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R ES UM E N

LA BACITRACINA COMO ADITIVO EN'LA AL!’IEIITI\CIO-I DE POLLOS DE EHGORDA
SU EFECTO SCORE LA HICROFLORA INTESTINAL.

JOSE 'ALBERTO DE LA RIGUERA JIMENEZ

ASESORES: DR. RICARDO FLORES CASTRO
QFB. LUIS BOJORQUEZ MARVAEZ

En el departamento de Bacteriologia del INIP- SARH, se realizc’; el pre-
sente estudio, con el objeto de observar las alteraciones que sufre -
ta flora microbiana en heces e intestino delgado de pollos.de engorda,
alimentados con dietas adicionadas de bacitracina de zinc (50.ppm y::
300 pp,). Se utilizaron 90 pollos de Ta Vinea Sawer's de:l semana de:
_edad, distribuidos en bloques al azar en 3 grupos con 3 repcticiones':
de 10 pollos para cada una, se colectaron muestras de heces a:los-0,
7,-14, 21 y 28 dfas, para ais]amiento. identificacién y cuenta total
de micmorgamsmos A los 32 dfas se sacrificaron 3 pollos de cada -
grupo y se tomaron muestras de las tres porciones de intestino delga-:
. do, las cuales se sometiercn a los estudios antes mencionados. Final-
mente: se hicieron pruebas de resistencia a la bacitracina con las bac :
terias aisladas,

Principales aislamientos: E. coli,cocos emtericas,Bacillus spp., sger- -
“gillus spp:, levaduras y actin :lcetus. La cuenta total de bacterias.
tendiv a bajar después de los 7 dias en todos 1os tratamientos, en tap:
to que hubo un ligero aumento en la cuenta total de hongos. Enteroco- .
cos 'y Bacillus spp., fueron sensibles a la bacitracina in vitro,. por -.
lo- que destaca el no haber aislado enterococcos después del dia 14.en.
heces y en intestino delgado en los animales tratades con el antibig-

tico en cuestidn.

En 1a Jiteratura se menciona que alguna bacterias gram positivas afec-
tan negativamente el crecimiento de aves. Los resultados indican.que - -
la bacitracina proporcicnada en forma adecuada como aditivo puede subs ~ . !
tituir el uso de otros antibifticos que se usan con este. fin y que son. -
empleadas en la terapeiitica médica, que se abordan en el tracto diges- '
tivo de los animales y/o puedan producir resistencia bacteriana. ‘




INTRODUCCION:

De fodos los problemas que enfrenta el mundo aétual el de 15 al(ﬁeﬁt‘é}ﬂn‘
es uno de 10s mas graves y urgentes de reso\ver. para que la poblaci&n -
que va.en aumento con rapidez pueda disponer de prnteinas para su-. consu-
mo. €n iéxico la alimentacibn desde el punto de vista. nutriciunal no e
.completa. debido entre otros factores al bajo consumo de prote\'nas_de,

rigen animal.

En los ultimcs cincuenta afios la producciﬁn avicola se ha incranenndo
 notablemente gracias a la informacién cientifica y tecnolﬁg'ca (B) y 0

“mo uno de los avances pricticos en la industria de vla’s ayes.esAtl,;.el‘

de antibibticos como aditivo en la dicta, ya que con esto se. logran con

siderables mcrementos en conversién y ganandias de peso '(7.2‘0.’26,,2‘7:

: ademds, es posib'l'e disminuir la incidén;ia de enf_emedpdes de rebéf'éu;idh
econfmica. Respecto a lds mecanﬁmos sob}é como in'fluyén'l'o;r_-‘ antibiﬁticos
en la gansncia de peso se considera que actiian sdbre_ difergﬁtes 'kp’r;o‘t:ies_\o‘s'
metab8) icos del animal, ya que desde el punto de vista 'nutv;icihonav’lk»é'é‘ sa'-
be que pueden reducir los requerimientos de algunos nutrientes en la die"
tay ademas estimular el crecimiento de microorganismos responsables de
la sintesis de vitaminas y amino&cidos, como son algunos co]ifonnes (18

© 22,27,28). También se ha observado que pueden inhibir la’ nicroflora que\ a
compite por los nutrientes del al imento (28). Otros mecanismos de afciﬁn' o
pueden ser: el mejoramiento en la capacidad de absorciﬁn de la glucosa
en el tracto gastrointestinal, o bién actuar como agente preventivo para

el control de infecciones causadas por bacterias {11, 38).



Sin embargo, el uso indiscriminado de antibiéticos en la dieta de $h§m1'7
Tes representa un peligro para el hombre al.ingerir alimentos‘que con=-
“‘tengan niveles residuales de antibigticos. Es-por lo'één;o imbbf:&nﬁé‘
que los antimicrobianos usados.en e} alimento de.las aves seént&ifefeni
tes a aquellos utilizados con frecuencia en la terapeutlca médlca (17 :
26, 27)

Adenis de 1a serie de riesgos que implica para los humanos 1nger1r a]i-
nentos que contengan antibibticos, se- requiere una mayor atencién pnr
‘ parte de veterinarios, microbiGIugos y técnicos relacionados con el on
; pleo 4e este procedim‘ento, ya que entre los aspectos mas importantes -

considerlr se pueden mencionar las siguientes limitanteS'

v‘;a) El -uso 1nd1scrin1nado de: nntibiéticos puede generar la existencin

de bacterias _resistentes,

,1”'h) Inducir Ta r!sistencia de tipo cruzada con otros antibiﬁticos 6 en
tre bacterias como: E. coli, Salmonella, Shigella y otras, pudiendo
ser una resistencia selectiva al antibiético transmisible mediantg

un episoma de resistencia.

Los requisitos que se han establecido en diferentes paises, para el uso:
de antibi6ticos como aditivo en l1a alimentacidn de los animales son’(26 !

