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1. RESUMEN

La avicultura es una actividad pecuaria que ha logrado grandes avances en los ultimos afos
debido a la accion conjunta entre la genética, nutricion y la zootecnia. A nivel mundial la
industria avicola ha tenido un crecimiento importante, se espera que la produccion mundial solo
en carne de ave llegue a las 106.4 millones de toneladas (FAO, 2014). La industria avicola es la
actividad mas importante dentro de nuestro pais, representa alrededor del 63% de la produccion
pecuaria. México esta considerado el séptimo productor mundial de carne de pollo con 3,002
millones de toneladas en 2013 (UNA, 2014). Es importante considerar que la produccion de
pollo de engorda depende de la integridad y funcionalidad intestinal. El uso de antibidticos
promotores del crecimiento es una actividad muy comun dentro de la avicultura, es por esto que
el uso desmedido de antibidticos para mejorar la productividad de las aves ha provocado la
busqueda de nuevas alternativas para mejorar la eficiencia productiva sin crear resistencia y a un
menor costo. Una de estas alternativas son los promotores ionizantes (PI) de uso discontinuo
como el que fue utilizado en este caso.

El presente trabajo se realizd en una granja comercial del Estado de Jalisco, se utilizaron 120 mil
aves de la estirpe Ross 308, sexos separados, divididas en 12 casetas diferentes de 10 mil aves
cada una, a la mitad de las aves tanto de machos como de hembras se les dio una dieta normal
con antibiotico como promotor de crecimiento y a las aves restantes se les administrd el
promotor ionizante de manera discontinua via agua de bebida a una concentracion de 200
ppm/1000 Its. de agua, los dias 21,22, 23 y 34, 35,36 del ciclo. Se evaluaron los pardmetros
productivos como, peso vivo, consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia,
viabilidad, mortalidad y la integridad intestinal por medio de histologia. Los resultados obtenidos
demuestran que hubo diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) con el uso del promotor
ionizante respecto a las aves no tratadas. Asi como mejoro la integridad del intestino, como se
puede observar en los cortes histologicos. El uso de tratamientos en base a mecanismos
ionizantes resulta ser una alternativa efectiva ya que en los resultados obtenidos en este trabajo
se mejoraron los pardmetros productivos y la integridad del intestino fue mejor, ademas de ser
una opcion viable para la sustitucion de antibidticos como promotores de crecimiento.
PALABRAS CLAVE: Industria avicola, integridad intestinal, promotor ionizante,
parametros productivos, histologia.



2. INTRODUCCION

2.1 Avicultura.

La avicultura es una actividad pecuaria de gran importancia econdémica en todo el mundo, debido
al crecimiento que ha tenido en los Ultimos afios, como resultado del desarrollo en areas como
nutricion, genética, manejo y sanidad. Gracias a los avances tecnologicos en el manejo, se ha
logrado mejorar la produccion al proporcionar a las aves condiciones Optimas para su

crecimiento y desarrollo de acuerdo con su potencial genético (Castafieda, 2005).

En los ultimos afos la avicultura ha tenido un importante crecimiento en la produccion de
toneladas de carne asi como en su consumo interno y las exportaciones de productos y

subproductos avicolas (Tavernari, et. al., 2008).

La produccién de pollo de engorda es un negocio en el cual es necesario producir volumen para
contrarrestar una ganancia minima por unidad de producto. Productividad es la relaciéon que

existe entre la produccion obtenida y los recursos empleados para obtenerla (Aho, 1997).

Detras del crecimiento de la produccion sobresale un fuerte nivel de tecnificacion a la altura de
lo observado en paises desarrollados, situacion que se refleja una alta eficiencia y a su vez

costos de produccion bajos (SAGARPA, 2009).

El capital disponible es uno de los factores mas importantes a considerar en este ambito ya que
de este depende la toma de decisiones fundamentales como la localizacion y grado de
tecnificacion de la unidad productiva, entre otros aspectos, lo cual lo convierte en uno de los

principales rubros durante la planeacion de la empresa (Castafieda, 2005).

En general la competitividad en el sector avicola se determina fundamentalmente por:

a) Nivel y desarrollo econdmico.

b) Provision de recursos naturales

¢) El marco institucional determinado por politicas gubernamentales de fomento a la produccion

avicola (Aho, 1997).



2.2 Avicultura en el mundo.

La produccion mundial de carne avicola espera ascender a 106.4 millones de toneladas en 2014,
segin un pronostico hecho por la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

(Evans, 2013).

La producciéon mundial de carne pollo mas ponedoras sacrificadas probablemente superara las
123 millones de toneladas en 2014, mientras que, segun estimaciones del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), la produccion de pollos de engorda sera de unas
124.6 millones toneladas (Evans, 2013).

Los datos de la FAO contienen la produccion de traspatio, que se define como la produccion de
aves criadas en casa, ademas del equivalente de la carne exportada de estas aves vivas. (Evans,

2013).

Grafica 1. Produccion mundial de carne de pollo por continente.
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En 2014, la produccion en el continente americano debe superar 41 millones de toneladas,
mientras que en Asia, en 2014 esta debe superar los 31 millones de toneladas o alrededor de 33%
del total mundial). Sin embargo, se debe considerar que el crecimiento en esta region en gran

medida depende de lo que ocurre en China (Evans, 2013).

Independientemente de las fluctuaciones en la rapidez del proceso, la tendencia de alza se ha
dado en forma continua, como respuesta a una creciente demanda de proteina animal en paises
como China, Brasil e India, que son las grandes potencias que estimulan la produccion avicola.
Segun las estimaciones del USDA, el crecimiento en la produccion mundial de pollos de engorda

deberia estar liderado por los siguientes mercados: (De la Fuente, 2013).

Estados Unidos: Es el mayor productor de carne de ave a nivel mundial. Se estima que para el
afio 2014 registrard un alza de 2,4%, llegando a un total de 17 millones de toneladas. Este
aumento se explicaria por los buenos precios registrados en la carne de pollo y por un aumento

en el peso de los animales (De la Fuente, 2013).

China: Si bien en este mercado se pronosticaba un aumento de 3%, llegando a un total de 14,1
millones de toneladas, gracias al fuerte aumento en la demanda interna de este tipo de proteinas,
el aumento en el precio de los insumos de alimentacién animal disminuird el ritmo de
crecimiento, a pesar de los intentos de los productores por buscar alimentos alternativos de

menor valor (De la Fuente, 2013).

Brasil: Se prevé que registrard un aumento de 1,5% en su produccion, llegando a un total anual
de 2,8 millones de toneladas. La produccion estard impulsada por una mayor demanda de carne y
la abundancia de suministros de alimentacion. Ademas, se suma el apoyo del gobierno a la
industria avicola nacional, que podria mitigar el impacto del aumento en los costos de

alimentacion (De la Fuente, 2013).

India: Para este mercado se estima un aumento de 8% en su produccion, llegando a un total anual
de 3,4 millones de toneladas. A pesar de los brotes de influenza aviar registrados en el afio 2011,
la produccion durante el afio 2013 se fue expandiendo rapidamente gracias al aumento en el
consumo interno, sumado a cambios en los gustos de alimentacién y a preferencias culturales

que se han ido dando internamente en el pais en el Gltimo tiempo (De la Fuente, 2013).



Rusia: Se espera que su produccion crezca en 5%, en la medida que se consoliden las nuevas
inversiones del sector, llegando a un total de 3 millones de toneladas. Los programas del
gobierno ruso estan dirigidos a mitigar el aumento de los costos de alimentacion en aves, ademas

de apoyar la construccidon de nuevos proyectos destinados a produccion (De la Fuente, 2013).

Uniodn Europea: Se pronostica un aumento de 0,4% en su produccion, llegando en 2013 a un total
de 9,55 millones de toneladas de aves, produciéndose una sustitucién en el consumo de carnes

rojas (De la Fuente, 2013).

La produccion de carne de pollo, se espera tenga un incremento en casi todos los paises de la
Unioén Europea, excepto en Francia, donde la industria estd en reestructuracion, debido al cierre
de la empresa mas importante llamada Duox, que representaba la mayor produccion y

exportacion de carne de pollo dentro de dicho bloque (De la Fuente, 2013).

