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RESUMEN

Se realizd un experimento con el propdsito de evaluar el efecto de dos
Antibidticos Promotores de Crecimiento (APC) y dos coccidiostaios sobre el
desarrollo de las estructuras de la mucosa intestinal de duodeno y yeyuno en
pollos de engorda a los 21 y 42 dias de edad. Este trabajo se llevd a cabo en €l
Laboratorio de Morfofisiologia y en el Centro de Estudios de Patologia Animal del
Departamento de Medicina Veterinaria del Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara. Se utilizaron
muestras de duodeno y yeyuno de 56 pollos machos de la estirpe Ross-Ross,
criados bajo condiciones normales de produccion, en la Granja experimental del
instituto de Investigacion Animal, sifuada en Querétaro, México (1800 msnm). Los
APC avilamicina (10 ppm) y flavomicina (3 ppm), solos y combinados con los
coccidiostatos monenzina (110 ppm-solo), nicarbazina (125 ppm-combinado), se
incluyeron en dietas elaboradas en base de sorgo-soya. Las muestras se
procesaron con la técnica histolégica de rutina y los parametros morfométricos
microscopicos se cuantificaron con un analizador de imagenes computarizado. En
este estudio se enconfraron aumentos significativos por efecto de estos aditivos
sobre ganancias de peso corporal e indice de productividad. No se encontraron
diferencias significativas en los diversos parametros morfométricos evaluados
tanto en duodeno como en yeyuno a los 21 y 42 dias de edad. Se apreciaron
tendencias en el comportamiento de los valores, observandose que a los 21 dias
de edad la combinacion APC vy coccidiostatos presentd un efecto sinérgico sobre
las dimensiones de mucosa y vellosidades intestinales.



1. ANTECEDENTES
1.1 Produccioén avicola

La carne de pollo es una de las mas consumidas en nuestro pais y en los de
nuestro entorno. Su bajo precio, una composicién nutricional proteica adecuada y
unas caracteristicas organolépticas aceptables para todas las edades, favorecen
su consumo. Ello no la exime de riesgos, sobre todo quimicos y microbiolégicos,
debidos al sistema de produccion intensivo que se emplea. Todos ellos, sin

embargo, controlables con relativa facilidad.

El consumidor asocia mayoritariamente la carne de pollio a dos caracteristicas
fundamentales que definen su comportamiento en la cesta de la compra: su bajo

precio ¥y una imagen de seguridad generalmente alta.

El bajo precio, al menos en comparacion con otras carnes, es debida a la practica
de una produccion intensiva e integrada en la que los animales se encuentran en
granjas cerradas donde se simulan las mejores condiciones de crecimiento y se
alimentan con piensos controlados. La imagen de seguridad viene dada por el

bajo nimero de infecciones alimentarias asociadas a la carne de pollo.

Diversos son los peligros que pueden afectar la carne de pollo. Entre los mas
destacados, por el riesgo que potencialmente pueden suponer para la salud
humana, cabe comentar la posible presencia de promotores de crecimiento o

incluso de antibitticos.

Ambas sustancias se incluyen en la dieta de los pollos durante su crecimiento.
Con ellas se consiguen incrementos de peso adicionales, al tiempo que controlan
la presencia de patégenos que podrian afectar la produccidn. Su uso, sin
embargo, puede acarrear la aparicion de residuos de antibidticos, los cuales
suponen un riesgo para la salud de los consumidores, sobre todo por la induccion

de resistencias en microorganismos patégenos.



La avicultura mexicana en 2004, aporté el 0.73 % en el PIB total, el 17.32 % en el
PIB agropecuario y el 35.65 % en el PIB pecuario. En los ultimos 5 anos la

participacién en el PIB pecuario se ha incrementado anualmente en 5 % (UNA.
Monografia. 2005).

El sector avicola mexicano participa con el 62.6 % de la produccién pecuaria, €l
33.5 % lo aporta la produccion de pollo. En el 2004 se produjeron cerca de 2.4

millones de toneladas de carne de pollo, muy por encima de los demas carnicos.
{UNA, 2005.).

La produccién de pollo en México, durante el periodo de 1994 a 2004 ha
aumentado a un ritmo de crecimiento anual del 5.6 %, produciendo actualmente
240 millones de pollos al ciclo (UNA, 2005).

El 90 % de la produccion de carne de pollo en México durante 2004, se concentro
en 10 estados, localizados principalmente en el centro del pafs, donde se
encuentran los principales centros de consumo. Cinco estados, Veracruz,
Querétaro, Aguascalientes, Jalisco, y la Comarca Lagunera concentran el 49 %
de la produccion (UNA, 2005.).

En México el consumo per-céapita de pollo ha aumentado de 19.9 kg. en 2000 a
23.4 kg. durante 2004, lo que representa un incremento del 17 %. Desde 1997 el
pollo es la carne mas consumidarpor el mexicano, actualmente representa casi el
50 % del consumo de carnes en el pais (UNA, 2005).

El mayor consumo de carne de pollo lo tiene Estados Unidos con un consumo per
capita de 42.7 kilogramos; en segundo sitio Arabia Saudita con 36.9 kg; en tercer
lugar Malasia con 34.8 kg; les siguen Brasil con 32.3 kg; Canada con 29.1 kg. y
México con 23.4 kilogramos por persona ( UNA, 2005.).



1.2 Antibioticos Promotores de Crecimiento

Los Antibidticos Promotores de Crecimiento (APC) son unos de los aditivos mas
utilizados en la alimentacion animal. Segun un estudio de la federacion Europea
para la salud animal, en 1999 los animales de granja de la Unién Europea
consumieron 4,700 toneladas de antibidticos, cifra que representd el 35% def total
de antibidticos utilizados. De estos antibidticos, 786 toneladas {un 6% del total) se
utilizaron como aditivos promotores del crecimiento. Sin embargo la cantidad de
APC disminuyé mas de un 50% desde 1997, afio que se consumieron 1.600
toneladas (un 15% del total).

Los APC provocan modificaciones de los procesos digestivos y metabdlicos de
los animales, que se traducen en aumento de la eficiencia de utilizacién de los
alimentos y en mejoras significativas de la ganancia de peso. Algunos procesos
metabdlicos modificados por los APC son la excrecion de nitrégeno, la eficiencia
de las reacciones de fosforilacion en las células y la sintesis proteica. Los APC
también producen modificaciones en el tracto digestivo, que suelen ir
acompafiadas de cambios en la composicién de la flora digestiva, aumentos en la
absorcion de algunos nutrientes (p.e. vitaminas) y reduccion en la produccion de
amoniaco, aminas toxicas y a toxinas. En los animales rumiantes, los APC
provocan un aumento de fa produccion de acido propidnico, una disminucion en la
produccion de metano y de acido lactico, y una disminuciéon de |la degradacién

proteica y de la desaminacion de los aminoacidos.

Todos estos cambios producen un aumento de la eficiencia del metabolismo
energético y nitrogenado en el rumen y/o en el animal. En resumen, la utilizacion
de APC reduce la incidencia de enfermedades en el ganado, mejora la digestion
y utilizacién de los alimentos y reduce la cantidad de gases y excretas producidos
por los animales. Todo ello se traduce en beneficios tanto para el consumidor, a
través de una reduccién del precio de los productos animales, como para el medio
ambiente. Sin embargo, estos efectos de los APC son menos observables,

llegando incluso a ser imperceptibles, cuando los animales gque los reciben no se



encuentran en condiciones de higiene y manejo optimas (Torres y Zarazaga, 1998;
2002).

La propiedad de los antibidticos de mejorar las tasas de crecimiento animal se
conoce desde finales de los afos cuarenta, cuando se observé que las aves
alimentadas con productos de la fermentacion de Streplomyces aureofaciens
mejoraba su desarrollo. Se identificd el factor de crecimiento de dichos extractos

como residuos de clortetraciclina (Torres y Zarazaga, 1998; 2002).