.27, %)

No deben actuar sobre germenes gram negativos
Ho deben generar resistencia cruzada

No deben ser absorbibles a través de mucosas

Es importante que sean antibifiticos ficilmente degradablgs :
Ser inocuos para el operador

No ser usados en terapelitica médica



. como consecuencia la capacidad de sintetizar pared cé’luhr _y pmte!m

La bacitracma es un antibiftico que reune la mayoria de estos requisi-

tos dado que su uso en terapia médica es poco o nu)o y esta restringidou
'a 1a aplicaciﬁn tépica en forma de unguentos y pomadas (17 26 27) No -
s2 conoce que existan repercusiunes de sensjbﬂidad. y no suel’e prqp)
ciar el desarrollo de resistencia bacteriana, siéndo aﬁeﬂs’ un compu
to que no se absorbe a nivel intestinal y que actfa unii’:‘aite’nt'etcb;\t
germenes gram positivos; su actividad en estds mftrobrgahisﬁs btﬁfre

a nivel de membrana- célular, alterando Ias funciones de esta lfectamh

En 1as bacterias gram positivas b]oquea la fomcion del polinero nuco
» péptido compuestc por el Scide N-acetﬂmr&mico. N-acetﬂglucosmim.
'bgnsim. §cido D-glutamico, L-Hsina. D-ahnina y. L-ahniu. siendo los i

mucopéptidos los que forman el soporte rig!do ms inpornnte de h [
- 1ula, el _cual protege a 1a membrana adylcente de Yos. daﬁos producidos
por la alta presiGn osmética presente, cuando 1a bactgria esgl crgcigﬂv_ :
do en un medio de Gsmosis normal. Lo que le sucede a la bacteria',y es -
que la cadena principal mucopéptida de N-acetﬂglucosaininé y N-acéti!_l B
murdmico continuan formandose pero los eSlabones entre los cambiés la-’
terales estan blogueados, 10 que sucede luego es que losvpképtidos qvu,ej: j‘:
normalmente serfan utilizados para formar estos eslabones, se acu_wu’lap” ‘
en la célyla y como resultado atraen agua en su intento bara 1gudlaf -;

Ta presién osmbtica. Pero como la pared celular es defectuosa, no pue-.

" de proporcionar soporte y el agua ingresa a la celula, hasta que fina]_”"
mente revienta la membrana celular produciendose 1a muerte de la t_)act_e_

ria.



En 1o referente a bacterias gram negativas:es b1en sabido que ‘Ia mayo
“rfa de estas son resistentes a la accién de la bacvtracina, dehido
. d-ennlmte a 1o complejo de su pared celular en comparacidn con I
: gr- positivus y existiendo la posihi'lidad de que ‘el antibidtico no
da atravezar 1a pared celular (9 15) S

Tl bacitracina es uno de los antimicrobianos mis: frecuentemente‘ nsado
v,cm aditivo alimenticio. Esta antibiStico es producido por el
‘Vicheniformis {similar a Bacillus subtilis) y'puede encontrarse
<forns. la A y la F, siendo mas activa la A 1a cual se puede encon
: fomm‘o complejos con 1ones wetélicos tales cunﬁ el Zn . C32, *A

o cul‘l le brinds nyor estabﬂidad (fig. 1).
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E} desarrollo de resistencia a 1a bacitracina jﬂ vitrd.lpoi'j,pag

_dos de 1a bacteria, en presencia de concentraciones subijhm‘t}'it:

" esta droga, fue estudiada con Staphylococcus aureus por ' Stone ‘en

y con Streptococcus haemoﬂticus ‘por Gezan y Colen ( 1950)??3&10 .

tigadores encontraron que después de 40 pa's!s puede 6cuirv?i‘r‘chrto v

do de resistencia, siendo esta de caracter reversible. un pron

- se elimina 1a droga de los cultivos. sin. evbargo nrn-ente

bacterias resistentes en infecciones cli_nins. :

- Estudios realizados por Lowbury, (1960), dhoitrimiyqué :E!:I‘:C‘llﬁtﬂt!

casos de pacientes con: quemaduras en la piel‘ huplitadai ‘con_infeccio=
. nes por Staphylococcus spn .+ Tos cuales fueron trnudos co hacit

los nicroorganisms fueron siempre sens!bles a esu droga



- OBJETIVOS:

El uso de ia baéitracina como aditivo en'la d'ieta de'ponos‘ se-est -

niveles variados de este antiblﬁtico. en un intento de di]ucidar

chos cambios pudieran participar en la mejor conversibn aHm r

: “Un segundo objetivo es estudiar e1 posible desarro‘l]o de cepa resisten

- tes a la bacitracina,puesto que.es probable que e] uso mdiscrinimdo -
- de. 'los antibidticos propicie Ta existencia de microorganismos r
tes a los mismos. lo ‘que en un momento’ dado podrYa tener repe:

en salud pﬁblica como’ en Sanidad Animal (1 10 16 17)




MATERIAL Y NETODOS:

Animales: Se utiliz§ para este experimento %0 po]los de la Hnu Sner'
de una semana de edad, empleandose.un disefio de bloques al! aur (27 a
“distribuidos en 3 grupos con 3 repeticinnes de. 10 pollos para cndc Qm.
) "Las aves fueron colocadas en jaulas ‘convencionales para pollos de engor ;
da,

Tratamientos: Los tratamientos utilizados fueron los siguientes'v

Trat. 1.- Sorgo mis soya (testigo) -
Trat, 2.- Sorgo mis soya con 50 ppm de blcitrl‘
Trat. 3.- Sorgo mis soya con 300 ppn de, blcitucim de xl c

Muestras examinadas:

a).- Alimento: Al inicio del experimento se determing el nfunero deblc~
terfas y hongos por gramo de alimentd y se procedi6 a la identifiéicitn -

de dichos microorganismos usando para esto las técnicas comummente eu-

pleadas en los laboratorios de microbiologfa (5,6,10, 19 21, 30 3 25)

b).- Heces: Se colectaron muestras fecales para e) anal'lsis -icrobipl_c_. f‘

gico, a los 0, 7, 14, 21 y 28 dfas de iniciado el experimento. Para la )
toma de 1a materia fecal de cada grupo y de cada repeticién, ‘se l‘inbi_a_? S

ban las charolas un dfa antes, se les ponfa papel aluminio y al dfa.si.

guiente se colectaba la muestra en forma parcelaria (30).

