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RES~ 

Le presente tésie es una revisión bibliográfico de 65 refe-

renoias especializadas, elaborada con el objeto de dar a cono-

cer los trabajos que sobre los antibióticos utilizados como --

promotox'es del crecimiento, han sido publicados en otros pai-

ses hasta el año de 1980. 

Los temas tratados fueron ordenados de la siguiente forma : 

antecedentes, estructura química de los antibióticos promoto-

res del crecimiento, modo de acción, efectos positivos y nega-

tivos de los antibióticos promotores del crecimiento, con lo -

cual se aportan los conocimientos necesarios para un uso recio 

npl, de los aditivos, que aparte de beneficiar el crecimiento -

de los animales permitan evitar los riesgos que un mal uso de 

los mismos puede ocasionar. 

En el capítulo dedicado a la Estructura química de los anti 

bióticos promotores del crecimiento, se reseñan a título de e-

jemplo a 5 antibióticos : la Avoparcina, la Bacitracina-zinc, 

la Bambermycina, el Nosiheptide y la Virginiamycina. Estos no 

son empleados en terapéutica Médicayetorinaria y Humana a ex-

cepción de la Bacitracina-zinc que es un antibiótico de uso lo 

cal y dermatológico, el cual conjuntamente con la Virginiamyci 

na son utilizados desde hace pocos afios, en México, para la --

promoción del crecimiento. Ea lo que respecta a los otros anti 

bióticos estos son desconocidos comercialmente. 

Al el capítulo dedicado al mecanismo de acción de los anti-

bióticos que actúan como promotores del crecimiento se trata -

de la acción de estos sobre la microflora intestinal, la morfo 



logia de los órganos del aparato digestivo, el metabolismo, — 

los tejidos, las glándulas endocrinos y la nutrición de los bo 

vinos. 

Por ánimo los efectos negativos de los antibióticos promo-

tores del crecimiento son tratados en sus tres aspectos prinoi 

palee y aluden a los antibióticos usados en terapéutica : los 

residuos, los fenómenos de alergia y las bacterias resistentes. 

La conclusión reproduce una resolución adoptada en 1965 por 

la Academia Prancesa de Medicina sobre el uso indiscriminado -

de los antibióticos para SU legislación. 



INDICE 

PAG, 

I.— Objetivos. 	 1 

II.— Introducción. 	 2 

III.—Material y métodos. 	 7 

IV.— Antecedentes. 	 8 

V.— Estructura química de loe antibióticos, 
promotores del crecimiento. 	14 

VI.— Mecanismo de acción. 	 27 

VII.— Efectos positivos de los antibióticos, 

promotores del crecimiento. 	41 

VIII.— Efectos negativos de los antibióticos, _ 

promotores del crecimiento. 	43 

IX.— Conclusión. 	 51 

X.— Bibliograffa. 	 53 



I.— OBJETIVOS. 

El presente estudio bibliográfico, tiene por objetivos dar 

acceso a los trabajos, que sobre los antibióticos utilizados —

como promotores del crecimiento en las distintas especies ani—

males, han sido publicados en otros paises hasta la fecha, y a 
portar los conocimientos necesarios para un uso adecuado de --
los aditivos. 

1 
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II.- INTRODUCOION. 

El tema de los antibióticos utilizados para la promoción --

del crecimiento es poco conocido en nuestro medio, no obstante 

que durante• treinta atoe, han sido realizados múltiples experi 

,mento s, aportando una valiosa bibliografía, capaz de dar res-

puesta a los planteamientos surgidos en torno a su empleo, y -

'sentar las premisas para un uso racional de'los promotores del 

crecimiento y de los antibióticos en general. 

Desgraciadamente, en los paises de habla hispana, ha sido -

reducido el ndmero de investigadores y los trabajos que tratan 

sobre los aditivos. En México cabria hacer mención del Profe-

sor Shimada ( 59 ) quién escribió sobre el uso de los antibió-

ticos en la alimentación del cerdo. También nuestro Código Sa-

nitario en su clasificación de los aditivos omite a los promo-

tores del crecimiento ( 15 ), como consecuencia de lo anterior 

mente expuesto. 

Obyiamente, la atención prestada en otros paises, y muy par 

tisúlarmante en loe países desarrollados, al tema de los anti-

bióticos empleados para el crecimiento do los animales domésti 

con se deba principalmente, como lo potala el Profesor Ferran-

do ( 25 ) a que : " 6,510.300 explotaciones con una superficie 

agrícola de cerca de 18.3 ha. deben permitir alimentar a apro-

Ximadamente 260.millones de Europeos. Esto representa, sin de-

ducir los bosques, ni las selvas, menos de 0.3 ha. por persona. 

Como en loe Estados Unidos esta superficie se restringe. Euro-

pa habría perdido desde hace veinte atoo una superficie agríco 

la equivalente a la total de Dinamarca. Las razones de esta re 
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duooión se deben a la extensión de las ciudades, a la multipli 

nación de las residencias secundarias, a la construcción de au 

topistas y de las industrias, a la degradación de las tierras, 

y , en ocasiones, a su abandono.... No se puede,,en estas con-

diciones conservar los métodos tradicionales para producir, --

anualmente, para el Europeo promedio más de 82 Eg. de carne, -

de la cual, por lo menos, 44 es de cerdos y aves, 14 1g. de --

huevos, o sea aproximadamente 233 huevos, sin hablar de los —

subproductos de la leche ". También, una de las razones a con,. 

siderar y que nos concierne de manera directa es la competen-

cia que por los granos se establece entre el hombre y los ani-

reles. Se nos ofrece como posible solución, aparte del empleo 

de los promotores, retornar y fomentar con más ahínco la horti 

cultura, sobre la base de loe huertos familiares, y el consumo 

en mayor proporción de los productos que de esta ciencia se ob 

tienen. Recordemos que antes del surgimiento de la sociedad pa 

triarcal y teócratica que fué la faya.-Quiche en mesoamérica 

( 35 ), lo precedió una sociedad matriarcal de horticultores, 

donde el maíz apenas si era acostumbrado. Igualmente un factor 

que se debe retener, ea la economía de proteínas obtenida al -

emplear a loo aditivos ( 26 ). 

En efecto, el suministro de los promotores permite un mejo-

ramiento de las tasas de crecimiento y la disminución de loe -

Indices de consumo que se sitdan alrededor de 4 a 13-20 y de 2 

a 11 % respectivamente ( 25 ), con lo cual queda fuera de duda 

lo ventajoso del empleo de éstos en la alimentación animal. 

Ahora, frente a los antibióticos que comunmente se venían -

empleando como son la tstraciclina ( prohibido su uso como pro 
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motor en Europa ), la Clortetraciclina, la Oxitetraciclina, la 

Linoomioina, la Penicilina y la Estreptomicina ( éstas fueron 

retiradas el ler de Julio de 1976 de la lista de aditivos au-

torizados, en Francia, y concierne al Mercado Comdn Europeo ) 

( 25 ), y la Tilosina han aparecido otros, ya propiamente pro-

motores, que no tienen uso en terapéutica Médica Veterinaria y 

Médica Humana como son la Virginiamyoina, el Nosiheptide, la A 

voparcina, la Bambermycina; o un uso reducido como es el caso 

de la Bacitracina—zinc. 

Actualmente, en México, la Virginiamycina y la Bacitracina- 

zinc son comunmente empleadas en los alimentos balanceados, al 

igual que la Oxitetraciclina y la Linoomicina. Por lo general 

éstos se suministran, mediante micromezola, con buenos benefi- 

cios para las especies menores ( aves y cerdos ) aunque tam- 

bién se han obtenido buenos resultados en Estados Unidos con - 

terneros realizandose ganancias del orden de 15,716 millones -

de doláres y de 148,894 millones de doláres con bovinos o sea 

anualmente 164,610 millones de doláree ( 25 ). En período de -

finalización, con 20 mg./día/Cab., en ganado vacuno de engorda 

sobre los testigos las ganancias de peno son cerca de .94 con-
tra .86 Kg./día ( 20 ) y en terneros las ganancias de peso so-
bre los testigos son del orden de 24 lb., lo que significó en 

Estados Unidos en el ano de 1973, ingresos netos para los pro-

ductores por un valor de 1,245.5 millones de doláres ( 34 ). 

Ea necesario advertir sin embargo, hnoiendo alusión a Cotte 

reau ( 17 ) que anota : " las técnican para la explotación, --

que :importan el estudio del habitat, do la alimentación, de -

la genética, nos son perfectamente conocidas. El limite de la 



producción animal tiende esencialmente a dos fenómenos : la pa 

tologia animal y el conocer los mercados y canales de comercia 

lización. Ea una explotación intensiva, el menor padecimiento 

de tipo patológico o arda benigno, toma proporciones considera-

bles, adn.fuera de toda mortalidad... No es posible por éstas 

razones privar a las explotaciones intensivas del uso de lo --

que llamabamos hace algunos años, " sustancias auxiliares ".-

Como no ea tampoco aceptable privar el criador tradicional del 

beneficio de la intervención terapéutica del veterinario para 

restablecer la salud comprometida de su hato ". • 

Sólo cabría anadir, que para la obtención de las metas enun 

riadas antes, es indispensable tener a los animales en condi- 

ciones óptimas de explotación y que por lo tanto cualquier ani 

mal que no cuente con éstas, no podrá obtenerse resultados be- 

néficos; aunque hace algunos anos ya, he podido observar que -

la administración de antibióticos en el agua de bebida, inci-

dentalmente, habla hecho reaccionar una parvada de pollos de -

engorda, uniformado el crecimiento, y suprimido problemas pro-

pios de ente tipo de explotaciones familiares, " al aire "; es 

tamos lejos do obtener cifras superioras al 4 y 2 % en lo que 

respecta a mejoramiento de tasas de crecimiento y disminución 

de los indices do consumo. Este seria uno de los inconvenien-

tes a tomar en-cuenta para suplementar a los animales con anti 

bióticos. 