Posteriormente se confirmd esta propiedad en multiples antibidticos y para
diversas especies animales. Los antibidticos como promotores de crecimiento se
han empleado a dosis subterapeuticas durante largos periodos de la vida del
animal, produciendo una ganancia de peso estimada alrededor del 5%. El
mecanismo por el cual los antibidticos favorecen el crecimiento no se conoce con
exactitud. Basicamente actian modificando cuantitativamente y cualitativamente
la flora microbiana intestinal, provocando una disminucion de los microorganismos
causantes de enfermedades subclinicas. Actian también reduciendo la flora
normal que compite con el huésped por los nutrientes. Todo ello conduce a una
mejora en la productividad y reduce la mortalidad de los animales (Torres vy
Zarazaga, 1998; 2002).

Algunos de los antibidticos utilizados como promotores de crecimiento son la
avilamicina y flavomicina. La avilamicina es un oligosacarido del grupo de la
orthosomicina, que es producido por Streotomyces viridochromogenes, es activa
principalmente con bacterias gram positivas, se uliliza como promotor de

crecimiento en aves de corral y cerdos (Chopra y col., 1997)

La flavomicina es un antibidtico polipéptido que inhibe la formacidon de
peptidoglicanos de paredes celulares de bacterias gram-positivas. Se ultilizé
inicialmente en bovinos (Aarestrup y col., 1998).

Ambos promotores de crecimiento se han utilizado en diversos ensayos con

efectos benéficos en los parametros productivos y solo algunos trabajos abordan



el efecto de dichas sustancias sobre aspecios inmunolégicos o histopatoldgicos
en 6rganos como tubo digestivo (Bahena y col, 2003)

Con el objetivo de evaluar los antibidticos promotores de crecimiento, avoparcina
y flavofosfolipol, cominmente empleados en dietas para pollo de engorda se
realizaron 2 experimentos, los resultados obtenidos muestran que el APC
avoparcina, con un costo menor (29% respecto del flavofosfolipol) mejord la
ganancia de peso y conversion en pollo alojados en baterias y solo la conversion
en pollos alojados en piso, comparados con el grupo control, tanto en condiciones

de consumo ad libitum como restringido (Reyes y col., 2000)

Se ha demostrado un efecto colateral en algunos otros érganos como es el
higado (incremento de la actividad hepatica), la bolsa de Fabricio y el bazo,
favoreciendose la respuesta inmune de los pollos en las primeras semanas de
vida, lo que mejora el comportamiento productivo. Sin embargo no se encontraron
cambios en la mucosa intestinal {Reyes y col, 2000).

El uso de APC se ha restringido severamente en los Ultimos afos, debido a la
relacion de estos con la resisiencia microbiana y los problemas asociados a salud

animal y humana derivados (Torres y Zarazaga, 1998; 2002).

Si bien en el momento actual existe una amplia gama de productos (probidticos,
acidos organicos, enzimas y extractos vegetales) que pueden ser usados como
sustitutivos de los APC, ninguno de ellos supone una alternativa totalmente
satisfactoria. En general, estos productos son mas caros y su eficacia es mas
variable, dependiendo de las condiciones de explotacion de los animales, si bien
son mejor aceptados por el consumidor. En cualquier caso, el uso de estas
alternativas a los APC debera acompafiarse, sin ninguna duda, de cambios en el
manejo, la alimentacién, la sanidad, e incluso ia genética, de los animales, ya que
ninguna de estas alternativas presenta el potente efecto profilactico de los
antibiéticos. Las industrias del sector agroalimentario tienen ante si el reto de
buscar nuevos productos en los préximos afos, productos que ofrezcan las

garantias higiénico-sanitarias adecuadas y demuestren su eficacia para mejorar



los indices de conversion de los animales. En este sentido, el pasado 25 de
marzo la Comision de la Unién Europea anuncié su intencion de simplificar el
proceso de registro y autorizacidén de nuevos aditivos. Este hecho puede ayudar a
las empresas en el desarrollo de nuevos productos, ya que el procedimiento

actual es complicado y de larga duracion (Carro y Ranilla, 2005).

El uso de acidos organicos protegidos en la nutricibn animal puede ser una
herramienta eficaz para reemplazar a los antibioticos promotores de crecimiento.
Sin embargo, es necesario respetar los parametros fisiolégicos intestinales de las
aves para tener éxito pues, al contrario de los antibidticos, los acidos organicos
tiene otras propiedades como: reducir el pH del quimo, promover la digestion de
las proteinas, influenciar la morfologia de las células intestinales, estimular las
secreciones pancredticas, servir de sustrato para el metabolismo intermedio,
mejorar la retencion de nutrientes e influenciar el equilibrio de electrolitico
(Gauthier, 2000).

El uso de alimenios de alta calidad biolégica durante la primera semana de vida
promueve un mayor crecimiento de los érganos del sistema digestivo y desarrollo
de las vellosidades intestinales, lo cual contribuye para obtener una mayor salud
intestinal. La poblacién bacteriana en el intestino tiene un impacto en la eficiencia

de digestion de nufrientes del huésped a través de 3 mecanismos (Bedford, 1995):

Invasién del epitelio y enfermedad, lo cual implica no sélo un daho sobre la

mucosa intestinal sino también una respuesta inmune del huésped que va
acompanada de un menor rendimiento productivo. Ejemplos de este tipo de
interaccién son la enteritis necrética producida por Clostridium perfringens y su
relacion con trigo vy cebada. Un exceso de proteina que escapa a la digestiéon del
intestino delgado se transforma en un excelente substrato para la multiplicacién
de Clostridium.

Competencia por fuentes alimenticias: en la cual los microorganismos del intestino

compiten con el huésped por nutrientes. Una comparacién entre aves libres de

patdégenos y aves convencionales determinaron que las bacterias del intestino



pueden exiraer hasta un 8% de la energia metabolizable (EMA) del alimento
(Muramatsu ef al., 1994). La adicion de ingredientes viscosos aumenta o modifica

la poblacion bacteriana aumentando los requerimientos nutricionales del huésped.

Efectos secundarios de metabolitos: la fermentacién bacteriana produce

metabolitos que pueden directa o indirectamente afectar ia actividad de enzimas
digestivas, particularmente aminas biogénicas (poliaminas) y acidos grasos de
cadena corta. Los acidos grasos de cadena corta pueden disminuir el pH intestinal
reduciendo las secreciones pancreaticas. Las poliaminas aumentan el grosor de

la mucosa intestinal al igual que los acidos grasos de cadena corta.

Los efectos antes mencionados tienen un impacto en el valor nutricional que le
asignamos a los ingredientes alimenticios y también en el resultado productivo de
las aves. En la medida que la poblacién microbiana patdégena del intestino
signifique un aumento en el tamano y grosor de la mucosa intestinal, un desafio
para el sistema inmune del ave y un menor aprovechamiento de los nutrientes,

esto se traducird en una peor conversién de alimento y menor crecimiento
(Bedford, 1995).

El sistema gastrointestinal utiliza una alta cantidad de nutrientes para su auto
renovacién y procesamiento de factores alimentarios. Si el numero de nutrientes
necesarios para mantener la mucosa intestinal se pudiera reducir, la eficiencia del
procesamiento de los nutrientes se podria mejorar considerablemente. Este es
uno de los principios que se persigue al ufilizar enzimas de origen microbiano en

las dietas de pollos de engorda (Douglas et al., 2000).

En la literatura analizada no existe informacion sobre parametros morfométricos
microscopicos en pollo de engorda bajo condiciones normales de crecimiento, por
lo que resulta importante el presente trabajo, ya que establece de manera
cuantitativa diversos parametros morfométricos que pueden servir de orientadores
en el estudio de los efectos de prebidticos, probioticos y simbioticos sobre la

estructura del tracto gastrointestinal (TGI).