¢).~ Muestras de intestino: A los 32 dfas de iniciado el estudio se sa
crificaron 3 pollos de cada repeticifn y se colectaron muestras de coj_\_

tenido intestinal (duodeno, yeyuno e ileon).



: Examenes Bacteriolfgicos y M1colégicos. E’l conteo del nimero de bacte-
rias y hongos por gramo. de alimento, heces e 1ntestino delgado (23).
asf como 1a'identificacién de los microorgamsmos ais!ados. _se efectuG

. de 1a siguiente manera.

‘a) Conteo de bacterias: Se peso’ 1 gramo del materia'l en estudio,
fma aseptica y se colocd en botellas de dﬂucidn con tap6n de rosca on-

kteniendo 9 ml de soluci6n salina f1sio'|6<ﬁca estéril. Se: Mciero dilu

ciones décuples hasta 1 x 10 -8 .

; de las di'luciones 1x100 5, 1
-7 :

T1x'1070y 1k 10 , se tom 0.10 ml y se co]océ en 6 cajas de Petri
; conteniendo medm de agar base, adicionado con 10% de sangre desﬂbri

‘da’ de bovino. Tres cajas se incubaron en aerobiosis a una temperatura

de 37°C, durante 24 horas las otras 3 cajas se incubaron en anerobiosi

a 37°C durante 48 horas.

" b} Identificacién bacteriana: Para el aisiamiento e identiﬁcaci&n bac-
teriana, se hicieron cultivos a partir de 1a diluci6n 1 x 10 1. para to;‘
das las muestras, durante todo el experimento, se-inoculé 0.1 m] de. ca- i

~da caja de Petri, usandose 3 cajas para cada muestra: Una caja ..ontenien
do medio de agar base con 10% de sangre desfibrinada ‘de bovino y oktrv'aAcon‘
agar Mac Conkey fueron incubadas en aerobiosis a una temp‘eratl.;ra d‘ef37’°Ck':'

~ durante 24 horas, la tercera contemendo tamb'lén agar sangre fue incuba-
da en anaerobiosis a 37°C, durante 48 horas. Una vez purlhcadas 'las co-
lonias bacterianas se les hizo tincidn de gram y todas las pruebas biyo-,

quimicas requeridas para su identificacidn {(5,6,10,19,21).

c) Conteo de hongos: Para o] estudio micolfnico se pesﬁ 1 gramo del ma-

terial en estudio y se agregaron 9 m} de solucifn salina tisiolGgica es



téril y se brocedié a realizar di]ubciones,'décuples. Las diluci‘bﬁ‘es "
1x ‘10'5, 1 x10 ’5. 1x 10'7, 1 x 10'8, .fﬁeronréembrada}s pdr”d:uﬁlriréaad
en cajas de Petri conteniendo medio de FSabouraud dextro‘saf’aqar: ')"“'S'Sbou
" raud maltosa agar, utilizando 0.10 ml de cada dﬂucién e 1ncubandola
a 28°C ‘durante 5 ~ 7 dfas; una vez obtemdo el crecim!ento se hizo l

conteo de hongos 'y actinomicetos (3 25,29).

d).- Identificacién de la flora mic6tica: Una véz aisla’das‘.yv'pui'if'ik{:a 34

Tlas colonias de'hangos se procedis a éu' identiﬂcécién >16"§ua‘1 ‘.‘se"éfe‘c

tu6 tomando como base su morfologia macroscdpica y microscdplca. lo q

se logré med!ante la preparacidn de microcultivos sigmendo ]a tec ca :

de Ridell {3,25,29).

e).+ Sensibil!dad a 1a bacitracina:(in vitro) F'lnalmente, 'Ias bacteria

aisladas e identificadas de todo el experimento, fueron somet1das a prue
bas-de sensibilidad al antibiético en cuestisn, utilizando una modlfica :
cién del método recomendado por Ta "Food and Drug Administratidn" de laé“

Estados Unidos, el cuil consiste en sembrar 1 x 10'4

bacterias/ml, vde"’u‘n :
cultivo fresco, en un medio especifico para ensayo de bacitfacyi'na*,' can‘it
las siguientes concentraciones: 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 U de ba;.
citracina/ml (16,18,23) una velz sembradas las placas se incuban por 24 - o

horas a 37°C determinandose la concentracién minima ﬁ.hibitoria'(mc)'dél,

antibibtico. Usando la técnica de dilucidn en placa comparandose con una ':‘

placa teﬁtigo sin antibidtico.

Andlisis estadistico: Los datos obtenidos en los estudios bacte}‘idlég‘lcbs

y micolégicus fueron sometidos a un andlisis de varianza (23,30) con el - e

* Bacto Mueller Hinton Medium (B 252) DIFCO



o objeto debidentiﬁcar posibles diferencias sfgnif‘lcat‘lvéé. ‘con

'al nrnero de bacterias aerobias anaerobias y hongos para ‘cad

o ;lntihiﬁtico. en los diferentes dias de. muestreo. De..Ta- m'lsma/ma
) aplicﬁ un mllisis de’ varianza en doble direrciﬁn para estimar [

- ;debido a 1nterlcciones entre’ niveles de antibiﬁtico y df "d ‘mue




- v Hicrococcus Spp., ¥ actinunicetos. no se aislo ningfm geme

- A 1nfcio del experimento h cuenta totl\ de nicroorganisms gram: positd

RESULTADQS:

: Microorgamsms presentes en: e] alimento'

En el cuadro No. 1 se presentan 1os resultados obtmvdos en
Ios germenes aislados asi como 1a cuenta total de bacterh ¥ hongo!