Otros inconvenientes reales o supuestos que serán analiza-

dos en detalle en este trabajo, son los relacionados a los re-

siduos, a los fenómenos de alergia y a las resistencias de las 

bacterias. Necesario ea señalar que ente punto debe obligato- 
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riamente implicar a los antibióticos en general y sobre 01 as+ 

peoto terapéutico de éstos con el fin de que sea tratado de ma 

nera objetiva, previniendo en esta forma toda interpretación —

especulativa o errónea que sobre los aditivos son escuchados — 

por el público en general y que más recientemente han sido re—

producidos en la prensa. 



III.- MATERIAL Y METODOS. 

El material utilizado para esta rocopilaci6n bibliogréfica, 

consiste en 65 citas bibliogréficao proporcionadas por una par 

te• por el Profesor Ferrando de " L'Eoole Eationale Vétérinaire 

d'Alfort ", contenidas en dos articules suyos " Future of addi 

tives in animal feeding " y " les additifs en nutrition anima, 

le, effets sur l'homme, les animal= et 1"environnament ", y --

por el Señor Bougon, Director de la " Station Expérimentale --

d'Avicultura des COTES-DU-NORD " a quienes agradezco su valio-

sa ayuda para la realización de este trabajo; por otra parte -

las proporcionadas por el " Centre de Documentation Scientifi-

que et Technique " del " Centre National de la Rechercho Scion 

tifique " de Francia. 

Estas serán analizadas y sintetizadas con la finalidad de -

determinar con claridad y amplitud todas las posibilidades y -

limitaciones del uso de los antibióticos como promotores del -

crecimiento. 

7 
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IV. ANTECEDENTES. 

" La sobreproducción de la industria de los antibidtioos in 

mediatamente después de la segunda guerra mundial, planto6 el 

problema de la utilización de loe subproductos de la fermenta-

ción y de los residuos de loe hongos, los cuales después de la 

extracción, aún contienen una pequena cantidad del antibiótico 

al cual se le agrega vitamina B 12  para su uso " ( 5 ) en la a 

limentación de los animales domésticos, filó el contexto en el 

que se desarrollaron las primeras investigaciones sobre los --

promotores del crecimiento. 

Así, varios investigadores, como " boore y sus colaborado-

res en 1946, Newell en 1947, y en 1949.  Stokstad y sus colabora 

dores observaron que los antibióticos tienen una acción sobre 

el crecimiento de los pollos " ( 24 ). 

En 1949 y 1950 son reportados los efectos de promocidn del 

crecimiento de los antibióticos en los E.U.A. ( 12 ) por Jukes 

y Stoketad ya en forma definitiva, y en 1950 ocurre la comer-

cialización de éstos cuyo uso se incrementa desde esta fecha -

hasta nuestros días ( 46 ). " Todos los antibióticos disponi-

bles en terapéutica humana y veterinaria y aquellos que llega-

ron a serlo, fueron objeto de investigaciones, y un gran mime-

ro de ellos fueron seleccionados para nu uso en la alimenta 

ción, eimultanedmente a su empleo en ternp6utica, en los Esta-

dos Unidos primero y en Europa Occidental después, y en el mun 

do entero posteriormente " ( 3 ). 

En 1951 el " Agricultura' Rosearoh Council " de Gran Breto-

na " promueve una serie de investigaciones que son publicadas 
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en 1953 y confirman sustanciales ventajas econdmicas para el -

granjero con la inclusión de la Penicilina o de la Clorteraci-

clina en las dietas de los, animalea jóvenes," ( 12 ).'En Ingla 

terra es permitida la venta de la Clortetraciolina y de la Pe-

nicilina y posteriormente de la Oxitetraciclina en diluciones 

definidas en alimentos suplementados para aves y cerdos. Todos 

los productos veterinarios podrán ser, únicamente prescritos o 

administrados por un veterinario o en su caso por un farmacéu-

tico ( 50 ). 

En 1954 Ferrando ( 24 ) reporta que si bien existe un pinar 

gismz entre el facor proteína animal y la vitamina B 12  con - 

los antibióticos, datos últimos actúan en ausencia de la vita- 

mina B12 y ésta no es determinante para mejorar el crecimien- 

to en loa pollos, sobre los cuales se basan sus observaciones. 

En 1955 Pévrier y colaboradores con dietas que no contienen 

proteínas de origen animal logran su ahorro al obtener buenos 

resultados con antibiótico ( 26 ); las tenencias en antibióti-

cos de la sangre, bilis y tejidos de cerdos que loe han recibí 

do son bajas o nulas ( 28 ); la mayor parto es destruida en el 

tracto Gastrointestinal ( 27 ) y confirman con la aureomicina 

dada a cerdos, que se " puede atribuir a esta, y no a la vita-

mina B12 las diferencias significativas en el crecimiento " 

29 ). Hasta la fecha no han encontrado evidencias de que el 

uso de los antibióticos en la alimentación animal produzcan --

riesgos para los hombres o los animales ( 46 ). 

En 1957, algunos oradores en la conferencia de la " British 

Veterinary Asooiation " sobre los suplementos y los aditivos -
en la alimentación animal expresan su inquietud sobre las posi 
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bles repercusiones del uso de los antibióticos en alimentos ba 

lanceados como causa de la resistencia de las bacterias a és-

tos ( 50 ). 

Sin embargo no es sino hasta el ano de 1960 " cuando una o-

la de criticas y protestas empezó a darse contra el empleo de 

los antibióticos, las cuales emanan de higienistas, veterina-

rios y organizaciones de consumidores " ( 3 ). Aunque algunas 
traducen ciertas preocupaciones legitimas para la salud plbli-

ca, otras son sin fundamentos : " se reorochaba que la utiliza 

cidn de los antibióticos en la alimentación animal era una so-

lución fácil para los malos criadores, que perturbaba la sele-

cción al recuperar a los animales débiles al nacimiento, que -

modificaba los carácteres organolépticos de las carnes y de 

cer factores de lipogéneeis " ( 3 ). 

En 1961 Heth y Bird a lo largo de 10 anos experimentaron --

con Penicilina Procaínica y Tetraciclina en aves obteniendo in 

variablemente buenos resultados ( 39 ). 

En 1962 Ring confirmará que en los conejos la adición de en 

tibióticos al alimento trae consigo un aumento de peso ( 45 ); 

en sucesivos experimentos observará un decremento en el peso -

de las vísceras ocasionado por un adelgazomiento de la pared -

intestinal que favorece la acción de los promotores y seria --

consecuencia de su adición ( 42 ) y ( 43 ). En OBO mismo ano, 
el Comite Netherthorpe pública su primer reporte, en el cual -

reconoce que la administración de antibióticos en loo animales 

domésticoe favorece la resistencia a los mismos por las bacte-

rias, sin que haya evidencias de que datos microorganismos ---

vean incrementada su virulencia. También ce extiende el uso de 
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de los antibióticos en los alimentos a los becerros ( 12 ). A 

partir de esta fecha, la comunidad cientifica presta unn aten-. 

oión cada vez mayor a los problemas que podrían originarse con 

la administración de los antibióticos en la alimentación ani-

mal. 

Es así como en 1965 aparecen variop reportes que evidencian 

el incremento de la resistencia a loo antibióticos en los mi-

croorganismos, especialmente Salmonella, y la presentación de 

formas transferibles de resistencia. Sin embargo, el comité a-

visa que ello no es causa de alarma y subestimando el asunto -

declara que no se justificaba la prohibición o límite en el -- 

uno de la Penicilina, Clortetraciclina y Oxitetraciclina para 
o 

el crecimeinto de cerdos, pollos y becerros ( 12 ). 

En 1968, el " Ministerio de la Salud y Agricultura, Pesca y 

alimentos " de Gran Bretafta nombra un Comité para el uso de --

los antibióticos en animales domésticos y Medicina Veterinaria 

del cual es nombrado Presidente el Profesor M.M. Swann, siendo 

el primer gobierno que oficialmente se preocupa por dicha si-

tuación y que tendrá por efecto una estricta reglamentación en 

altos posteriores, sobre el uso de loo promotores del crocimien 

to ( 12 ). 

En Noviembre de 1969 el Reporte del Comité Swann es publica 

do, pero no será sino hasta el alío de 1971 cuando el gobierno 

de Gran Bretafla lo aceptará. El Reporte recomendaba que fuese 

revocado el acuerdo sobre el uso en los alimentos de la Penici 

lince, Clortetraciclina y la Oxitetraciclina sin proscripción -

( 12 ) " concluyendo que eran bajos loe riesgos quo concernían 

la salud humana y animal, phroAte,.nin embarga, la administra 
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ción de antibi6ticos en bajas concentraciones exponía a azares 

potenciales a 1e vez a los hombres y a los animales. En conse-

cuencia, era recomendado clasificar a loo antibi6ticoe en dos 

categorías, alimenticios y terapéuticos " ( 50 ). 