1.3 Aditivos anticoccidianos

Para el control y tratamiento de coccidiosis, principalmente de las aves, se ha
utilizado una amplia gama de substancias gquimicas. Dentro de este grupo se
encuentran las de accion coccidicida o coccidiostatica. Estas sustancias tienen
una o otra acciéon o ambas dependiendo de la dosificacion, se pueden clasificar
segUln su estructura quimica en: arsenicales, ionoforos {monenzina), guanidinicos,
nitrofuranos, piridinolas, piridimidas (nicarbazina), quinolatos, sulfas y varios
(Necoechea, 1987)

Los coccidiostatos son sustancias que se utilizan para controlar problemas de
coccidias, tanto en aves como en otras especies. Los anticoccidiales puedeh ser
de origen sintético (nicarbazina) o bien del tipo iondforo (monensina) que son
antibioticos que también son utilizados como promotores de crecimiento, son los
Unicos antibiéticos que solo se usan en veterinaria.

Los antibioticos iondforos son compuestos que pueden enganchar iones vy
hacerlos entrar a través de la membrana al interior de la célula sin que requiera un
transporte activo. El mecanismo de accion se basa en la capacidad que tienen de

hacer entrar determinados iones dentro de la célula.

Monenzina: anticoccidiano producido por Streptomyces cinnamonensis, su efecto
esta confinado a los dos primeros dias del ciclo de la coccidia. Ataca al trofozoito
que parasita las células del huésped y probablemente a la primera generacion de
esquizontes. Su mecanismo de accion se basa en la formacién de complejos con
los iones sodio y potasio de la coccidia en desarrollo (Necoechea, 1987).
Probablemente es el mejor producto ionoforo anticoccidial, recomendado para
pollos y pavos tanto en la prevenciéon como en el tratamiento contra Eimeria

acervulina, E. brunetti, E. maxima, E necatrix y E. tenella (Andnimo, 2004).

Nicarbazina: Es un polvo amarillo palido sin sabor ni olor, poco soluble en agua,
es un complejo equimolar de 4,4-dinitrocarbanilida y 2-hidroxi-4,6 dimetil
pirimidina (Rogers y col, 1983). Es util como coccidiostatico para prevenir la

coccidiosis cecal e intestinal de pollos y gallinas, principalmente en produccién
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intensiva. Es muy efectivo para evitar la mortalidad por Eimeria acervulina, E.
necatrix y E. tenella (Necoechea, 1987). De manera reciente se han realizado
diversos estudios para comparar la capacidad de absorcion de este coccidiostato

en diversas especies de aves como pollos, patos y gansos (Yoder y col, 2005)

1.4Efecto de prebidticos, probidticos y APC sobre el TGI

De manera reciente los promotores de crecimiento se consideran ademas de los
antibidticos, los probidticos, enzimas, acidos grasos y todos aquellos elementos
que, incorporados en cantidades muy pequefias, mejoran la conversion

alimenticia o disminuyen la morbilidad y/o mortalidad en animales (Garlech, 2000).

Por otra parte, se encuentra en la literatura diversos frabajos recientes que
analizan el efecto de diferentes probidticos, prebidticos y otras compuestos sobre
parametros productivos, inmunolégicos y sobre la estructura morfoldgica del
intestino, en diversas etapas del crecimiento y desarrollo, del pollo de engorda
(Alcicek y col, 2004., Yi y col, 2005., Xu y col, 2003., Xia y col, 2004., Van-
Leeuwen y col, 2004., Leone-Pelicano y col, 2003., RamaRao y col, 2004) Como

ejemplo de este tipo de trabajos se tiene lo siguiente:

Leone-Pelicano y col (2003), realizaron un estudio para evaluar el efecto de
diversos probitticos en un disefio factorial 2x3+1, tres fuentes de probidticos, 2
concentraciones en agua de bebida y 1 grupo control negativo. A los 42 dias de
edad se encontrd que las muestras de animales del grupo control presentaron
menor altura y perimetro de vellosidades en duodeno. Sin embargo, no
encontraron diferencia en yeyuno e ileon. Se observaron criptas menos profundas
con el uso de probidticos. Estos autores concluyen que no se observaron efectos

benéficos en la morfologia intestinal cuando se utilizaron probidticos.

En otro estudio se utilizaron 240 pollos de engorda Arbor Acres, a los cuales se
les proporciono: montmorillonita-Cu(ll) (MC), montmorillonita (M) o dieta basal

(grupo control). Los datos de altura de vellosidades y profundidad de criptas para
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duodeno, yeyuno e ileon indican que la adicion en la dieta de MC o M mejoran la

morfologia de la mucosa intestinal {Xu y col, 2003., Xia y col, 2004).

Algunos estudios analizan factores como la edad, la dieta, microflora intestinal y
manejo o tipo de produccidn sobre la morfologia de la mucosa intestinal en pollos,
para lo cual se plantearon diversos experimentos. En el primer ensayo se
identificaron las principales formas de las vellosidades durante las edades de 7,
14, 21 y 28 dias. En una segunda prueba se evalu¢ el tipo de fuente protéica y la
presencia o ausencia de pectina en la dieta. A los 14 dias de edad, se observo un
incremento en el area de vellosidades con orientadas en zig-zag, cuando la dieta
con pectina fue suplementada con L-glutamina. La pectina afecta la superficie
mucosa por disminucion en el area con padron de zig-zag y un incremento en el

area con pliegues con vellosidades digitiformes (Van-Leeuwen y col, 2004).

Se ha estudiado la eficiencia de un acidificante intestinal, un probittico y un
antibacterial, suplementados en dietas de pollos. Estos aditivos se utilizaron por
separado, con niveles de 10, 25 y 300g/100Kg., en dietas a base de maiz-soya,
durante la etapa de 3 a 35 dias de edad. No se encontraron cambios significativos
en los parametros productivos. Se encontraron mayores titulos de anticuerpos
contra Newcastle y virus de la bolsa de Fabri-cio, en pollos alimentados con dietas

que contenian probidtico o acidificante (RamaRao y col, 2004).

Tako y col (2005), establecen que el desarrollo temprano del tracto digestivo es
crucial para el maximo crecimiento y desarrollo del pollo. Analizan el efecto del
consumo de carbohidratos y metilbutirato en etapa embrionaria sobre la estructura
intestinal, encontrando un incremento en el espesor y superficie de las

vellosidades y un crecimiento en las vellosidades de un 45% en comparaciéon con

el grupo control.

En el estudio de APC sobre aspectos morfométricos se han utilizado estos
independientemente o en combinacidon con otros compuestos. Arceo (2005),
evalUa parametros gruesos de duodeno y yeyuno de pollo de engorda cuando se

adiciona a la dieta colimix® y avilamicina. Encontré que la presencia de ambos



I}

compuestos incrementan algunos parametros como altura de vellosidades, sin
embargo estos valores no son concluyentes por la variabilidad encontrada vy
sugiere nuevos estudios.

En relacion al efecto de los coccidiostatos sobre la estructura intestinal no se
encontré literatura, por lo que resulta interesante analizar su efecto a nivel

morfolégico y morfoméirico.

Para el estudio de parametros morfométricos se puede utilizar téchicas
histolégicas e inmunocitoquimicas o bien técnicas de microscopia electronica que

permiten evidenciar la integridad intestinal (Strong y col, 1989; Gomide y col,
2004).