por gram de alimento. las muestras de los 3 traulientos p

' ‘No se observ6 diferencia estad\‘shcaunte signiﬂcniva respec

nunero de microorganisms entre trat.lientos ( P> 0.05)

Conteo e 1dentificac16n de bacterhs en hcces-

vos y grm negativos son iguales en Tos 3 tratnientos. no. sienb ast

mestns colectadas a.los 7 dfas donde se not.u un detrilento d! 1
" ta total de gram positivos y gram negativos unto en e! grupo t ﬂp
mo en Tos grupos-tratados. A los 14. 21 y 29 dfas el’ npmro tot:‘
croorganismos fué muy similar. £s imrunte semhr sin Mugo.
pués de los 14 dfas en los tratamientos 2 y 3 (dlferentes niveles de Iuci
tracina) no se ais!aron bacterias Gram positivas, nientus que en ey
- tamiento 1 (testigo) se continud aislando estos gemenes hlsu el ﬂu

del experimento (grifica No. 1).

Las bacterias aerobias y anaercbias aisladas en heces durahte el preséﬁ-
te estudio se myestran en el cuadro No. 2. Entre los gemenes 1dentiﬁcu
dos se observé que los cocos entericos’ﬁ y E. coli presentamn varilciﬁn

estadistica para los tres tratamientos a los 21y 28 dfasi de iniciadp -f R

1Se refiere como cocos entericos a los Staphylococcus spp Stre tococcus
spp y Micrococcus spp, presentes en el Tracto Gastrointesﬂnag

. L



€] experimento, tal y como se observa en los cuadros 3y 4. En e cuadro -
3 se ‘observar diferencia significativa en la cuenta de cocos ente"ricos_» .
(P < 0.01), estos germenes ya no se afslaron en las mqe;tlfas‘ de- h'e;xe‘g .
de los M‘iu’le's tratados con bacitracina (50 ppm-y 306 pp.lj,‘ coie&tadas :
.alos Zl dfas. En contraste, la cuenu de E. coli no mestra diferem:ias'

rrs1gnif|utlus (e>0 05) en estas muestras.

En el cusdro 4 se observa variacién estadistica significativa en la cu
ta tot.nl asf.como en 1a cuenta de E. coli y cocos entéricos’ (P( 0 Ol)
En el qrupo testigo se observa un mayor nimero de microorganisms que en ;
los tratn!entos 2 y 3 en los cuales no se aislé €ocos entericos y di ’

" nuyo 12 cuenta. de E. coli:

Con 10 que respecta al conteo de bacterias anaerobias 'estyasv‘ existieron
" 'm/-pemm concentraciin puesto que no aparecieron en ias bdnﬁcione:s‘ co
sﬁlﬁra‘.s en el estudio de las her:es. peﬁ si estuvieron presen@ei ‘enem

los cultivos originales; estas se presentan en el cuadro No. 2. -

Conteo e identificacifn de hongos en las heces:

En Ta grifica No. 2 se observa que 1a cuenta total de hongos eﬁ los'3 - :
grupos se comporta muy stmilar hasta los 14 dfas, no asf a los 21 y 28 ‘ :
dfas donde se nota un ligero aumento de 1a flora micﬁtica de 1ns grupos: . :
tntldos (50 ppm y 300 ppm). En el cuadro No. 5 se presenta la Vista de .
Tos honéos aislados en heces, durante todo el estudio. Nov existiké dife%‘

rencia en los tipos de microorganismos aislados en cada tratamiento. S

Conteo e identificacifn bacteriana en las 3 porciones de intestino del-

gade (duodeno, yeyuno e ileon):



v“de homgos se mantiene muy sinihr en hs 3 porciones. ro sieﬂdo 8!

4] resu’ltado de los cultivos practicados en muestras de 1ntest1no co’l !
tadas al sacrificar los pollos a los 32 d1us de iniciado el exeprimto
‘Se presentan en Ta gr&fica No. 3. En esta se observa que no aparece ’ba
terias gram pos'ltivas en ninguna. de las-3- porciones de 1ntestino delga

correspond'lentes a los 2 gmpos tratados (50 ppm y 300 ppm de bacitraci

En:la grifica No. 4 se observa que_en el grupo testigo h cuenu tota

los grupes tratados en 10 que se nota un ngro nnento de Ia ﬂov
cbtica en las 3 porciones estudiadas.en relacién con lo ohservado
. testigos. BN el cuadro Mo..7 se enlistan Tos hongos aislados; en 'las

purciones de intestino, para Tos 3 tratuientos. .

Resul‘tados de las pruebas de sensibilidad a 1a bacitracina (1_n vmo):v -

a).- Bacterias aisladas a partir de heces:

Como se puede ver en el cuadro No. B se enlistan las bacterias pfoqu.as‘f E

para tal fin; cada género representa todas las bacterias aisladas e iden "

tificadas en los diferentes dfas y de los 3 tratamientos, encontrandose’

que cocos entéricos tuvo un 100% de inhibicién y Bacillus spp. un 80% - i
de inhibicifn. Para el resto de las bacterias, todas ellas gram nééati-‘ "

vas, no se observo ningiin grado de inhibicibn.

b).- Bacterias aisladas en muestras de intestino:



- los 28 dfas de haberse iniciads los tratuuenos. ™ ast en mtm

: En el cuadro No. 9 también se presentan las bacterias Msladls eiden :
'f'lcadas en. 1as 3 porciones de intestino de‘lgado. que representan :
_grupos en estudio, notandose que ast como en 1a prueba anterior se enco
: ~tr6 un 100% de inhibicién para cocos entericosa un. 1001 para Bacﬂ‘lus
PP, 1gua1mente para el resto de bacter'lus no. se observa ningﬁn porcen
B " Je de inhibicibn. .

