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RESUMEll 

LA BAClTRACINA cmo ADITIVO Ell LP. ALI!IEJITl\CIO:I DE POLLOS DE EllGOROA: 
SU EFECTO SC!BRF. U\ :11 CROFLIJRA !llTESTHl.~L. 

JOSE ALBERT() OE LA HIGUERP. Jl!IENEZ 

ASESORES: OR. RICARDO FLORES CASTRO 
QFG, LUIS BOJORQUEZ rlARVAEZ 

En el departamento de Bacteriología del l:IIP-SA!lH, se real Izó el pre
sente estudio, con el objeto de observar las alteraciones que sufre ~ 
la flora microbiana en heces e intestino delgado de pollos de engorda, 
allrientados con dietas adicionadas de bacitraclna de zinc (50.ppm y_-·: 
300 pp,). Se utilizaron 90 pollos :le la linea Sa~er's del semana de 
edad, distribuidos en bloques al azar en J grupos· con 3 repeticiones 
de 10 pollos para cad3 una, se colectaron muestras de heces a los o;·· 
7, 14, 21 y 28 dfas, para aislamiento, Identificación y <:uenta total .. 
de micmorganismos. 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 sometieren a los estudios antes ll'encionados. Final~ 
mente· se hicieron pruebas de resistencia a la bacltraclna con las bac · 
terias aisladas. · -
Principales aislamientos: E. col i ,cocos mterica¡,Bacfllus spp., Asper-· 
!l.i!lUS <pp., levaduras y actiñoiñTcetos. La cuenta total de bacteras 
tend1u a bajar después de los 7 dlas en todos los tratamientos, en tan 
to que hubo un 1 igero aumento en la cuenta total de hongos. Enteroco_
cos y Bacillus spp., fueron sensibles a la bacitraclna in vltro, por -
lo· que destaca el no haber aislado enterococcos despul!sdeTCifa"l4 en. 
heces y en intestino delgado en los animales tratados con el antibió
tico en cuestión. 
En la literatura se menciona que alguni!i bacterias gram positivas afec
tan negativamente el crecimiento de aves. Los resultados indican que -
la bacltracina proporcionada en forma adecuada como aditivo puede subs 
tituir el uso de otros antibióticos que se usan con este fin y que soñ·· 
empleadas en la terapeütica-médica, que se abordan en el tracto diges
tivo de los animales y/a puedan producir resistencia bacteriana. 
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INTRODUCCION: 

··< 
De todos los problemas que enfrenta el mundo actual el de la aHmentacf6n:· ...... 

es uno de los mas gro.es y urgentes de resolver, para que la poblac16n> _ 

que va en aumento con rapidez pueda disponer de protefn.as para· su consu~;. 
-~-. 

MO. En i~~x;co la alimentaci6n desde el punto de vista .. nutricional n0 .. e~- <'·,." , .. \ 

completa, debido entre otros factores al bajo conSlnO de protefnas de O~ 
·<: rigen animal. 

:·.<::::~ 

incrementa~::/{ ~;;> En los últimos cincuenta años la producc16n avlcola se. ha 
,· -.·~l '..' .. 

notablemente gracias a la informaci6n cienttffca y tecnol6gfc1 (8) y co-

mo uno de los avances prácticos en la industria de las aves estfel · Jso':.: ·.'~.!,; 
_, .. , .. ~. , __ 

de antib16t1cos como aditivo en la dicta, ya que con esto se. lo!Írarí' con~. ",::?· 
siderables incrementos en conversi6n y ganancias de peso (7 ,20,26,27) ~ 

además, es posible disminuir la incidencia de enfenned1des de repercus16n .. " 

econ6mica. Respecto a los mecanismos sobre como influyen los 1nt1b16Úcos,· 

en la ganancia de peso se considera que actúan sobre diferentes procesos 

metab611cos del animal. ya que desde el punto de vista nutricional se 5!." 

be que pueden reducir los requerimientos de algunos nutrientes en la di~ 

ta y adernts estimular el crecll'llento de microorganismos responsables'·de 

la slntesis de vitaminas y aminoácidos, como son algunos colffonnes (18, 

22,27,28). También se ha observado que pueden Inhibir la 11icrof1óra que, 

compite por los nutrientes del alimento (28). Otros mecaniSlllJS de acci6n 

pueden ser: el mejoramiento en la capacidad de absorci6n de la glucosa.-

en el tracto gastrointestinal, o blén actuar cÍ>mo agente preventivo para 

el control de infecciones causadas por ~acterlas (11, 38). 
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Sin embargo, el uso indiscriminado de antib16ticos en la dieta de anim! 

les representa un peligro para el hombre al ingerir alimentos que con-

tengan niveles residuales de antibióticos. Es por lo tanto importante.- .. 

que los antimlcrobianos usados en el alimento de las aves sean diferen• 

tes a aquellos utilizados con frecuencia en la terapeút'lca médica (l7 ,.·. · 

26,27). 

Adetlls de la serie de riesgos que implica para los humanos ingerir·ali-:» 

IM!fttos que contengan antibi6ticos, se requiere una mayor atención por .. ~' 

parte de veterinarios, microbi61ogos y técnicos relacionados con el ein-. 

pleo de este procedimiento, ya que entre los aspectos 111as. importantes·-· 

a conshler&r se pueden mencionar las siguientes limihntes: 

a) El. uso tndiscri11inado de antibi6ticos puede generar. Ja existencia - : 

de bacterias.resistentes. 

b) Inducir la resistencia de tipo cr.uzada con otros antibi6ticos 6 .en~ 

tre bacterias como: I· col i, Salmonella, Shigella y otras, ·pudfendo 

ser una resistencia selectiv3 al antibi6tico transmisible mediante 

un epis0111a de resistencia. 