1.5 Tracto gastrointestinal

El tracto gastrointestinal (TGI) del pollo esta dividido en: boca, eséfago, pro
ventriculo, estdmago, intestino delgado, ciegos e intestino grueso. El intestino
delgado es el componente mas largo tubo digestivo, mide mas de 6 metros y se

divide en tres segmentos anatémicos: duodeno, yeyuno e ileon {Sisson, 1985}

El TGl es un sistema complejo desde el punto de vista anatomico, estructural,
histolégico vy fisiolégico. Las principales funciones de este sistema son:

1.- Recibir el alimento.

2.- Almacenarlo temporalmente.

3.-Tratamiento mecanico del alimento.

4.- Procesamiento quimico del alimento

5.- Absorcion de los productos de la digestion

6.- Retencion temporal y finalmente expulsion de los productos

de desecho y los no digeridos

7.- Mantenimiento de una barrera protectora contra las infecciones microbianas y
virales (Frook y Thomas, 1984; Banks, 1996; Dallmann, 1993; Cunningham, 2003)
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De las funciones principales del TGI, la digestién y absorcién de nutrimentos,
resultan fundamentales para la produccion animal. Dichas actividades son el
resultado de una compleja especializacion, se requiere de una gran superficie de
contacto entre el alimento y el epitelio, esta es proporcionada por diversas
estructuras como: la longitud del intestino grueso y delgado, pliegues intestinales,
vellosidades y criptas y microvellosidades en algunas de las células epiteliales
(Frook y Thomas, 1984; Banks, 1996; Dallmann, 1993; Cunningham, 2003)

Desde el punto de vista funcional el intestino delgado es el principal sitio de la
digestion de los alimentos y de la absorcidn de sus productos, el quimo que
proviene del estomago es recibido en el duodeno donde también llegan las
enzimas del pancreas y la bilis del higado para coniinuar con los procesos de
solubilizacion y digestion. Contribuyen con el proceso el glucocaliz de las
microvellosidades de los entericitos, células absortivas intestinales, en particular
las sacaridasas y las dipeptidasas pues completan la degradacién de la mayor
parte de los azdcares y de las proteinas a monosacaridos y a aminoacidos
respectivamente que luego son absorbidos. También son reabsorbidos el agua vy
los electrolitos que llegan al intestino delgado con el quimo y las secreciones
pancreaticas y hepaticas en particular en la porcién distal del intestino delgado
(Ross, 1999)

Ei recubrimiento epitelial del intestino esta sostenido por la lamina propia que
contiene tejido conjuntivo subyacente a la superficie especializada, los canales
vasculares y linfaticos, asi como el sistema inmunolégicos o tejido linfoide
relacionado con el intestino (TLRI). Los vasos sanguineos entran y salen del
extremo de las vellosidades forman un mecanismo de contracorriente que
ocasiona una condicién hiperosmolar para facilitar la absorcion de liguidos
{Cunningham, 2003).

Células del epitelio.
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Las células maduras del epitelio intestinal se encuentran en las criptas y en la
superficie de las vellosidades, incluyen: células caliciformes (glandulas

unicelulares secretoras de mucina), de Paneth y enteroendocrinas (Ross, 1999)

Céluias caliciformes.

Se encuentran entremezcladas con las demas células del epitelio intestinal, las
células caliciformes aumentan en tamafo desde la parte proximal del intestino
delgado hacia la parte distal, y son mas numerosas en el ileon terminal (Téllez y
col, 2003).

Producen moco, el mucinogenc es soluble en agua y se pierde durante la
preparacion de los cortes histologicos de rutina tefiidos con Hematoxilina y Eosina,
en condiciones normales la parte de la célula que contiene los granulos de
mucinogeno aparece vacia. EI analisis en el microscopio electrénico de
transmision revela la presencia de una gran acumulacion de granulos de
mucinogeno en el citoplasma apical, que distiende el apice de la célula vy
distorsiona la forma de las células vecinas. £l nombre de fa célula se debe a la
forma caracteristica que le confiere esta acumulacion de gotitas. Una exiensa
disposicion de séculos de Golgi aplanados forma un ancho caliz alrededor de los
granulos de mucinogeno recién formado, cerca de la parte basal de la célula
(Leeson, 1981; Ross, 19929)

Células de Paneth:

Las células de Paneth se encuentran en la base de las glandulas mucosas.
Tienen citoplasma basal baséfilo, un complejo de Golgi supranuclear y grandes
granulos de secrecién apicales muy retractiles y con intensa 4cidofilia. Los
granulos permiten su facil identificacidén en los cortes histolégicos de rutina.

Los granulos de secrecién contiene en la enzima antibacterial lisozima otra
glucoproteinas, una proteina rica en arginina probable responsable de la intensa
acidofilia y cinc. La lisozima digiere las paredes celulares de ciertos tipos de
bacterias. Esta accidn antibacteriana y la fagocitosis de determinada bacterias y
protozoos y por las células de Paneth, sugieren que estas Ultimas podrian tener

una activada reguladora de la flora bacteriana normal del intestino delgado
{Geneser-Finn, 1993).



14

Células enteroendocrinas:

Las células enteroendocrinas del intestino delgado son similares a las géastricas se
concentran en la porcion inferior de las criptas intestinales, pero migran
lentamente y se pueden encontrar en todos los niveles de la unidad de las
vellosidades .En las células enteroendocrinas intestinales {Ross, 1999). Se
encuentran casi todas las hormonas y secreciones similares a hormonas
identificadas en este tipo celular en el estémago los reguladores mas activos de la
fisiologia gastrointestinal, liberados en esta porcién de intestino, son las
colecistocinina (CCK) la secretina y el péptido inhibidor gastrico (GIP) Estas tres
hormonas aumenta la actividad pancreatica y vesicular e inhiben la funcion
secretora y la motilidad gastrica. Otras posibles hormonas y sustancias similares,
secretadas por las células enteroendocrinas, tienen efectos similares e inhibitorios

parecidos en otras partes del tubo digestivo (Banks, 1996; Ross, 1999)

Cada una de estas estirpes celulares representan unidades funcionales de gran
importancia para la intregidad intestinal y se pueden identificar mediante técnicas

histoquimicas especificas (Arteaga, 2005) o mediante inmunocitoquimicas.

El intestino es un complejo érgano que forma parte del tracto gastrointestinal y es
el paso obligado de los nutrientes que sirven de base para el metabolismo, el
crecimiento y mantenimiento, y que aportan los recursos para el aparato

inmunocompetente y los sistemas esqueléticos y nervioso.

E! desarrollo y la salud del fracto gastrointestinal son la clave de la productividad
de todos los animales de granja, incluyendo a las aves de corral. Son muchos los
factores que pueden influenciar el desempenio del tracto gastrointestinal, como su
salud, los estimulos inmunitarios, el medio ambiente, la nutricidn, el tipo y la
calidad de los ingredientes de la racion, las toxinas, el equilibrio de la microflora,

las secreciones endogenas, la motilidad, los aditivos, etc.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las principales funciones del tracto gastrointestinal (TGI) son: la recepcion, el
almacenaje, el tratamiento fisico y quimico de los alimentos, la absorcion de

nutrimentos, la eliminacién de productos de desecho y la defensa local.

Estas actividades son reguladas de manera hormonal, nerviosa y por la

presencia de microorganismos del TGl (bacterias y protozoarios).

Para el funcionamiento optimo del tracto gastrointestinal, que repercute
directamente en el crecimiento y desarrollo animal, se requiere mantener su
estructura morfoldgica integra. Por lo que resulta necesario establecer
parametros morfométricos del TGl de pollo de engorda como un punto de

referencia de la integridad intestinal.