En 1972, es publicado en loe Estados Unidos, el reporto de 

la n Task Poros " sobre el uso de los antibi6ticoo en alimenta 

ción animal.( 46 ). 

En 1975, en el Mercado Común Europeo, se prohibe el uso de 

las tetraciolinas para la alimentaci6n animal ( 3 ). 

En 1976, se prohibe a su vez,. m la Penicilina y a la Estret 

tomicina ( 25 ). 

En 1977, el Mercado Común Europeo, publica una lista de los 

antibióticos cuyo empleo en la alimentaci6n de los animales es 
autorizado, con las concentraciones permitidas segdn las espe-

cies animales y el objetivo para el cual se utilizan ( Ver cua 

dr no, 1 ). En esta forma se ponía fin a las demandas que duran 

te cerca de 15 anos habían pronunciado los consumidores. 



. 	- 	 . 
Cuadro 1: Decreto del ler°  de Pebrero de 1977 (D.O. 16 de Marzo de 1977) Anexo 1 (3) 

el cual rige en el Mercado Común Europeo el uso de los antibidticos promo-
tores del crecimiento y, estipula las concentraciones permitidas, la, edad 
de los animales ami como las especies animales a las cuales se puede sumi-
nistrar el producto. 

Denominando 	animal Edad 	Tenencia 
máxima 	min. y máx. 

ppm del Alim. 

Otras disposiciones 

Aves 	16 sem. 	5 	20 
Becerros 	6 meses 	5 	20 

- 5 	80 	Solo alimento lactancia 
Cerdos 	6 meses 	5 	20 

	

- 	5 	80 	Solo alimento lactancia 

Aves 	16 sem. 	2 	10 
Cerdos 	6 meses 	2 	10 
Aves 	16 sem. 	5 	20 
Becerros 	6 meses 	5 	20 

- 5 	80 	Solo alimento lactancia 
Cerdos 	6 meses 	5 	20 

- 5 	80 	Solo alimento lactancia 
Aves 	16 sem. 	5 	20 
Cerdos 	6 meses 	5 	20 
Becerros 	6 meses 	5 	20 

- 5 	80 	Solo alimento lactancia 

Bacitraeina-zinc 

Oleandomyoina 

Spiramycina 

Virginiamycina 

Flavophospholipol Aves 	16 sem. 	1 	20 
Becerros 	6 meses 	6 	16 

- 8 	16 	Solo alimento lactancia 
Cerdos 	6 meses 	1 	20 

- 10 	25 	Solo alimento lactancia 

Aves: a excepcidn de patos, gansos, gallinas de postura y pichones 
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V.- ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS ANTIBIOTICOS, 

PROMOTORES DEL CRECIMIENTO. 

1. LA AVOPARCINA. 

La Avoparcina, es un nuevo antibiótico, que hace su apari-

ción en la década de los setenta y pertenece al grupo de anti-

bióticos autorizados por el Mercado Comán Europeo ( MCE ), por 

Decreto del 1oro  - de Febrero de 1977, en su anexo II, " que con 
cierne a los productos que todos los Estados no están obliga-

dos de admitir " ( 3 ). 

Está designado como 1L-AV 290 y elaborado con una cepa de - 

Streptomyces candidus ( NRRL 3218 ) ( 65 ) y pertenece a la fa 

milla de la Vancomycina, que es una glycoproteina. " la extrae 

éi6n de este antibiótico y el estudio de sus propiedades han -

sido efectuados por runstmann y col. en 1969 y por Redin y ---

Dornbush en el mismo apio " ( 6 ). Asimismo la Avoparcina es de 

espectro Gram (+) y poco absorbida por la mucosa intestinal lo 

que permite evitar el problema que plantean los residuos. No -

produce resistencia cruzada en los entorococos y estafilococos 

faringeos ( 65 ), y os " relativamente poco utilizada en tera-
péutica humana " ( 3 ), todo lo cual permite considerarla como 
un promotor potencial del crecimiento. 

Influencia de la Avoparcina en los pollos de.engorda. 

El MOR ( Decreto loro  de Febrero de 1977 ) autoriza para po 

líos do engorda de 7.5 a 15 p.p.m. de Avoparcina en el alimen- 
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to ( 3 ). 
Las investigaciones realizadas por Spoerl ( 60 ) y el Sr. -

Bougon ( 6 ) confirman estas tenencias mediante las cuelen se 

obtiene una eficacia alimenticia de 3.7 % en promedio y un ma 
yor peso ( 5-6 % + que los testigos a las 4 semanas de edad ) 
( 60 ). 

Cuadro n- 2: Efectos de la Avoparcina a razón de 10 p.p.m. 
en pollos de engorda a las 5 y 8 semanas. 

Edad 
	

Peso 	Indice de Consumo 

5 semanas + 2.5 % - 1.8 % 

8 semanas + 2.7 % -2.45 

Es necesario sin embargo apuntar que estos resultados están 

en relación directa con la tenencia en proteínas, como Bougon 

y colaboradores nos lo seí'alan " La Avoparcina... se revela, 

en condiciones experimentales, un activador del crecimiento mu 

cho más eficaz cuando el alimento ea rico en materias nitroge- 

nadas. Sin embargo, la Avonarcina permite economizar proteínas 

... En efecto, loe pollos que han recibido el alimento mán po-

bre en proteínas adicionado con Avoparcina, presenta a los 49 
o 53 Mas metas tan elevadas que las de pollos que han diopues 

to del alimento más rico en materias nitrogenadas pero oin en-

tibi6tico... Además, la incorporación de la Avoparcina en el a 

limento permitid, cualquiera sea la tenencia en proteínas en -

el alimento, economizar en promedio 2 % de la cantidad necesa-

ria de Soya para producir un Kg. do pollo " ( 8 ). Igualmente, 

otro factor a considerar, son las variables tomadas durante el 

experimento : ncl de aves x comedores que en condicionen norma-

les con lejos do satisfacer el acceso de los animales a estos, 
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obteniendose así resultados no uniformes. 

Influencia de la Avoparcina en los conejos. 

Por las investigaciones realizadas por el Sr. Bougon ( 7 ), 

la primera realizada en esta especie, han evidenciado que la -

administración de la Avoparcina a razón de 10 p.p.m. en el ali 

mento permitió aumentar en 6.4 % la ganancia de peso de los co 

nejos, de 30 y 65 días de edad sin modificar el índice de con-

sumo, lo cual ha permitido ganar dos o tres días sobre el pe-

ríodo de crianza. En cambio, a diferencia de las aves, los ma-

chos aprovecharon mejor que las hembras el aditivo, siendo el 

rendimiento superior en 0.8 % . 

Influencia de la Avonarcina en los cerdos. 

El UDE ( Decreto 1e -ro de Febrero de 1977 ) autoriza para le 

ohones hasta finalizar la décima semana una tenencia de 10 a -

40 p.p.m., y para cerdos de más de diez semanas de 5 a 10 p.p.m. 

( 3 ). 

En un experimento llevado a cabo por el Sr. Moreels ( 52 ) 

con la Avoparcina administrada a lechones a razón de diez p.p.m. 

se obtuvieron resultados satisfactorios ( Cuadro 3 
o Cuadro n- 3: Efectos de la Avoparcina a razón de 10 p.p.m. 

en lechones a los 24, 49 y 110 días de edad. 

Edad Peso Indice do consumo 

24 días + 3.5 % - 3.2 % 
49 días + 2.5 % - 2.7 % 
110 días + 6.1 % - 2.1 % 
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Ea el mismo experimento fueron suministrados Paysona y Vir-

giniámycina a razón de 12 y 10 p.p.m. logxundose mejores indi-

ces de crecimiento con la Avoparcina, sin que hubiera un mayor 

consumo de alimento con este producto. Sin embargo anota el Sr. 

itoreelS " 	Ningún mejoramiento en el crecimiento promedio - 

es significativo en nuestras condiciones de experimentación 

( 52 ). 

2.- LA BACITRACIWA-ZINC. 

La Bacitracina es un antibiótico di uso local y dermatoldgL 

co ( 63 ), Gram (+), obtenido del Bacillus subtilis,' de nula a 

bsorción intestinal y poco empleado en terapéutica,, que fué --

descubierto en 1945 por Johnson y sus colaboradores. Es un po-
lypeptido de color blanco o pálido, soluble en agua, alcbhol 
ethylico y methylico ( 11 ). 

Cuadro n 4: Estructura química de la Bacitracina. 

CH 3 
H 

2 9 

Ha sido permitido y seleccionada por el comité lerann por no 

haber dado evidencias de resistencia bacteriana o de rooisten- 
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cia cruzada con otros antibióticos ( 11 ) y es seguramente jun 

to con la Virginiamycina el promotor MAC utilizado en la actea 

lidad en la alimentación de los animales domésticos. 

Su uso está reglamentado por el MCE por el Decreto del ler 

de Febrero de 1977; ver cuadro 1 ( 3 ). 

Influencia de la Bacitracina-zinc en pollos de engorda. 

