VEGFA) y la regulacion de la contraccién muscular (actina alfa
1, ACTAZ1; miosina cinasa de cadena ligera 2, MYLK2 y gen transportador de ATPasa Ca + 2 1,
ATP2A1) se estudiaron en la p. misculo mayor. Encontrando que la induccion de DPM aument6
el area de fibra del musculo principal con una mayor tasa en la cepa de crecimiento lento en
comparacion con la linea de crecimiento rapido. La induccion de DPM aumento la expresion de
ACTA1L, VEGFA y ATP2A1 en el masculo principal de los pollos de engorde de ambas cepas; sin
embargo, la expresion de MYLK2 se redujo. Concluyendo que los anteriores resultados son
evidencia de cambios en la estructura muscular y las vias de expresion génica en p. musculo

principal de pollos de engorde con DPM.
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Un estudio parecido llevado a cabo en Carolina del Norte (Estados Unidos), por
Cordova et al. (2018), sometid a 800 pollos de engorde de la linea Ross, a dietas a base de maiz o
sorgo con o sin adicién de la suplementacion con acido guanidinoacético (GAA) (600 g / ton),
pudiendo comprobar que la suplementacién con GAA mejor6 el rendimiento vivo de los pollos de
engorde criados hasta 50 dias independientemente de la fuente de grano y aumentd el rendimiento
de carne de pechuga en dietas a base de maiz y redujo la gravedad de las miopatias.

El articulo de Gratta et al. (2019), ejecutado en una granja avicola en Italia, también
demostré que la restriccion alimenticia sobre el rendimiento en vivo, o las estrategias nutricionales
(densidad de lisina digestible) juegan un papel clave en el rendimiento final, el peso final y las
tasas y grados de miopatias. Asi mismo, descubrieron que la aparicion de afectaciones asociadas
a las miopatias disminuy6 cuando se utilizo la tasa de reduccion mas alta (es decir, 75% de
densidad de lisina digestible de 18 a 26 dias de edad).; sin embargo y a diferencia de otros estudios,
comprobaron que esta estrategia ejerce un control parcial de las miopatias, es decir, que tienden a
seguir causando afectaciones en los animales.

Otra investigacion desarrollada en Alabama (Estados Unidos), por Meloche et al. (2018)
tuvo por objeto evaluar los efectos de la densidad de lisina digestible reducida, sobre las miopatias
del pectoral en pollos de engorde a los 48 y 62 dias de edad, encontraron que las reducciones de
término en la densidad lisina, son efectivas en la reduccion y en la severidad de miopatias,
especialmente la DPM. Sin embargo, determinaron que la magnitud de la reduccién de lisina,
puede impactar el rendimiento en vivo y las caracteristicas de procesamiento de los pollos de
engorde. En este sentido recomiendan desarrollar mas investigaciones sobre el mecanismo por el
cual se pueda reducir la lisina para aliviar las miopatias, sin que ello afecte negativamente el

desarrollo del rendimiento de la pechuga.
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El trabajo investigativo realizado por Semenova et al. (2019), esta vez en Rusia, plantea
que hay factores determinantes en la aparicién de la (DPM) y por ende en la baja calidad de la
carne, como lo son el estrés y la nutricion. Sefialan que el estrés en los animales de granja, es la
principal causa de miopatias y del deterioro de la calidad de la carne y que igualmente la nutricién
juega un papel importante en su aparicion. Subrayan que el estrés por calor o altas temperaturas,
0 por situaciones como el sacrificio (espontaneo o idiopatico), causan un dafio oxidativo de
proteinas, que degenera en miopatias. En el caso de la nutricion, apuntan a que la deficiencia de
selenio y vitamina E, son los causantes de miopatias, especialmente en aves o animales de granja,
ya que en mamiferos es poco comdn debido a la ingesta de carne. En este sentido proponen
implementar estrategias alimenticias que eviten dicha deficiencia.

El estudio de Sihvo (2019), hecho en Finlandia, también establece que la deficiencia
de selenio, y vitamina E, estan asociados en la aparicion de (DPM), el investigador establece que
tanto el selenio como la vitamina E funcionan como antioxidantes o precursores de antioxidantes
y se complementan entre si, ya que se ha demostrado que el selenio previene algunos cambios
patoldgicos de la deficiencia de vitamina. E. En este sentido recomienda que las empresas de cria
de pollos de engorde utilicen niveles de selenio en la dieta de 0.30-0.35 mg y niveles de vitamina
E de 50-80 Ul por kg de dieta.

En cuanto a los métodos de deteccion, cabe destacar el trabajo de Traffano et al. (2018),
el cual consistié en desarrollar un sistema de deteccion no destructivo, basado en la espectroscopia
dieléctrica para detectar la (DPM) en aves de corral. Segun los autores la industria no puede
detectar la enfermedad cuando los animales son vendidos enteros, en este sentido el uso de la
espectroscopia dieléctrica surge como una necesidad para dicha deteccion. Para su consecucion se

analizaron las partes sanas y las afectadas por (DPM). Se midié la permitividad en rangos de
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radiofrecuencia y microondas en los diferentes tejidos: pectoral menor, pectoral mayor y piel, para
caracterizarlos. Ademas, se midieron el contenido de proteinas, el contenido de iones y el pH. Con
estos datos se desarrollé un sensor para medir la permitividad de la canal entera de pollo con piel.
El aparato consta de dos sensores de placas planas conectados a un analizador de impedancia
Agilent 4294A que midid la permitividad de 40 Hz a 1 MHz. Los resultados demostraron la
viabilidad de la permitividad en rango de radiofrecuencia como posible técnica de identificacion
de pechugas de pollo afectadas por DPM.

Otro estudio desarrollado en Polonia, por Stangierski, (2019), tuvo por objetivo
principal analizar el efecto que la miopatia pectoral profunda, tiene sobre las propiedades de los
musculos de los pollos de engorde. Para dicho analisis se utilizaron muestras de musculos del
pectoral menor de pollos de engorde Cobb 500 de 39 a 42 dias de edad y también de los musculos
pectorales principales con sintomas de DPM. Las técnicas instrumentales usadas para estudiar las
muestras fueron: la calorimetria diferencial de barrido (DSC), la resonancia magnética nuclear
(RMN) y el analisis de imagenes por computadora (con el Programa MultiScan v.13.01.). Se pudo
comprobar que los resultados de todas las técnicas utilizadas en la investigacion apuntaron a una
ocurrencia de cambios desfavorables tanto en el pectoral mayor y musculos menores con DPM.
Pudiéndose determinar que los musculos afectados por (DPM) influyen en sus propiedades
funcionales y que los métodos utilizados se pueden implementar para identificar los cambios que
presentan los masculos afectados por la enfermedad.