En la década de los cincuenta, inicio la utilizacion de antibidticos como
promotores de crecimiento y de coccidiostatos con la finalidad de aumentar la
produccion avicola, sin embargo su efecto sobre el TGI ha sido poco
documentado, por lo que resulta necesario realizar evatuaciones morfométricas

gue establezcan cuantitativamente su accion sobre la mucosa intestinal de pollos

de engorda.
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3. JUSTIFICACION

Al generar parametros morfométricos microscépicos de diversas regiones del
tracto gastrointestinal del pollo de engorda durante la etapa de crecimiento (de
importancia comercial), se proporcionaran herramientas objetivas para establecer
aspectos cuantitativos de normalidad intestinal y poder valorar el efecto de
probioticos, prebidticos y otros aditivos como coccidiostatos sobre el TGI, este

tltimo tema de gran importancia recientemente para la industria avicola.

La cria animal intensiva necesita del uso de medicamentos veterinarios para
prevenir y tratar enfermedades. Los medicamentos, si se usan de forma racional
respetando las condiciones de empleo y el tiempo de espera o de retirada
establecido para cada uno de ellos, los eventuales residuos presentes en los
animales tratados y en sus productos o subproductos alimenticios destinados a

consumo humano se deben encontrar a niveles tan bajos que garantizara la

seguridad del consumidor.

En un contexto mundial de exigencias crecientes, globalizacién y competencia
cada vez mas agresiva, y en una situacidon con grandes costos productivos, la
produccion pecuaria necesita, hoy mas que nunca, recurrir a todos los recursos
posibles para mantener la rentabilidad de las empresas. Por lo que resulta
necesario contar con metodologias especializadas para valorar de manera

integral el efecto de APC en la industria avicola.
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4. HIPOTESIS

El uso de aditives, entre ellos los antibicticos promotores de crecimiento
{flavomicina y avilamicina) y de coccidiostatos (monenzina y nicarbazina) en la
alimentacion de pollos de engorda incrementa de manera significativa diversos

parametros morfométricos de duodeno y yeyuno.



18
5. OBJETIVO

5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dos antibidticos promotores de crecimiento (flavomicina vy
avilamicina) y dos coccidiostatos (monenenzina y nicarbazina) sobre diversos

parametros morfométricos del intestino del pollo de engorda.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Comparar el efecto del consumo de flavomicina, avilamicina, monenzina y

nicarbazina, sobre peso corporal e indice de produccidn del pollo de engorda.

2.- Analizar el efecto del consumo de flavomicina, avilamicina, monenzina y
nicarbazina, sobre cambios en diversos parametros morfométricos: espesor de
mucosa y muscular, profundidad de criptas, espesor y altura de vellosidades, y

numero de criptas y vellosidades en intestino de pollo de engorda.

3.- Comparar el efecio del consumo de flavomicina, avilamicina, monenzina y

nicarbazina en duodeno y yeyuno.
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6. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de Morfofisiologia y en el
Centro de Estudios en Patologia Animal del Departamento de Medicina

Veterinaria del Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de
la Universidad de Guadalajara.

Con la finalidad de evaluar los parametros productivos (peso corporal e indice
de productividad), se utilizaron 1200 pollos (200 por tratamiento) machos de la
estirpe Ross-Ross. Para el estudio morfometrico se seleccionaron al azar 8
pollos por tratamiento y edad evaluada (96 animales) los cuales fueron

sacrificaron para obtener muestras de duodeno y yeyuno.

Los pollos fueron criados bajo condiciones normales de produccién, en la
Granja experimental del Instituto de Investigacién Animal, situada en Querétaro,
México {1800 msnm). Los pollos fueron alojados en una caseta con divisiones
de 4 m? y una densidad de 40 aves. Temperatura ambiental y humedad relativa
controladas de acuerdo a la edad de los animales. Luz natural. Sistema de
alimentacion manual. Agua y alimento ad fibitum. El alimento fue a base de
sorgo-soya, con el siguiente analisis calculado para cada una de las etapas
(Cuadro No. 1)

Cuadro No. 1. Analisis calculado de las dietas basales

Nutrimento Alimento de Alimento de
iniciacién finalizacion
1-21 dias 22-42 dias

Proteina cruda (%) 21.5 19

Metionina mas cistina 1.2 0.75

Lisina 1.2 1.08

Calcio 0.9 0.85

Fésforo 0.4 0.41

Energia metabolizable 3000 3250

(KcallKg)

(NRC, 1984)
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Los animales fueron vacunados contra Newcastle y Gumboro a los 10 y 21 dias
de edad.

Para el presente trabajo se formaron 5 grupos experimentales y un control
(Cuadro No. 2), se sacrificaron a 8 pollos de cada grupo a los 21 y 42 dias, por

dislocacion cervical.

Cuadro No.2. Descripcion de los tratamientos

Grupo | Tratamiento o n

T1 Control (sin antibidtico y sin coccidiostato) 8

T2 Avilamicina 10 ppm {1-42 d) 8

T3 Flavomicina 3 ppm (1-42 d) 8

T4 Avilamicina 10 ppm, Nicarbazina 125 ppm (1-21d), 8
Monenzina 110 ppm (22-42 d)

T5 Flavomicina 3 ppm, Nicarbazina 125 ppm (1-21d), 8
Monenzina 110 ppm (22-42 d) '

T6 Nicarbazina 125 ppm({1-21d), Monenzina 110 ppm (22- 8
42 d)

Se pesaron los animales al inicio y término de la prueba, considerandose como
etapa inicial el peso de 45 + 0.22. La etapa del consumo de las dietas fue de 49

dias. Se evalué el indice de productividad.

El indice de productividad se obtuvo con la siguiente formula:

IP= ((Peso corporal g) (sobrevivencia %)) / ({(conversién alimenticia) (edad d)*

*Formula utilizada en la prueba de campo por la empresa Eli Lilly and company, Elanco Animal
Health Division

Inmediatamente después del sacrificio se tomaron muestras representativas de
duodeno y yeyuno. Las muestras se fijaron por inmersién en formalina 10%
neutralizada. Segmentos de 1 cm3 se procesaron por la técnica histologica
rutinaria :deshidratacion en series crecientes de etanol 70, 80, 20, 96 y 100%,
alcohol absoluto-xilol, xilol, infiltracion en parafina, inclusion en parafina

(Procesador de tejidos Microm Modelo STP-120). Se obtuvieron cortes de 5 pm
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de espesor que se tifieron con las técnicas de Hematoxilina y Eosina (HE),
Acido periédico de Shiff (PAS) (AFIP, 1995).

Los parametros morfométricos se cuantificaron en cinco campos por laminilla,
por muestra, con la ayuda de un microscopio optico y un analizador de
imagenes Leica Q500WI1. Los parametros evaluados fueron: espesor de
mucosa y muscular, altura y espesor de vellosidades, profundidad de criptas y

niumero de vellosidades y criptas por milimetro de intestino.

Los datos se sometieron a una estadistica descriptiva para obtener media y
desviacion estandar y al analisis de varianza bajo un disefio completamente al
azar, a un nivel de significancia del 0.05%. En ¢l caso de los parametros
productivos, para establecer diferencias entre medias, se ulilizé la prueba

multiple de Duncan al mismo nivel de significancia. (Reyes, 1984., Rodriguez,
1991).
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Se realizé el analisis de los principales parametros productivos, los cuales se

presentan en el cuadro 3. Se encontraron diferencias significativas tanto en el

peso corporal final como en el indice de productividad, el grupo con la inclusion de

coccidiostatos presentd el menor valor en peso corporal (2728 g). Para el indice

de productividad los valores menores fueron para los grupos control, flavomicina y

para el grupo que recibié los dos coccidiostatos.