Cuando son dominados los problemas de medio ambiente y de -

la alimentación en condiciones no experimentales, es posible -

aumentar la posología de empleo de algunos antibióticos con el 

objeto de acrecentar su eficacia, pudiendose proporcionar en -

este caso 20, 50 y hasta 100 p.p.m. de Bacitracina-zinc. los -

resultados obtenidos han sido proporcionales a las tasas de in 

corporación y los indices de consumo disminuyeron conforme au-

mentaron las dosis en el alimento. A 50 y 100 p.p.m., el costo 

por concepto del alimento por !g. de pollo disminuyó; ver cua- 

dro 5 y 6  ( 9  )' 

Cuadro n-o  5: Metan obtenidas en pollos de engorda con la 
Bacitracina-zinc a las 5 semanas de edad. 

Bacitracina Peso Promedio 
teórico 

P.M.T. Indico 
de Conaumo 

I.C. 

Lote Testigo 1011 100.0 1.715 100.0 

20 p.p.m. 1021 101.0 1.697 98.9 
50 p.p.m. 1035 102.4 1.690 98.5 

100 p.p.m. 1034 102.3 1.675 97.7 
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Cuadro ni- 6: Metas obtenidas en pollos de engorda con la 
Bacitraoina,zinc a las 8 semanas de edad. 

Bacitracina Peso promedio 
teórico 

P.M.T Indice 
de consumo 

I.C. 

Lote testigo 1951 100.0 2.080 100.0 

20 p.p.m. 1958 100.4 2.067 99.4 
50 p.p.m. 1988 101.9 2.042 98.2 

100 p.p.m. 1982 101.6 2.027 97.4 

3.- LA BAMBEEMYCINA. 

TM La Bambermycina ( Flavomycina 	o también, anteriormente - 

llamada Moenomycin ) es un antibiótico, formado por un grupo -

de gris-verdes estreptomyces, de espectro-Gram (+), práctica-

mente no absorbida en el intestino y que no presenta resisten-

cia cruzada con otros aditivos, es dnicamente empleada en la a 

limentación de los animales domésticos ( 38 ) y ha demostrado 

ser efectiva contra Salmonella typhinurium y reducir la resis-

tencia de esta bacteria a la estreptomycina, Ampicilina y a la 

oxitetraciclina ( 19 ). 

Influencia de la Bambermycina en loe pavos. 

En diferentes condiciones do experimentación, a razón de 1, 

2 y 4 mg. de Bambermycina por K€. de alimento hasta las 12 se- 
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manas ha demostrado dar buenos 

los animales en 3.6, 5.0 y 6.5 

eficiencia alimenticia en 1.4, 

resultados, aumentar el peso de 

% respectivamente y aumentar la 

2.9 y 3.3 % ( 51 ). • 

Influencia de la Bambermycina en los cerdos. 

En distintos tipos de instalaoiones a razón de 2 gr. do Bam 

bermycina por tonelada de alimento, este promotor ha4demobtráz. 

do mejorar en promedio en el periodo de crecimiento pesos de 4 

a 5 % y en período de finalización hasta 7.5 a 8.0 % y, mejo—

rar la eficiencia alimenticia lograndose rangos similares a --

los crecimientos ( 38 ), sin embargo debe seffalarse que han si 

do a lo largo del experimento muy heterogéneos. 

11 	4.— EL NOSIHEPTIDE. 

De todos el Nosiheptide es loo promotores del crecimiento 

`lb 
'—‘1111 

0 2  

AH)L> 

rl 
HNi-N 

N — 739!,-or) 
11 

/  

2  

Cuadro n 7: Estructura química del Nosiheptide ( 57 ), 
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el más reciente; producido por Streptomyces actuosus, pertene-

ce a la familia del Thiostreptan, C51II43N13012S6 ( 57 ), el --

oual no ea prácticamente absorbido por la mucosa intestinal e-

vitando de esa manera los problemas debidos a los residuos en 

los tejidos animales; ee de espectro Gram (+); no actúa sobre 

los bacilos Gram (-), de manera que los riesgos de selección -

de enterobacterias portadoras de plaamidios de resistencia a -

los antibióticos utilizados en terapéutica es baja; Mg, es em-

pleado en terapéutica humana y veterinaria ( 4 ). 

Influencia del Noeibeptide en los pollos de engorda. 

A razón de 20-10-5 y 2.5 g./ton. de alimento, el Nooihepti-

de ( suministrado a pollos do engorda explotados en batería ), 

permite mejorar en 1.8 hasta 4.5 % el peso de los animales; -

.el indice de conversión en 1.4 hasta 3.4 % y la eficiencia áli 
menticia en 4.4 hasta 8.2 % dependiendo, claro está, de las --

concentraciones ( 4 ). 

A razón de 50-20 y 10 g./ton. do 65 a 30 % de la dosis ( se 

gin la concentración ) os eliminada por las heces en 24 horas. 

El nosiheptido ha resultado estable, después de haber estado 3 

meses almacenado a temperatura ordinaria. No existen cambios -

notables en la flora intestinal del pollo con la administra-

ción del producto, el cual tampoco ha resultado tóxico ( 4 ). 

Aunque el crecimiento y el indice do consumo non moderados 

en el caso de suministrar el Vosiheptide a pollos do engorda -

explotados en piso, no dejan de ser significativas las ganan-

cias de peso ( 55 ). 
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Influencia del Nosiheptide en el cerdo. 

Los experimentos realizados por el Sr. Lougnon, en ausencia 

de problemas sanitarios, han evidenciado que el Nosiheptide e-

ra más eficaz en los cerdos durante el período de finalización, 

aunque de menor eficacia en el periodo de crecimiento resulta 

sin embargo significativo su empleo, siendo más marcados los e 

fectos en loe machos que en las hembras ( 48 ). 

Los valores promedios para los tres periodos de crianza del 

cerdo, fueron con 10 p.p.m. en crecimiento y 5 p.p.m. en termi 

nación, en lo que se refiere a aumento de peso del orden de --

4.26 % sobre los testigos. Ea lo que respecta a eficacia ali-

menticia, en promedio, para los tres períodos ( periodo de co- 

ba ), esta fué de 5.5 	( 48 ). 

5.- LA VIRGINIAMYCINA. 

La Virginiamycina, es un promotor del crecimiento, que ha -

sido aiolado en 1955 de una cepa do actinomioetos relacionados. 

con el Stroptomyces virginiae; es un polipeptido, compuesto de 

dos factores ( el factor M "60 %" y el factor S "40 %" ) que - 

actden einergicamente; es un polvo amorfo de color rojo amari-

llento, de baja solubilidad en agua y soluble en cambio, en --

cloroformo, metanol etc.; es estable a P.M. 7.0; tiene una sa-

bor ligeramente amargo, el cual desaparece cuando se diluye co 

mo premezola y en su forma seca, se mantiene estable por 4 aflos 

a temperatura ambiente ( 53 ). 
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Su uso en México es relativamente reciente si consideremos 

que ha sido introducida en el mercado, hace apenas 3 aEIos, ba-

jo el nombre comercial de " Stafac 500 ". 

Como la mayoría do los promotores, la Virginiamycina es de 

espectro Gram ("I), poco absorbida en el intestino, no es tóxi-
ca. 

Comparada con otroo antibióticos como la Bacitracina-zinc, 

la Oxitetraciclina, la Espiramicina, la Virginiamycina permite 

lograr mejoras sustanciales ( 16 ). Produce cambios en la flo-

ra gastrointestinal de lechones de seis semanas de edad, produ 

ciendo un decremento en la población de coliformes ( 47 ), no 

obstante a razón de 44 mg/ton. de alimento no produce ningún 

cambio en animales afectados por Salmonella typhinurium ( 1 ). 

Con niveles relativamente bajos en proteínas, del orden de 

19.5 hasta 22.9 .% en los pollos, la adición del producto ha de 

mostrado ser satisfactorio, y no se presentaron diferencias; - 

lo cual en opinión de los autores ( 10 ) permite suponer que - 

no existirla una interaccióm " antibiótico x alimento ", Asi- 

mismo el empleo de la Virginiamycina es autorizado por el !!CE 

desde 1977. 

Influencia de la Virginiamycina en los  pollos de engorda. 

A razón de 5 p.p.m. se obtienen resultados del orden de 3.1 
y 3.4 % en lo que se refiere a indice de crecimiento e indice 
de conversión. A razón de 10 p.p.m. so obtienen para el indice 

de crecimiento 1.11 y 2.21 % para el indice de conversión. A -
razón de 20 p.p.m., a las 4 semanas, para los machos, el indi- 
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ce de crecimiento es de 2.5 % y para las hembras de 2.4 %; en 

cambio a las 7 semanas el indice de crecimiento es de 1.8 % en 
las hembras y en los machos de 2.5 %; en lo que respecta al in 

dice de conversión este es en promedio de 2.58 % ( 53 ). 

Es necesario sin embargo recalcar, que solo hablamos de pro 

medios y estos resultados son necesariamente referidos a condi 

ciones de experimentación. 

Influencia de la Virginiamycina en los conejos. 

A razón de 20 gr. por tonelada de alimento, por un periodo 

de 6 a 8 semanas, en conejos destetados a las 4 semanas, la --

Virginiamycina permite, de manera importante, aumentar el peso 

de los animales, en las primeras 2 semanas, en 9.6 % y 5.6 % -

más que los testigos; las diferencias se deben sin duda al con 

sumo de alimento. Ya en lo que respecta a la tercera y cuarta 

semana, el Indice de crecimiento disminuye considerablemente. 

Sin embargo para todo el periodo, se obtuvo en el primer expe-

rimento un aumento de peso del orden do 5.1 % más que sobre --

los testigos y, en el segundo experimento 6.4 % más que los --

testigos ( 44 ). 