Uno de los principales referentes bibliograficos que se tuvo en cuenta al momento de
iniciar con la revision a nivel nacional, fue la de Alarcon (2018), una investigacion que se centrd
en realizar un estudio sistematico de literatura cientifica para identificar los aspectos méas

significativos de las diferentes miopatias en pollos de engorde. Para su consecucion el autor
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consulté tres bases de datos y analizé 69 articulos publicados en un periodo comprendido entre el
2015 hasta el 2018 que trataran sobre el particular. Segun esta investigacion se determin6 que las
miopatias que mas afectan al pollo de engorde, son la pechuga de madera y las estrias blancas, y
ademas que son las que mayor impacto econémico y organoléptico generan. Igualmente concluy6
que las miopatias no representan un riesgo biol6gico para la salud publica.

Entre los estudios mas recientes se encuentra el de Cavalcanti et al (2021), el cual fue
desarrollado en un laboratorio de Alimentos Derivados de Animales de la ciudad de Sao Paulo
(Brasil), con el objetivo de examinar la calidad de la carne de la pechuga de gallinas reproductoras
de pavo de (385 dias), que contaran con un peso medio de 12,5 kg, las cuales fueron criadas y
sacrificadas en la region sur de Brasil. Esta investigacion establecié que el pH de la carne aument6
con el grado de severidad DPM, es decir que los valores de pH mas altos se presentaron en los
animales que reportaron estar mas afectados por la DPM, lo mismo se concluyd para la retencién
de agua, reportandose capacidades de (73,75% y 77,82%). Otro de los hallazgos concluyentes es
que las variaciones en la calidad de la carne de pavo se presentan con mayor severidad en la edad
de eliminacion del animal. Estableciendo asi mismo que una alternativa para evitar las perdidas
econdmicas estaria en el aprovechamiento de la carne afectada como, por ejemplo, la fabricacion
de productos procesados.

Otro estudio que, si bien estd dedicado principalmente a las afectaciones de la patologia
conocida como “pechuga de madera” en pollos de engorde, también encuentra algunos hallazgos
importantes acerca de la DPM y en cierta medida similares al estudio mencionado anteriormente,
como por ejemplo, que las muestras que tenian un grado moderado de miopatia pectoral profunda,
mostraron una mayor capacidad de retencion de agua, determinandose asi mismo que esto podria

a beneficiar la industria procesadora de carne de aves de corral, sin embargo también advierten



37

que la coccion en el proceso podria traer consigo la pérdida de proteinas de las pechugas de pollo
afectadas por la miopatia. (Fortunato de Oliveira, 2021)

El trabajo de Doss Santos y Freitas (2021) desarrollado en Parana Brasil, tuvo por
finalidad implementar procesos de clasificacién y seguimiento de miopatias en un matadero de
aves de corral. Para ello realizan una clasificacion y monitoreo de las miopatias, entre ellas la
DPM. Encontrando algunos problemas en el proceso de control y calidad del producto. En este
sentido sugieren algunas medidas de prevencion que deben implementarse en el matadero para
evitar problemas de calidad, entre ellas: orientar a los empleados de produccion sobre los
procedimientos de clasificacion de productos, incrementar el nimero de empleados en la linea de
clasificacion de piezas, reducir la velocidad del enfriador, reducir la velocidad de la linea de
sacrificio entre otras, con el fin de garantizar la inocuidad del producto.

Otro estudio realizado en Valencia (Espafia) y dedicado a desarrollar una metodologia
cientifica basada en significativas (p <.05) variables y medidas (pH, coordenadas L * y a *) para
determinar el nivel de dafio en las pechugas de aves de corral afectado por DPM, utiliz6 76
muestras (pectoral mayor y menor de 76 animales), a las que se les realiz6 un anélisis
microestructural y se establecio el tipo de alteraciones estructurales que presentd cada muestra.
Encontrandose tres los dafios mas comunes causados por esta enfermedad: muestras normales,
hemorragicas con hematomas y coagulos de sangre, y tejidos necroticos, siendo la categoria 1
normal y la categoria 2 hemorragia, hematomas, sangre y necrosis. Hallandose igualmente que en
los casos de Miopatia méas severa se presentaron alteraciones en el Ph, el colageno, en si de las

proteinas estructurales del pectoral mayor y menor.
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8 Resultados
Se encontraron 28 investigaciones publicadas en diferentes revistas cientificas, entre
2015y 2021, sobre la Miopatia Pectoral Profunda, es decir que en los ultimos 7 afios la produccién

sobre esta patologia es relativamente baja, si se tiene en cuenta que estos resultados no reflejan el
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impacto econémico que tiene la (DPM) sobre la industria avicola, o sea que no hay una relacion
equilibrada entre el impacto econémico de la enfermedad y el nimero de articulos publicados.

Figura 9
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Como se mencionaba anteriormente se encontraron 28 estudios en diferentes revistas
cientificas, entre 2015 y 2021, de ellos, 17 trabajos investigativos (60%) fueron originales, 7
trabajos (25%) fueron revisiones, 2 trabajos (7 %) fueron estudios de caso y los dos trabajos
restantes (7%) fueron trabajos de grado. EI nimero de los articulos, por revista y su clasificacion
por tipo de publicacion: revision, estudios de caso, trabajo de grado y original, se puede observar
en la tabla 2.

Tabla 2

Numero de articulos nacionales e internacionales y su clasificacion
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Tipo de publicacion

. Total, Nacionales | Internacionales
Revista .
Articulos L .
Revision . Trabajo
Estudio -
q de grado Original
€ caso
Biblioteca digital 1 1
de Veterinaria X
Barcelona
“King Michael I” 1 1 X
de Rumania
Avian Diseases 1 1 X
Frontiers in 1 1 X
Physiology
Poultry and Fish. 1 1 X
Food Research 1 1 X
International
Revista Food 1 1 X
Process
Comparative 1 1 X
Clinical
Pathology
. Kafkas 2 1 X X
Universitesi
Veteriner
Poultry Quality 1 1 X
Evaluation
Poultry Science 6 1 XXXXXX
Korean J Food 1 1 X
Sci Anim Resour
Revista Animal 1 1 X
Revista Getec 1 1 X
Repositorio
Universidad 1 1 X
Politecnica de
Valencia
Repositorio
Universidad 1 1 1 X
Cooperativa de
Colombia
Theory and 1 1 X

practice of meat
processing
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Universidad de Helsinki 1 1 X
European Food Research and 1 1 X
Technology
Research, Society and 1 1 X
Development,
Ciencia Rural, Santa Maria 1 1 X
The pharma journal, 1 1 X
17
7 2 2
28 (%) 1 (3,5 %) 27 (96,42 %) (60
(100%6) (25 %) T%) | 7%)
%)