Estudios estadisticos:

Al comprar las cuentas viables obtenidas en 6] '_gru])o:»tes‘tﬁg'ofcppt:;‘
grupos tratados con 50 ppm y. 300 ppu de bacitrlc"lnl' s'e‘encontﬂ“dii‘
) cia sign'lﬂcativa (P < 0.05) unicmu eﬂ las mstns colecnda

“previos, : »
. Tampoco se encontré significancia ﬂv comparar las cuentas vilblesob
nidas entre ambos grupos que recibieron bacitracini en 1a dieta, Al com
pararse los resultad;)s de las cuentaé viables realizadas a los" 6.7'.144\.-
,21.‘ y28 dfas para cada uno de los tratuienios, se eﬁconti-d que las di-
ferencias‘ fueron significativas fara cada muestreo en los grupos‘ qué,rg‘ §

cibieron bacitracina, mas no en el grupo testigo.

3] anﬁlisis de las cuentas totales obtenidas en las muestras de 1ntest1-> :
. no delgado a los 32 dfas, cuando se sacrificaron Tos po'nos. no se en--'
contraron diferencias significativas (P> 0.05) entre el grupo testigo k
contra los tratados, lo mismo sucedio al comparar el nimero de bacte-

rias aisladas de muestras de duodeno, yeyuno e ileon.

Con lo que respecta a hongos no hubo diferencia estadistica‘ signjlficat_i_

va a los 14 y 28 dfas comparando e} grupo testigo contra los tratados -



s testiqo contra ’los grupos tratldos (P> 0. 05), lo ] m

e companr cada_tratamiento’ entre si )




CUADRO 1 -

" WICROORGANISMOS PRESENTES EN ALIMENTOS

TRATMMIENTO . BACTERIAS
— ' : Aerobias e /g)
R 1) b

v,‘mcrococcus spp (7)

fEnterobacter spp (6 8)

27 A _ Micrococcus spp (7 5)
: ' v Acinetnbacter spp (6 7)

3 Micrococcus :PP (.7-6') '

i i)'Expresado en loga'ritmor base. 10



“cuadro 2

BACTERIAS AISLADRS EN HECES DE LOS 3
GRUPOS DE AVES

. Hafnia alvei o
‘Moraxella kingii

“'tocos entericos X/
E. coli

- Bacillus spp. "
‘Klebsiella spp..

[ - - R

. AEROBIOSIS . c U T ANREROBIOSIS

Proteus spp.
Enterchacter spp.
Plesiomonas spp. ]
-Actinobacillus sppv'

La cuenta total de estos microorganismos present6 variaciﬁn durlnte
el experimento. : ’

Bacterias Gram negativas de cIaSificacidn incierta (Manual of Clini
cal Microbiology. American Society for Microbiology, 1978).

" 1/ .cocos entericos se refiere a Staphylococcus spp.. S‘treetococcus'vs‘ppr i

Micrococcus spp.




CCUADRG™ 3

" MMERO DE BACTERIAS/G. DE _Hecgs‘ EN MUESTRAS COLECTADAS:A"L0S: 21 DIAS

< TRATARIENTO -~ COCOS™ ENTERICOS - E. COLI "

a,b,c, Valores con distintas iterales son estadist’lcamente diferent
(2P €005 2P & 0:01). i

l)r Expresado en logaritmo base 10



- " CUADRO

~ NUMERO DE BACTERIAS/G. DE HECES EN MUESTRAS COLECTADAS A L

[E UDE R % LR X
, LLEse

2 0.00- - 60
L 28¢ ‘ " gee

3 om0 o esy
: eap e eme

a.b,c, Valores con distintas 1iterales son estadisticamente:diferentes
(e-p .0,05 =  0.01). SR '

1) ExpresndoA en logaritmo base 10,




fas.

,2l,y 28 d

Grdfica |

total de bacterias en heces o los 0,7,14

Numero

para cada uno de los fratamientos.:

el d U MUt 0w sl s d i e o

.x..xi_..&i.:..i.:i_...-}

Ll e

sttty

{{uqUeduy el

il st e el L kel e el ot e s

gi_.)
2! 28

g3
g8 2 % 2 % %
-5/ sowsuobiooidnw #p olewny

]
D Gram positivos

- Testigo

2~ 850 ppm_de bacitracina
3~ 300ppm de bacitracing

[sd Gram negativos



O CUMDRD 5

“7 " HONGOS AISLADOS EN HECES DURANTE EL EXPERINENTO

Aspergiilus spp.." - . “Helicomyces ‘spp
‘Fusarium spp - . Geotrichum Sp

v‘ S8 Pen;lcilliuﬁ Spp

2 Actingmicetos

" 2 Levaduras’
: ‘ “Mlescheria spp.’

Alternaria spp. - " Otdodendro. Spp..

‘Basipetospora spp. - ' _'99_"_11115""'
‘Bdellospora spp. - ‘

o 2'_Se aislaron en forma mds abundante.



; Grifica 2 :
PR ~Nimero total de hongos en hecns ] lo:O 7, |4
L 2ly28 dnus para_cada.uno de Ios truiumtenios

%

100

o
f

2

.

Nim. de microorganismos
meree o
-
1

-0
]

o
R 14
DIAS

O resriso
. 80 ppm de bacitracing

E 300ppm de bacitracing



" BACTERIAS AISLADAS EN INTESTINO DELGADO

O BACTERIAS .

e

cocos entéricos. ;!

e Bacﬂlus shp.: Gt

Proteus SPp.. -

Klebsiella spp.’

l.a cuenta tota] de ‘estos microorganismos presenté variac16n

durante el experimento



: Gmﬂcu 3

Num.ro 1otol de bucurins en las 3 porclonu de mumno
‘ m.ogdclgado a los 32 dias de upor\memncm poru cada uno
dc los trotamientos. -

|o‘l.. | i J:f‘ *

‘de Microorgonismos /
]
(4

e D

-
[

R ¢ ) 1 N i % : .
DUODENO YEYUNO ek
D Gram positivos i. TESTIGO

2. 80 ppm de bacitracina
- Gram nagativos 3. 300 ppm de bacitracing



- HONGOS AISLADOS EN INTESTIN DELGADO

T WONGOS

Aspergillus spp. * Pentetilium s
: :‘Alécruria‘ spp o : HelicoE esspp
. ktfnonicetos : Rodotoruhspp

. Paecilomyces spp. Mucor spp. .

hdeliosmu ‘spp.. Nni‘cbsmﬂm‘sﬁp.} :

Allescherta spp. ‘ Levaduras e

Geotrichum ‘Spp.“




Grdtica 4 -
Niumero total de hongos en las 3 porclones
" orde mtestmo delgado a los 32 dlas de experimenta-
cidn para cada uno de los tratamientos.