Los requisitos que se han establecido en diferentes paises, para el uso 

de antibi6ticos COlllO aditivo en la al imentaci6n de los animales son· (26 

27, 32): 

No deben actuar sobre gemenes gram negativos 

tlo deben generar resistencia cruzada 

No deben ser absorbibles a través de mucosas 

Es importante que sean antibi¡iticos fácilmente degradables 

Ser inocuos para el operador 

!lo ser usados en terapeútica médica 
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La bacitracina es un antibi6tico que reune la mayorfa de estos requisi

tos dado que su uso en terapia médica es poco o nulo y esta restrjngldo 

a la aplicacl6n t6pica en fonna de unguentos y pomadas (li,26,27). ~'~

Se conoce que existan repercusiones de sensibilidad, y no suele pr<lpi"-· 

ciar el desarrollo de resistencia bacteriana, 

to que no se absorbe a nivel intestinal y que 

gerrnenes gram positivos; su actividad en estos mfcroorganh1111s ocurre 
. ' . . 

a nivel de membrana célular, alterando las funciones de esta lfeetandtl: 
como consecuencia la capacidad de sintetizar paréd célul1r y ft-·•··•-··--·· 

. . ·.. . 
En lillli blcterias gram positivas bloquea la fonuci6n del pol111ero l'IUéO" ·' 

~ptidG clllllpuesto por el ácido N-aceti111111rámico, N-acet1lglucos1111fna,• 

gl tsfn1, 6cido 0-glutamico, L-1 isini, 0-alanina y L-1lani111, stendo._los · 

1111.1copipttdos los que fonNn el soporte rigtdo 1111s if'll>Ort1nte de 1.1 cf: 
lula, el.cual protege a la llelllbrana 1dy1cente de los.da~os producidos

por la 1lta pres16n osm6tfca presente, cuando la bacteria esta crecfe.!!. . 

do en un medio de ósmosis normal. Lo que le sucede a la bacteria, es -

que la cadena principal mucopéptida de N-acetflglucosaÍnlna y N-acetil 

mur!mico continuan formandose pero los eslabones entre los cambios la

terales estan bloqueados, lo que sucede luego es que los péptidos que 

normalmente serían utilizados para formar estos eslabones, se acumulan· 

en la célula y como resultado atraen agua en su intento para i¡¡ualar -

la presi6n osm6tica. Pero como la pared celular es defectuosa, no pue-

de proporcionar soporte y el agua ingresa a la celula, hasta que final 

mente revienta la membrana celular produciendose la muerte de la bact~ 

ria. 



En lo referente a bacterias gram negativas es bien sabido que la mayo~ 

rfa de estas son resistentes a la acci6n de la baCitracina, debido 

~talllll!llte a lo cOlllplejo de su pared celular en c0111paraci6n con 

gr• positivas y existiendo la posibilidad de que el antibi6ti_co ,,o· 
da átravezar la pared celular (9,15). 

La bacitractna es uno de los antimicrobianos mas fr1!cu1mt,emente 

cmo aditivo alimenticio. Esta antibiótico es producido por el 

lichenlfonais (si•ilar a ~ subtilis) y puede encontrarse 

fonaas, la ! y la E· siendo 1111s activa la ~. la cual 

fonundo ca.piejos con iones .et&licos tales ctRo el 

lo cuil le brinda 11ayor estabilidad (fig. 1). 
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dos de la bacteria, en presencia de concentraciones subinhlbftorlas:·41e· :. '~·:-~;:,' 

esta droga, fue estudiada con Staphylococcus aureus por StÓne ~'11-M:t))· ;•;J:i 
-_, .. ·. ---:'. .. \.-<.·.~·~').~t 

y con Streptococcus hal!lllOlyticus por Gezan y Col. en ( 1950) estos: t11~e!; ,.:~;-;"f.' 

tigadores encontraron que despul!s de 40 pases puede ocurrir ~1~~~- g~~-:•,,,':_fü·1~l 
do de resistencia, siendo esta de caracter reversible. tan prOiito cam;j)~if':4·l 

• • ..... O A.-<-~.·: ';·'~:(;,.:•:-:.,~i~4¡(.~ 
se eli111lna la droga de los cultivos, sin l!lllblrgo rar-te se-enc-tÍ'IÍl\'.J;~f:;f; 

bacterias resistentes en infecciones cltnicls. ·:. '·. ;;.;:Jtr.~ti 

Estudios realtzalk>s por Lo.t>ury, (1960). demstraron c,ie. en ci~~·:ll-Y_);~;'.r~~ 
casos de pacientes con que111aduras en la piel, COllPl icadas .con i11fecctoe:\i,· .. ~;'J~ 

. . . . .. ,: , :.- '' '·.>; \'. _\.}~'~-·~·~:\::~~-~\' 
nes por Staphylococcus spp., los cuales fueron tratados con bacitractnii' :-::__:·;_;:¡' 

los 111icroorganiS11DS fueron siempre Sensibles' a esta ~l'Off• . ··~,~~i:ms~ 



OBJETIVOS: 

El uso de la bacitracina como aditivo en la dieta 

clones que ocurren en la microflora intestinal de aves 

niveles .variados de este antibi6tlco, en un i~tento 

chos cambios pudieran participar. en la mejor conversi6n al fm1•nt1.-11a'''' 

Un segundo objetivo es estudiar el 

tes a la bacitracina,puesto que es probable que el uso 

tes a los 111ismos, lo :que en un momento rtado podrfa tener 

en salud públ lea como en Sanidad Animal (1,10,16,17) •.. ' 
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MATERIAL Y 11ETODOS: 

Animales: Se utiliz6 para este experimento 90 pollos de la_ 1ine1 saliler's · 
. . . - - . ' 

de una semana de edad, empleandose un diseilo de bloques al· azar~ (27) ~ •·"' 

distribuidos en 3 grupos con 3 repeticiones de.10 pollos par~ cacla"uril:: 

Las aves fueron colocadas en jaulas convencionales ptra pollos de engo.i:'; 

da. 

Tratamientos: Los tratamientos utilizados fueron los siguientes: 

Trat. 1.- Sorgo mis soya {testigo) 

Trat. 2.- Sorgo más soya con 50 pp11 de b1cftr1dna de zinc·. 

Trat. 3.- Sorgo mis soya con 300 plJlll de. bllcftr1cina. de ~fnC 

Muestras examinadas: 

a).- Alimento: Al inicio del experi11ento se detel'Wlin6 el 

terias y hongos por gramo de alimento y se procedi6 a la ldenttfic1cl6n 

de dichos microorganismos usando para esto las tknlcas COllUlllM!llte ~ 

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

b).- Heces: Se colectaron muestras fecales para el análisis •lcrobfol! · 

gico, a los O, 7, 14, 21 y 28 dfns de iniciado el experimento. Para 11 

toma de la materia fecal de cada grupo y de cada repeÚci6n, se li11pf!. 

ban las charolas un dfa antes, se les ponfa papel al1111inio y al dfa s! 