Fuente: Propia del autor

De acuerdo a la tabla 2 se puede observar que la revista “Poultry Science” cuenta con 6
articulos publicados sobre la Miopatia pectoral profunda (DPM) o que estan relacionados con esta
patologia. Esto puede deberse a que se trata de una revista de renombre internacional, ademas,
porque es una de las principales fuentes autorizadas para publicar informacién avicola e
investigaciones de gran rigor cientifico, en su mayoria relacionadas con las aves de corral. Al
respecto cabe anotar que los 6 articulos publicados en esta revista son originales, es decir, que
cumplen con los criterios de calidad y el rigor cientifico-metodoldgico exigidos por la revista. E
igualmente porque siguen normas estrictas y aceptadas por la comunidad cientifica internacional,
Segun la UNESCO la finalidad principal de un articulo cientifico es comunicar los resultados de
investigaciones, ideas y debates de una manera clara, concisa y fidedigna. (CIDUNAE, 2018). Asi
mismo cabe resaltar que esta revista es de acceso abierto sin cargos de suscripcion, lo que significa

que los autores que publican aqui pueden hacer que su investigacion sea accesible de forma
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inmediata, permanente y gratuita en todo el mundo, conservando los derechos de autor de su
trabajo. (Poultry Science Association, 2020)

Igualmente puede observarse que, de los 28 articulos, 17 o sea el (60 %) son articulos
originales, es decir que fueron los de mayor publicacion, esto puede deberse a la inclinacién de los
diferentes grupos de investigacion, en que las producciones cientificas sean rigurosas, denotando
también un marcado interés por generar conocimiento serio, fidedigno y valido, en este caso
particular sobre la Miopatia Pectoral Profunda. En los estudios de revision se encontraron 7
publicaciones, que representan el (25%), 2 estudios de caso y 2 trabajos de grado que representan
el (14%). Estos resultados indican un interés por identificar, evaluar y sintetizar la produccion
cientifica producida por investigadores, académicos y profesionales.

A continuacion, pueden observarse los articulos publicados a nivel nacional e

internacional, entre el 2015y el 2021.

Figura 10

Estudios publicados a nivel nacional e internacional 2015-2021
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ESTUDIOS PUBLICADOS A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL 2015-2021

m Nacional mInternacional

Fuente: Propia del autor

La baja produccion cientifica (4 %) a nivel nacional puede deberse a la falta de una cultura
de la investigacion y la publicacién, al respecto podria decirse que si bien pueden existir
investigaciones cientificas, hay barreras que podrian estar impidiendo la publicacion de las
mismas; cabe sefialar que la falta de interés por parte de los grupos de investigacion o de los
investigadores en la Miopatia Pectoral Profunda como enfermedad de importancia econdmica,
también estaria relacionado con la baja produccién, sin dejar de mencionar que la falta de
financiacion para la investigacion de la( DPM), también estaria jugando un papel importante en
los resultados que arroja la investigacion, puesto que muchas veces los recursos de las entidades
publicas y privadas son escasos, y mas aun si son para la investigacion de una enfermedad que no
representa un problema de salud publica.

Esto impide la generacion de trabajos que pretendan plantear mecanismos de

prevencion, soluciones, 0 manejo adecuado de la (DPM) acordes al contexto colombiano. En ese
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sentido es necesario evaluar la generacion de estudios investigativos sobre la (DPM) y su difusion
a nivel nacional, para garantizar su crecimiento y su publicacion en revistas cientificas.

La alta produccion cientifica (96%) a nivel internacional o en otros paises extranjeros
se debe precisamente a lo contrario, es decir, a una mayor cultura de la investigacion y la
publicacion, y a un interés generalizado en las miopatias como la (DPM). Lo que podria estar
indicando que no existen muchas barreras o limitantes que impidan la financiacion, por ejemplo,
o la difusién de este tipo de estudios.

A continuacion, puede observarse la distribucion geogréfica de las publicaciones. Figura
11.

Figura 11
Distribucidn de estudios por pais 2015-2021
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En lo que respecta a la distribucion geografica, la grafica anterior permite establecer que los

Estados Unidos y Brasil cuentan con 5 estudios investigativos cada uno, que representan el
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(35%) del total, es decir, que son unos de los paises que mas articulos publicados tienen en el
periodo estudiado. Estos resultados podrian deberse a que los Estados Unidos de Ameérica es el
mayor productor mundial de carne avicola, con el 18% de la producciéon mundial (FAO, 2020).
Teniendo en cuenta que la (DPM) es una enfermedad que le causa pérdidas econdmicas a esta
industria, es comprensible que se hagan investigaciones con el objeto de no solo de describir la
enfermedad, sino también de buscar soluciones que garanticen el bienestar animal, planteen
posibles soluciones a la enfermedad y evitan las pérdidas que provoca. Seguidamente estan los
paises pertenecientes a la Union Europea como: Italia, (14%), Espafia, (11 %), y Polonia,
Finlandia y Rumania con un (4%), estos resultados pueden deberse a que los paises miembros de
la U.E son los mayores productores de carne a nivel mundial. Para el 2019 la U.E ocupaba el
cuarto lugar a nivel mundial en materia de productividad y el tercer lugar en consumo de carne

de pollo. (BCR, 2019).

Asi mismo puede notarse que los estudios publicados en nuestro pais son muy inferiores a los
reportados por los demas paises. A nivel latinoamericano, Brasil reporta el (18 %) mientras que
Colombia el 4% del total. Lo cual podria deberse a que Brasil es el tercer pais productor de pollo
a nivel mundial. (FAO, 2020), lo que de alguna manera podria incidir en los intereses por parte
de los investigadores y en las instituciones que se encargan de financiar los estudios. La
produccion cientifica en Colombia es muy inferior a la de los paises comparados y eso estaria
relacionado con una subestimacion del problema que representa la (DPM) para la industria

avicola nacional.

9 Discusion
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Las investigaciones o literatura cientifica durante los ultimos afios en materia de
prevencion, son escasas, si se tiene en cuenta que la DPM es una enfermedad de importancia
econdmica, por lo tanto, quedan en evidencia algunos vacios al respecto. En este sentido urge
que se desarrollen més estudios que brinden alternativas para minimizar los efectos de la DPM y
a su vez mitigar las pérdidas econdmicas derivadas de las expropiaciones de canales o por
rechazo de los consumidores. El poco nimero de publicaciones también podria estar asociado a
los intereses de los grupos de investigacion de las diferentes instituciones, los cuales pueden
tener centrada su atencion en las enfermedades conocidas como patologias emergentes, como la
pechuga de madera, por ejemplo.