Influencia do la Virginiamycina en cerdos. 

A razón de 5-10 y 20 p.p.m., en lechones recién destetados, 

se obtienen aumentos diarios de poso del orden de 721 y 722 gr 

con un indice de conversión de 2.72, 2.74 y 2.71 ( 53 ). Obser 
v6 Langloio y Colaboradores, desde el destete huata el periodo 
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de finalización, con 44 mg."on. de alimento, aumentos de peno 

de 5.6 % y una eficiencia alimenticia de 3.3 % ( 47 ). A razón 

de 40 p.p.m. la publicación de los laboratorios Norden, refie-

re un experimento donde la inclusión do Virginiamycina resulta 

incosteable. En lechones, la acción de la Virginiamycina rosul 

ta benéfica sobre loe 01. welchii, disminuyendo su número en -

forma sensible ( 53 ). 
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VI.- MECANISMO DE ACCION. 

Aunque las investigaciones realizadas en torno al tema que 

nos ocupa no son del todo concluyentes, para lo cual el estu-

dio de los animales libres de gérmenes ha sido de gran impor-

tancia ( 31 ), se acepta generalmente que los antibióticos son 

sustancias antiproteolíticas ( 61 ), esto es que los efectos -

de datos sobre la microflora gastrointestinal desencadenarían 

cuatro mecanismos de acción ( 64 ) contribuyendo de esa manera 

para un mejor aprovechamiento, y en particular de las proteí-

nas, de los elementos que constituyen una dieta. 

Esta hipótesis ha cobrado cada vez más relevancia y se apo-

ya en la teoría de Luckey, basada en la " hermoligosis ", que 

plantea que pequeflue dosis tienen efectos estimulantes y gran-

des inhiben o non tóxicas ( 31 ). Así la acción de los aditi-

vos sobre la microflora gastrointestinal tendría como conse-

cuencia que los microorganismos responsables de infecciones le 

ves pero desconocidas sean suprimidas; que la producción de to 

xinas sea reducida; que los antibióticos reduzcan la destruc-

ción por los microbios de loe nutrientes esenciales en el trae 

to gastrointestinal o que haya un incremento de la.sintesis de 

vitaminas d otros factores del crecimiento ( 64 ); que exista 
un .aumento en la absorción ( 22 ) y utilización de los nutrien 

tes ya que la pared del tracto intestinal se vuelve más delga- 

da ( 64 ). 
Fuera de la acción de los antibióticos sobre la microflora 

del aparato gastrointestinal, existen otras hipótesis, adn no 
suficientemente claras por lo contradictorio de loo experimen- 
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tos llevados a cabo, pero que definitivamente deben ser toma.. 

das en consideración, ya que el conocer los mecanismos de ao-

oión de los antibióticos, resulta de suma importancia, por una 

parte por los problemas de resistencia que pueden presentarse 

y por otro para poder proponer nuevas drogas que no planteen -

inconvenientes ( 31 ). Nos referimos a la intervención de los 

antibióticos sobre el metabolismo celular que modificaría la u 

tilización de sustancias químicas introducidas en la dieta y a 

la acción directa de loe antibióticos " sobre uno o varios sis 

temas endocrinos capaces de influir varios metabolismos, de -- 

tal modo que se vea afectado el crecimiento o varias funciones 

fisiológicas " ( 31 ). Ello nos permitiría saber si los anti- 

bióticos son promotores verdaderos del crecimiento o si debido 

a la supresión de factores no se produce un crecimiento normal 

( 31 ). 

1.- Animales libres de  gérmenes,  convencionales y antibionuple 
mentados. 

Se han podido establecer diferencias morfológicas significa 

tinas entre animales antibiosuplementadol y no suplementados - 

en medios ambientales convencionales, similares entre animales 

libres de gármenes y animales convencionales ( 64 ). 

Igualmente la excreción de productos en animales suplementa 

dos muestran características semejantes a las de animales ax6-

nicos, lo cual ha permitido demostrar que'los factores respon-

sables por estas diferencias afectarían el crecimiento de los 

animales jóvenes y su respuesta e.los antibióticos ( 64 ). 

En relación con la microflora intestinal se han observado - 
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mayores diferencias en animales libres de gérmenes y loe con- 

vencionales en loe órganos que albergan o que están en asocia- 

ción cerrada con ella, diferencias en el metabolismo, en el -- 

sistema cardiovascular y en el flujo sanguino° regional. 

Morfologicamente, el intestino delgado y las estructuras lin 

foides asociadas a date son mayores ( mayor contenido de agua, 

la lámina propia es más gruesa y existen más elementos reticu-

loendoteliales ) en srammles convencionales. Se ha observado -

que éstos tienen 33 % más de células mucosas, las cuales se re 

generan en 30 a 40 % más rápidamente, que explican el grosor -

del intestino. En cambio, en los animales libres de gérmenes -

hay una mayor cantidad de DNA, los elementos linfoidea están -

menos desarrollados y la cantidad de inmunoglobultnas A es mur-

cha menor, los índices mitóticos son menores en el duodeno y -

en el ileón y, son mejor absorbidos los monosacáridos y loa a-

minoácidos ( 64 ). 

Para terminar, la hidrólisis de los ácidos biliares y de la 

urea ocurre en el lumen gastrointestinal de los animales con-

vencionales, más no en loa animales libres de gérmenes y, los 

productos de la hidrólisis son reducidos o eliminados mediante 

la administración de antibióticos ( 64 ). 

2.- Efectos de los antibióticos sobre la flora intestinal. 

Los resultados obtenidos para determinar los efectos de los 

antibióticos sobro la flora intestinal son muchas veces contra 

dictorios, debiendose tomar en cuenta que representa un verda-

dero problema el estudio de data y, que en gran parte datos de 



30 

penden de las técnicas empleadas ( 31 ). 

Los antibióticos se sabe, inducen pequeRoe cambios sobre la 

microflora del aparato digestivo, suficientes para alterar su 

equilibrio, lo cual beneficiaría los efectos de promoción del 

crecimiento al ser reducidos los agentes microbianos depresi- 

vos del mismo ( 31 ). 

La acción de loe antibióticos se ejercería principalmente - 

sobre la microflora del intestino delgado, donde son afectadas 

las poblaciones de Enterococoa, Protous, Cl. perfrigens, coli- 

formes ( 31 ), E. ooli, Streptococus liquefaciene, lactobaci_ 

lus ( 58 ), Strep. faecalis ( 41 ) y Ruminococus bromii ( 64 ). 

Se incrementa el ndmero de microbios aerobios y al mismo -- 

tiempo se reduce el ndmero de microbios anaerobios. Parece ser 

que el papel desempeillado por los microbios aerobios favoreoe - 

el crecimiento, esto sería particularmente el caso de loe lao- 

tobacilus. En efecto, salvo en los conejos y en los patos, se 

ha observado en numerosos experimentos, en animales que reupon 

den a los antibióticos que la flora intestinal estaba dominada 

por lactobacilus ( 31 ). En cambio, en pollos infectados por - 

E. coli y Cl. perfrigens, la bacteria responsable por la dopre 

sión del crecimiento mostró ser la Intima. Ello nos permite -- 

considerar a los anaerobios como factores depresivos. También 

en el caso do Cl. Welchii ha sido observado que la penicilina 

elimina dicho agente o reduce la producción de lecitinasa ( 31 )• 

3.- Efecto de los antibióticos sobre el motabolinmo bacteriano. 

3.1.- Metabolismo energético. 
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El efecto más inmediato de los antibióticos utilizados en - 

pequefiaa done, para la promoción del crecimiento, ocasionan -

la reducción en el ndmero de bacterias y atrae consigo una ---

inhibición de la respiración, particularmente en el intestino 

( 31 ). 

3.2.- Efectos sobre el metabolismo de los carbohidratos. 

Al actuar sobre cepas sensibles, los antibióticos tienen un 

efecto moderado sobre el metabolismo de los carbohidratos. Es-

te efecto se ejercería sobre la síntesis bacteriana y también 

sobre el catabolismo permitiendo en esa forma el ahorro de car 

bohidratos y consecuentemente su mejor aprovechamiento ( 31 ). 

Esta acción dependería básicamente del tipo de carbohidratos -

presentes en la dieta y del antibiótico empleado. Por ejemplo, 

las dietas que contienen sacarosa son mejor aprovechadas que -

las dietas que incluyen almidones ( 64 ). En un experimento --

realizado en pollos no antibiosuplementados con una mezcla dé 

fructosa y glucosa el crecimiento no fUé significativo, mien-

tras quo con glucosa sola se obtuvieron mejores resultados, pa 

rece confirmar efectivamente que la acción de los antibióticos 

permiten una mejor absorción de ciertos carbohidratos ( 21 ). 

3.3.- Efeoto do los antibióticos sobre las sustancias 
nitrogenadas. 

Asimismo, los antibióticos tienen un efecto muy positivo en 

la inhibición de la denominación y de la descarboxilación de -

las sustancias niixogenadas. En efecto, es necesario considerar 

que la flora intestinal os responsable por le destrucción en-

tre otros do la cietina, la metionina y la arginina; la des- 
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truccién de las dos primeras ha sido demostrado, es inhibida - 

por la olortetraciolina. Es sabido también que las bacterias -

pueden atacar a los grupos carboxilo y amino y, que la desami-

nación es acompafiada por la producción de amoniaco ( 31 ). 