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

c) .- Muestras de intestino: A los 32 dfas de iniciado el estudio se S!. 

crificaron 3 pollos de cada repetici6n y se colectaron muestras de COJ!. 

tenido Intestinal (duodeno, yeyuno e ileon). 
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Exámenes Bacteriológicos y Micológicos: El conteo del nÍl!lero de. t>Acte• 

' ,·· . ·:·:: ;-. ·'~ 

>:' 

. ·:_- '_-·.,,;_ --,_ 

rias y hongos por gramo de alimento, heces e intestino delgado (23), Y· 
._-. ·:_.--

asf como. la identificación de los microorganismos aislados; se efectU6 

de la sigúiente manera: 

a) Conteo de bacterias; Se peso' 1 gri!l!lO del material en estudfo; en fot 
-~ · . .. . '.. ":._. ·_ ... ::(· -~ ~:¡o:. .. ;~rk 

ma aseptica y se colocó en botellas de dilució~.con tap6n de rosca·~on"'. :'),f&j; 
teniendo 9 ml de solución salina fisioló!lica estéril. Se h1cierori ~1j.1( '·::i:','l~' 
ciones décuples hasta 1 x 10-8 ; de las diluciones .l .x 10-5, l x 10•:~/· '· >~;:i:~; 

. . -7 -8 . . . : :· >. .. : ·. < 
l x 10 y l x 10 , se tomó 0.10 ml y se colocó en 6 cajas de Petri ·~~· 

conteniendo medio de agar base, adicionado con. 10~ de sangre. de~fi~~i4:: \;'.~f':K 
· .. ó;,:.~.r,.¡; 

da de bovino. Tres cajas se incubaron en aerobios is a una tem;eratura ..:·• . ·,;,)'; 
.--:: f '. -.~~ { 

de 37ºC, durante 24 horas, las otras 3 cajas se incubaron en anei'obiosis· 

a 37ºC ·durante 48 horas. 

b) Identificación bacteriana: Para el aislamiento e identificación bac

teriana, se hicieron cultivos a partir de la dilución 1 x 10~1 • para .t.!!. 

das las muestras, durante todo el experimento; se inoculó 0.1 ml de ca

da caja de Petri, usandose 3 cajas para cada muestra: Una caja ·COntenie.!J. 

do medio de agar base con 10% de sangre desfibrinada de bovino y otra con 

agar Mac Conkey fueron incubadas en aerobiosis a una temperatura de 37ºC 

durante 24 horas, la tercera conteniendo también agar sangre fue incubá

da en anaerobiosis a 37°C, durante 48 horas. Una vez purificadas las co-

lonias bacterianas se les hizo tinci6n de gram y todas las pruebas bio

químicas requeridas para su identificación (5,6,10,19,21). 

e) Conteo de hongos: Para el estudio micoló~ico se pesó 1 gramo del ma

terial en estudio y se agregaron 9 ml de solución salina fisiológica e! 



téril Y se procedi6 a realizar diluciones décuples. Las diluciones 

1 x · 10-5, 1 x 10 - 5, 1 x 10-7, 1 x 10-8 , fueron sembradas por 

en cajas de Petri conteni ende medio de Sabouraud dextrosa :aqar y 

raud maltosa agar, 

a 28ºC durante 5 - 7 dfas; una ·vez obtenido el 

conteo de hongos y actinomicP.tos (3,25,29). 

d).- Identificaci6n de la flora mic6tica: Una véz aisladasy our•ifl<0.aífaS: 

las colonias de hongos se procedió a su identificaci6n, lo cual 

tu6 tomando como base su morfología macrosc6pica y microsc6pica, 

se logr~ mediante la 

de R.fdell (3,25,29). 

e).·· Sensibilidad a la bacitracina:(J.!!. vitre): Finalmente, las 

aisladas e identificadas de todo el experimento, fueron sometidas a 

bas de sensibilidad al antib16tico en cuestión, utilizando una modifica-

ci6n del método recomendado por la "Food and Drug Adminlstration" de los 

Estados Unidos, el cuál consiste en sembrar 1 x 10-4 bacterlas/ml, de un 

cultivo fresco, en un medio específico para ensayo de bacitraclna*, con 

las siguientes concentraciones: 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 U deba

cltraclna/ml (16,18,23) una vez sembradas las placas se incuban por 24 

horas a 37ºC determinandose la concentración mínima inhibitoria (IHC) del 

antibiótico. Usando la técnica de diluci6n en placa comparandose con una. 

placa testigo sin antibiótico. 

Análisis estadístico: Los datos obtenidos en los estudios bacteriológicos 

y micológic\ls fueron sometidos a un análisis de varianza (23,30) con el -

* Bacto Mueller Hinton Medium (3 252) OIFCO 



objeto de identificar posibles diferencias significativas, 

al nlillero· de ba.cterias 'aerobias, anaerobias y hongos para: 

1ntibi6tico, en los diferentes dfas de muestreo. De. la misma 

1plic6 un 1n&lisls de varianza en doble direr.ci6n para estimar 

debido• interacciones entre.niveles de antibi6tlccÍ y dfa de 



:-:·· <~,..-}.?; 

. '::'J·~~ 
·'-",:.:, .. : 

RESULTADOS: : ., " 

· .. 

Hicroorganisl'IOS presentes en el alimento: 

En el cuadro No. 1 se presentan los resultaclo.s obtenidos en rel~¿'t6Íí~ 

por gra111 de alimento. Las muestras.de los 3 trauatetitos presentaf;,11 ·\;~.'.''o':'~t'' 
. -_ - - - . : ' --.::' ·~: ... :-::':';·-~,'/~_ ::~ -~~;~{;~~)~¡~ 
Hicrococcus spp., y acttncmlcetos; no se afs16 ningún gen11en:•1111eróbio~' · ·· · · 

1:: 
Ho se observ6 diferencia estadfsÍica•nte significatfVI .respectó,af•~·;;·:;·: 

:: ~,:::::::~ m~~u=~~:~: P > o.os} •. } ' i;,111 
Al inicio del experimento la cuenta total de •icroorganiSlllDs gr• jlostti;:u:c<~f~ 

vos y 91'• negativos son iguales en los 3 trat111lentos; nci st~ 1~f ~':;t:if~~l 
. ' ' . «_~:-~, -~~--: )_ :><·:~:.-p:::t~ 

1111estras colectadas a los 7 dfas donde se nota un detr111e11to de 11 clMíií;.'.C;S:~'.-f;~ 

ta total de gr• positivos y gr• negativos unto en el grupo tntt;--t.!!:.F:;~~ 
mo en los grupos tratados. A los 14, 21 y 29 dfás el nP-ro tot;1 de~!/;¿~\:¿~~ 
croorgantsmos fué muy sfl11lar. Es i111JQrtante selialar sin abargcÍ,· ~el~-~ :::ff . ' -
pués de los 14 dfas en los tratamientos 2 y J (diferentes niveles dé ,ble[ •fü;c: 
traclna) no se aislaron bacterias Gram positivas, •ientras que en el tr.!:' :',-:'..l!*\ 
tamlento l (testigo) se continu6 aislando estos germenes. hasta el f1111l. •' •;. : 

'. ~~ ·~::;'~~§ 
del experimento (gráfica No. 1). 