Este trabajo concuerda con el de Kato et al. (2020), en que los grupos de investigacion
de paises como lItalia, EEUU, Brasil, y Finlandia, son los que méas han desarrollado y liderado
trabajos investigativos para describir este tipo de miopatias, y a pesar de que ain son muy
escasos los estudios sobre el particular, en especial en los ultimos afios, se resalta que muchos de
ellos traten de entender por qué sucede, cdmo sucede, y propongan alternativas que permitan
prevenir, contrarrestar o eliminar los efectos negativos que traen consigo estas anomalias.

En lo que respecta con la distribucion geografica, se aprecié que los articulos se
originaron, principalmente, en regiones de Norte América, Europa y Asia. Tal es el caso de
Estados Unidos, Italia, Espafia, Finlandia, Turquia e Israel. Mientras que los articulos originados
en Latinoamérica, tal es el caso de Brasil, fueron muy pocos. Una de las posibles razones que
podria explicar el menor nimero de articulos publicados originarios de Latinoamérica con
relacion a los demas continentes, radicaria en que Europa, por ejemplo, es la segunda region con
mayor exportacion de pollo fresco/congelado, lo cual representa mas de un cuarto del total

mundial.
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Un hallazgo importante son las pocas investigaciones (por no decir nulas), a nivel
nacional. Esto podria deberse a que la DPM no representa un problema de salud publica, en este
sentido el interés de académicos e investigadores podria estar centrado en otros temas que
representen un problema de bienestar animal y salud pablica, es decir, que mientras no sea un
riesgo para la salud humana no se le concedera la importancia que tiene.

Respecto a los articulos de origen extranjero puede decirse que la gran mayoria se
encontraron en bases de datos como: EBsco, Science direct, Jstor, Dialnet. Unas de las bases de
datos de texto completo multidisciplinar, mas reconocidas a nivel mundial y las mas populares
entre los investigadores.

Las investigaciones cientificas que se encontraron, van en diferentes direcciones, sin
embargo, la mayoria tiene el objetivo de desarrollar anélisis que eviten la aparicion de la
enfermedad, de ahi que algunas de ellas, por ejemplo, recomienden reconsiderar la manera en
que la industria esta manejando el tema de la seleccion genética o la seleccion intensiva. Asi
mismo se encontraron estudios similares entre si que se centraron en la prevencion de la DPM
por medio del desarrollo de alimentos, sustancias o dietas que de alguna manera evitan la
aparicion de la enfermedad o la controlen.

En lo que respecta al analisis de los estudios, se pudo determinar que la mayoria de
trabajos coinciden en que la DPM en pollos de engorde produce graves pérdidas econdémicas
para la industria aviar. Igualmente, la gran parte de ellos concluyen en que su aparicién esta
asociada con el rapido crecimiento, la produccion o seleccion intensiva de pollos de engorde, en
si al progreso genético, ya que esto provoca una isquemia que obstruye las arterias craneales y

pectorales resultando en una pérdida del suministro de sangre que conduce a unas lesiones
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necroticas, aunque cabe anotar que buena parte de estos estudios también mencionan como
posibles causas el aleteo, el estrés o el nerviosismo de los animales.

Al respecto muchas de las investigaciones objeto de estudio estiman indispensable que
la industria empiece a tomar en cuenta aspectos como, la genética y su fuerte impacto en la
calidad del producto, en este caso la pechuga que se ofrecera al consumidor, ya que actualmente
segun estos trabajos las miopatias como la DPM estan generando un impacto negativo en dicha
calidad, afectando asi notablemente el mercado de la carne de pollo, en este sentido el sentir de
la mayoria de los investigadores versa sobre nuevas alternativas que permitan disminuir la
incidencia de la enfermedad e igualmente la necesidad de seguir desarrollando estudios que
Ilenen los vacios que sobre esta miopatia adn se tienen.

Ademaés, concuerdan en que hasta la actualidad no se ha desarrollado una cura para
esta patologia, y que no representa un problema de salud puablica, ni un problema para la salud
del animal.

En cuanto a los articulos excluidos de la presente revision (Anexo 3), puede decirse
que paises como Estados Unidos o paises de Europa, han sido los que méas han venido
desarrollando investigaciones sobre la DPM.

Este es el primer trabajo que analiza los articulos publicados que tratan sobre la
Miopatia Pectoral Profunda (DPM), a nivel regional, estableciendo que hay un desequilibrio

entre los indicadores a nivel nacional e internacional.

10 Conclusiones
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La Miopatia Pectoral Profunda es una enfermedad de importancia econémica en nuestro
pais, sin embargo, es de los temas menos estudiados.

La mayoria de estudios coinciden en que la genética del pollo de engorde moderno, es
una de las causantes de la enfermedad.

También estan de acuerdo en que la alimentacién y la nutricién que reciben los pollos de
engorde incide en la presencia de la enfermedad.

Asi mismo coinciden en que el peso y la edad de las aves esta relacionado con la
aparicion de la DPM.

Gran parte de los trabajos concuerdan en que la calidad de la carne se ve afectada por esta
enfermedad, y por esto el producto no puede ser comercializado entero, lo que le genera grandes
pérdidas econdmicas al sector.

Para prevenir la aparicion de la enfermedad algunas de las investigaciones referenciadas
tuvieron por objetivo de estudiar el efecto de diferentes dosis de selenio y vitamina E, o proponer
suplementos nutricionales basados en maiz o sorgo sobre el rendimiento en vivo.

Otros de los estudios se concentraron en describir la enfermedad y sus caracteristicas
patoldgicas e histolégicas y un nimero reducido a proponer mecanismos de deteccion como la
Espectrofotometria y la Resonancia Magnética.

La basqueda, recoleccién de datos e informacion cientifica sobre la DPM, facilita el acceso a
la informacidn recolectada, especialmente para quienes estén interesados en la investigacion
sobre esta enfermedad, ya que podran localizar la documentacion disponible on line, encontrar
informacion resumida, ahorrar tiempo y se podra principalmente sentar las bases sobre las que se

podrian desarrollar nuevas investigaciones sobre la Miopatia Pectoral Profunda en nuestro pais.
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11 Recomendaciones
Es importante que se realicen mas estudios sobre la miopatia pectoral profunda en pollos
de engorde, especialmente a nivel nacional.
Si bien la DPM no es un problema para la salud publica, se recomienda desarrollar analisis
que ahonden en el tema de las pérdidas econdmicas reales que esta enfermedad le genera a
la industria nacional.
Es importante que se desarrollen mas estudios sobre la DPM y su impacto organoléptico,
como también investigaciones sobre el aspecto nutricional de los pollos de engorde.
También se recomienda realizar trabajos sobre dietas suplementarias que podrian ayudar a
prevenir la aparicion de la enfermedad.
Desde la academia se debe procurar despertar entre los investigadores y estudiantes méas

interés por esta enfermedad.