Esta acción de las bacterias, de hecho, sobre las austan, 

cias nitrogenadas en el lumen intestinal es considerada como -

la principal fuente de amoniaco en el organismo fuera de la--

producción de éste por los tejidos corporales, lo'cubl contri-

buye poderosamente a la concentración de este producto en la -

sangre del sistema portal ( 64 )• 

Los antibióticos por lo tanto no sólo bloquearían la desemi 

nación y la descarboxilacién ( esta lltimateL:realiza en menor 

grado, por acción de las bacterias ) pero también, la forma, 

ción del amoniaco ( 31 ) considerado como un factor tóxico, a-

sooiado a problemas respiratorios depresitos del crecimiento - 

( 64 ). Este es con seguridad, el efecto más importante de los 

antibióticos sobre el metabolismo bacteriano y el principal me 

canismo responsable de la promoción del crecimiento. 

Para apoyar esta hipótesis sejaan realizado experimentos --

con dietas deficientes en arginina ( la arginina es un compues 

to requerido para la doatoxificación del amoniaco en los anima 

les ureoliticos ) las cuales han permitido en ratas, obtener -
indices de crecimiento satisfactorios, empleando para ello an-

tibióticos o lactulosal esta dltima es utilizada terap6utica, 
mente para suprimir las intoxicaciones por amoniaco en ol hom-

bre ( 64 ). 

Para terminar loe antibióticos inhiben igualmente, la degra 

dación de la oolina y de la tiamina, a través de la flora in- 
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testinal ( 31 ). 

3.4.- Efectos de loe'antibióticos sobre las grasas. 

Los' ácidos biliares y los lípidos también pueden ser des-

truidos por la flora intestinal. Se ha sugerido que ello sería 

el resultado. de la acción de las bacterias sobre la mucosa in-
testinal al modificarla o por la producción de derivados no --
conjugados de los ácidos biliares ( 31 ). 

En un experimento realizado en pollos, empleando la Virgi-

niamycina, se ha observado que ésta aparte de estimular "'el -

crecimiento incrementando la absorción de nutrientes, también 

alivia dos sintomas dedeficiencia del ácido linoleico " ( 21 ). 

3.5.— Efectos sobre la composición de la orina. 
Al modificar el metabolismo bacteriano, los antibióticos no 

sólo alteran cuantitativamente y cualitativamente el contenido 

intestinal y en consecuencia la composición de la sangre del -

sistema portal, cuyo resultado es un cambio en los productos -

de la excreción urinaria. La cantidad de fenol y p. cresol es 

menor, pero en cambio raramente es afectada la excreción de --

los ácidos p. hidroxifenilpropionico, p. hidroxifenilácetico o 

el p. hidroxibenzoloo ( 31 ). 

3.6.- Efectos sobre la fagocitosis. 

Los antibióticos facilitan la acción do los fagocitos sobre 

las bacterias, volviendolas más sensibles a los mecanismos de 

defensa del organismo ( 31 ). En un experimento realizado en -

vacas con clortetraciclina se pudo comprobar que las bacterias 
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adiadas de las heces, fueren más sensitivas a la fagocitosis —

que las bacterias aisladas de testigos ( 31 ). 

4.— Efectos de los antibióticos sobre la morfologfa de loe  
órganos del aparato digestivo,. 

La existencia de una relación directa entre el efecto de --

los antibióticos sobre el crecimiento y la morfología del trae 

to digestivo no ha sido probada ( 31 ). 

El primer reporte data del agio de 1952; Gordon observé que 

el peso del intestino delgado de los pollos recibiendo penici—

lina se reducía de manera significativa ( 31 ), lo cual tam—

bién ha sido observado en el conejo ( 42 ), así como en las de 

más especies animales. 

las principales alteraciones morfológicas se pueden apre—

ciar sobre todo en el intestino, en la tánica propia cuyo espe 

sor es menor y en el duodeno cuyo diámetro se ve más reducido 

( 31 ). Los cambios que son sefialadoe en particular en el cone 

jo, por Ming, la reducción del peso del ciego ( 44 ) y del rec 

to ( 31 ) son de menor proporción. 

Ialacción. de los antibióticos, parece ser, tendría en reali 

dad por efecto, el do disminuir la inflamación a la cual non —

sujetas por la presencia de las bacterias, las cólulas de la —

mucosa, los tejidos conjuntivos y retiouloondoteliales. Bato —

tendría por consecuencia incrementar la permeabilidad de la ba 

rrera intestinal facilitando el transporto de los nutrientes 

( 49 ). Lo cual es una indicación de que loe antibióticos, de—

finitivamente, actuarían de manera indirecta sobre las estruc—

turas morfológicas del aparato digestivo. 



35 

Efecto de los antibióticos sobre el metabolismo. 

5.1.— Metabolismo energético. 

La adición de antibióticos en el alimento influye en el con 

sumo de energía; por una parte hay una reducción en el indice 

de consumo y por otra las calorías de la dieta son mejor utili 

zadas ( 2 ). Esto permite un menor consumo de 6xigpno y una me 

nor producción de calor, esto es un ahorro de energía. Por lo 

que se ha sugerido que los antibióticos intervienen sobre la —

célula o el sistema endocrino ( 31 ). 

5.2.— Metabolismo proteico. 
Por lo general la inclusión de antibióticos en las dietas —

permite reducir el contenido en proteínas de la misma, conside 

randoee que incrementan la conversión de estas sustancias ( 31 ). 

Aunque los resultados han sido contradictorios en este aspec 

to ( 10 ), es necesario señalar que buen ndmero de reportes --

han establecido que con altos niveles de proteínas los antibi6 

ticos no producen ningdn efecto ( 31 ). 

Ahora bien, seguramente¡ el establecimiento de tasas protef 

cas mínimas, así como la cantidad del antibiótico requerido pa 

ra las especies animales donde son empleados debería permitir 

la optimizacián de las metas alcanzadas hasta la fecha. 

En efecto, abajo de ciertos niveles de proteínas, tampoco —

se obtienen resultados satisfactorios ( 31 ). 

Probablemente el efecto ahorrador y esto tal vez explique —

las diferencias de opinión, sea ejercido directamente sobre --

ciertos aminoácidos que son indispensables para el crecimiento. 
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Al respecto se sabe que la absorción, en el intestino, de la - 

metionina y de la lisina, en particular, es incrementada por... 
loe antibióticos ( 31 ). 

5.3.- Balance nitrogenado. 

Los reportes que avalan el efecto de los antibióticos sobre 

el metabolismo proteico, han notado una disminución en la ex-

creción del nitrogeno endógeno y también el análisis del coque 

leto muestra que es retenida esta sustancia ( 31 ). 

5.4.- Metabolismo de los ácidos nucleicos. 

" Se sabe, que existe una relación entre la velocidad de --

síntesis proteica y el contenido en ácidos nucleicos en los te 

jidos " ( 31 ). 

5.5.- Metabolismo de las grasas. 

Se ha observado que las dietas ricas en grasas eran mejor -

toleradas en presencia de los antibióticos y que están mejor -
absorbidas. También los ácidos grasos se presentan en mayor --

proporción en ol hígado ( 31 ). 

5.6.- Metabolismo de los carbohidratos. 
El ',boleo reporte que existe sobre esto tema, consigna que - 

la clortetraciclina, en los conejos, incrementa las reservas -

de glioogeno muscular y hepático ( 31 ). 

5.7.- Metabolismo de los minerales. 

Parece ser que la acción de los antibióticos sobre el meta- 
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bolismo de los minerales se ejercite indirectamente, tal vez en 

presencia de la vitamina D o mediante la actividad de la glán 

dula paratirofdea y favorecerla una mejor osificación ( 31 ). 

Ea numerosos experimentos se ha observado que la penicilina 

incremetaba el contenido en cenizas de los huesos, retención -

de Ca en presencia de la Vit. D y un mayor contenido do este -

elemento en las cáscaras de los huevos de gallina; aumenta el 

nivel sanguino° de Ca, el cual se incrementa con otros antibi6 

ticos tales como las tetraciclinas y la bacitracina ( 31 ). 

Con la neomicina se produce una mejor absorción intestinal 

del Ca y del Mg, posteriormente excretados en la orina. En cara 

bio la aureomicina no tendría ningdn efecto sobre el metabolis 

mo de los minerales ( 31 ). 

5.8.- Efecto de los antibióticos sobre las vitaminas. 

Los antibióticos sobre las vitaminas liposolubles; en algu-

nos experimentos, han mostrado tener un efecto particularmente 

ahorrativo en lo que concierne a la Vit. A; calculado en 25 %, 

( " esto ha sido medido por la duración en que tardan en reapa 

recer las células queratinizadas" ) y el agotamiento do las re 

servas hepáticas de esta vitamina es más tardado que en condi-

ciones normales ( 31 ). 

Como se sabe, los requerimientos do Vit. A están relaciona-

dos con la energía requerida, la cual on animales antibiosuple 

mentados es también ahorrada ( 31 ). 

En cambio los requerimientos de Vitamina D son más elevados, 

esto tal vez sea debido a que el metabolismo del calcio y del 

fósforo es también elevado ( 31 ). 
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Con respecto a las vitaminas hidrosolubles, aunque algunas 

investigaciones hablan a favor de una intervención directa de 

los antibióticos sobre su metabolismo, generalmente se acepta 

y se atribuye el efecto ahorrador y el incremento en la state--

sis vitamínica a la flora intestinal ( 31 ). 