Las bacterias aerobias y anaerobias aisladas efl heces durante el presen- · 

te estudio se muestran en el cuadro No. 2. Entre los germenes tdentific!. 

dos se observ6 que los cocos ent6ricos ~ y ·1. ~ presentaron varia_cil!n 
', 

estadística para los tres tratamientos a los 21 y 28 días: de iniciado • 

~Se refiere corno cocos entericos a los Staphylococcus spp Strerococcus 
spp y Micrococcus spp, presentes en el Tracto Gastrointestlna 



.12 

el ex1>4=rlmento, tal y CO!llO se observa en los cuadros 3 y 4. En el cuadro 

3 se observ1 diferencia si9nificativa en la cuenta de cocos entéricos :-· 

(P < 0.01), estos gerwienes ya no se aislaron en las muestras de heces. ~ 

de los at1i•les treudos con baci tracina (50 pp11 y 300 pp11), colectadas 

1 los 21 dfu. En contraste, la cuenta de 1· col i no 111Uestra diferencias 

slg11lflcattvu ( P > O.OS) en estas 111Uestras. 

En el cuadro 4 ~e observa variact6n estadfstfca significativa en la, cué.!!. 

ti total uf c- en la cuenta de 1· ~y cocos endricos (P < 0.01). ·; 

En el grupo testigo se observa un 111yor nlilllero de microorganfs1110s que en , 
I , . 

los trlt•ientos 2 y 3 en los cuales no se aisHi cocos entericos, y dhlli!: 

""10 la cuentl de I· coH. 

Con lo que respecta 11 conteo de blcterias anaerobias estas, existieron .~·. 

e11· pequefll concentr1ci6n puesto que no ap.iirecferon en las diluciones CD!!. 

stw•s en el estudio de las heces. pero si estuvieron presentes en -

los. cultivos origfn1les; estlS se presentan en el cuadro No. 2. 

Conteo e fdentiffcaci6n de hongos en las heces: 

En lil grUic1 Mo. 2 se observa que la cuenta total de hongos en los 3 -

9rutJOS se cOlllportil .-iy sf•ilar hasta los 14 dfas, no asf a los 21 y 28 

dfas donde se notil un ltgero aumento de la flora mic6tica de los grupos 

treudos (SO p¡m y 300 ps-). En el cuadro No. 5 se presenta la lista de 

los hongos aislados en heces, durante todo el estudio. No existió dife

rencia en los tipos de microorganismos aislados en cada tratamiento. 

Conteo e identificaci6n bacteriana en las 3 porciones de intestino del

~ (duodeno, yeyuno e ileon): 
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El resultado de los cultivos practicados en muestras de intestino colee;; 

tadas al sacrificar los pollos a los' 32 dfas de iniciado_ el exepri111e11Ío · 

se presentan en la gr&ffca No. 3. En esta se observa que no aparecen_ lla~: _·e-, 

terias gram positivas en ninguna de las- 3 porciones de intestino delgado'-
: i ~- ,.\·. 

correspondientes a los 2 grupos tratados (50 ppm y 300 ppm de bacitraci~: : '·"'·'·-

na), sin embargo en el grupo testigo si se aislaron gennenes gr1111 i>Ositf .. · ;,,, 
. ,,-:.·.·::,,;.·. 

·:j· 
- ' ' 

·vos que se presentan en el cuadro No. 6. ,. ,- .· ', ,;_¡~~,~~~: 

Conteo e identificaci6n de hongos en las 3 porciones de intestf~CI delga~.:._·,·/~?'' 
J,:'~-: 

-.·. :.:<·:·,: -!~;'< do: 
:.> '..: ""»; 

En 11 grUic1 No. 4 se observa que en el grupo testigo 11. cuenta total::',-

lle "-los se 111ntfene .,y si•tllr en las· 3 porci-s, ria siendo a~f etl • 

los grupes trata*is en lo que se nota un ligero llmt!llta de 11 f~oi:1 ·~-'"' . 

c6tica en las 3 porciones estudildl~.ea relaci6n can lo observado en los :·: ":'.:' 

testigos. EA el cuadro 1111. 7 se t!lllistan los hongos 1isl1dos en las 3."'-: ,<::;; 
porciones de intestino, para los 3 trata•ientos. 

Resultados de las pruebas de sensibilidad a la bacitracina (.!!!. vftro): 

a).- Bacterias aisladas a partir de heces: 

Como se puede ver en el cuadro No. 8 se en11stan las bacterias probadas 

para tal fin; cada g{nero representa todas las bacterias aisladas e ide!!_

tificadas en los diferentes dfas y de los 3 tratamientos, encontrandose 
' -

que cocos ente'rfcos tuvo un 100% de inMbic16n y ~ spp. un 801: - · 

de inhibfci6n. Para el resto de las bacterias, todas ellas gram negati

vas, no se observo ningún grado de inhibici6n. 

b).- Bacterias aisladas en muestras de intestino: 
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En el cuadro No. 9 también se presentan las bacterias aisladas e 1denti-·:·:. 

ficadas en las 3 porciones de intestino delgado. que represent1n·1·:1os 3 

grupos en estudio. notandose que as1 e~ en l~ prueba a~terior se l!llé:~;~\.·; .Jt~ 
tr6 un 100% de inhibici6n para cocos enteritos .y un 100' para !!E.!!!J!s·;; .. :.<é;'f'.i: 

spp, ·igualmente para el resto de bacterias no se observa ningún porcen~ >• .··':;~,\S 
je de inhibfci6n. ·': ·,: ·~:' '.::~~·~t)~ 

.· :,:·:-·.'.~:..'.~L.::-:·s:. 