12 Prevencion
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Para prevenir la aparicion de la Miopatia Pectoral Profunda en pollos de engorde se pueden

tomar las siguientes medidas:

-Evitar el aleteo excesivo en las aves y no estresar o asustar a los animales

-Impedir el exceso de personal en los lugares donde estan los animales, para evitar que se
pongan nerviosos.

-Controlar el ruido dentro o cerca del lugar donde reposan las aves.

-Evitar la presencia de otros animales dentro de las instalaciones donde estan los pollos.
-Evitar el exceso de iluminacion dentro de la nave donde permanecen las aves.

-Procurar que la captura del animal se haga de una manera segura, para evitar el aleteo
excesivo.

-Escoger personal capacitado y vehiculos aptos para el transporte y procurar el paso de aire
durante el viaje.

-Evitar que las aves permanezcan mas de 6 horas dentro de los contenedores.

-Procurarse agua constante en la nave y durante el transporte para evitar deshidratacion.

-Evitar las dietas concentradas y el exceso de vitaminas.
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submitted to feed Xiccato G, ambos sexos,
restriction. Trocino A alimentados ad
libitum y con una tasa
restringida durante el
primer periodo de
crecimiento (de 13 a
21 d de edad)
. Base de datos:
Investigar los
. Ebscohost.
Pathological hallazgos . .
LY - Miopatia pectoral
Examination of macroscopicos y S
Deep Pectoral . microscopicos en una profundg (DPM), Revista: .
. Ozmen, O. Turquia 2017 patologia, pollos de | Kafkas Original
Myopathy in parvada de pollos de LT
f engorde Universitesi
House Reared engorde criados en .
. Veteriner
Broilers. casa con DPM. S
Fakltesi
Dergisi
Evaluar las
consecuencias de la Crecimiento
seleccién genética en muscular
los rasgos musculares - Base de datos:
_ metabolismo - :
y describir la . sciencedirect
Muscle relevancia v los muscular anomalias
Metabolism and Petracci, M., efectos de I);\s calidad de la carne Revista
Meat Quality Soglia, F., & Italia 2017 C . PSEDFD miopatia Original
. . principales anomalias Poultry
Abnormalities Berri, C. pectoral profunda -
de la mama, en las Quality
P rayas blancas .
caracteristicas Evaluation
S pechugas de madera
nutricionales, carne de espagueti
tecnologicas y Pag
sensoriales de la
carne.
Qfltésc‘laengtructure Determinar la
gen Yalcin S, Sahin estructura musculary | Pollo de engorde,
expression S L
: . K, Tuzcu M, la expresion génica en | miopatia pectoral
n pectoralls . Bilgen G el masculo pectoral profunda, fibra, gen | Revista: -
major muscle in % ' Turquia 2018 PN o Original
Ozkan S, mayor (p. mayor) de de expresion, British Poultry
response to deep - , .
[zzetoglu GT, pollos de engorde en musculo Science

pectoral myopathy
induction in fast-
and slow-growing

Isik R

respuesta a la
induccion de la
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commercial miopatia pectoral
broilers profunda (DPM).
Analizar las pollos de engorde,

Base de datos

The Incidence of cgracterlst!cz?s anomallas Medline
Muscle hlstopatolc_ngca}s y los muscula}re_s,
s Huang, X.y lowa Estados cambios bioquimicos caracteristicas N L
Abnormalities in - 2018 , - - Revista: Revision
. Ahn, Du. Unidos en los musculos de la histopatoldgicas,
Broiler Breast A . . Korean J Food
- mama con énfasis en cambios L
Meat - A Review. . A . Sci Anim
las anomalias bioquimicos, calidad
Resour.
emergentes. de la carne
Examinar las
caracteristicas Base de datos:
estructurales y la Ebscohost
Determination of Jojkic, Z., incidencia de las ’
the Stages of Deep | Stojanovic, S., diferentes etapas de la Revista:
Pectoral Myopathy | Zikic, D., miopatia pectoral Miopatia pectoral )
Induced in Bjedov, S., Serbia 2018 | profunda (DPM) que profunda, coenzima Kafkas Original
Broilers Fed with Milosevic, V., fue inducida en pollos | Q Universitesi
Supplemental Miler, M., y de engorde. Veteriner
Coenzyme Q10 Uscebrka, G. alimentados con una Fakultesi
dieta suplei9mentada Deraisi
con coenzima Q10 g
(CoQ10).
. Evaluar los efectos de
Performance, meat | Cordova, la suplementacion con
quality, and Noboa, H. A, GAAE)en dietas
pectoral Oviedo, P Ao Base de datos:
. . basadas en maiz o Acido - .
myopathies of Rondén, E. O, . s - Sciencedirect
broilers fed either | Sarsour. A. H Carolina del sorgo sobre el guanidinoacético,
o norte (Estados | 2018 | rendimiento en vivo, maiz, sorgo, Broiler, L Original
corn or sorghum Barnes, J., . . Revista:
; Unidos) los rendimientos en
based diets Ferzola, P., canal v troceado. Ia Poultry
supplemented with | Rademacher- calida)c; dela car|’1e Science
guanidinoacetic Heilshorn, M., las miopatias y
acid y Braun, U. pectorales.
E.ff ECt.S' of red_uced Evaluar la manera en i
digestible lysine Meloche, K. J., ue el control Base de datos:
density on Fancher, B. 1., q e Sciencedirect
myopathies of the | Emmerson, D Alabama cuantitativo de_Ia Miopatias, Broilers .
. . ST (Estados 2018 | ingesta de nutrientes - ! ' - Original
Pectoralis major A., Bilgili, S. Unidos) uede disminuir la Lisina. Revista:
muscles in broiler F., y Dozier I, Fncidencia de Poultry
chickensat 48 and | W. A. miopatias Science
62 days of age P '
Desarrollar una
herramienta - Espectrofotometria,
espectrofotométrica -
Lo Resonancia
. de monitorizacion y b
Espectrofotometria tratamiento para la Magnética Nuclear, Universidad
de baja frecuencia | Traffano Valencia amiento p encapsulacion, L -
; B - o 2018 | optimizacion de : ) Politecnica de | Tesis
aplicada a sistemas | Schiffo, MV. (Espafia) . deshidratacion -
. - procesos productivos P . Valencia doctoral
alimentarios Osmotica, Miopatia
pueden suponer un
gran avance para la del Pectoral
industria Profundo.
agroalimentaria.
Miopatias en el Realizar una revision
Pollo de Engorde; | Alarcon Bucaramanaa sistematica de Incidencia, musculo, | Universidad Trabaio
Revisién Vargas, Arley ang 2018 | literatura para conocer | salud publica, Cooperativa J
. - (Colombia) . - ” . de grado
Sistematica de Duban las diferentes seleccion genética. de Colombia
Literatura. miopatias en el pollo
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de engorde, las
atribuciones de su
causay las
alteraciones que
genera la enfermedad