Graéfica 2. Paises productores de carne de pollo en el mundo.
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Graéfica 3. Paises productores de carne de pollo en el continente americano.
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En los tultimos afios la produccion brasilefia de pollos creci6 de forma acelerada y las
exportaciones crecieron aun mas rapido, representando cada ano mayor porcentaje de la
produccion total. La condicién de gran exportador de carne de pollos ha forzado la industria
avicola brasilefia a mejorar su calidad para atender demandas crecientes de importadores como

Europa, Japon y otros paises (Evans, 2012).
2.3 Avicultura en Mexico.

La produccion de carne de pollo en México ha mantenido una tendencia constante de
crecimiento, situacion influenciada principalmente por una tendencia clara de la demanda por
carnes blancas (de bajo contenido graso), asi como por sus precios, el cual resulta altamente
competitivo con respecto a otros carnicos y ademas por ser un producto accesible para personas

de cualquier estrato social (SAGARPA, 2009).

En los ultimos afios, en nuestro pais, se han producido en promedio anual en alrededor de
2, 600,000 toneladas, con un ritmo de expansion anual que gira en 4.9%, convirtiéndose el indice
mas relevante dentro del sector ganadero, ya que ademas del dinamismo del crecimiento, el

volumen en que se incrementa anualmente es muy elevado, en si el crecimiento del volumen en
(o]



los ultimos 10 afos ha sido en promedio de mas de 100,000 toneladas. Comparando en el sector
ganadero con las principales carnes de consumo, la carne de pollo tiene un mayor volumen de

produccion con respecto a la carne de bovinos y porcinos (SAGARPA, 2009).

Graéfica 4. Produccion pecuaria en México.
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Fuente: UNA, 2014.

En México las empresas medianas representan el 40% del sector avicola con la produccion
aproximada de 500 mil pollos al dia. Estas empresas son las mas vulnerables ante la presion de la
incesante alza de sus costos de produccion y sus gastos administrativos. El otro 60% de la
produccion avicola estd representado por grandes empresas las cuales tienen mayor capacidad

financiera (SAGARPA, 2009).

La industria avicola es la actividad pecuaria mas dindmica y pujante del pais. Es también un
sector estratégico en el &mbito agroalimentario, en virtud que de cada 10 kilos de proteina animal
que hay en el mercado, 6 corresponden a alimentos avicolas como pollo y huevo (Guia

Ejecutiva Watt, 2014).



La industria avicola mexicana durante el 2013, tuvo un crecimiento de 1.3%, respecto a 2012, y
ofrece un prondstico inicial de crecimiento para el 2014 de alrededor de 2.4%, de donde se

espera que la produccion de huevo y pollo creceran 2% y 1.5%, respectivamente (UNA, 2014).

En 2013 se produjeron 3,002 millones de toneladas de carne de pollo, muy por encima de los
demas carnicos, la produccioén de huevo fue de 2,386 millones de toneladas y la de pavo 9 mil
toneladas. La parvada nacional avicola en México decrecid 2.45% en 2013, respecto al
crecimiento obtenido en 2012, por lo tanto la parvada es la siguiente: 466 millones de aves, 137

millones de gallinas ponedoras (UNA, 2014).

La produccion de pollo en México, durante el periodo de 1994 a 2013 ha aumentado a un ritmo
de crecimiento anual del 4%. Las importaciones mexicanas de carne de ave, se han incrementado
gradualmente. En 2013 se import6é 14.2% mas que el afio anterior, pero lo doble de los tltimos
15 afios, lo que significa que la tasa de crecimiento anual de 1996 al 2013 es de 10.2%. Por lo
que se refiere a la produccion de huevo, de 1994 a 2013 creci6 a un ritmo anual de 2.9%, lo que

significa que en dicho lapso, su crecimiento fue de 63% (UNA, 2014).

Por semana nuestro pais produce alrededor de 28 millones de pollos, los cuales son
comercializados en cinco clasificaciones reconocidas en el mercado mexicano: vivo 33%, tipo
rosticero 26%, tipo mercado publico 19%, tipo supermercado 12%, en piezas 6% y con valor

agregado 4% (UNA, 2014).

En la alimentacion del mexicano, el sector avicola juega un papel importante, ya que 6 de cada
10 personas incluyen en su dieta productos avicolas (huevo y pollo), esto se debe, en parte, a que
los precios de huevo y pollo se han reducido en términos reales en la ultima década, y también a

que ambos son alimentos nutritivos y versatiles en su preparacion (UNA, 2014).

Productos como la carne de pollo y el huevo ocupan un lugar importante en la aportacion de
proteina de la dieta de los mexicanos. Por ello, la gran demanda en el mercado nacional de estos

productos ha impulsado y fortalecido la actividad de la avicultura (SAGARPA, 2012).

En México el consumo per céapita de pollo es de 24.8 kg.; no obstante lo anterior, el consumo

aparente, incluye la produccion nacional e importaciones, alcanzando los 28 kg. (UNA, 2014).



Existen diversos factores que favorecen el consumo de carne de pollo en nuestro pais:
* Puntos de venta cercanos al consumidor.

* Confianza en la calidad de los productos (frescura).

* Incremento de restaurantes de comida rapida.

* Producto de alta calidad a precios accesibles.

* Tendencia de consumo hacia carnes con bajo contenido de grasa.

* Carne que permite diferentes variedades de preparacion (UNA, 2014).

Estimaciones futuras para México:
Ante las circunstancias de la avicultura global, puede estimarse que la avicultura mexicana las

oportunidades seran:

e Atender la demanda interna.

e Foco en globalizacion.

e Generar capacidad exportadora.

e Fortalecer los habitos y costumbres de la poblacion, ya que hoy son una poderosa barrera
no arancelaria.

e Apoyar institutos e investigacion.

e Bioseguridad ,trazabilidad, seguridad alimentaria

e Limitar la importacion.

¢ Nuevo marketing, competitividad, nichos y valor agregado

e Desarrollar y generar capacidad exportadora y los recursos humanos especializados.

e Buscar subsidios para exportar y ser mas competitivos (UNA, 2014).

En el futuro, las investigaciones en avicultura deberan concentrarse en el mejoramiento del
ambiente, los sistemas de produccion avicola, la salud animal, los ingredientes y los procesos
para produccion de alimentos balanceados, de modo que se aproveche al méximo el potencial
genético de las aves sin descuidar su bienestar. Asimismo, para la seguridad de los alimentos de
origen animal, es decir, con menor riesgo para la salud humana, son necesarias acciones relativas

a la aplicacién de buenas précticas de produccion en las granjas (sistemas recomendados de



produccion), en las fabricas de alimentos balanceados (cumplimiento de normas para garantizar
la calidad), en el transporte, el sacrificio y el andlisis de riesgos, asi como en los aspectos criticos
de control en la industria de la transformacién y distribucion y explorar el uso de la

nanotecnologia en produccion avicola (UNA, 2014).

Una pregunta importante es si esta tendencia se mantendrd para el 2025 y que actividades o
estrategias resultan relevantes, esto se obtiene mediante la técnica de modelaje econométrico, y

las variables que pueden modificar positiva o negativamente esta tendencia (UNA, 2014).

La avicultura mexicana en 2013, aporté el 0.77% en el PIB total, el 19.7% en el PIB
agropecuario y el 40.9% en el PIB pecuario. El sector avicola mexicano participa con el 63% de
la produccién pecuaria; 33.47% aporta la produccion de pollo, 28.97% la produccion de huevo y

0.10% la produccion de pavo (UNA, 2014).

De 1994 al 2013 el consumo de insumos agricolas, ha crecido a un ritmo anual de 2.8%, y cabe
destacar que la avicultura es la principal industria transformadora de proteina vegetal en proteina
animal. La parvada nacional avicola en México decrecid 1.8% en 2013, respecto al crecimiento
obtenido en 2012. La industria avicola mexicana para este 2014 sera favorable. Se tienen planes
de inversidon en modernizacién de la planta productiva, en plantas de incubacion, rastros de

gallinas, biodigestores e industrializacion de la pollinaza (UNA, 2014).