Estudios estad1sticos: · /;~:j\f~~ 
Al comprar las cuentas viables obtenidas en el grupo testigo contra lÓs ' <:{:\i·lfi 
grupos tratados con 50 PIJll y. 300 p¡111 de blcitrac1na se encont~ dife~ .< .:·~~~; 
cia significativa (P < 0.05) unic-te en las -stras colectadl~:~. -:-. ·::·¿~::~~: 

\ j~ 

los 28 ttfas .te haberse inicia.to los trat.1e11tos, ¡., as1' 1!11 llllS~s·;! :.,: 

previos. 
: . ; ' .. ·.;~ . ~·. '~· ~'.;:} 

Tmpoco se e11eontr6 s1gnificancia al COllPlnr ias' cu~tas viabla •tt.. '; ;, i( 
nidas entre mbos grupos que recibiet'Oll bacitracinl en la dieta. Al ~··· >:<,_ 
pararse los resultados de las cuentas viables realizadas a los o.7,14,-

21, y2B d1as para cada uno de los trat11111ientos, se encontr6 que las di-: 

ferencias fueron significativas ~ara cada muestreo en los grupos que r,! 

cibieron bacitracina, mas no en el grupo testigo. 

El anUisis de las cuentas totales obtenidas en las muestras de intesti 

no delgado a los 32 dfas, cuando se sacrificaron los pollos, no se en-

contraron diferencias significativas (P> O.OS) entre el grupo testigo 

contra los tratados, lo mismo sucedio al comparar el ntinero de bacte-

rias aisladas de muestras de duodeno, yeyuno e ileon. 

ton lo que respecta a hongos no hubo diferencia estad1stica significati 

va a los 14 y 28 dtas comparando el grupo testigo contra los tratados -



(P > O.OS), ocurriendo lo 111fS110 para 

nif1cancfa al c0111parar los grupos entre sf en todos l~s ~.~tl'.llls. 

La dtfereticia en la cuenta total de hongos en las 3 p0rcfoM:s 

no delg¡do, no fuE estadhticll!lf!nte sfgntficathio al 

· testigo contra 1.os grupos tratados (P :;io· 

comparar cada. trata111fento entre si. 



TRATNllENTO 

2 

3 

·cUADRO 1 

MICROORGANISMOS PRESENTES EN ALIMENTOS 

BACTERIAS 

Aerobias (No./g) 

1) 

~16- .. 

~ _ ... >::: 
,< . .' .~-

.;-;_; 
~,; 

. Mlcrococcus spp (7) · .. Penic111 ium ~PP;(s)~:;. ,,; ---~-;;.~~ 

Enterobacter s:ip (6.8) AsperQillus .'~pp (Gl ;;(,''.(! 
ActinonÍicetos (6) > .: :;:'•: 

illcrococcus spp (7 .5) 

Acinetobacter spp (6.7) 

Micrococcus spp ( 7. 6) 

Actinomlcetos· (7) 

·, . 
Acti nomicetos ( 7) ' .. 

,. . ¡ , ,~ ., 

:::.: 

1) Expresada en logaritmo base 10. 



CUADRO 2 

BAéTERIAS AISLADAS EN HECES DE LOS 3 

GRUPOS DE AVES 

AEROOIOSIS 

2 cocos enteritos Y 
2 f. coli 

2 Bac1llus spp. 

!Clebsiella spp, 

Proteus spp. 

Enterobacter spp. 

Plesiomonas spp. 

·Actinobac111us spp 

Hafnia alvei 

:"loraxell a kfngi i 

:·.~» :r,~r·;p 

~=-~]::::~;!~I 
Arachnfa spp. · > ·'f.~;.;~;.~ 
Lactobaciilüs spp: \"; ... 
u Bacterfu ci.el grupo ;~>t'ii .·· ... '-, 

. HB-5 .·. :i , ,"' , 

v1\-e-1 " '~ .. , :;: 

TH-l 

• .. 

2 La cuenta total de estos microorganismos present6 variacfi!n durant.i 

el experimento. 

•• Bacterias Gram negativas de clasiflcac16n incierta (Manual of ClfnJ. 

cal Mfcrobiology. American Socfety for Hfcrobfology, 1974). 

y cocos enteritos se refiere a Staphylococcus spp., Streptococcus spp · 

M1crococcus spp. 
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CUADRO .3 

, . , I~ _,_>~--;~·~;~::~~ 
\' ;·: -~-;~~ : ~-' ;~;:.·,1~~: 
-·. _·._:\., :::_'z~\i·~i;1: 

.. :-:\~: : ~:~~.~~-~~; 
:~C~.L ·.:.:-··· :,/ 

'< :-'·~\~f;{ 

lllllERO oE ~ACTERIAS/G. DE HECES EN MUESTRAS COLEciAllAS A i.os i(li'i'ÁSn>~i .. ~~g~ 

"' .~M1Rm -

1

~"°" E. 011 • _.:JJ~¿¡ 
.•. :·;}ú::~1~ 

6.1>3ª 6.0 
He 

2 -o !!e 6.33 
'·" \;;::;' 

6.33;' .. <t~~: 

3 o ffb 6.57 6.57 

a,b,c, Valores con distintas 11terales son estad1st1camente dlfer~tn.,, 
( f p <o.os; up <. 0;01¡. 

1) Expresado en logarltlllD base 10 



NlllERO OE BACTERIAS/G. DE HECES EH lllESTRAS COLECTADAs A),:~ ~ ?l~~j'.'.' 
1) 

T~TMIENTOS . cocos 

1 8.771 7.9b rl'' .. 
He He 

2 o.oo &:o o 
He He 

3 o.oo 6.53 
l!lb He. 

a,b,c, Valores con distintas literales son estad!stie-nte dife~~s0:. "·,;;1 
( 2 p 0.05; 22p 0.01). ' ' •. • .;''•¡\~ 

., 

1) Expresado en logarltllo base 10. 
·• ' e~ ;•c...-.¡; ; ;·~· 

'•_.·: 
:":: 



Grdfica 1 

Número total de bacterias en heces a los 0,7,14,21,y 28 días 
paro cada uno de los tratamientos. 
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! Aspergn lus spp. 

~spp 

· ! Pen1c111iUtn spp 

2 Act1n0.'111cetos 

2 Levaduras 

CUADRO 5 

f\11 escheria spp. 

Alternarla spp. 

Bas1petospora spp. 

. Bdellosoora spp. 