Effect of feed
restriction timing

Evaluar si la
alimentacion de pollos
de engorde ad libitum
0 en una tasa
restringida durante el
crecimiento temprano

on live G_ratta, F., (13a23Ddeedad)o calidad de_lg carne, Base de datos:
Birolo, M., . degeneracion de las : .
performance, tardio (27a 37 D de - Sciencedirect
Sacchetto, R., fibras musculares,
breast myopathy - Padova edad) puede afectar el -
Radaelli, G., - 2019 LN factor de L Original
occurrence, and . (ltalia) rendimiento, el L Revista:
. Xiccato, G., e crecimiento,
muscle fiber - sacrificio y las R Poultry
S Ballarin, Cy P miopatias -
degeneration in 2 - caracteristicas de la Science
. X Trocino, A.
broiler chicken canal, la carne, su
genetic lines calidad y tasas de
miopatias en pollos
machos pertenecientes
a 2 lineas genéticas
diferentes.
Realizar una revision
Semenova, A. sobre miopatias de calidad de la carne,
aves de corral, y
A., - ., cerdo, carne de ave, Lo
examinar la relacion " Revista:
Kuznetsova, T. - tejido muscular,
Myopathy as a entre el rapido L . Theory and
L G., Nasonova, C .. miopatia, lesiones .
destabilizing - crecimiento del tejido : practice of I
V.V, Rusia 2019 de fibras Revision
factor of meat muscular en cerdos ) meat
. . Nekrasov, R. o musculares, estrés, .
quality formation hibridos, pollos de S s processing
V.,y miopatia nutricional,
engorde y pavos, y la S
Bogolyubova, . selenio, vitamina E
alta frecuencia de
N. V. e
deteccién de
miopatias.
Pathology of Describe la Patologia
Wooden Breast . Helsinski morfologia crénica de | veterinaria, Universidad .
Myopathy in Sihvo, H. K. (Finlandia) 2019 la pechuga de madera | miopatias, pechuga de Helsinki Revision
Broiler Chickens. y otras miopatias. de madera
Musculo de la
The effect of deep | Stangierski, J., Analizar el efecto que K/Ticohueg?adeegg)llgl‘
pectoral myopathy | Tomaszewska- la miopatia pectoral patia pectoral
; . profunda, Analisis .
on the properties Gras, J., profunda, tiene sobre de im3 Revista
. . - e imagenes por
of broiler chicken Baranowska, H. las propiedades de los computadora European
muscles M., Polonia 2019 | masculos de los pollos P e Food Original
. ., X Escaneo diferencial
characterised by Krzywdzinska- de engorde, a través, - . Research and
; - Calorimetria,
selected Bartkowiak, de técnicas . Technology
; : Resonancia
instrumental M., & instrumentales "
techniques Konieczny, P seleccionadas magneética nqclear
' ' de campo bajo.
Estudiar las
Anormalidades De Almeida carapter_lstlcas ' . Base de datos:
x cualitativas de las Colageno; Jstor
musculares Assungéo, A. . . o .
. fibras musculares Histologia; Lesiones
emergentes no S., Garcia, R. il 202 - .y | . S —
masculo Pectoralis | G., Komiyama Brasi 020 carnicas, quimicas y musculares; Revista: Revision
; " ! morfoldgicas de las Miopatia Research,
major de frangos C.M.y rincipales miopatias Society and
de corte-revisao. Martins, R. A. P P p

verificadas en la linea
de sacrificio de pollos

Development,
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de engorde en los
Gltimos afios.

Talita Kato, Analizar los cambios
Talita Sborchia bioquimicos y )
Biochemical and Seixas, Lucia tecnoldgicos en las Miopatias g?:lengte datos
technoloaical view Felicidade aves de corral con rotgasas '
of broilergchicken Dias, Fabio Brasil 2020 | anomalias pectorales, gxidaciér{ calidad Revista: Revision
. Augusto Garcia y como esto ! S
meat with pectoral , . de la carne Ciencia Rural,
Coro, Mayka afecta la calidad de la -
. Santa Maria
Reghiany carne.
Pedréo
. Reportar la incidencia
Lg?é%iggeb?gi?gfen Harikrishnan, de carne de pollo de Fn%gegmgiﬁfed Revista: The Reporte
S., y Shaji, V. India 2020 | color verde en el . N pharma P
meat from a s mercado de carne necrosis, atrofia journal de caso.
market Nadakkavu.
Erika Nayara
Freire
Cavalcanti ,
Aline
Giampietro-
Ganeco ,
Breast meat Juliana L.M. Musculo verde,
quality of turkey Mello , Heloisa Exami . enfermedad de
N xaminar la calidad ! N
breeder hens at A. Fidelis Oregon, masculo Revista:
disposal age Rodrigo F Brasil 2021 de la came de '5! pectoral menor Poultry Original
affected Oliveira . pechuga de gallinas pectoral profun’do Science
by deep pectoral Mateus R. reproductoras de pavo miopatia
myopathy Pereira , Erick
A. Villegas-
Cayllahua,
Rodrigo A.
Souza , Pedro
A. Souza,
Hirasilva Borba
Rodrigo
Fortunato de
Oliveira,
Juliana Lolli
Malagoli de
Mello, Fabio
Borba Ferrari,
Rodrigo Alves Composicion
. de Souza, Evaluar los efectos del quimica; carne de
Effect of Aging on | Mateus Roberto enveiecimi pechuga de pollo;
. : - jecimiento sobre . )
the Quality of Pereira, Erika la calidad de la carne calidad de la carne;
Breast Meat from Nayara Freire de pechuaa de pollos anomalias Revista:
Broilers Cavalcanti, Brasil 2021 q P g P P d musculares; . I. Original
Affected by Erick Alonso & engorde afectado miodegeneracion; Animals
. por la pechuga de , ’
Wooden Breast Villegas- madera musculo pectoral
Myopathy Cayllahua, ' mayor; blandura;
Heloisa de sensibilidad
Almeida
Fidelis, Aline
Giampietro-

Ganeco, Maisa
Santos Favero,
Pedro Alves de
Souzay
Hirasilva Borba
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Maria Victoria

Desarrollar una

carcagas de frango

Laryssa Freitas

em abatedouro

Ribeiro

miopatias en un
matadero de aves de

blancas.

corral,

Development of a PRSP DPM, pollos de
Traffano- metodologia cientifica

methodology to hiff d - | engorde, s d

categorize poultry Schi o1, Tony ) para eterm~|nar e hemorragias Revista: Foo o
Chuquizuta, Espafia 2021 | nivel de dafio en las . ' Process Original

meat coagulos de sangre .
Marta Castro- pechugas de aves de . Preservation

affected by deep Girald | Y Necrosis

ectoral myopathy Iraldez, corra
P Pedro J. Fito afectado por DPM.
Classificagio e Duane de Implementar procesos Miopatia dorsal,
- - de clasificacion y - .
monitoramento de | Almeida dos sequimiento de Miopatia pectoral,
Miopatias em Santos y Brasil 2021 g Pecho lefioso, Rayas | Revista: Getec | Original