La carne de pollo en México se produce en: Veracruz y Querétaro 11%, La Comarca Lagunera
10%, Puebla 7%, Jalisco y Yucatdn 6%; le siguen Chiapas, Estado de México, Guanajuato y
Sinaloa con 5% cada uno; Nuevo Leo6n, San Luis Potosi e Hidalgo con 3%; Morelos y

Michoacan con 2 por ciento (UNA, 2014).
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Gréfica 5. Principales estados productores de pollo.
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Fuente: UNA, 2014.

El afo pasado la industria avicola generé 1 millon 267 mil empleos en el pais, lo que muestra
que la creacion de empleos de la avicultura, en las zonas rurales es muy intensiva, de ahi se
desprende que durante el periodo comprendido entre 1994 y 2013, la actividad observo un ritmo
de crecimiento anual de 2.7%. Cabe mencionar que el 59 % de los empleos los genera la rama

avicola de pollo, el 39% la de huevo y solo un 2% la de pavo (UNA, 2014).
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Gréfica 6. Empleos que genera la avicultura.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Promotores de crecimiento.

Durante los tltimos 50 afos la industria avicola ha evolucionado a grandes rasgos en areas como
nutricion, ingenieria genética, manejo y bioseguridad lo que en conjunto, redund6 en una mayor
eficiencia en el desarrollo de las parvadas (ganancia diaria de peso, conversion a musculo o
produccion de huevo). Sin embargo, al ser para la industria avicola un paradigma el uso de
antibacterianos como promotores del crecimiento, como lo es en muchos otros rubros de la
produccion pecuaria, y dada la problematica mundial en el medio ecologico, las empresas han
debido considerar las reacciones que causa el uso de germicidas en la salud y bienestar publicos

(Sumano, 2010).

En las ultimas cuatro décadas, como suplemento, fue comun afiadir antibidticos al alimento de
las aves a fin de estimular su crecimiento y para protegerlas de microorganismos patdogenos
(aunque también actian contra los no patdgenos). Lo anterior llevd a un gran nlimero de
investigaciones sobre los efectos beneficios de estas practicas y sus posibles implicaciones en la

salud publica (Sumano, 2010).

Un promotor de crecimiento se define como toda aquella sustancia que al ser incorporada en la
dieta logra aumentar la velocidad de crecimiento y mejorar la conversion alimenticia, con lo
cual el animal requiere menos tiempo y alimento para alcanzar el peso necesario y expresar el

potencial genético en su totalidad (Sumano, 2010).

La gamma de aditivos con miras a promover rendimiento es muy amplia. Bajo este término se
incluyen sustancias tan diversas como algunos suplementos de vitaminas, provitaminas,
minerales, etc.; sustancias auxiliares como antioxidantes, emulsionantes, saborizantes, etc.
agentes para prevenir enfermedades, como coccidiostatos y otras sustancias medicamentosas y

agentes promotores del crecimiento como antibidticos, probioticos y enzimas (Sumano, 2010).

Dentro del grupo de los aditivos antibidticos estan aquellos que se utilizan como promotores del
crecimiento de los animales y que también se denominan “modificadores digestivos™: la

bacitracina, flavomicina, avilamicina, enramicina, entre otras. Mas de 3000 antibioticos se han
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usado como promotores del crecimiento. En la actualidad, y para este proposito, solo un pequefio
porcentaje de antibacterianos es aceptado por los paises de la Comunidad Econdémica Europea

(CEE) y otros de América y Asia (Sumano, 2010).

La mayoria de estos productos no son del todo eficaces, pues su baja dosificacion tiende a
generar resistencias bacterianas; un porcentaje de €stos resultan toxicos para las especies y
algunos mas generan residuos en los tejidos o en los productos de origen animal potencialmente
peligrosos para la salud publica. Aun asi, los antibidticos promotores del crecimiento (APC) son

los aditivos a los que mas se recurre en la industria pecuaria (Sumano, 2010).

Segun estudios recientes realizados en paises de la CEE, la industria pecuaria consume 4700
toneladas de antibioticos, lo que representa, cerca del 35% del total de los antibidticos utilizados
en todas las areas: de éstos, 786 toneladas (un 6% del total) se usan como aditivos promotores
del crecimiento. Es importante sefialar que en los ultimos 20 afos esta cifra disminuyo casi en
50% dada la restriccion, que tanto los organismos internacionales como los de la propia CEE,

han impuesto sobre este tipo de productos (Sumano, 2010).

3.2 Prohibicion en Europa.

Una amplia prohibicion en el uso de antibidticos como promotores de crecimiento en el alimento
para animales, entrd en efecto a partir del 1° de Enero de 2006 en la Union Europea. De los
ultimos cuatro antibidticos que estaban permitidos como aditivos de alimento para ayudar en la
engorda de ganado, no serd ya permitida su venta o uso desde esta fecha. La prohibicion es el
paso final en la reduccion progresiva de los antibidticos usados sin propodsitos medicinales. Esto
es parte de la estrategia global de la Comision Europea para atacar el surgimiento de bacterias y
otros microbios resistentes a los antibidticos, debido a la sobreexposicion o abuso (engormix,

2006).

Los antibioticos han sido ampliamente utilizados en la produccion animal por décadas en todo el
mundo. Afiadido en bajas dosis al alimento de los animales de granja, mejoran su rendimiento,
sin embargo, debido al surgimiento de microbios resistentes a los antibidticos que fueron usados

para tratar infecciones humanas y animales ('resistencia antimicrobiana'), la Comision Europea
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decidio la reduccion progresiva, y, ultimamente, la prohibicion de la venta y el uso de

antibidticos como promotores de crecimiento en el alimento animal (engormix, 2006).

Ahora, los antibioticos solo podran ser aceptados en su adicién al alimento animal, con
propositos terapéuticos. Esta decision estuvo basada en opiniones del Comité de Manejo
Cientifico, el cual recomendd la reduccion progresiva de los antibidticos utilizados para
estimulacion de crecimiento, mientras se preserve la salud animal. La Union Europea habia ya
prohibido antibidticos usados en medicina humana de ser afadidos al alimento animal

(engormix, 2006).

La nueva regulacion de aditivos en alimentos para animales completd la medida con la
prohibicion total de antibioticos como promotores de crecimiento desde el 1° de Enero de 2006.
A la fecha, las siguientes cuatro sustancias fueron quitadas del registro de la Unidon Europea de
aditivos permitidos en alimento animal: monensina sédica usada en ganado para engorda.
salinomicina sddica para engorda de cerdos y lechones, avilamicina utilizada en lechones,
engorda de cerdos, pollos y pavos, flavofosfolipol usada en conejos, ponedoras, pollos, pavos,

lechones, terneros y cerdos (engormix, 2006).

3.3 Mecanismo de accion de los antibidticos promotores del crecimiento (APC).

Los APC provocan modificaciones en los procesos digestivos y metabolicos de las aves, lo que
se traduce en una mayor eficacia en la utilizacion de los alimentos y, por ende, en ganancias
significativas en el peso, y el objetivo de la empresa avicola. Algunos procesos metabdlicos
modificados por los APC son:
e Excrecion de nitrégeno.
e Eficiencia de las reacciones de la fosforilacion en las células.
e Sintesis proteica.
Los APC también producen alteraciones en el tubo digestivo, como:
e Cambios en la composicion de la flora digestiva (disminucion de agentes patdogenos).
e Reducciones en el ritmo de transito de la digesta.
e Aumentos en la absorcion de algunos nutrientes.
e Baja en la produccion de amoniaco, aminas toxicas y otras toxinas que deben ser

inactivadas a nivel hepatico.
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e Adelgazamiento del grosor de las vellosidades de la mucosa intestinal (Sumano, 2010).

El establecimiento de una poblacion bacteriana en el tubo digestivo de las aves se inicia en las
primeras horas de vida; los diferentes tipos de microorganismos colonizantes son bastante
sensibles a cualquier cambio que ocurra en el TGI, como pH, temperatura, nutrientes, fluidos,
etc., lo que conlleva a una estrecha relacion entre el pH y el tipo de bacterias de la flora
bacteriana de las aves; asimismo, se sabe que un pH 4acido va a inhibir en su mayoria, el
crecimiento de bacterias patdogenas. Cabe mencionar que, al nacer las aves tienen un pH que
fluctia entre 5.5 y 6.0, lo que facilita la proliferacion de bacterias patdgenas: ademas, las aves
jovenes no tienen la capacidad suficiente para producir acido clorhidrico y, asi, mantener un pH

bajo que evite dicha proliferacion (Sumano, 2010).