Cuadro No.3 Parametros productivos en pollo de engorda

Tratamiento Peso corporal | Peso corporal Consumo de indice de

inicial (g} Final (49 dias) (g) | alimento total | productividad
(49 d} (g)

T1 Control 45.67 2768ab 5936.8b 2488.4b

T2 avilamicina 10 45.69 2877a 5791.3c 2826.6a

ppm

T3 flavomicina 3 ppm | 45.52 2833ab 5967.7b 2592 .8b

T4 avilamicina 10 45.44 2882a 5944.1b 2710.9ab

ppm

nicarbazina 125 ppm

monenzina 110 ppm

T5 flavomicina 3 ppm | 45.40 2842ab 5875.5ab 2694.8ab

nicarbazina 125 ppm

monenzina 110 ppm

T6 nicarbazina 125 45.46 2728b 5743.2¢ 2509.5b —

ppm

monenzina 110 ppm
p<0.69 P<0.009 P<0.003

Para la evaluacion de los parametros productivos se utilizaron 1200 polios, 200 por tratamiento.
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7.2 Parametros morfometricos en duodeno 21 dias de edad

Al analizar los diversos parametros morfometricos para duodeno a los 21 dias de
edad no se encontraron diferencias significativas por efecio de los tratamientos
evaluados, sin embargo se pude observar tendencias en el comportamiento de los
diversos parametros (Cuadro No. 4).

En la literatura se encuentran referidos de manera mas frecuente los valores
relacionados con altura de vellosidades y profundidad de criptas, por lo que se
presentan estos valores para cada tratamiento, asi como el espesor de mucosa,
que de manera légica se encuentra asociado a las dimensiones de vellosidades y
criptas (Grafica No. 1).

Para esta region se encontraron valores mayores, tanto para espesor de mucosa,
altura de vellosidades y profundidad de criptas en el grupo conirol (1377, 1246 y
192 pm, respectivamente) y con la presencia de aniibidtico y coccidiostato (1396-
1416 pm, 1104-1279 pym y 181-190 pm), los grupos con solo antibidticos como

promotores de crecimiento presentaron valores menores (Grafica No.1)
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Cuadro No. 4 — Parametros morfométricos (micrometros) de duodeno de
pollo de engorda a 21 dias de edad.

]
@ o | 4 E
0 (o)
O o i w w w by
= O = ok W aa 20 & & 2 E
z - g < < | & £
o = W o a 14 P o< o 0w
i 0 co | 02 | g2 | g2 | 3F | < | &%
= O N 0o S0 hnw So w o W -
2 = |82 | &3 | 5483 26|58 5%
o vl w w = < W ud o) =4 Z0
>
T1-Control MEDIA 1377 163 1246 147 192 6 9
(sin antibidtico | Error tipico | 40 6 41 7 7 0.25 0.54
¥
sin Desviacion | 265 40 271 49 48 1 3
coccidiostato) | estandar
T2- MEDIA 1155 129 1030 117 167 6 7
avilamicina Error {ipico | 28 8 27 3 10 0.29 0.59
10 ppm Desviacidn | 194 58 189 22 60 i 3
estandar J
T3- MEDIA 1309 133 1122 115 141 7 9
flavomicina Error tipico | 37 4 42 3 10 0.24 0.45
3 ppm Desviacion | 275 32 318 24 74 1 3
estandar
T4- ° MEDIA 1396 189 1104 126 182 6 9
avilamicina Error tipico | 126 59 61 6 8 0.46 1
10ppm
nicarbazina Desviacién | 646 305 312 30 42 2 5
125 ppm estandar J
T5- °° MEDIA 1401 144 1268 117 181 6 8
flavomicina Error tipico | 35 6 34 3 6 0.42 .91
3ppp
nicarbazina Desviacién j 208 38 203 23 36 2 5
125 ppm estandar
T6- MEDIA 1416 138 1279 107 190 8 14
nicarbazina Error tipico | 66 8 61 4 5 0.41 1
125 ppm Desviacién | 231 27 213 14 19 1 6
estandar ]

Para el analisis morfometrico se sacrificaren 8 pollos por tratamiento
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GRAFICA 1. PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS -

DUODENO 21 DIAS

—e— MUCOSA
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3 g,

Fig. 1. Imagen panoramica del duodeno a los 21 dias de edad, se identifican las vellosidades,

zona de criptas y muscular. Objetivo 1.3X. Tincion HE.
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7.3 Parametros morfométricos en yeyuno 21 dias de edad

En cuanto al analisis de los pardmetros morfometricos en yeyuno a los 21 dias se

observo que:

T1 Grupc Control, sin antibidtico ni coccidiostatico, presenta valores mas altos
para mucosa, muscular, altura de vellosidades y espesor de vellosidades.

T2 y T3 que recibieron tratamiento con avilamicina y flavomicina, presentan un
efecto similar en el desarrollo de las estructuras.

T4 y T5 que recibieron tratamiento combinado antibidtico-coccidiostato, ejercieron
también un efecto similar en todas las estructuras de yeyuno a 21 dias.

T6 Grupo con tratamiento solo con coccidiostato, tuvo un comportamiento similar

para todos los demas tratamientos, excepto para T1 en mucosa y altura de
veijlosidades.

Los resultados de los diferentes tratamientos para esta regién del TGl de yeyuno
a 21 dias, muestran una tendencia superior del grupo control para los parametros
de mucosa y altura de vellosidades pero sin presentar diferencia estadistica
significativa para con los demas tratamientos.
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Cuadro No. 5 — Parametros morfométricos de yeyuno de pollo de engorda a
21 dias de edad.

— | ——
Para el analisis morfometrico se sacrificaron 8 pollos por tratamiento

l_‘—_'____—‘—_____“"‘_‘_____j
[ S v wo |Ba g Yoo |W
z = < < adq =2 d_a ([ Q0w
w b @ = 8 |Zo |2 B %o lod
= a 8 8 éwm 8mm %QE x B v EE
= < 2 D PY |wg & ouwg s
< P = g 33 e 8 ul % O 1350
- w L |uwd o g9z8 |2
T1 - Control MEDIA 918 137 775 106 128 9 9
) — — | P S |
(sin antibiético ni Error tipico | 19 5 W% {5 |5 {025 |05
[ SN S S SR
coccidiostato) Desviacion | 141 38 142 26 42 1 3
astandar
T2 MEDIA 595 133 562 96 124 8 10
avilamicina Error tipico | 24 5 23 3 10 05 |06
10 ppm Desviacion | 172 28 150 |33 |54 2 2
estandar
13- MEDIA 620 104 511 99 139 9 18
flavomicina Error tipico | 35 5 30 6 11 0.42 0.46
3 ppm Desviacion | 172 28 150 33 54 2 2
estandar
T4 ° MEDIA 689 | 117 573 96 132 10 17
avilamicina 10ppm [ Error tipico | 25 4 24 5 7 0.72 0.43
nicarbazina 125 ppm | Desviacion | 130 23 126 29 37 3 2
estandar
T5 °° MEDIA | 662 124 536 | 85 141 |11 17
U A ——
flavomicina 3ppp Error tipico | 27 7 23 5 7 0.6 0.5
U KOS VU U E— ———y
nicarbazina125 ppm | Desviacion { 132 34 113 24 35 2 2
estandar
T6 MEDIA 673 123 551 93 142 13 17
nicarbazina Error tipico | 32 5 27 7 9 1 0.62
R SN PR E— ]
725 ppm Desviacion | 147 26 26 |30 (42 [5 |2
estandar L]
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GRAFICA 2. PROMEDIOS DE I.'OS PARAMETROS - YEYUNO 21
DIAS
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Fig. 2. Imagen panoramica del yeyuno a los 21 dias de edad, se identifican las vellosidades, zona
de criptas y muscular. Objetivo 5X. Tincion HE.
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7.4 Parametros morfemeétricos en duodeno 42 dias de edad

T1 Grupo Control (sin antibidtico ni coccidiostatico) presenta los valores mas altos
respecto a muscular y profundidad de criptas.

T2 Grupo de iratamiento con avilamicina presenta valores mas altos en el
desarrollo de mucosa, altura de vellosidades y espesor de vellosidades.