6.— Efecto de los antibióticos sobre los tejidos. 

Algunos antibióticos, tal sería el caso de la Bacitracina, 

en pequefias cantidades, pasan a la sangre y se acumulan en los 

tejidos, donde existe la posibilidad de que actilen sobre su me 

tabolismo. 

Ea efecto, los antibióticos, parece ser, intervienen direc—

tamente sobre la actividad anzimática de los tejidos renales y 

hepáticos, en particular sobre la xantina dehidrogenasa y la —

xantina oxidasa, tal vez debido a una mayor utilización de ni—

trógono y disminuyen el consumo de 6xigeno del hígado. 
Igualmente se ha observado blue ciertos tejido enzimáticos 

eran modificados por los antibióticos, poro no se han aportado 

pruebas de que ello tenga algdn efecto sobre la promoción del 

crecimiento ( 31 ). 

7.- Efecto do los antibióticos sobre las glándulas endocrinas. 

Algunos autores han observado que la penicilina y la clorte 

traciolina producen un incremento en el peso de la glándula ti 
roidea y disminuyen la fijación del iodo, no parece haber alta 

raciones hiatológicas. La acción de los antibióticos sobre ea— 
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ta glándula podría ser de manera indirecta, a través de la flo 

ra intestinal. 

.Con respecto a la acción de los antibióticos sobre las glán 

dulas adrenales y las gónadas, los resultados obtenidos son de 

mamado contradictorios para ser reseflados. 

En cambio sobre la glándula pituitaria, en particular sobre 

la adenohip6fisis, existen reportes que sugieren que los anti-

bióticos causan uxL,hiperfuncionamiento de esta glándula, en --

parte, responsable de la promoción del crecimiento ( 31 ). 

8.- Efectos de los antibióticos sobre la nutrición de los  
bovinos. 

El mecanismo de acción de los antibióticos, en los rumian-

tes no ha sido alba esclarecido del todo. Se sabe que mediante 

su empleo, Be obtienen mejores indices de creoimeinto y aumen-

ta la eficiencia alimenticia. 

Ciertamente, algunas propiedades metabólicas de la flora di 

gestiva son alteradas, como la formación de metanol, de loe á-

cidos volátiles, del amoniaco y la destrucción de las proteí-

nas se vería aminorada ( 31 ). También en asociación con el --

dietilestilbestrol y el ronnel, los problemas de timpanismo en 

dietas a base de forraje son reducidos empleando la clortetra-

ciclina en bovinos ( 20 ). 

En presencia de la clortetraciclina y de la tilosina, se ha 

demostrado que existía una reducoión significativa de los ab.- 

Escasos hepáticos, los cuales sin lugar a dudas disminuyen la -

capacidad funcional del hígado. Ello permite hacernos pensar y 

sugerir, que tal vez, este sea el modo do acción do los an'i- 
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bidticos para el incremento de peso y de la eficiencia alimen, 

ticia en loe bovinos ( 13 ). 
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VII.- EFECTOS POSITIVOS DE LOS ANTIBIOTICOS, 

PROMOTORES DEL CRECIMIENTO. 

El empleo de los promotores del crecimiento y sus efectos -

positivos responden a " su eficacia zootécnica y a su eficacia 

económica, a su inocuidad para el animal y para el consumidor; 

a las condiciones de control del producto ( identificácidn y - 

dosificacidn ) y a sus caract6risticas tecnológicas ( homogene 

idad y estabilidad ) " ( 48 ) como a su supervisión ( 23 ), 

Aunque no non constituyentes esenciales en loe alimentos, -

éstos son ampliamente usados en la alimentación de aves, cer-

dos, conejos y bovinos, siendo la dnica justificación las ga-

nancias económicas que permiten obtener por promover el creci-

miento o por razones profilácticas ( 54 ); sin embargo en oca-

siones no son estadisticamente significativas, ello debido a -

un mal manejo ( 30 ). 

En 1970, en aves, con una ganancia de peso estimada en 2.35 % 

y una eficiencia alimenticia de 1.89 % para una poblacidn de - 

2:983,811,000 cabezas, en Francia, se obtuvieron ganancias por 

33.120,000 doldres ( 23 ). 

En lechones, en el mismo periodo, se estimaron ganancias --

por 173.942,300 doldres y en cerdos por 28.547,001 doldres, --

con una eficiencia alimenticia superior en 2 % y un incremento 

de peso del 5 % ( 23 ). 

En lo que se refiero a las ganancias obtenidas con antibió-

ticos en bovinos, éstas han nido nenaladas en la introducción.  

Como podemos observar, mientras los animales sean mds jóve-

nes los efectos de los aditivos son nido marcados. Tambi6n se 1. 
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ha podido comprobar, aparte de los efectos resellados en este -

trabajo, que daban a la carne o a los productos cérnicoe una -

consistente y confiable calidad que satisface mejor alos con-

sumidores ( 23 ). No obstante es recomendable quitarlos de 24 

a 48 horas antes del sacrificio. 

En lo que respecta al uso profildotioo de los aditivos, se 

ha observado que éstos reducen las enfermedades respiratorias 

contraídas por Myooplasma pneumbniae en aves y cerdos ( 64 )¡ 

las enfermedades producidas por " Stress " ( 23 ), los absce-

sos hepáticos y la fiebre de embarque en bovinOs ( 34 ). Igual 

mente hay una reducción de la morbilidad y de la mortalidad lo 

cual ayuda directamente a loe productores para invertir en em-

presas pecuarias,' sin tantos riesgos ( 18 ). 

En estas condiciones, el consumidor Be beneficia con una ma 

yor producción de carne a más bajo precio, mientras el produc-

tor abate los costos de producción ( 18 ). 
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!VIII.- EFECTOS NEGATIVOS DE LOS ANTIBIOTICOS, 

PROMOTORES DEL CRECIMIENTO. 

Es seguramente, el reporte de la " Task Force " del " FDA " 

( Food and Drug Administration ) en 1972, quién establece más 

claramente los riesgos potenciales del uso de los antibióticos 

en la alimentación animal ( 37 ). 

En él se concluía que " los antibióticos, especialmente en 

pequeffas cantidades, favorecen la selección y el desarrollo --

singular y mdltiple de la resistencia a los antibióticos y a -

la aparición del factor R; animales que reciben niveles subte - 

rapéuticoe y/o terapéuticos de antibióticos en el alimento pue 

den servir como reservorio de resistencia a los antibióticos -

por bacterias patógenas y no patógenas; la estacionalidaó de -

la resistencia, factor R de bacterias patógenas y no patógenas 

en los animales se ha incrementado y es atribuible al uso de -

los antibióticos; organismos resistentes a los agentes antibac 

terianos han sido encontrados en la carne y en los productos - 

cdrnicoo; por dltimo, ha habido un incremento prevaleciente de 

la resistencia bacteriana a los antibióticos en el hombre -- 

( 40 )* 

Sin embargo, no todos los antibióticos tienen la misma capa 

cidad como selectores del factor R. En efecto los estudios rea 

lizados hasta el presente, apuntan en forma cátegérica hacia -

los antibióticos usados en la terapéutica humana y veterinaria 

como potentes oeleotores, tales las tetraciclinas y el dieran-

fenicol empleados de manera exgmrada. No existen evidencias --

hasta el presente, en cambio, de que la bacitracina, la flavo- 
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mioina y la virginiamycina puedan ser considerados como peli—

grosos ( 56 ). 

Finalmente, las bacterias que han visto incrementada su re—

sistencia y que han tenido una mayor difusión han sido Salmone 

lla ( 37 ) y E, cohi, particularmente en los asentamientos ru—

ralee ( 14 ) y en loe trabajadores de los rastros y sus fami—

liares ( 32 ). Por otra parte se ha observado que la carne pre 

parada para su consumo contiene un gran número de bacterias en 

téricas quo comunmente tienen el factor R ( 32 ). 

1.— Los residuos. 

En lo que concierne a los antibióticos exclusivamente utili 

zados para la promoción del crecimiento, éstos no plantean ma—

yores problemas, las tasas residuales de los mismos son nulas 

o muy bajas ( 25 ). 

En cuanto a los antibiéticos usados en terapéutica, suminis 

trados en el alimento, no parecen tampoco permitir importantes 

tasas residuales, siempre i cuando se respeten las dosis esta—

blecidas ( 40 ). 

Sin embargo el problema de los residuos existe y puede por 

lo tanto deberse a una falta técnica ( 32 ). En condiciones --

de manejo eficiente de los promotores ee argumenta que para _—

producir en el hombre una reacción de hipersensibilidad o el —

desarrollo de la resistencia bacteriana sería necesario consu-

mir más carne de la que habitualmente se ingiere y esto en un 

periodo largo do tiempo ( 40 ). 
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Los riesgos más graves, sin duda, se originarían por la a-

plicación terapéutica do los antibióticos como las tetracicli—

nes, la penicilina, la estreptomicina y el cloranfenicol. Esto 

representa en países donde no existe una supervisión de los en 

tibióticos, ni son recetados bajo prescripcibn médica y cuando 

en muchas ocasiones no se ha diagnosticado con certeza el agen 

te etioldgico, un serio problema. Agreguemosle a ello que el a 

nimal ea sacrificado en los rastros o en casas particulares --

con la presencia del antibiótico activo y tenemos un cuadro su 

mamente crítico. 