La flora bacteriana tiene un efecto directo sobre la funcién y metabolismo del lumen intestinal,
por lo que las modificaciones positivas en la microflora reducen las demandas metabolicas de las
aves, ya que algunos nutrientes se obtienen, de modo directo, de los metabolitos de las bacterias;
con la administracién de antibioticos o probidticos, también resulta beneficiada la tasa de
recambio de las células de la mucosa luminar, en tanto se reduce o modifica la microflora. Antes
de que se prohibiera el uso de APC se inici6 la busqueda de alternativas para sustituir a los

antibacterianos (Sumano, 2010).

3.4 Alternativas a los antibioticos como promotores de crecimiento.

De forma general, pueden considerarse dos alternativas al uso de APC; la implantacion de
nuevas estrategias de manejo y la utilizacién de otras sustancias que tengan efectos similares a
los de los APC sobre los niveles productivos de los animales. Las estrategias de manejo deben ir
encaminadas a reducir la incidencia de enfermedades en los animales, de forma que se evite tanto
la disminucién de los niveles productivos ocasionada por las mismas como el uso de antibidticos

con fines terapéuticos (Sumano, 2010).

a) Prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de la higiene de los animales, de la

calidad de los alimentos que reciben y de las condiciones medioambientales en las que se crian.
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b) Optimizar la nutriciéon de los animales, de forma que se mejore su estado inmunolédgico y se
eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias.
¢) Erradicar en la medida de lo posible algunas enfermedades.

d) Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.

En cuanto a las sustancias alternativas, destacan como principales opciones los probidticos y

prebidticos, los acidos organicos, las enzimas y los extractos vegetales (Sumano, 2010).

3.5 Promotores de crecimiento ionizante.

Actualmente, existen productos naturales que promueven el crecimiento de las vellosidades
intestinales, lo que conlleva a un mayor porcentaje de absorcion de nutrientes a nivel intestinal.
Los promotores actuan aumentando la cantidad y calidad de nutrimentos disponibles para los
tejidos promoviendo la eficacia con que los nutrientes se incorporan al proceso de crecimiento y

produccion del animal o de ambas maneras (Sumano, 2010).

Desde que se prohibieron en Europa en 1999 los antibidticos como promotores de crecimiento,
se han buscado diferentes alternativas. Se ha potenciado el uso de aditivos como las enzimas,
probidticos, prebioticos y promotores fisioldgicos a base de acidos organicos y sus sales. De
todos estos los promotores fisiologicos son los que parecen producir una respuesta mas

constante, estable y homogénea en los animales (Mallo, 2010).

La preocupacion mundial por la presencia de resistencia bacteriana y la consecuente prohibicion
del uso de antibidticos en la alimentacion animal llevaran a la bisqueda de protectores de la
integridad intestinal con mecanismo de accion natural que puedan sustituirlos en la produccion

avicola (Ortega, 2011).

Entre estas alternativas esta el uso de protectores de la integridad intestinal de uso discontinuo,
cuyos efectos benéficos sobre la productividad y salud animal han sido comprobados a través de

investigaciones cientificas realizadas en diferentes paises (Ortega, 2011).

En los ultimos afios se han elaborado nuevas generaciones de promotores ecologicos que tienen
como finalidad la destrucciéon de la membrana bacteriana por medio del intercambio idnico.

Estos promotores no actian como antibidticos ya que no causan resistencia y su efecto
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bactericida consiste en romper la membrana bacteriana de manera natural a través de la

oxidacion de puentes de carbono (Ortega, 2011).

3.6 Mecanismo de accion de los promotores de crecimiento ionizante.

Son utilizados por su capacidad acidificante que, inhiben o disminuyen el crecimiento de
salmonelas y otros patégenos. En su forma disociada, producen iones H, lo que reduce el pH del
microambiente celular y provocan, con ello, desbalances energéticos de las bacterias al tratar de
restablecer su metabolismo, los aniones RCOO producidos tienen la capacidad de interferir con
el acido desoxirribonucleico (ADN), en especifico, en la sintesis de proteinas bacterianas, lo que
protege de infecciones bacterianas intestinales, sobre todo en animales jovenes. Ademas mejoran
los procesos digestivos a nivel del estobmago, en especial el transito estomacal de los alimentos, y

pueden ser absorbidos, con lo que constituyen una fuente adicional de nutrientes (Sumano,

2010).

Su mecanismo sobre las bacterias esta relacionado con:
* La entrada de los no disociados en la célula bacteriana.
* Un trastorno de la membrana bacteriana (escape, mecanismos de transporte).
* Por inhibicién de las reacciones metabolicas esenciales (menor glicdlisis).
* Por presion sobre la homeostasis del pH intracelular (el pH bacteriano normal es neutro).
* Por acumulacion de aniones toxicos.
* Por una respuesta de estrés energético para restablecer la homeostasis.
* Por quelacion debida a la vinculacion de agentes de permeabilizacion de la membrana

externa y del zinc (Sumano, 2010).

El principio clave del modo de accidn sobre las bacterias es que los no disociados (no ionizados)
puedan penetrar a través de la pared de la c€lula bacteriana y perturbar la fisiologia normal de
algunos tipos de bacterias llamadas “sensibles al pH”, lo que significa que no pueden soportar un
gradiente de pH interno y externo muy amplio. Entre estas bacterias, tenemos E. coli, Salmonella
spp., C. perfringens, Listeria monocytogenes y Campylobacter spp. Con la difusion pasiva dentro
de la bacteria, donde el pH est4 cerca o encima de la neutralidad, los 4cidos van a disociarse y
reduciran su pH interno, llevando a una situaciéon que va a afectar o parar su crecimiento. Por

otro lado, la parte anidnica, que no puede escaparse de la bacteria en su forma disociada, va a
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acumularse dentro de ésta y trastornara muchas funciones metabdlicas, produciendo un aumento
de la presion osmotica, lo que es incompatible con la supervivencia del organismo (Gauthier, et.

al., 2011).

Figura 1. Modo de accion de los promotores ionizantes.
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Fuente: Gauthier, et. al., 2011.

3.7 Importancia del agua de bebida.

El agua en la avicultura supone un elemento de mayor importancia tanto por el volumen de
consumo que representa para los animales como por su utilizacién de vehiculo terapéutico

(Barton., 1986).

El agua sirve como vehiculo para que se realicen las funciones de absorcion, transporte,
intercambio, secrecion y excrecion del organismo. El enorme papel biologico que este
compuesto representa, depende de sus notables propiedades fisicas y quimicas. Es el tnico
liquido capaz de disolver el mayor nimero de sustancias, las cuales se clasifican segtn el tamaino
de sus particulas y asi vemos que estas se encuentran en estado de micelas (coloides) moléculas

o iones (Garcia, 2010).
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La cantidad de agua ingerida por un ave se relaciona con el consumo de alimento. Esta relacion
varia desde 1.6 litros por kg de alimento hasta 2.5 litros por kg de alimento dependiendo de las
condiciones ambientales. Se estima que la necesidad de agua crece un 6.5% por cada grado

centigrado por encima de la temperatura de confort (21 grados) (Ceva & Reseau, 2008).

Es importante conocer el pH de las aguas que llegan a la granja para poder predecir el
comportamiento de los medicamentos en términos de solubilidad y estabilidad. También es
importante conocer el grado de acidez o alcalinidad asi como su concentracion de sales ya que de
esto depende mucho el comportamiento del medicamento aplicado en esta misma (Barragan,

2000).

El agua empleada para la avicultura debe ser clara y limpia. Es recomendable que de forma
constante se realicen examenes y si es necesario, desinfeccion con 2 ppm de cloro. Los sistemas
de beberos automaticos son generalmente un problema ya que muchos de ellos no pueden
limpiarse de manera adecuada, esto es importante después de aplicar medicacioén por esta via.
Por tanto cuando se limpia la caseta hay que poner especial cuidado en desinfectar estos sistemas

(Quintana, 2011).