T3 Grupo de tratamiento con flavomicina, en general, egjercidé un efecto menor en
el desarrollo de los parametros que la ejercida por avilamicina.

T4 Y T5, corresponden a grupos que recibieron tratamiento con avilamicina y
flavomicina (antibidticos), respectivamente y que fueron combinados con
monenzina {coccidiostato).

Su comportamiento fué muy similar y no ameritan descripcion por separado.

T6 grupo que recibio fratamiento solo con monenzina, presenta valores
sensiblemente mas bajos que los observados en los demas fratamientos para los

parametros mas representativos de mucosa, altura de vellosidades y profundidad
de criptas.
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Cuadro No. 6 — Parametros morfométricos de duodeno de pollo de engorda
a 42 dias de edad

I — 1
= < w <® | W
= Q < ud:ﬁ ) FECE ag @ |8 0
w = PP g <2 |8 | Do |02 o4
= w fa = Pl OV Zy |Qnw ¢t
< O =) O 0 Towwow 2§ | £OW wo
= Py o 0 P w [ w 3 s
3 5 = |2 |22 |5C (g8 |5g |3°
- w = <5 w > oo % > Z
T1 - Control MEDIA 1510 199 1297 | 136 169 6 15
(sin antibidtico ni Error tipico | 26 5 25 2 11 0.10 0.31
coccidiostato) Desviacion | 220 48 212 23 92 0.65 1
| estandar | S A S S A S—
T2 - MEDIA 1593 197 1393 | 147 160 6 14
avilamicina 10 ppm Error lipico |27 | 12 31 9 9 0.22 | 0.61
Desviacion | 224 106 258 72 82 1 4
estandar
T3 - MEDIA 1481 185 1098 | 128 152 6 15
flavomicina 3 ppm 1 Error tipico | 177 5 24 3 9 013 | 059
A N I R | ]
Desviacion | 1338 48 182 27 76 0.84 3
estandar
T4 - MEDIA 1339 158 174 | 1M 118 6 14
]
'_ﬂ'ilamicina 10 ppm Error tipico | 30 5 29 3 6 0.15 0.50
AR S S S VU S —
monenzina 110 ppm Desviacion | 238 45 227 27 42 0.98 3
estandar
T5- MEDIA 1316 156 1144 | 139 168 6 17
|
Flavomicina 3 ppm Error tipico | 38 I 35 3 10 01 0.5
monenzina 110 ppm Desviacion | 269 46 253 26 85 0.63 3
estandar
T6 - MEDIA 1241 176 1048 122 98 6 16
monenzina 110 ppm Error tipico | 31 8 30 3 |8  |o16 (042
Desviacién | 181 51 177 23 53 i 2
estandar

Para el analisis morfometrico se sacrificaron 8 pollos por tratamiento
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7.4 Parametros morfométricos en yeyuno 42 dias de edad

T1 Grupo control, en forma general, tuvo un desarrollo similar a los grupos 3y 6
que recibieron tratamiento antibiotico flavomicina y coccidiostato monenzina,
respectivamente.

T2 que recibid el promotor de crecimiento avilamicina y T5 que recibié el
antibiotico flavomicina mas el coccidiostaio monensing, tuvieron en general un
comportamiento similar.

T4 que recibid avilamicina — monenzina tuvo un efecto menor respecto al T5 que
recibio flavomicina — monenzina.

Los resultados de los 5 tratamientos en los diferentes parametros no mostraron
diferencia estadistica significativa,

Los resultados de los diferentes tratamientos en yeyuno a 42 dias para los
parametros de mucosa, altura de vellosidades y profundidad de criptas, se
muestran en la siguiente grafica:
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Cuadro No. 7 — Parametros morfométricos de yeyuno de pollo de engorda a

|
|

42 dias de edad.

— A — —_ -
w ] w
2 5 < |% |8%|82 |3 gue |8,
i B 2 |3 |s2 /%5 |8 b o8 |9
= 2 S |3 |2Z34 98w Zay Bau 2k
5 : = |2 (54153 ]¢ w33 |38
w w w
= w Y lwy |a 928 |2
i
T1- Control MEDIA 844 192 666 120 137 6 14
(sin antibiotico ni Error tipico | 15 6 18 2 9 0.2 0.42
coccidiostalto} Desviacion | 112 50 137 22 68 1 2
estandar AU SR
T2 MEDIA 952 171 780 119 149 7 14
avilamicina "Error tipico | 42 5 3B |3 9 049 |08
10 ppm Desviacion | 344 47 289 30 77 1 4
estandar
T3 MEDIA 848 161 685 114 145 7 14
] I S A SR L
Flavomicina Error tipico | 29 5] 25 3 11 0.25 0.49
3 ppm Desviacion | 223 47 193 28 87 1 2
estandar
T4 MEDIA 891 167 738 123 109 6 17
)__._.._.___.:,__._.____R - VSV R ——— _|_ e 1 | DE——
Avilamicina 10 ppm Error tipico | 29 6 25 3 7 0.15 0.33
monensina 110 ppm | Desviacion | 220 45 186 28 54 0.88 1
eslandar
T5 MEDIA 946 170 776 128 118 7 12
- | I CE—
Flavomicina 3 ppm Error tipico | 25 7 21 3 7 0.12 045
monensina 110 ppm | Desviaciéon | 197 56 167 28 55 0.72 2
estandar
T6 MEDIA 837 145 701 118 104 6 13
i Monenzina 110 ppm | Error tipico | 17 5 15 3 8 0.1 0.58
b . . ]
Desviacion | 116 37 102 22 56 0.64 3
estandar

FYT) " YT ___‘_——'———‘—__'J"_""._—“
Para el andlisis morfometrico se sacrificaron 8 pollos por tratamiento
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8. DISCUSION

En el presente trabajo se encontraron diferencias estadisticas al incorporar en las
raciones antibidticos promotores del crecimiento, evidentes por un aumento de

peso corporal e indice de productividad, lo cual concuerda con varios trabajos.

Reyes y col {2000) quienes utilizaron avoparcina {(10-15 ppm) y flavofosfolipol
(4ppm), bajo dos sistemas de alimentacion, ad limitum y restringida, encontraron
efectos benéficos, es decir, mayor ganancia de peso en animales que recibieron
los promotores de crecimiento (2377-2424 g/49 dias), sin embargo al evaluar
parametros morfométricos como el peso de intestino delgado, el grupo control o
testigo presentd el valor mayor (2.123 ¢g/100g p.v.), en comparacion con los

grupos a los que se les suministro los promotores de crecimiento (1.726-1.873
9/100g p.v).

Arceo (2005} utilizé avilamicina (100 g/ton) en raciones para pollos de engorda y
encontro un aumento significativo en el peso (2374 g) en relacién al grupo control
(2287 g). Este autor analizé el peso relativo de varios 6rganos entre estos higado,
intestinos y pancreas, para intestino encontr6-a los 21 dias de edad que el grupo
control (6.13%) presenta el peso relativo mayor que el grupo con avilamicina
(4.9%), mientras que a los 45 dias de edad la relacion se invierte reportando un

valor mayor para el grupo con avilamicina (2.91) y para el control (2.86%), sin que

estos sean estadisticamente significativos.

En el area avicola, como en la mayoria de las explotaciones pecuarias, existe una
fuerte presion de los consumidores por producios de origen animal sin la

presencia de quimicos, por lo que de manera reciente se ha intentado comparar
los APC con probioticos.

En un trabajo reciente (Arce y col., 2006) se compara e! efecto de promotores de
crecimiento avilamiciana (10 ppm) y flavomicina (8 ppm) contra la inclusidén de
paredes celulares de levadura a diferentes dosis sobre parametros productivos,
concluyendo los que los resultados obtenidos concuerdan con los encontrados

por varios autores, mayor ganancia de peso por la presencia de APC y probioticos,
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sin embargo, resaitan la necesidad de desarrollar trabajos que involucren o

integren otros factores como son los higiénico sanitarios y de manejo de los

animales.