10

1084

107

10%

Ndm. de microorgenismos /g

10%-

DUOI‘;ENO YEYUNO 1 LSEON
[] resniso
80 ppm de becitracing
5 300 ppm de basitracing




_BACTERIAS AISLADAS )

toc-;s_ente‘riéds .
Kiebsiella SPP..
Proteus spp.
B}acﬂvl‘usr Spp.
Eﬁterobactér SPp.
Plesiomonas spp.
v Actinobacillus spp.

Hafnia alvei

1) Bacterias aisladas en todos. los tratamientos (1, 2, 3) en-los’ d!ag

0,7, 14, 21 y 28.




1)
BACTERIAS AISLADAS

cocos entericos

E. coli
Bacillus spp .
Proteus spp

Klebsiella spp.

1) ‘Bacterias aisladas. en todos los tratamientos‘(l.bz.f_ik) en las t"rebs,po_r;

ciones del intestino delgado.’



7 DISCUSTON: -

L Los mlcroorgamsmos que predomlnaron en el a]imento fueron mcrococcu

: son gennenes considerados como contaminantes del medio ambiente y-1a

: durante ‘el muestreo de los 7 dlas. esta reportado en. Ta: 'llteratura el

" donde se considera- como. un_proceso normal (2,13,22), ya qu’.las ave

val inicio de su. vida presentan un tipo de ﬂora microbiana la cu.ﬂ

después de Tos primeros 14 dias de vida es mod{ficada gradualmenter

Las cuentas viables para los 3 grupos a. los 14, 21 y 28 dfas fueron muy\f
similares, sin embargo ocurrid un cambio en las’ especies a1sladas. puesto
que en los grupos donde la dieta contenfa bacitracina ,la no se ayis_»llaron
éennenes gram positivos después de los 14 dfas, mientras‘en’v'elk tésfigﬁ
que no contenfa este antibidtico se siguieron presentando ‘estos’ ini(l:vrdo'_r: :

ganismos. ' V o V B
A los 14 dias del experimento se observd en los 2 grupos-tratados-un-in---

- cremento con.siderable de las bacterias gram positivas, en compafacion" -- g
con el control sin tratar, lo cual es contrario a lo esperade, al-compa- .
rar las gram positivas de los grupos tratados contra el testigo fué'sig'—’
nificativo (P< 0.05). Sin embargo estos datos son dificiles de explicar,"
pudiendo deberse a que, en esta estapa de vida de las aves, la flora micro

biana intestinal sufre cambios en cuanto a especies bacterianas (2.13,21),



L300

b1én probablemente se originG a consecuencia de errores técmcos 0 que v

" las heces hayln sido conta-inadas por el medio M\blente.rv

‘Las bacterhs aisladas e idmtiﬁcadas en heces fueron nuy similares en‘ [

Tos 3 grupos, excepto los germenes gram positivos’ que no se: aislaron "

después de los 14 dfas, donde se observa que el nimero de Enterococc
SPPi, Y E. coli. presenté variacién estad\'stica es probab]e que la ﬂo
ra gram positiva fuese substituida por 1a flora gram negativa (2.12.‘20)

‘EI comu-o de bacitracina en dosis subterapeﬁtica en la d‘ieta,’d;xrante‘
28 dhs, caus6 una reduccibn sobre el nimero de bacterias vivas: por gra
. ‘mo de heces, 1o cu&] se evidencfa por la diferencia estadtsticamente --
sigﬂificaﬁyq que se observs al comparar los resultados de las;cuen;as '

visbles obtentdzs con los grupos tratados en relacibn al testijo.

" E1 hecho de que solamente se lograra el aislamiento de germénes anaero-'. -

 blos fa partir de la dilucibn 10'1. pero no en las diluciones enpleadasv";
para 'detemimcié.n del nimero de bacterias anaerobias, por gramo defhg_
ces, suqie& que estos agentes se encontraban en escasa ‘proporcién 6 =
" bign que Tas muestras estuvijeron expuestas al 02 durante mucho tiempo ., - .
En las cuentas totales de hongos es de notarse que'se comportan‘muy si= AL
milar en Yos 3 tratamientos hasta los 14 dhs.' presentandose el cambid

en muestreos posteriores, donde se nota que es en esta etapa donde las
bacterias empiezan a modificarse en cuanto a las especies bacté}ianas

pues ya no se aislaron germenes gram positivos, mientras que la flora

micStica sufre un ligero aumento en cuanto a cantidad. En lo que respec -

ta a las especies de hongos aislados, estos no cambian; es importanté -
sefialar que la eliminaci6n de bacterias por efecto del antibiético pro-

picia 1a colonizacibn de agentes micéticos en la mucosa intestinal,por



© Ya -avicultura,

1o .que ‘en caso de exlstir hongos patﬁgems estos jugarhn u 'plpe' hpo

,tante en 1a salud de los animales.

= En 1o que concierne a las 3 porciones de intestino delgndo se non

'los 2 grupos .que contenta bacitracim en el aHmto. no sc lisM

gemen gram positivo, o ‘siendo as? en el grupo testigo donde s si

: aislando Msta el final del experinento.