Dentro de la industria avicola en México, los usos que se le dan al agua se resumen de la

siguiente manera:

e Como nutrimento y medio para dispersar muchos constituyentes presentes en los
alimentos.

e Como vehiculo para la administracion de vacunas, vitaminas, minerales, electrolitos,
pigmentos y antibidticos.

e Para limpieza (Sumano, 2010).

Caracteristicas del agua de bebida:

e FElemento universal.

e Facil manejo.

e Principal vector terapéutico.

e F4cil administracion a cualquier edad.

e Propiedades fisicoquimicas que se adaptan a distintos tratamientos.
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e FElemento que los animales nunca dejan de consumir.

e No representa un costo alto a nivel de produccion (Quintana, 2011).
3.8 Integridad intestinal.

El término ‘'"integridad intestinal" se refiere al desarrollo completo, macroscopico y
microscopico, a la integridad ininterrumpida y al funcionamiento normal del tubo intestinal. La
integridad intestinal 6ptima, desde el nacimiento hasta el final del ciclo productivo, es esencial e
importante para obtener el maximo potencial genético de crecimiento y utilizacion del alimento
de las aves. Es por esto que es necesario estimular un desarrollo temprano, integro y completo
del aparato gastrointestinal, glandulas y 6érganos anexos para maximizar la digestion y absorcion
de nutrientes y en consecuencia, la velocidad de crecimiento y el indice de conversion

alimenticia (Cervantes, 2011).

El futuro de la produccion de pollo de engorda depende de la integridad y funcionalidad
intestinal, utilizando productos que sean econdmicos y eficientes, una de las alternativas es el
uso de protectores de la integridad intestinal de uso discontinuo, cuyos efectos benéficos sobre la
productividad y salud animal han sido comprobados a través de investigaciones cientificas

realizadas en diferentes paises (Ortega, 2011).

Una clave importante para el rendimiento 6ptimo del pollo de engorda es el mantenimiento de un

alto nivel de salud intestinal (Shimada, 2007).

También es importante considerar el control de factores como la flora enteropatogena (virus,
bacterias y hongos) de manera que no puedan crear resistencia. La eleccion de las materias
primas utilizadas para la formulacion de la alimentacion del pollo de engorda es el factor mas

importante, puesto que determinard la salud intestinal de estas aves (Ortega, 2011).

El alimento es el principal componente del costo total en la produccion para pollos de engorda.
Las raciones se deben formular para aportar el balance correcto de energia, proteinas, minerales,
vitaminas y acidos grasos esenciales, para permitir el crecimiento y rendimiento 6ptimos por

medio de una adecuada absorcion intestinal (Manual Ross, 2009).
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Desde el punto de vista de la produccion avicola, especialmente en lo que corresponde al pollo
de engorda, es fundamental el favorecer el desarrollo de la mucosa intestinal, asi como el
mantenimiento de su integridad, pues este tejido es la via de ingreso de los nutrientes y por tanto

de la posibilidad de convertirlos en carne (Cervantes, 2011).

En la avicultura, la nutricién y la salud intestinal estdn intimamente relacionadas. La formulacion
de la dieta y el manejo del alimento balanceado pueden ejercer un efecto sobre la salud intestinal.
Los problemas intestinales surgen debido a nutricidon incorrecta y a un ambiente negativo

(Cervantes, 2011).

La buena alimentacion y las practicas de crianza son clave para el desarrollo correcto del tracto
gastrointestinal del pollo de engorde. El alimento ayuda a activar varias enzimas digestivas
incluyendo amilasa, lipasa, tripsina, y ayuda a los pollos a desarrollar normalmente las
vellosidades intestinales, pequefias estructuras que absorben los nutrientes conforme pasa el
alimento por el intestino. Para que ocurra este desarrollo fisiologico y para que las aves tengan
un buen inicio nutricional, lo ideal es que hayan terminado de absorber el saco vitelino hacia el

cuarto dia de vida (Lopez, 2014).

Los altos requerimientos nutricionales de las aves modernas aumentan el riesgo de afectar la
integridad intestinal. Varias medidas nutricionales como la optimizacion del tamafio de la
particula y el uso de una dieta especial pre-iniciadora puede reducir el riesgo de los problemas de

salud intestinal (Martinez, 2010).

Para mejorar la salud intestinal, es importante tener un conocimiento y entendimiento claro de la
estructura y funcionamiento del sistema. El sistema digestivo de las aves convierte el alimento
ingerido a los componentes basicos (nutrientes) por medios mecdnicos y quimicos. Los
nutrientes después se absorben a través de las células intestinales y se utilizan por el cuerpo para

funciones vitales y para produccion de carne y huevo (Alfaro & Bricefio, 2013).

Debido a la adaptacion para el vuelo, el tamano del tracto gastrointestinal es relativo al peso
corporal es pequefio en las aves, siendo compensado por una vascularidad mas alta, un mas alto

rango de secrecion gastrica, incremento en el tiempo de transito, y acidez comparado con los
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mamiferos. Las aves tienen altos numeros de vellosidades intestinales y tasa de recambio
epitelial (48 a 96 h). La respuesta inflamatoria es rapida (menos de 12 horas, comparado con a 3-
4 dias en mamiferos), lo cual las hace méas susceptibles a los problemas en capacidad de

absorcion comparado con los mamiferos (Alfaro & Bricefio, 2013).

El tiempo de transito intestinal en las aves varia al igual que el pH a lo largo de las diferentes
estructuras que componen el sistema gastrointestinal. Los tiempos de transito en el intestino
delgado, donde ocurre la absorcion de nutrientes es bastante corto (ver Tabla 1), particularmente
a nivel del intestino medio (yeyuno) donde ocurre el mayor porcentaje de absorcion de nutrientes

(Alfaro & Bricefio, 2013).

Cuadro 1. Tiempo de transito y pH en el tracto gastrointestinal de las aves.

TGI Transito PH
Segmento Tiempo (Min)
Buche 50 5.5
Proventriculo / molleja 90 2.5-3.5
Duodeno 5-8 5-6
yeyuno 20-30 6.5-7.0
Ileon 50-70 7.0-7.5
Colon 25 8.0

Fuente: Gauthier, et. al, 2002.
3.8.1 Mecanismos de defensa del intestino.

El aparato digestivo por su naturaleza misma estd en permanente contacto con agentes y
sustancias del medio externo. Ademas de cumplir con la funcidon de procesamiento, seleccion y
absorcion de nutrientes, el sistema digestivo debe evitar que agentes o sustancias extrafios logren

incorporarse en el organismo (Ortega, 2011).

El ambiente del aparato digestivo es en general hostil para la mayoria de los agentes infecciosos.
Sin embargo, algunos microorganismos han logrado adaptarse y en el medio digestivo les resulta
favorable. Estas circunstancias lo convierten en una de las mas probables puertas de entrada y
desafio por parte de muchos agentes infecciosos tanto primarios como secundarios. Algunos
mecanismos de proteccion que no son especificos estdn directamente relacionados con la

estructura bdsica y el funcionamiento mismos del sistema digestivo. Otros mecanismos de
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defensa mas especializados y especificos dependen mas del sistema inmunitario adaptativo del

ave (Ortega, 2011).