~spp • 

2 se aislaron en forma mb abundante. 
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Gráfica 2 

Número total de hon901 en heces o 1010,7,14, 
21 y 28 dios paro codo uno de los trJJtamientos. · 

o 
0 TESTIGO 

• 51) ""' de ~aoltraolnt 

• 100 ""' dt hcltroolftO 



CUADRO: 6 

B A C T E R 1.A S 

2 cocos entéricos 

2~spp. 

~spp_ 

Klebsiella spp. 

-·~-·..e::-

.2 La cuenta total de estos microorganismos present_6 vadac16n_ . · · 

durante el experimento. 
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Íirática · 1 

Número total de bacterias en loa 3 por.clones de intestino 
o delQado o los 32 días de nptrimentacion paro codo un 

. de los tratamientos . 
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HONGOS 

Asper9i1111s · spp. 

Al ternaria spp. 

Ac:tinomtcetos 

PaecilO!Jces spp. 

Bdel lospora spp. 

Allescherta spp. 

Geotr1ch1111 spp. · 

Rodoton.1la spp. 

Mucor spp, 

Hll lcosporlt111 spp. 

Levaduras 



Gráfica 4 

Número total de hongos en las 3 porciones 
1010de intestino delgado a los 32 d(as de experimenta~ 

ción para cada uno de los tratamientos. 
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cocos enté'ricos · 

!.· illi 
Klebsiella spp. 

~spp; 

~spp. 

Enteroblcter spp. 

Plesiomonas spp. 

Actinobac111us spp. 

!!!!!!.!!. a 1 ve i 

CUADRO 8 

80 

o 
.O 

o 
o 

1) Bacterias aisladas en todos los trütamientos (1, 2, 3) en los dtas 

O, 7, 14, 21y28. 



BACTERIAS. AISLADAS 

. , . 
cocos entericos 

Bacillos spp 

~spp 

Klebsiella spp. 

1) Bacterias aisladas en todos los tratamientos 

clones del intestino delgado. 

o 



DISCUSION: 

Los microorganismos que predominaron en el. al lment~ . 

. - . . -
cuentas to~~les aisladas son consideradas normales, ya ~ue.no.'st;i 

ningún agente pat6geno de importancia; al mismo tiempo ·na. se· 

bacterias anaerobias. En lo que respecta a· hongos, los que 

de· cierta importancia son llsper9il.!.!!! spp., 

aislaron solo en bajas proporciones. · 

El detrimento observado en la cuenta total 

dur11nte ··el· muestreo de los 7 días, esta reportado en 

donde se considera como. un proceso normal (2; 13;22), 

al in.ido de su vida presentan un tipo de flora microbiana, 

después de los primeros 14 días de vida es fllOdificada. gradualmente. • 

Las cuentas viables para los 3 grupos a los 14, 21 y 28 dfas fueron muy· 

similares, sin embargo ocurrl6 un cambio en las especies. aisladas, puesto' 

que en los grupos donde la .dieta contenta bacitracina ya no se aislaran·· 

germenes gram positivos después de los 14 días, mientras en el testigo . 

que no contenía este antibiótico se siguieron presentando estas· r.iicroci!: 

ganismos. 

·;".· 

A los 14 dfas del experimento se observó en los 2 grupos tratados un in· 

cremento cons lderab le de las bacterias gram positivas, en comparacl6n· •• 

con el control sin tratar, lo cual es contrario a lo esperado, al compa· 

rar las gram positivas de los grupos tratados contra el testigo fué sis· 

nificativo (P<(" 0.05). Sin embargo estos datos son difíciles de explicar, 

pudiendo deberse a que, en esta estapa de vida de las aves, la flora micr.Q_ 

biana intestinal sufre cambios en cuanto a especies bacterianas ( 2, 13,21), 



.30 

bifn probablemente se origin6 a consecuencia de errores técnicos, o que 

las heces hayan sido conta•inadas por el medio ambiente. 

las blcterias aisladas e identificadas en heces fueron 1'1UY similares en 

los l grupos, excepto los gennenes gram positivos que no se aislaron -

despufs de los 14 dfas, donde se observa ~ue el número de EnterococC:.us , . . 

spp., y f. coli present6 v1ri1ci6n estadfstfca; es probable que la fl.Q. .. 

r1 9l"• positiva fuese substituida por la flora gram negativa (2,12,20). 

El co_n•- de bacitracina en dosis subterapeGtica en la dieta;· durante.· 

28. dfas, caus6 una reducc16n sobre el niinero de bacterias vivas· por.gr! 

11111 de heces, lo cuil se evidencfa por la diferencia estadfsticamente ~~ 

siyt1ificativa que se observ6 al comparar los resultados de l~s- cuentas 

viables obtenldu con los grupos tratados en relac:i6n al testi!io. 

El hecho de que solamente se lograra el aislamiento de germenes anaero-· 

bios a partir de la diluci6n 10-1, pero no en las diluciones empleadas· 

para 'detel'!llinaci6n del nÍllllero de bacterias anaerobias, por gramo de h~ 

ces, sugiere que estos agentes se encontraban en escasa proporci6n 6 -

bifn que las lllUl!Stras estuvieron expuestas al o2 durante mucho tianpo • 

En las Clientes totales de hongos es de notarse que se comportan muy ~i-. 

•i11r en los 3 tratamientos hasta los 14 dfas, presentandose el calllhio 

en mestnvs posteriores, donde se nota que es en esta etapa donde las 

blcterias aipiezan a modificarse en cuanto a las especies bacterianas 

pues ya no se aislaron ger.enes gr .. positivos, mientras que la flora 

11ic6tfc1 sufre un ligero ainento en cuanto a cantidad. En lo que resp~ 

ta a las especies de hongos aislados, estos no cambian; es importante -

sellalar que la eliminaci6n de bacterias por efecto del antibi6tico pro

picia la colonizaci6n de agentes micóticos en la mucosa intestin~T ,por 
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- ~ - .. , 

:' ·,· ~'.::\>·· ·' ¡, \~ 

lo c¡ue en mo de existir hongos patógenos estos jug1rf1n,un pApel 1..;¡,~. :;.":>i' 
tanteen la salud de los animales. . ·.······; ·.',· ::}'J~1·:r·~f~ 
En lo que concierne a las 3 porciones de intestino .delgado se not1 Í¡uefeil\:··•:;L/·~;( 

los 2 grupos que contenfa bacitracina ell el al iMrito. ~ se 11516 llt*~·:'.:ii~(~;\~~ 
germen gru positivo. no siendo asf en el grupo testigo donde se sigutinli'.:·;.'f!;: 

aislando. llas.t• el final del experi111ento. . , . .. \ '.:';'.','.:;(~~\ 

. ::. ·~~: .. ::;~::.::::,' :;~:::~· ~:·.~:~:"'~·:.:.-±·; ;·1:,:.:.;.· ... 1: .. ·.:.:.· .. •· .. '! .. ",1.·,:··.· 

produciendo ciertos tipos de ln•itacilln en la muéos1, que provocaii·al·~ :'~> ·, 
",, .-.... ,. 

raciones de la pared Intestinal. propta.nte de las vellosldldH~ las:~•; .~~;;J!'.(~ 
dificultan la absorcilln adecuada de nutrientes; adÍ!llas .que ciertís 111~ie~·: 
rias de este tipo prOducen enfemedades. cl fnicas ó subcHniéas1 c~•en ~ ;) 

el caso de la enteritis necr6tica (1.14,33), que s~n de i11POrtanci1 par{; : 

la avicultura. 