‘ ‘,flEn 1a Hteratura se reporta (1,2,14,22,31) que las blctcrfls grom posiu
vas. estan jrmiscuidas en el s\’ndrone de mala absorcml en aves jov'
produciendo ciertos tipos de ir". itacibn en la mucosn. que pro D
raciones de 1 pai-ed {ntestinal, proplmte de vas- vellosidadé.
dificultan 1a absorcin adecuada de nutrientes; ads&s que ciem
rias de este tipo producen enfemedades I3 inicas -0 subcl 1nica
el caso-de 1a enterms necrﬁﬂca {1, 14.33). que son de 1nportanc1l pa

La bacitracina es un antibibtico que reune muchas caﬁcteri;ﬁdsﬁ par.
*ser usado como aditivo, tales como: - casi no-es usado en terapéﬂticii!dl
ca, no se conoce que existan repercusiones de senstbilidad y de~'pro§icil
el desarrollo de cepas resistentes; ademis, es un co-puesto quelm * lb—
sorbe a nivel intestinal y que actfa unlc-ente contra gemenes Gri post
tivos, Ve culil es de tomarse en cuenta pan que subst!tuya. como’ aditivo
: “en 12 dieta de animales a otros agentes antimicmblanos» tales cm penic_j_,

1ina, que son frecuentemente usados en la terapia médica.

Respecto a Tos mecanismos de como actdan los antibiaticos,muéhos trabajos :
consideran que su accifn la ejercen sobre procesos metablicos del animl;
ademds pueden reducir los requerimientos de algunos nutrientes en la dieta, '

y estimular el crecimiento de microorganismos responsables de la sintesis -



N ) ncnerar rcsistencia cmzada. no deben ser absorbib'les a truvés de -

: .- ucosas, ser facﬂmente degradables e {nocuos’ para el operador. '

de vitaniinas y amino&cidqs (4.7,11,12,14.17.18,20.28).

’ ‘Tarnbién se ha observado qu pueden inhibir Ta microﬂora que compite po
los nutrientes del aHmento y funcionar como agentes preventivos para

-el. control” de infecciones bacterianas

B 13 importante mencionar que aquellos antibidticos que se usen como ad1-~
tivos al 1ment1cios no sean usados en terapeutica médica. ja que pueden
" inducir resistencia de tipo cruzada con otrns antibiﬁticos o con las

s bacterias y asf generar microorganisms resistentes. al mismo tielnpo »

estos antimicrobianos no, deben actuar contra gemenes Gram negativos.liy

Estuqios ‘hechos in vitro por Szybalski y Bryson en (1952),_\( por Ja@qtz
(1'961): in vivo. mencionan que la res*lstenc*la'que confie'rékla bacitnd :
;- na sobre las bacterias no surge facilmente en {nfeccuones en: Ias cuﬁles*

se emplea esta droga, ni ocurre resistencia cruzada entre: este ant1bi6 L

" tico y otros antimicrobianos. Los resultados del presente estudio ,c_on}- R
firman 1o anterior, puesto que unicamente una de )as cepas gran posit1¥ :

vas estudiadas result8 resistente al antibiStico,’




CONCLUSIONES :.

1.- E) uso: de bacitracina en la dieta de las aves mdiﬂca 1a' flor

testinal, eHmjnando exclusivuente bacterlas Gr- pdsltivos

.- la 'elirminacvidn de 1os cocos ente’ricbs piﬁeée:jﬂgi

; “tante en la mejor conversiﬁn del a"-ento en dle

‘bacit.rlcina.

3 31; Los. agentes micﬁticos amentan en ] tracto {ntest‘lul d

= 1ng€eren aHmento con éste antibiﬁtic- :

dos en la terapébtica médica. o como aditivos en lu dieta

'kles.

: 5.- E1° uso de antibldticos como aditivo alimenticio previene as’ infec
ciones ¢l Tnicas y subcl‘lnicas en las explotaciones de los animal

domésticos.



A PE WD I CE

‘RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA - BACTERIAS EN HECES EN. L0S.3.TRAT

ANOVA. Testigo VS 0 ppm VS 300 ppii dfa 0 -

he'_“’ 6L Suma de 4’1013 ) Cuadrado;(loy(?)

P cuadrado ~medios 0%

Tratm, 2 62612667 © 31306333500, -
CError 6 156000 - 222666667
©Total B 1408216000 176027000000

“ANOVA. Testigo VS 50 ppm. VS 300 ppm. dfa 7

CFuente 6L . Suma de (1014)“Cundrados,

11, S
. cuadrados medios - (10> ) i

Tratn. 2 16200 8100000 - s
CEeror 6 36640 6106666 . "1.3260

“Total B sesal S 605125 <

~ ANOVA, Testigo ¥S 50 ppm. VS 300 ppm.  dfa 14
» Fuente . GL Suma de (102) Cu'adradds(w9)

cuadrados medios k,F :
Tratm, 2. 4699172 2349586000 :
Error 6 12770561 2128426833 ©71.103"

Total ~ 8 . 17469730 2183716250

‘AMOYA, Testigo VS 50 ppm VS 300 ppm dfa 21

fuente GL

{10%) suma de - (105 Cuadrados
cuadrados medios :
_Tratm. 2 25944820 1297241000 1.284
Error 6 60500000 100833333

Total 8 86549689 1081871113

ANOVA. Testigo VS 50 ppm VS 300 ppm dia 28
Fuente GL Suma de (108) (106) Cuadrados F

cuadrados medios
Tratm, 2 72320422 3616021100
Error 6 38260467 637674450 5.67
Total .~ 8 . 1105800890 - 1382261125



- ANALISIS VARIANZA - BACTER_IAS" EN ic;cts EN LOS ‘3 TRATAMIENTOS

ANOVA.  Efecto de muestreo a diferentes dias. Do

Fuente GL- Suma de - 20,
R (10 medio

Cuadrados 20,
\cuadrados (10 ),

Tratm. & 2103857700 - sosoeuzs |
CError 1 s046eTAs sodseTM
Total = 5 2154326400 il Aaoscszao;,

"ANOVA, Efecto de muestreo a diferentes dias Trau.