En otro trabajo (Morates y col, 2000), probaron flavomicina, avilamicina y un
probidtico comercial en pollos de engorda sobre el peso vivo a los 41 dias y se _
encontré que fos grupos con promotores de crecimiento presentaron valores

mayores (2300-2397 g) al grupo control (2290 g).

Los resultados encontrados en el presente trabajo coinciden con tos publicados
en forno a los parametros productivos. Sin embargo, e! objeto de estudio principal

para el presente trabajo se enfoca a los parametros morfométricos microscopicos

de los cuales existe poca informacion.

El comportamiento general de ios 5 tratamientos en torno a las dimensiones
intestinales en duodeno y yeyuno a 21 dias, no presentod diferencia estadistica. No
obstante, es posible observar una tendencia de los tratamientos 4 y 5 que
recibieron {a combinacidon de antibidtico y coccidiostatico y del tratamiento 6 que
recibid solo coccidiostato a estimutar un mayor desarrollo en las estructuras de
intestinales en comparacion con el efecto ejercido por los tratamientos que solo

recibieron un promotor de crecimiento.

El comportamiento de los valores coincide con otros trabajos, en los cuales no se
encuentran diferencias estadisticas en los parametros de espesor de mucosa y
altura de vellosidades. En el grupo con avilamicina se observo un espesor de
mucosa de 216 ym contra 187 um del grupo control. Para aliura de vellosidades
1436 um y 1215 pm (Arceo, 2005).
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En la literatura también se encuentran autores que identifica aumentos
significativos en parametros morfométricos por efecto de la promotores de la
presencia de promotores de crecimiento y probioticos {Bahena etal., 2003; Juarez
etal., 2003}

De manera reciente, se ha;n realizado diversos estudios que prueban el uso de
antibidticos como promotores del crecimiento y moduladores del TGI; Al evaluar la
inclusion de 5 y 10 ppm. de avilamicina por tonelada de alimento en pollos de
engorda, se encontré un aumento en la altura de las vellosidades y grosor de la
mucosa, tanto para duodeno como para yeyuno a los 23 y 43 dias de edad del
polio (Bahena et. al., 2003).

Juarez et. al., (2003), utilizando una mezcla de bacterias derivadas del contenido
cecal, reportan un aumento en el tamano de las vellosidades de duodeno, yeyuno
eileon alos 13 y 20 dias de edad.

Los resultados de duodeno y yeyuno a los 42 dias no arrojaron diferencias
estadistica significativas para los tratamientos y parametros, sin embargo, se
observa una tendencia de los grupos que recibieron antibidticos a superar los

efectos sobre las dimensiones microscépicas producidas por el resto de
tratamientos.

Estos resultados coinciden con algunos autores (Bahena et. al.,, 2003) quienes
reportan valores estadisticamente similares entre los grupos control vy
experimentales. Los parametros morfometricos por efecto del APC avilamicina,
para el espesor de mucosa fue de 250 ym en comparacion con grupo control (301

pm) y para vellosidades los valores fueron de 1575 ym

El pollo de engorda alcanza el maximo de peso de sus organos digestivos en
relacion al peso corporal cuando tienen de 3 a 8 dias de edad (Brito, 2001). El
desarrolio de las estructuras intestinales del pollo de engorda aumentan desde Ia
primer semana de edad, es necesario fomar en cuenta que la salud intestinal es
importante para que las estructuras realicen adecuadamente actividades

fisiologicas y metabolicas para satisfacer las necesidades del animal (Brito, 2001). .
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La longitud de las vellosidades intestinales esta asociada con la relacion que
existe entre la tasa relativa de perdida celular en los extremos de las veliosidades
y las células formadas en la base. La replicacion de los entericitos se produce en
las criptas (Cunningham, 2003).

El establecimiento de una poblacién microbiana en el tracto digestivo se inicia
inmediatamente después del nacimiento; los diferentes tipos de flora colonizadora
son sensibles a los cambios que puedan ocurrir en el tracto digestivo del
hospedador, por lo que deben existir los factores adecuados de pH, temperatura,

abastecimiento constante de nutrientes y fluidos esenciales.

En el aparato digestivo existe una relacién entre el pH y el tipo de bacterias que
se establece; un pH acido inhibe el crecimiento de bacterias nocivas. El polio
recien nacido mantiene un tracto digestivo casi estéril y un pH de 55 a 6.6
condiciones ideales para la proliferacion de bacterias patdgenas; sin embargo las
aves jovenes no tienen la capacidad de producir suficiente acido clorhidrico como

para mantener un pH acido (Reyes, 2000).

Los animales de granja deben tener un balance microbiano en el tracto digestivo,
pero bajo condiciones de campo esto no puede ser garantizado; sin embargo si se
adicionan a las dietas antibiéticos 0 microorganismos benéficos, se contribuira a
un apropiado equilibrio microbiano. La microflora natural tiene un efecto muy
marcado sobre la estructura, funcidén y metabolismo de los tejidos intestinales v,
consecuentemente, las modificaciones benéficas en la flora reducen las
demandas metabdlicas, liberando nutrientes que pueden ser utilizados para otros
procesos fisiologicos. Un facior ciave en este mecanismo es ia disminucidn en la
tasa de recambio de celulas de la mucosa intestinal al administrar antibisticos, ya
que ambos reducen o modifican la microflora intestinal. Se menciona que la
actividad de los antibidticos, recae en varios aspectos del metabolismo digestivo
del animal y que la adicién de estas sustancias a las dietas para aves favorece el

desarrolio de microorganismos sintetizadores de vitaminas y aminoacidos.
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Los antibiéticos también influyen en fos productos metabolicos bacterianos dentro
del lumen gastrointestinal, ya que reducen la produccion de sustancias nocivas,
como el amoniaco y aminas, que deben ser inactivados a nivel hepatico,

provocando hipertrofia de los hepatocitos (Reyes, 2000},

Estudios fisioldgicos han demostrado que las aves adaptan el funcionamiento del
tracto gastrointestinal a las caracteristicas del contenido digestivo y por lo tanto a
la composicion del alimento. Las aves ajustan la liberacion de enzimas vy
modifican la velocidad de paso del contenido digestivo a fin de maximizar la
digestion de los alimentos y la absorcidon de los nutrientes. Diversos trabajos
indican que la respuesta funcional viene modulada por el estado sanitario del
tfracto gastrointestinal. Cuando la capacidad del sistema es insuficiente, las
respuestas fisiologicas, hormonales e inmunoldgicas conducen a una disminucion
del apetito y a diarreas mecanicas con la finalidad de reducir o en su caso eliminar
la causa del problema (Garlech, 2000).

La adicién de enzimas mejora la uniformidad del peso corporal, aumenta la
absorcion de nulrientes, mejora la eficiencia de la conversién alimentaria y

aumenta la ganancia de peso corporal (Garlech, 2000).
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9. CONCLUSIONES

1.- El presente trabajo contribuye al estudio sobre el efecto de antibidticos
promotores de crecimiento y de coccidiostatos en diversos parametros

morfométricos de duodeno y yeyuno del pollo de engorda.

2.- En este estudio se encontraron aumentos significativos por efecto de estos

aditivos sobre ganancias de peso corporal e indice de productividad.

3.- No se encontraron diferencias significativas, entre el grupo control y los
experimentales, en los diversos parametros morfométricos evaluados tanto en

duodeno como en yeyuno a los 21 y 42 dias de edad.

4.- Se apreciaron tendencias en el comportamiento de los valores, observandose
que a los 21 dias de edad la combinacion APC y coccidiostatos presentd un

efecto sinérgico sobre las dimensiones de mucosa y veilosidades.
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