La bacitracina es un ant1billttco que ,,_ 111.1chas caracterfstic1s'. pare -

ser usado cm11> aditivo, tales COlllO: casi no es usado en terapeGttcj llld.!. 

ca. no se conoce que existan repercus1011es de .sensibiliclld y de propiciar 
1 ' 

el desarrollo de cepas resistentes; adlllls, es un CCllplll!Sto quelno 5't Íb-: 

sorbe a nivel intestinal y que 1ctGa unic-te contra gennenes Gr• pi!~! 

ttvos. le cuil es de ic.arse en cúenu para que substituya. COlllO 11dtttvo 

·en la dfetll de anhlales a otros agentes antimicrobfanos tales COlllO penfc! 

1 ina, qiie son freeuente111ente us1dos en la terapia mEdlca. 

Resnecto a los Meeanfsmos de cOl!IO actúan los antibltiticos,muchos trabajo's 

consideran que su acc16n la ejercen sobre procesos metab61icos del animal; 

además pueden reducir los requerimientos de algunos nutrientes en la dieta, 

y estimular el crecimiento de microorganismos responsables de la slnte.sis . 
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de vitaminas y aminoácidos (4,7,11,12,14,17,18,20,28). 

. . 
Tamb!En se ha observado qu pueden inhibir la microflora que cOlllpité.:por · · 

los nutrientes del alimento y funcionar como agentes 

el control de infecciones bacterianas. 

Es i111portante 111encionar que aquellos antibi6ticos que 

tfvos al imentfcios no sean usados en terapéutica mldica, ya qué pueden · 

inducir resistencia de tipo cruzada con otros antib.i6tico.s o con las -·· 

bacterias y asf generar Microorganismos resistentes, al miSlllÓ til!lllllO - .. · · 

estos anti11icrobianos no. deben actuar contra germenes Gram negativos·, 

.no generar resistencia cruzada, no deben ser absorbibles a través de· -

1111cosas.,ser fac11mente degradables e inocuos para el ope.rador. 

Estudios hechos!!!.~ por Szybalski y Bryson en (1952) y ·por Jawetz .. 

(1961) !!!. vivo, mencionan que la. resistencia que confiere la bacitrac.!. 

na sobre las bacterias no surge facilmente en infecciones .en las cuáles 
. . 

se e111Plea esta droga, ni ocurre resistencia cruzada entre este aritibi§. 

tito y otros antimicrobianos. Los resultados del presente estudio con

firman lo anterior, puesto que unicamente una de las cepas gram positi

vas estudiadas result6 resistente al antibi6tico. 



~~:~·:, Md<~I"' ~ lo .,;~ do "' "" ~ ... ~ lo h~jt~i'~i 
testinal. el imJnando exclusiv~nte ~Cter:-tas. Gr• post~tv~~~~.; '::: .. ~: .. :· .~ 1_~~;~::i~~f:;:~~1'.~ 

. ·~ . . : .·. ' : <•<': :-._<,t';-,,· 
2.- La e11mlnac16n de los cocos enter1cos p.arece jug1r _iln'¡N1~l- l11110r~.'\ 

tante en la mejor conversi6n del ~llMnto en dtebs que éo~~1~1!,_( 
. .· ' <~ -,\:\;.}",;:~.-

bac1tr1cina. 

3;. Los 1gen.tes m1c6t1cos a-r.tan en.el tracto .1nteSt11Í11 

ingieren a{imento ~on ~ste antibi6t1co~· . 

4.- Solamente se encontró una cepa de Badllu~ spp., resist~t~;:l~:<,:.:J_'..,,, 

·::~:7:~:~:::~:::~·~~:.::~~0::::5±f ~i~~i~1 
les. 

·- .. '·": ,,. :.-· '(~ 

s.- El uso de ant1b16ticos c.- aditivo aliment1é:1~ prftlene'. l~s 1~r~r-;.:' "'•X 

clones clfnkas y subclfnicas en la.s explotaciones de lo~ ~n1~1J~; ;~-;~!} 
·';:ii: 

-- =--~ ·, 
d~sticos. 

" ,.-'; 

,:.:~-:· ~~~ 



APEHDICE 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA - BACTERIAS EN HECES EN .LOS· 

AHOYA. Testigo VS 50 ppm VS 300 ppm dfa O 

. fuente 

Tr1U1. 

GL 

2 

Error 6 

Total B 

~=r~~pol3 l 
. 62612667 

13456000 

1408216000 

Cuadrados¡1010¡ 
medio• 
31306333500 

2242666667 

176027000000 

ANOVA. Testigo VS 50 ppm. VS 300 ppm. dta 7 
1 

f:uentc GL ~=r~~os (lol4¡ ~~d1~:dos (loll¡ F 

Tr1tlt. 2 16200 6100000 

Error 6 

iót11 6 

36640 

52841 

6106666 

6605125 

NCWA. Testigo VS 50 ppm. VS 300 ppm. dfa 14 

Fuente GL 

Tratm. 2 

Suma de ( 12¡ 
cuadrados lO 

4699172 

Error 6 12770561 

Total e 17469730 

Cuadrados009¡ 
medios 
2349566000 

2128426633 

2183716250 

· Ml1fA. Testigo VS 50 ppm VS 300 ppm dfa 21 

Fuente 

TraUI. 
Error 
Total 

ANOVA. 

fuente 

Tratrn. 
Error 
Total 

GL (106) Suma de 
cuadrados 

2 25944820 

6 60500000 

e 86549689 

Testigo VS 50 ppm 

GL Suma de ( 106¡ 
cuadrados 

2 72320422 
6 36260467 
8 1105800890 

( 106¡ Cuadrados 
medios 

1297241000 

100833333 

1081671113 

VS 300 ppm día 26 

( la6) Cuadrados 
medios 

3616021100 
637674450 
1382261125 

1.32641 

F 

1.103 

F 

1.284 

5.67 

N.S. 