3.8.1.1 Mecanismos inespecificos.

Estan relacionados con la estructura y funcionamiento propios del aparato digestivo. Algunos de

estos mecanismos son:

e Barreras fisicas: Estan representados por la estructura misma del tubo digestivo, la presencia
de moco y la motilidad permanente.

e Condiciones fisicoquimicas: La funcion digestiva requiere de la presencia de condiciones
diversas y cambios a veces bruscos. El pH del medio digestivo cambia desde condiciones
extremas de acidez en el proventriculo, hasta alcalinidad en el duodeno.

e Las presencia de agentes tensoactivos (en la bilis) y de enzimas diversas hacen del medio
ambiente del aparato digestivo un sitio dificil para muchos de los agentes infecciosos.

e El medio digestivo no es estéril, por el contrario en un animal sano, la presencia de una flora
bacteriana equilibrada es un factor muy eficaz en mantener alejados a muchos agentes
infecciosos.

e Si un antigeno sobrevive la degradacion fisico-quimica en el lumen intestinal, todavia debe
sobrepasar otras barreras. El peristaltismo mantiene los antigenos en movimiento,
disminuyendo el tiempo de contacto y posible adhesion al epitelio.

e La presencia de una capa de moco secretada en el epitelio representa otra barrera que impide
el contacto y la adhesion. El moco contiene ademas moléculas de glicoproteinas semejantes a
las de la membrana epitelial que pueden “engafiar" a las bacterias para que se adhieran en
falso. La pelicula de moco ademas sirve como una estructura fisica para mantener las

Inmunoglobulinas A (IgA) cerca del epitelio (Ortega, 2011).
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Figura 2. Barreras intestinales frente a la infeccion.
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Figura 3. Homeostasis Intestinal.
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Otro mecanismo de defensa inespecifico es la inflamacidn intestinal, normalmente el tejido
intestinal muestra un estado que podria llamarse de “inflamacion fisiologica”, ya que siempre

estan presentes una gran cantidad de leucocitos en los tejidos subepiteliales, e incluso entre las
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células epiteliales. Esto se explica por la respuesta del sistema inmune a la presencia de
antigenos provenientes en los componentes de la dieta o de las bacterias del lumen intestinal. La
inflamacién intestinal es un proceso complejo y altamente regulado, ya que un proceso
inflamatorio intestinal exaltado puede llegar a tener consecuencias negativas en la productividad
del ave e incluso, convertirse de por si en un proceso patologico que requiera tratamiento

(Ortega, 2011).

Inicialmente, se creia que en la inflamacion intestinal las células del sistema inmune eran los
unicos “jugadores” activos, causando la destruccion de otras células y de agentes infecciosos,
mientras que las células tenian un comportamiento pasivo de la mucosa. Hoy en dia se sabe que
la inflamacién es un juego complejo, resultante de la interaccion entre células no inmunes, varias
células del sistema inmune e incluso componentes extracelulares como las proteinas estructurales

de la matriz del tejido digestivo (Ortega, 2011).

Las células epiteliales, no son consideradas mas como simples observadores dentro de los

mecanismos de inflamacion. Algunas de sus propiedades comprobadas son las siguientes:

e Tienen la capacidad de presentar antigenos a los linfocitos T. Esta propiedad se creia limitada
a los macrofagos “profesionales”, los heterdfilos en el caso de las aves.

e Estan capacitadas para producir y secretar citocinas que regulan la presencia y proliferacion
de células mononucleares en la ldmina propia del epitelio intestinal.

e Presentan en su superficie receptores funcionales a varias citoquinas derivadas de los
linfocitos T.

e Pueden expresar moléculas en sus membranas que sirven como puntos de adhesion a los

leucocitos (Ortega, 2011).

Este intercambio reciproco de informacion y regulacion de actividades es parte importante a los
mecanismos de inflamacion. Las células mesenquimales, los fibroblastos y otros componentes
que eran considerados simplemente como estructurales también pueden secretar citocinas,

reclutando la presencia de leucocitos (Ortega, 2011).

Las células epiteliales ademas de representar una barrera fisica, también regulan el trafico de
electrélitos en ambos sentidos. Estas dos funciones pueden verse seriamente alteradas durante el

proceso inflamatorio exaltado:
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e En casos de respuesta exagerada, las células epiteliales pueden responder cambiando la
funcion de absorcion y permeabilidad selectiva. Esta alteracion puede ser la causa de mala
absorcion de nutrientes, que ligado a alteraciones de la motilidad resultan en transito rapido.

e En respuestas inflamatorias exageradas una alta liberacion de citocinas por parte de las
células epiteliales resulta en una excesiva migraciéon de macréfagos hacia el epitelio, y desde
el epitelio a la luz intestinal. El paso de un macrofago a través del epitelio es rapidamente

reparado por lo que normalmente no se pierde la barrera fisica (Ortega 2011).
3.8.1.2 Mecanismos especificos.

Algunos de los mecanismos especificos que discutiremos a continuacioén son los siguientes:

- Las inmunoglobulinas de tipo IgA (anticuerpos) presentes en el epitelio intestinal.
- Células del sistema inmune presentes en el intestino y sitios de localizacion.
- Agregados linfoides, las placas de Peyer y las tonsilas cecales.

- Localizacion y funcion de células especializadas: Las “células M” (Ortega 2011).

Figura 4. Estructura de una placa de Peyer.

Epitelio de la capula | l
Contiene células M

Epitelio digitado
con celulas
productoras de

Lamina propia
con células
plasmaticas.

Corona con

Nucleo folicular Linfocitos B

con Linfocitos B

Regidn interfolicular
con linfocitos T

Fuente: McDonald, 1990.

3.8.2 Integridad intestinal y su impacto econémico.

La integridad intestinal se pone en peligro cuando la capa mucosa es degradada; las células

epiteliales son destruidas, la irrigacion vascular es interrumpida o el sistema inmune es
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comprometido. La integridad intestinal, puede ser dafiada por virus, bacterias, hongos, parasitos

y toxinas (Hoerr, 2009).

La pérdida de Integridad Intestinal puede ejercer un impacto negativo en muchas areas:
e Salud y bienestar de la parvada.
e (Ganancia de peso.
e Conversion alimenticia.
e Rendimiento en la canal
e Pigmentacion.
e Seguridad alimenticia.
e Impacto en planta de procesamiento.

e Rentabilidad (Hoerr, 2009).

Salud y bienestar de la parvada: La pérdida de la integridad intestinal genera camas humedas y
estas producen mayor predisposicion a enfermedades respiratorias por generacion de amoniaco.
Asi mismo puede provocar pérdida de la integridad del cojinete plantar lo cual causa decomisos
en rastros. Las camas himedas también favorecen, esporulacion de huevecillos de parésitos
esporulando y haciéndolos infecciosos, adicionalmente crecimiento bacteriano que al interactuar

con rasgufios en las aves producen infecciones cutdneas (dermatitis gangrenosa) (Hoerr, 2009).

Ganancia de peso, conversion alimenticia: Enfermedades como la coccidiosis y la enteritis
bacteriana reducen el apetito del ave. El dafio intestinal disminuye la absorcion de nutrientes,

produce diarrea y mala absorcion (Hoerr, 2009).

Rendimiento de la canal:
e Las enfermedades reducen el consumo de alimento y por ende, el crecimiento de las aves.

e [a disminucion de la ganancia de peso en las aves a mercado, reduce el rendimiento de la

canal (Hoerr, 2009).

Pigmentacion:

¢ Un dafio intestinal afecta la pigmentacion en la piel de las aves.
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e El dano intestinal aumenta el riesgo de infecciones y enfermedades que pueden afectar a la

pigmentacion (Hoerr, 2009).

Seguridad alimenticia: Las materias con la que se fabrican los alimentos balanceados para aves

en ocasiones estan contaminadas con patdgenos.

e Los intestinos con lesiones son mas susceptibles a ser colonizados por patogenos secundarios
perjudiciales, como Salmonella sp.

e Los intestinos con lesiones son mas propensos a romperse durante el procesamiento,
aumentando el riesgo de contaminacion de la canal.

e La pérdida de integridad intestinal aumenta el riesgo de infecciones y enfermedades que

pueden desencadenar en decomisos por contaminacion bacteriana (Hoerr, 2009).

Impacto en la planta de procesamiento. La carne de ave como producto terminado de alta calidad
es el parametro econdmico mas importante en la planta de procesamiento. Los productores que
se preocupen de conservar una optima integridad intestinal en sus aves para producir parvadas
mas uniformes, asi se beneficiardn de mayores rendimientos de carne de ave de mejor calidad,
ademas de hacer sus operaciones mas eficientes. Las aves menos uniformes son mas dificiles de

procesar y producen menor rendimiento por parvada (Hoerr, 2009).

Rentabilidad. Debido a la presion de costos, si no se producen aves de manera altamente

eficiente, la rentabilidad se reduce de manera dramética (Hoerr, 2009).