“Fuente * 6L Suma de - (md) Culdrados (mzo)

,.cuadrados
iTratm 4 139786670 - 349366675
Ereor 1 64327888 327888

Total  § 204074560, S 40814§120

ANOVA. Efecto de muestreo a diferentes dias Trat.

Fuente GL 21,Suma de Cuadrados; 20,
i (10 )cuadrados- medios (10 )

Tratm, 4 134273390 o 335683475

-5.13570(}?’
Error 1 . 6535 6535 :

Total 5 199623410 399246820

ANOVA. Efecto.de tratamiento considerando todas. Ias observaciones en
: todos los dias de muestreo.

Fuente 6L (1021 Suma de (1020) Cuadrados  F

cuadrados medios
Tratm, 2 ° 67.55499785 337.7749893 0.820140 N.5.
Error 42  61.91306055 14,74120489 )

Total 44 . 5,641937297 1.282258477



RESULTADOS. HONGOS EN HECES EN LOS 3 TRATAMIENTOS
ANOVA. = Testigo VS 50 ppm - VS 300 ppm a Jos 0 dfas’*:

Fuente  GL. Sum de (,021)  Cuadrados;o20) p

cuadrados medios .}
mun. 2. 68.2a7 - 341.238269 RENEES
Error - 6-- 68.247 -113,7460897 - .. 72550160
Total 8 6.3345932 7.9132415

ANOVA. ‘Testigo VS 50 ppm Vs ppm a los 7 dias :

F B

8 “,"““r" FL : ,(IOIS)czaw&‘:agzs : (1014) g::‘:"d"s ;fF

 Trat. 2 17.4325° . 87.1625 e
Error 6 | 17.4325 29054167 - - 138392230
‘Total .8 1.977802" 24722525 - e

) NIOVA. Testigo VS 50 ppm VS 300 ppm a_los 14 dfas

"’ Fuente ,G[. ‘Suma de (1015) Cuadradus(lold) Foooms
medio 3

cuadrados
Tratm. - -2 39.692216 - 198.46108 SR
Er!for 6 39.692216 66.15369333 - .5530793

Total 8 7.4339161 9.292395125

AOVA. Testigo VS 50 ppm VS 300 ppm a_los 21 dfas

Fuente = GL (1017) Suna de Cuadrados(lolﬁ) F

cuadrados "Medios
Tratm., 2 2.9594842 14.797421 .
Error 6 2.9594842 4.,932473667 3.329259 -
Total 8 1.7659853 2.207481625

ANOVA. Testigo VS 50 ppm VS 300 ppm a Yos 28 dfas

Fuente 6L  Suma de 15, Cuadrados 14 F
cuadrados (107 medfos (10™)

Tratm. 2 147.7777 738.8885

Error 6 147.7777 246.2961667 . 0603352 N.S;
Total 8 2.91337999 3.641724988



.- DUODEND

BACTERIAS AEROBIAS A LOS 32 DIAS EH INTCSTINO DELGADD

Total testigo VS 50 ppm VS 300 ppm

v Cuadrados

8

ILEON Testigo. VS 50 ppm VS-300 ppm en bacterias

Fuente GL 12 Suma de 11
. (10 cuadrados medios {10 ;)
CTratm. 2 101.7163889 508.5819445 ' e
“Eeror. . 284 101.7163889 42,30182871° . 0.5708261
. : o T S
" Total . 26 - B8.836383889 3.398611111
Tg&tigo VS 50 ppm VS 3OLth bacterias
“ Fuente  GL 11 Suma_de 1910 Cuadfadosv F
L e (m_ ~)¢;uadrados (10 )ned1os FERE
© Tratm. 2 6.8 ' Moo S
CError | 6 5.53333 9.222216667 . .68674698 -
. Tota) 8" ‘1.2666667 1.583333375 8
- YEVUNO _ Testigo VS-50 ppm VS 300 ppm en bacterias .
Fuente GL [iq13, Suma de  Cuadrados;,g12y = F.
S 10 cyadrados  medios . (10)
Tratm, 2 .8.038222 40.19111 el
Error 6  8.038222 13.39703667 .6548449 .
Total 1.440222 1,8002775

"Fuente  GL 11, Suma' de
- (10 )Cuadrados

Tratm, 2 45.4

- Error 6 45.4

Total 8 9.86666

Cuadrados ;qally -

medios (10 ). F

22.7 7

7.566666667 .833022063 .

1.2333325 -




HONGOS. EN 3 PORCXONES DE" INTESTINO DELGADO

movn.‘

S “ll'otalk

AMVA Ve[uno testigo VS 50 ppm VS 300 pu .

8

Duodeno_testign VS 50 ppm VS 300 ppm
Fuente 6L  Suma de 17, Cuadrados 16,
. cuadrados (x‘10 ) medios (10 ) F
Tratm, 2 4.732338883 23.66169042 .
- Eror 6 4.732338883 7.887231472 7 ©1.898693
1.571708217 1964635271 .

Fuente W Suma de 16 Culdrndos 15 FO
e ragos (101). i (10 CEe
Trgu. 2 2.830008 1415004 - _
Error. 6 . 2.830008 4.71668 (45432728
Total "B 1.704498667 2.130623334 -
~ NWOWA.__Tleon testigo VS 50 ppm VS 300 ppm
Fuente &L 15, Suma de Cusdrados .. 14, F
(10 )qudrndos medios - (107
Tratm, 2 48.9343755 244.6718775 S
Error 6 48.9343755 81.5572925 L4753853 . N.S. .
Total 8  6.6935555 8.366944375
Fuente GL 17, Suma de 15, Cuadrados = F
(10 )cuadrados (10 )me dios -
Tratm, 2 4.0982472 204.91236 ,
Error 24 4.0982472 17.07603 2.7488054
Total 26 1.457362 5.605238462

NS
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