• 



AtlALISIS VARIAllZA -

ANOVA. 

Fuente GL Suma de ( 201 cuadrados lO 

Tratm. 4 2103857700 525964425 

Error 50468744 50468744. 

Total 5 2154326400 430865280 

ANOVA. Efecto de muestreo a diferentes dlas 

Fuente GI. S- de ( 21¡ Cuadrados ( 10201 F cuadrados lO ·· medios ·: 

Tratm 4 139746670 349366675 

.., . Error 64327888 64327888 

Totál 5 204074560 408149120 

ANOVA. Efecto de muestreo a diferentes dfas 

Fuente GL ( · 0211s1111a de Cuadrados00201 •f 1 cuadrados llM!dlos 

Tratll. 4 134273390 335683475 5.1367o07 ' *· 
Error 6535 6535 

Total 5 199623410 399246820 

ANOVA. Efecto.de tratamiento considerando todas las obserYaciones: en·,·: 
toiliis 1os ilfas de muestreo. 

Fuente GL ( 21 Suma de ( 10201 Cuadrados F 
lO l cuadrados medios 

Tratm. 2 67. 55499785 337. 7749893 0.820140 N.S. 

Error 42 61.91306055 14. 74120489 

Total 44 5.641937297 l. 2822584 77 



RESULTADOS. HONGOS EN HECES EN LOS 3 TRATAMIENTOS 

AHOYA; Testigo vs 50 l!I!!!! vs 300 l!e!!! a los O dtas 

Fuente GL Suma de ( 021 Cuadrados0020) F cuadrados 1 l medios 

Tratm. 2 68.247 341.23ll269 

Error 6 . 68.247 113. 7460897 

Total 8 6. 3345932 7 .9182415 

MOYA. Test i90 VS 50 !!!!!!! vs l!I!!!! a los 7 dfas 
Fuente Gl (1015 ) Suma de (1014¡ Cuadrados F 

cuadrados inedias 
Trat. 2 17.4325 . 87 .1625 

Error 6 17 .4325 29.054167 

Total 8 1.977802 2.4722525 

AllOVA. Testl90 VS 50 1!1!!! VS 300 l!I!!! a los 14 dfas 

Fuente GL Suma de ( 015 Cuadrádos0014¡ F 
cuadrados 1 l medios 

Tratm. 2 39.692216 198.46108 

Er.ror 6 39.692216 66.15369333 

Totlll 8 7 .4339161 9. 292395125 

ÁllOVA. Testigo VS 50 l!e!!! VS 300 l!I!!! a los 21 citas 

Fuente Gl (1017 ) Suma de Cuadrados¡ 1016¡ 

cuadrados medios 

Tratm. 2 2.9594842 14. 797421 

Error 6 2.9594842 4.932473667 3.329259 11.s>' 
Total 8 1.7659853 2. 207481625 

ANOVA. Testigo vs 50 l!e!!! vs 300 l!e!!! a los 28 dfas 

Fuente GL Suma de ( 15¡ Cuadrados 00 t4¡ F 
cuadrados lO medios 

Tratm. 2 147. 7777 738.8885 

Error 6 147 .7777 246.2961667 .0603352 N.S. 

Total 8 2. 91337999 3.641724988 



BACTERIAS AEROB!/\S A LOS 32 OIAS EN HITCSTlllO DELGADO 

Total testigo vs 50 PI!!! vs 300 PI!!! 

Fuente GL ( 12¡Suma de Cuadrados (lOll) F 
lO cuadrados medios 

Tratm. 2 101. 7163889 508; 5819445 

,Error 24 101. 71638!!9 42. 38182871 

Total 26 8.836388889 3.398611111 

DUODENO Testigo VS 50 PI!!! VS 300 l!I!! en bacterias 

Fuente GL ( ll¡Suma de 0010) Cuadrados F 
lO cuadrados medios 

Tratm. 2 6.8 34 

Error 6 5.53333 9.222216667 

Tota,1 8 l.2666667 1. 583333375 

YEYUllO Testigo VS 50 PI!!! VS 300 PI!! en bacterias 

Fuente GL ( 13¡ Suma de Cuadrados0012) F 
lO cuadrados medios 

Tratm. 2 8.038222 40.19111 

Error' 6 8.038222 13. 39703667 

Total 8 1.440222 1.8002775 

ILEON Testigo VS so l!I!!! VS 300 ~E!!! en bacterias 

'Fuente GL ( 11) Suma de Cua~rados (loll¡ F lO cuadrados medios 

Tratm. 2 45.4 22.7 

Error 6 45.4 7. 566666667 • 833022063 N.S • 

Total 8 9.86666 1.2333325 



HONGOS EÑ 3 PORC 1 ONES DE INTESTl:lO DELGADO 

AMOVA. Duodeno testigo vs 50 21!!! vs 300 21!!! 

Fuente GL Sll!lil de ( 17¡ Cuadrados ( 1016¡ F cuadrados x!O medios 

Trabl. 2 4. 732338883 23.66169442 

Error 6 4. 732338883 7 .887231472 

Tot11l 8 l. 571708217 1. 964635271 

MOVA. Yeiuno testigo vs 50 21!!!! vs 300 21!!!! 

Fuetite a: s.. ele 16 Cu1drados(1015¡ 
cuadrMos (lO ) lll!Clios 

Tnta. 2 Z.830008 14.15004 

Error 6 2.830008 4.71668 

Total 8 1. 704499667 Z.130623334 

alllWA. lleOll testi!I!! VS 50 !J!!! YS 300 !J!!! 

Fu111te GL 15 s- de CMltlrados ( 1014¡ F 
( 1 O l cu11dr1das ••l1os 

Trabl. 2 48.9343755 244. 6718775 

Error 6 48.9343755 81.5572925 .4753853 11.s. 
Totll 8 6.6935555 8. 366944375 

Fuente GL ( 17¡ Suma de ( 1015¡ Cuadrados F 
1 O cu1drados medios 

Trabl. 2 4.0982472 204.91236 

Error 24 4.0982472 17 .07603 2. 7488054 N.S. 

Total 26 1.457362 5. 605238462 
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