La excrecion de alimento representa un sindrome de mala absorcion y mala digestion, se refiere
a la presencia de particulas de alimento sin digerir en las heces de las aves y significa una menor
eficiencia de digestion con consecuencias econdémicas desfavorables en la conversion

alimentaria, crecimiento, rendimiento de canal y costo de produccion (Ortega, 2011).

3.8.3 Importancia de la integridad intestinal.

La buena integridad intestinal es esencial para:
e Ladigestion y absorcion Optima de los nutrientes del alimento.

e Restringir el paso a los patdgenos entéricos.
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e Permitir que el ave alcance su potencial genético maximo de crecimiento y
utilizacion del alimento.

e Obtener la mejor pigmentacion posible.

e Mantener una resistencia maxima al desgarramiento.

e Prevenir el desperdicio de nutrientes.

e [Evitar exceso de humedad en las excretas (Cervantes, 2011).

3.8.4 Causas mas comunes de pérdida de la integridad intestinal.

La coccidiosis y la enteritis necrdtica (clinicas o subclinicas) son las causas mas comunes que
derivan en una mala integridad intestinal. El dafio causado por estas dos enfermedades
(principalmente en su forma subclinica) es costoso debido a que el alimento representa el 70%

del costo de produccion (Hoerr, 2009).

La integridad intestinal se define como el funcionamiento 6ptimo del tracto intestinal, el cual
maximiza el desempefio productivo de las aves. Porque el tracto intestinal es uno de los factores
principales del desempefio y rentabilidad de las aves, esta integridad es fundamental para tener
una produccion rentable. La enteritis bacteriana (EB) y la coccidiosis son las principales

amenazas de la integridad intestinal (Hoerr, 2009).

Relacion entre Coccidiosis/Enteritis Bacteriana:

- La coccidiosis lesiona el intestino y produce un incremento en la produccion de moco.

- Las lesiones intestinales y las cantidades de moco excedente, proveen un ambiente ideal para
C. perfringens, que causa enteritis bacteriana.

- Laprevencion de la Coccidiosis con anticoccidiales previene dafios a nivel intestinal y la
consiguiente produccién de moco, reduciendo el riesgo de enteritis bacteriana.

- Las vacunas contra la Coccidiosis provocan lesiones a nivel intestinal e inflamacion, lo que
puede facilitar la proliferacion de C. perfringens, aumentando el riesgo de enteritis bacteriana

(Hoerr, 2009).
Otras causas de mala integridad intestinal en aves son:
e Sindromes de retraso del crecimiento.
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e Reovirosis.

o Endoparasitosis.

e C(Colibacilosis enteropatogena.
e Salmonelosis.

e Micotoxinas.

e Grasas rancias.

e Aminas biogénicas.

e Harina de soya mal procesada.

e Agua de bebida de mala calidad (Hoerr, 2009).

Evaluacion a nivel de campo de la integridad intestinal:

e Observaciones en la caseta (en excretas, cama, uniformidad de la parvada, etc.)
e Observacion y medicion del contenido de humedad de las excretas.

e Medicion de pigmento en el pollo.

o Hallazgos en la necropsia de la mortalidad.

o Evaluaciones semanales de la ganancia de peso.

e Chequeos de salud periodicos.

e Verificacion diaria del consumo de alimento y agua.

e Evaluacion de parametros productivos al final del ciclo (Hoerr, 2009).

Técnicas de laboratorio para evaluar la integridad intestinal:

e Resistencia al desgarramiento.

e Morfologia, densidad, longitud intestinal y peso relativo del intestino.
e Permeabilidad intestinal.

e Absorcion de carbohidratos.

e Proliferacién celular y fision de criptas.

e  Concentracion de células inflamatorias (Hoerr, 2009).
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3.8.4.1 Coccidiosis.

La Coccidiosis es una enfermedad parasitaria producida por protozoarios de la familia
Eimeridae, que afectan principalmente el tracto intestinal de las aves, especialmente a las

explotadas en sistemas intensivos (Biarnés et. al., 20006).

Las principales especies de Eimeria en pollos de engorda son: E. acervulina, E. maxima, E.
necatrix, E. praecox, E. brunetti, E. mivati, E. haganis, E. mitis y E. tenella, las cuales afectan

diferentes secciones del TGI (ver Figura 5) (Alfaro & Brisefio, 2010).

Dentro de las diferentes especies de Eimeria que afectan al pollo de engorda existe una
importantes especificidad de localizacion, concentrandose las lesiones y el tipo de las mismas en

determinadas zonas del intestino, en funcion de la que se trate (Biarnés et. al., 2006).

La coccidiosis consta de dos fases: una enddgena, con una primera etapa de reproduccion
asexual (esquizogonia) y otra etapa sexual (gametogonia), que transcurre dentro del ave, y otra

fase exogena, asexual (esporogonia) que transcurre en el medio ambiente (Biarnés et. al., 2006).

Invaden la pared intestinal de un animal para conseguir de éste ultimo los nutrientes que
requieren para sobrevivir. En el interior del organismo del animal, se multiplican y son
expulsados al exterior a través de las heces, infectando de nuevo a otros animales de la misma
especie. Asi, en condiciones de hacinamiento y poca higiene, la coccidiosis se propaga de

manera implacable por toda la explotacion (Davis, 2006).

Factores importantes en la epidemidloga de toda la infeccion son la concentracién de material
inactivo, la densidad de poblacion receptora y la viabilidad de dicho material inactivo en el
medio. En las actuales condiciones de explotacion industrial de la avicultura estas condiciones

son las idoneas para la transmision de la coccidiosis (Biarnés et. al., 2006).
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Figura 5. Principales especies de Eimeria en pollos de engorda y su localizacion.
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Las lesiones ocasionadas por las Eimerias en las células epiteliales del intestino son las
responsables de la patogenicidad de la coccidiosis. Cuanto mayor sea el grado de invasion de las
células epiteliales y mas profunda su localizacion en el epitelio intestinal, mayor sera la lesion y

su trascendencia en el equilibro nutricional del ave (Davis, 2006).

Este pardsito causa mala absorcion de nutrientes, deshidratacion, reduccion del transporte de
nutrientes, hemorragias, diarreas, disminucién en el consumo de alimento, pérdida de peso, mala
pigmentacion de la piel, incremento de susceptibilidad a otras enfermedades, debido a que se

afecta el sistema inmune, lo que trae como consecuencia que se afecten los principales
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parametros productivos como la mala conversion alimenticia, ganancia de peso, pobre

emplumaje, parvadas disparejas, mortalidad, entre otros (Jornadas Avicolas, 2011).

La coccidiosis no es facil de diagnosticar, pues sus signos se asemejan mucho a otras
enfermedades comunes en las aves. La unica forma de hacer un diagnéstico sobre coccidiosis es
mediante el examen al microscopio de los tejidos de la pared intestinal y de su contenido. No es
un enfermedad que ataque de forma individual a las aves, por el contrario las infecta en conjunto.
Por tanto, un brote de infestacion en una parvada produce muchos miles de ooquistes por cada

ciclo, difundiéndose rapidamente (Davis, 2006).

Si no se detecta a tiempo, esta enfermedad puede causar grandes pérdidas econdmicas, por el
retraso en el crecimiento, pobre conversion alimenticia, mala pigmentacion, alta morbilidad y
mortalidad ya que afecta de manera severa la absorcion de nutrientes en las aves (Jornadas

Avicolas, 2011).

3.8.4.2 Enteritis necroética.

La Enteritis Necrdtica es una enfermedad aguda que produce una marcada destruccion de la
mucosa intestinal. El agente causal de la enfermedad es el Clostridium perfringens tipo A o C,
una bacteria en forma de baston, que forma esporas. Estas bacterias y sus toxinas son la causa
principal, pero también la Coccidiosis puede ser un factor contribuyente. El mayor dafio a la

mucosa intestinal es debido a las toxinas producidas por la bacteria (Calnek, 2000).

Importancia Econdémica: La mortalidad puede llegar hasta un 30% en brotes severos. Las
pérdidas que producen la reduccion de crecimiento y la baja conversion alimenticia pueden ser
mas costosas que la mortalidad total del lote. La enfermedad afecta principalmente a pollos de

engorda entre 2 a 3 semanas de edad siendo aves domésticas y silvestres (Agrobit, 2014).