2.— Los  fenómenos de alergut. 

Los fenómenos de alergia determinados por los residuos non 

importantes en el caso de la penicilina y de la Estreptomicina 

o sus metabolitos que hoy en día, en Europa, ya no representan 

un problema en virtud de que han sido retirados de la lista de 

aditivos autorizados por el MCE en 1976 ( 25 ). 
Se sabe, que una dosis oral de 40 unidades de penicilina --

bencilica os suficiente para provocar una reacción alergica en 

individuos muy sensible ( 23 ). Igualmente se han reportados —

casos de personas que no sólo eran alérgicas a las carnee que 

contenían residuos de penicilina, sino también al simple con—

tacto con individuos tratados con este antibiótico ( 25 ). 

Fuera do estos dos antibióticos, so ha observado un caso, —

en 1969, de alergia cutánea en un paciente tratado con bacitra 
cina ( 25 ) y que los aminogluodsidoe ( Xanamicina,,neomicina¡ 
estreptomicina y dihidroestreptomioina ) y los macrólidoe ( e— 
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ritromicina, lincomicina, oleandomicina y espiramicina ) po—

diem provocar fenómenos de alergia aún en cantidades muy peque 

Pías en la carne o en loe productos cárnicos ( 25 ). No obstan—

te, éstos son casos especiales, a partir de los cuales no se —

puede establecer una reglamentación ( 25 ). 

3.— Las bacterias resistentes. 

Uno de los .puntos neurálgicos del uso de los antibióticos, 

no sólo como promotores del crecimiento pero también como agen 

tos antimicrobianos lo constituyen la aparición de cepas xesis 

tontee. Su localización posterior sobre las carnes y la posibi 

lidad de que sea colonizada la flora humana o haya transferen—

cia del factor R, tendría por consecuencia frecuentemente, la 

aparición de infecciones en el hombre. Esto ha sido ilustrado 

por Gardner ( 32 ) ( ver cuadro n° 10 ). 

3.1.— Tipos de resistencia; E. coli y Salmonella. 

La teeintencia de las bacterias y los fenómenos de transfe 

rancia debidos al RTP ( resistencia transferencia factor ), --

fueron denoubiertos por Watanabe en 1969 ( 25 ). Estos exis—

tfan como se ha podido comprobar antes de la ora do los anti—

bióticos. En efecto, en el norte de Borneo, de Rodesia y de las 

Islas Salomon en algunas comunidades étnicas que no hablan es—

tado en contacto con la civilización moderna, se melaron reste 

tencian múltiples y do transferencia en las bacterias ( 62 ). 

La sensibilidad y la resistencia de las bacterias, se sabe, 

son controladas geneticamente por don mecanismos conocidos por 
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o 10: Pasos de cómo los entibioticos en la alimentación animal producen 

un incremento en la incidencia de infecciones humanas debido a la 
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o Cuadro n 10: Pasos de cdmo los antibioticos en la alimentación animal:producen 
un incremento en la incidencia de infecciones humnvins debido a la 
presencia de bacterias resistentes que contienen el factor 8+( 32 ). 
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resistencia cromosómica y extracromoedmica ( 25 ). 

La resistencia cromosómica¡ os básicamente una mutación,' que 

puede ser obtenida por los antibióticos y puede depender a su .-. 

vez del tipo de infeccidn. En terapéutica es considerada como -

un problema menor ( 62 ). 

La resistencia extracromos6mica se oonoce a través de tres -

modos de transferencia del ADN que son la transformación, la --

transduccidn y la conjugación ( 62 );; Estas dos últimas norfan 

responsables del 90 Sb de las resistencias observadas y por lo -

tanto las más importantes en lo que toca a nuestro tema ( 25 ). 

Mientras " 	transduccidn es especifica de la especie y del 

género y, existe en una gran variedad de bacterias pero se pro-

duce con menor frecuencia " ( 62 ), la conjugación es responsa-

ble de la aparición del factor II que permite la transferencia -

do caracteres entro especies de bacterias muy distintas ( 62 ). 

Estos fenómenos fueron observados primeramente en las entero 

bacterias y atrajeron la atención de los investigadores sobre -

E. coli y Salmonella ( 25 ); 

En experimentos realizados en becerros, utilizando clortetra 

ciclina a razón de 80 p.p.m., se han observado casos relativa-

mente frecuentes de resistencia de E. coli y la transferencia -

de la resistencia a algunos animales testigos en el mismo esta-

blo. Paralelamente,' al usar en forma terapéutica a la clortetra 

ciclina se ha podido evidenciar que los E, coli eran resisten-

tes a la eatroptomicina, al cloranfenicol, a la ampicilina, a - 

la kanamicina y a la gentamicina ( 33 ). Otros reportes han mos 

trado en pollos la aparición de cepas resistentes de E. coli a 

las totraciclinas y de organismos resistentes en los granjeros 
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más no a sus vecinos ( 14 ). 

En lo que respecta a la resistencia de Salmonella a las te-

traoiolinas en E.U.A. ( 40 ): " Salmonella aislada de carnes - 

poseia 18 % de resistencia a las tetraciclinas; Salmonella ais 

lada en hospitales humanos tienen 45 % de resistencia; 3. ti-

phinurium en vacas y en cerdos enfermos tiene un 95 % do resis 

tencia; Salmonella alelada de pavos mostró tener un 60 % de re 

sistencia. También las salmonellas resistentes aleladas en el 

hombre ha doblado en estos últimos 10 anos ". 

En Inglaterra y el pais de Gales, en 1967, el 97 % de las -

intoxicaciones alimenticias fué por Salmonella ( 12 ). 

No obstante parece ser que el origen de estos accidentes --

sea terapéutico. La supresión de las tetraciclinas y su retiro 

de la lista de aditivos no parece haber cambiado en mucho esta 

situación ( 25 ). Aún asi, la aparición de nuevos promotores - 

del crecimiento que tienen un espectro Gram (+) resulta menos 

peligroso-y se ha observado inclusive que la  Flavomicina con-

tribuiría a la eliminación del factor 11 ( 33 ). 

Es necesario a pesar de todo, prevenir eventuales complica-

ciones con el uso de los antibióticos en la alimentación ani-

mal. 

4.- Modificación de la eficiencia do los antibióticos. 

Las teorías sobre las cuales descansan la modificación de -

la eficiencia de los antibióticos están on relación muy estre-

cha con el tipo de resistencia quo so presenta on la flora in-

testinal do los animales domésticos ( 31 ). Ciertamente, con - 
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la aparición de nuevos aditiv6s'z?su empleo en la alimentación 
animal no pueden sostenerse estas teorías. Será necesario aspe 
rar alguflos caos para poder emitir una certera opinión; 
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IX.- CONCIA:1310N. 

En 1965, la Academia Francesa de Medicina, adoptaba por una 

nimidad para el conocimiento del Poder Público una resolución 

que en aquella época pareció dtopica y sin aplicación posible; 

la reproduzco como lo hizo en 1977 " Los Caldera de MAdecine - 

Vétérinaire " en un artículo redactado por el Sr. H. Gounelle 

de Pontanel ( 36 ), considerando que os importante. 

" La Academia Nacional de Medicina, inquieta por el uso ca-

da vez mds difundido de los antibióticos fuera de las indica-

ciones médicas y veterinarias, facilitada por la venta libre -

de la mayoría de estas sustancias, 

1) estima que a nuestro entender actualmente no se puede dar a 

viso favorable para la adición de antibióticos en el alimento 

de los animales domésticos, 

2) emite el voto: 

a) que la venta de los antibióticos no sea efectuada más que -

sobre prescripción médica o veterinaria, 

b) que lae preparaciones para uso veterinario, notablemente pa 

ra los animales, destinadas al tratamiento de infecciones de -

la ubre, sea con una sustancia colorante que no presente nin-

gún peligro y permita reconocer con facilidad al medicamento, 

c) que sea mantenida firme la prohibición sobre el empleo de -

los antibióticos usados en la terapéutica en la tecnología eli 

mentaria para la conservación do los alimentos, 

d) que sea reforzado el control de los producto° alimenticios 

en el estadio do la comercialización, nido particularmente de -

los alimentos de importación facilitandolo con un sollo para a 
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quelloa productos de la ganadería que no utilicen antibiéticos 

en los alimentOw:". 

Anos más tarde se clasificaron a los antibióticos en dos ca 

tegorias, los antibióticos de uso terapéutico y loe promotores 

del crecimiento en algunos pareen, lo cual favoreció efectiva-

mente la prohibici6n de los primeros en la alimentación do los 

animales.' 

En todo ente proceso, la participación de rédicos Humanos -

y Veterinarios en comisiones en Inglaterra, Francia y E.U.A., 

reconocidas por sus respectivos Gobiernos permitieron pronto -

legislar sobre esta materia y evitar o disminuir considerable-

mente los riesgos que en apariencia se presentaron con el uso 

de los agentes antimicrobianos.  

Actualmente, después de los numerosos estudios realizados -

en torno a éstos se conoce mejor tanto loa efectos del creci-

miento, los cuales son innegables, como el modo de acción; es 

de suponer que en nuestro país pronto se tomaran las determina 

ciones pertinentes. 

También es de esperar que con ello tendré que ser revalori-

zada el área Médica en la profesión del Hédico Veterinario y - 

Zootecnista con el objeto de prevenir la salud de los animales 

y correspondientemente la salud hIlmnnA  • 
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