Fuente: propia del autor

Anexo 2. Base de datos de la presente revision, con una perspectiva histdrica

Describir y Revista:
A caracterizar Proceedings
degenerative Dickinson EM, Oreg6n la miopatia miopatia of 17th
m go athv in Stephens JO, (Estados | 1968 | degenerativa | degenerativa, | Western Original
tu)r/ké) s y Heiler D. Unidos) del masculo pavos, Oregén | Poultry
ys. pectoral en Disease
pavos Conference
i Miopatia
Describir la .
Degenerative LA Hafpe“ , Miopatia degenerativa, .
mvopathy in E. Bernier, J.O. | Oregdn degenerativa | PaY0 Revista:
yopathy I Stevens, (Estados | 1969 gen doméstico, In Poultry Original
the domestic . del musculo " .
E.M. Unidos) tejido Science
turkey L pectoral en o
Dickinson necrotico
pavos
Miopatia
Degenerative - degenerativa,
myopathy of Harper JA, Eﬁicgzg la pavo
the deep Bernier PE, Oregdn de e%erativa domeéstico, Revista:
pectoral Helfer DH,JA | (Estados | 1975 gen tejido Journal of Original
. . . del masculo o .
muscle in the | Schmitz Unidos) | necrotico Heredity
turkey pectoral en
’ pavos
Describir la
miopatia Miopatia
Myopathy of pectoral pectoral Base de
the Deep Georaia profunda, en | profunda, datos: Jstor
Pectoral Page, R. K.,y (Esta?jos 1975 de5 gallinas Oridinal
Muscle in Fletcher, O. J. Unidos) bandadas de | reproductoras, | Revista: g
Broiler gallinas vitaminaEy | Avian
Breeder Hens reproductoras | Selenio Diseases
de engorde.
Deep pectoral | Richardson, Indiana Informar Miopatia Base de Reporte de
myopathy in JA., L (Estados | 1980 | sobre la pectoral datos: Jstor cas%
seven-week- Burgener, R.W. | Unidos) incidencia, profunda,
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old broiler
chickens

Winterfield and
A.S. Dhillon

asi como la
apariencia
macroscopica
y - ’ -
microscépica
de la
miopatia
pectoral
profunda en
una bandada
de pollos de
engorde de 7
semanas de
edad

pollos de Revista:
engorde, Avian
Diseases

Anexo 3 Base de datos de los articulos excluidos en esta revision

Revista, base

varios

Titulo original Autor (es) Pals y/o Afio Objetivo Palabras clave de datos, Tipo d_e,
ciudad S Publicacion
Institucion.
Describir
brevemente la
. relacion entre
Impact of genetic ”
. Lo el progreso Progreso genético,
selection on Virginia enético en miopatia pectoral Polytechnic
skeletal muscle in | Santiago, H. L | Estados | 2001 g patia p - d Resumen
. pollos y su profunda, degeneracién | Institute
meat-type Unidos . ;
incidencia en el | muscular.
poultry. .
sistema
musculo
esqueletico de
Determinar la
incidencia de
miopatia
Bianchi, M., pectoral Atti della
Incidence of Betti, M., profunda pollos de engorde, Societa
deep pecto_ral ManfreQa, G., Italia 2004 (DPM) en miopatia pectora_l’ Ita_llana delle Original
myopathy in Petracci, M., pollos de profunda, seleccion Scienze
broiler chickens. | Spignoli, S., & engorde intensiva Veterinarie
Taffetani, L. criados en (ltaly).
condiciones
intensivas
Describir la
Georgopoulou miopatia
’ muscular Journal of the
Deep Pectoral L profunda Hellenic
!vlyop_athy (DPM) BOUg'OUK.“S.‘ Grecia 2005 | en canales de Mlopat@; POHOS de .| Veterinary Original
in broiler P., lordanidis, engorde; histopatologia .
. pollos de Medical
chickens P., y Lekkas, .
S engorde de 7-8 Society
' semanas de
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regiones del
pais

Genetic selection
in turkeys and
broilers and their
impact on health
conditions

Hafez, H. M.,
& Hauck, R

Berlin
Alemania

2005

Describir la
manera en que
la seleccioén
genética afecta
la salud de los
animales

Progreso genético,
salud y bienestar
animal

European
Poultry
Genetics
Symposium,
Dubrovnik,
Croatia

Ensayo

Dietary
tryptophan need
of broiler males
from forty-two to
fifty-six days of
age.

Corzo, A.,
Moran Jr, E.
T., Hoehler,
D., &
Lemmell, A.

Estados
Unidos

2005

Estudiar las
necesidades de
triptéfano de
pollos de
engorde
machos de 42 a
56 dias de edad

Requerimiento de
aminoacidos triptéfano
en canal de pollos de
engorde

Poultry
Science

Original

The occurrence
of deep pectoral
myopathy in

roaster chickens

Bianchi, M.,
Petracci, M.,
Franchini, A.,
& Cavani, C.

Italia

2006

Determinar la
incidencia de
miopatia
pectoral
profunda
(DPM) en
pollos machos
criados en
condiciones
intensivas,
procesados a
diferentes
edades (de 47 a
65 dias de
edad), y
pertenecientes
a 2 genotipos
comerciales
(Ross 508 y
Cobb 500)

Pollo

miopatia pectoral
profunda
genotipo

Poultry
science,

Original

Dietary lysine
needs of late-
developing heavy
broilers.

Corzo, A.,
Dozier 3rd, W.
A. vy Kidd, M.
T.

Estados
Unidos

2006

Examinar la
suplementacion
con Lys desde
un nivel
deficiente hasta
un nivel
excesivo para
pollos de
engorde de alto
rendimiento
entre 42 y 56
dias de edad.

Aminoacidos
rendimiento de mama
parrilla

lisina

Poultry
Science

Original
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Degenerative
myopathy of the

Evaluar la

Miopatia pectoral
profunda (DPM);
Miopatia degenerativa;

. Song, H. J., o . Al Korean
supracoracoideus Lee M. W incidencia de la | Aves en crecimiento de Journal of
(DMS) in turkeys i u’ K. S N Korea 2008 | DPM en pollos | tipo carne (pavos, Veterinar Original
and broiler Ja¥1 ' H' K y comerciales de | pollos de engorde); Service y
chickens, g " engorde Enfermedad del
Review. musculo verde
Green muscle Miopatia pectoral
disease. Reducing | Bilgili, S. F., y | Estados Describir la patiap Articulo
A . . 2008 profunda, pollos de Ross Tech L
the incidence in Hess, J Unidos DPM endorde. incidencia técnico
broiler flock. g '
Examinar los
sintomas de
DPM en la
parte centro-
occidental de
2009 | Polonia,
Kiiowski. J y analizar la Pollo de engorde,
Deep pectoral ) L y influencia de miopatia pectoral
. Konstafczak, . . Bull. Vet. -
myopathy in M AL GO Polonia factores, como | profunda, musculos, Inst. Pula Original
broiler chickens. R .Z .A .T .A ' la edad patologia, color, ' wy
h o y peso de las textura.
aves, que
pueden afectar
la frecuencia
de
la anomalia
Investigar la
prevalencia de
DPM (miopatia Miopatia pectoral
pectoral
Deep pectoral profunda, pollos de
. profunda) en
myopathy: engorde,
. . pollos de A . Revue de
prevalence in 7 Dinev, I., & . Bulgaria, histologia, . .
. Bulgaria | 2011 | engorde L ; Médecine Original
weeks old broiler | Kanakov, D. s , reaccion inflamatoria M
chickens in Jovenes segun aguda, musculo Veterinaire
: Su peso Vivo i’
Bulgaria Necrosis
durante la
inspeccion del
sacrificio.
Investigar el
Induction of deep uso de una
pectoral . técnica simple | Pollos de engorde,
myopathy in Ié'ifni’“R'SJ'i: Alabama y estandarizada | miopatia pectoral furﬂzld()f
broiler chickens Hegs J B & Estados 2012 | de aleteo para | profunda, estimulacion Pc?LE)Itr Original
via encouraged S Unidos inducir DPM de el aleteo de las alas y
. - Joiner, K. S. Research
wing flapping en pollos de

engorde
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Estudiar la
relacién entre
la miopatia
pectoral
profunday el
IBV mediante
la descripcion
de lesiones
traqueales y

Almeida, D. musculares y la
L . 0., Tortelly, comparacion bronquitis infecciosa
Avian infectious R
o R., de la miopatia pectoral
bronchitis and . .
deep pectoral Nascimento, _ frecuepgla de profu_n,da Poultry .
E. R., Chagas, | Brasil 2012 | deteccion del reaccion en cadena de . Original
myopathy—A h di | I science
case control study M. A., Khan, IBV mediante a polimerasa con
M. 1., & PCR con transcripcion inversa
Pereira, V. L. transcripcion
A inversa (RT) en
muestras de
amigdalas
cecales,
traqueales y
musculares de
pollos de
engorde cony
sin miopatia.
Verificar o
confirmar
la hipdtesis de
que DPM de
los misculos
pectorales
Induction of g‘oﬁrl]ggzseen
DPM Chaf.‘ges In engorde pollos de engorde, Bulletin of the
broiler chickens . . . L X
Kijowski, J., y . mantenidos miopatia pectoral Veterinary .-
and ., Polonia 2012 . . p S Original
- Kupinska, E. bajo un manejo | profunda, estrés, aleteo. | Institute in
characteristics of . |
myopathy estandar_ Pulawy
svmptoms en Polonia
ymp ' pueden haber
sido inducidas
por
aleteo forzado
de alas en aves
experimentales
Establecer la
Vacunas ;
. frecuencia de N
intramusculares. ; Miopatia pectoral
Lo afecciones de
Miopatia Bernardo . profunda, .
N ., . los musculos ; . Patologia .
pectoral, miopatia | Mejia Colombia | 2012 Vacunaciones via - Original
de la pechuga . . aviar
pectoral Arango. . intramuscular, gallinas
conocidos
postvacunal. ponedoras.

como miopatia
pectoral y su
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relacién con las
vacunaciones
via
intramuscular

Muscle growth

Realizar una
descripcién
general de
estudios
recientes que
se centran en la

aves de corral;

and poultry meat Petraccl, .M" Italia 2012 reIamqn e_ntre des_arrollo muscular; Nutrients Revision
Lo & Cavani, C. el crecimiento | calidad de la carne
quality issues.
muscular y los
problemas de
calidad de la
carne en las
aves de corral.
Describir
aspectos de la
Miopatia peitoral miopatia
pectoral
profunda como
profunda en .
causa de ollos de Pollos de engorde;
condenacdo em Paschoal, E. P Calidad de sacrificio; Revista em
engorde con el s e P
abatedouro de C., & dos . . Seleccion genética; Agronegdcio -
Brasil 2013 | fin de ; , . Original
aves/deep Santos, J. M. o Sindrome del masculo | e Meio
Facilitar el .
pectoral G. diagnostico d verde. Ambiente
myopathy as lagnostico de
L. la enfermedad
causa mortis in por parte del
poultry abattoir Servicio de
Inspeccién.
Identificar los
factores que
Kijowski, J., ggeudne;r;fi‘é'rtar
Paradigm of deep | Kupinska, E., namej . . World's
o gestion de la Pollo, miopatia,
pectoral Stangierski, J., . - . P . Poultry .
. Polonia 2014 | explotaciony etiologia, induccion, . Original
myopathy in Tomaszewska- o - Science
; ; constituir la prevencion.
broiler chickens Gras, J., y Journal
. base del
Szablewski, T. .
sistema de

prevencion de
DPM
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musculo de la
pechuga, pollos de

Describir L
Deep pectoral brevemente la engorde, composicion
. Nowak, J., & . - . de la canal, de Wiadomosci
myopathy in X Polonia 2014 | Miopatia ~ - Resumen
: . Pottowicz, K color, rebafios, tasa de Zootechniczne
broiler chickens Pectoral - :
crecimiento, agricultura
Profunda : . i
intensiva, produccion
intensiva.
Incidence and :
. . Determinar la
degree of severity | Santiago- o .
A incidencia de la . .
of deep pectoral Anadoén, H. L., Puerto DPM v su Genotipo y género en Journal of
myopathy in Torres, J. C., Rico 2014 ravegad en la incidencia de DPM, | Agriculture of | Original
commercial & Orama, J. genoti os Ross 308 y Cobb 500 the University
genotypes of A g P
. comerciales
broilers.
Tabla 3
Abreviaturas
Abreviacion Termino
GAA Acido Guanidinoacético
ACTA1 M|05|na Cinasa de Cadena L
igera 2
DPM Miopatia Pectoral Profunda
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura
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FENAVI Federacion Nacional de Avicultores
MYLK2 Miosina Cinasa de Cadena Ligera 2
P. MAYOR Pectoral Mayor
P. MENOR Pectoral Menor
PSD Palida, Suave y Exudativa
RMN Resonancia Magnética Nuclear

VEGFA

Factor de crecimiento endotelial vascular A