Transmision: Es posible que ocurra por contacto oral con los excrementos de aves infectadas. La
enteritis necrdtica aparece subitamente en el lote infectado. Las aves aparentemente sanas

pueden mostrarse agudamente deprimidas y morir en cuestion de horas (op. cit).

La proliferacion de C. perfringens puede asociarse a algunos factores predisponentes como;
lesiones en la mucosa, cocccidiosis subclinica, enfermedades inmunosupresoras. Algunas de las

condiciones que son favorables para la aparicion de la enteritis necrdtica son; lesion intestinal,
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proliferaciéon de C. perfringens a nivel intestinal y la produccion de toxinas parte de C.

perfringens (Biarnés, 2006).

La presentacion aguda practicamente no se observa, mientras que la forma subclinica es la que
generalmente se diagnostica. En esta forma los animales estan amontonados, plumas erizadas,
postrados y pueden presentar anorexia. La enteritis necrotica puede aparecer a los 17-20 dias de
vida, aunque se han descrito casos de aparicion en la primera semana. Puede aparecer diarrea y el
crecimiento de la parvada se ve notablemente disminuido y desigualado. La mortalidad puede

variar desde el 2% al 50% (op. cit.).

Lesiones: Se localizan en el intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon). El intestino presenta
inflamacion necrotica, ulcerativa, catarral y hemorragias, ademas de pared engrosada, grisacea y

muy friable (Agrobit, 2014)

Figura 6. Lesiones por enteritis necrotica.

Enteritis Necrotica

Fuente: Boy, 2013.



El diagnoéstico se basa en la observacion de los signos anteriormente descritos verificando las
lesiones a nivel intestinal. La presencia de sangre en heces supone un diagnostico diferencial con

Coccidiosis (Biarnés et. al., 2006).

El empleo de la técnica de tincion de Gram permite demostrar la existencia de gran nimero de
bacilos Gram positivos. También puede aislarse C. perfringens en medios de cultivos. En el
mercado existen diferentes kits de diagnostico serologico para la deteccion de anticuerpos para

las toxinas de C. perfringens (Biarnés et. al., 2006).

Esta bacteria es sensible a antibidticos como la penicilina y amoxicilina, tetraciclinas, macrolidos
y sulfamidas. También deben de aplicarse medidas preventivas como; control de las materias
primas empleadas para el alimento, control de la temperatura y ventilacion, control de la
humedad, programas de control de cocccidiosis, evitar causar el minimo estrés (Biarnés et. al.,

2006).

Figura 8. Dafio causado por coccidiosis y enteritis necrética.

PROTEINAS
PLASMATICAS
COCCIDIOSIS
CLOSTRIDIUM
PERFRINGENS
/j b /
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1. Mucosa saludable, 2. Cocclidiosis dana la integridad de la mucosa,
3.  Fuga de proteinas plasmaticas. 4, Proliferacion of C, perfringens.
5. Destruccion de la musosa + Inflamacion de la pared intestinal,

Fuente: Ortega, 2011.



Estrategias para prevenir la enteritis y mantener la integridad intestinal

e Anticoccidianos ion6foros.

e Anticoccidianos de sintesis quimica o "quimicos".

o Combinaciones de ion6foros y quimicos.

e Vacunas vivas: atenuadas y no atenuadas.

e Aditivos antibidticos con buena actividad contra el Clostridium perfringens.

(Cervantes, 2011).

3.9 Uso de la histologia como herramienta de diagndstico.

El laboratorio de diagndstico es un recurso esencial para el manejo adecuado de una empresa
avicola, ya que proporciona una gran cantidad de informacion que puede incrementar de manera
significativa la eficiencia productiva de la empresa. Los métodos de diagndstico disponibles en
la actualidad pueden detectar lesiones microscopicas, cantidades minimas de anticuerpos,
toxinas, residuos quimicos, microorganismos, antigenos o acidos nucleicos las aves, insumos o
en el medio ambiente, lo que permite controlar de manera eficiente la sanidad y la productividad

de las aves y la calidad e inocuidad de los productos avicolas (Valladares, 2010).

La interpretacion correcta de un resultado de laboratorio permite evaluar de manera oportuna las
medidas de bioseguridad, manejo, nutriciéon y sanidad utilizadas. Por medio del laboratorio se
puede determinar el estado de salud de una parvada, detectar problemas sanitarios subclinicos e
inaparentes, evaluar la eficacia de los programas de inmunizacion, cuantificar el grado de
microbismo ambiental y evaluar la calidad de los insumos y de los productos

obtenidos (Valladares, 2010).

La histologia tiene como objetivo identificar y describir las lesiones microscopicas de los tejidos.
El estudio histoldgico usualmente ayuda a orientar el diagndstico, la interpretacion puede ser
descriptiva, identificando las lesiones microscopicas de los tejidos. El resultado puede ser
concluyente en algunos casos, por ejemplo, en las enfermedades neoplasicas es esencial para
determinar el tipo de tumor (Enfermedad de Marek, Leucosis Linfoide, Leucosis Mieloide y
Reticuloendoteliosis); en algunas enfermedades virales la presencia de cuerpos de inclusion es

patognomonica, como en los casos de viruela aviar, laringotraqueitis infecciosa, hepatitis con
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cuerpos de inclusion y sindrome de baja de postura; en otros casos se puede observar el agente
en las lesiones, como en la coccidiosis o en la aspergilosis. Finalmente en algunas ocasiones la
histologia sirve para cuantificar el grado de dafio que las aves estan teniendo en algunas
enfermedades como en las micotoxicosis y en la infeccion de la bolsa de Fabricio (Sandro,

2011).

Las muestras para estudios de Histologia deben conservarse en una solucion de formalina al 10%
amortiguada, pH 7.0-7.5, con una relacion 1:10 muestra formalina. Las pruebas de patologia
tienen como objetivo identificar y cuantificar las lesiones morfologicas de los tejidos,
especificando los tipos de lesiones, su distribucion, curso y grado de severidad; las pruebas mas

utilizadas son las necropsias y la histopatologia (Sandro, 2011).

La histopatologia tiene como objetivo identificar y describir las lesiones microscéopicas de los
tejidos. Los errores mas comunes en la conservacion de las muestras incluyen: exceso en el
volumen de las muestras y / o falta de volumen del fijador, derramamiento del fijador por falta
de cierre hermético en el recipiente, falta de penetracion del fijador por muestras excesivamente
gruesas y refrigeracion o congelacion de la muestras, antes de fijarse o durante el proceso de
fijacion. El congelamiento de las muestras cristaliza el agua intracelular causando ruptura de las

membranas celulares y destruccion de los tejidos (Sandro, 2011).
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Evaluar los parametros productivos y el mejoramiento de la integridad intestinal en pollos de
engorda utilizando un promotor de crecimiento ionizante de uso discontinuo y técnicas de
histologia.

4.2 Objetivos particulares

> Evaluar los parametros productivos en pollos de engorda utilizando un promotor de
crecimiento ionizante.

> Determinar el efecto, en la integridad intestinal en pollos de engorda por medio de
histologia.
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5. HIPOTESIS

» Los tratamientos con promotor de crecimiento ionizante de uso discontinuo pueden
mejorar los parametros productivos en el pollo de engorda.

» El uso de un promotor de crecimiento ionizante puede mejorar la calidad de la integridad
intestinal, en el pollo de engorda y poder ser evaluada por histologia.
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6. JUSTIFICACION

La tendencia mundial a disminuir el uso de promotores de crecimiento a base de antibioticos, ha
provocado la buisqueda de nuevas alternativas para eliminar agentes patdgenos, mejorar la
integridad intestinal y la eficiencia productiva. Por lo que en el presente trabajo se utilizé una de
estas alternativas y asi se podra evaluar si el uso del promotor ionizante de uso discontinuo,
lograra una mejora en el nivel de pardmetros productivos. Ademas, permite un menor uso de

antibidticos como promotores de crecimientos y disminuir la resistencia bacteriana a los mismos.
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7. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en una granja ubicada en el estado de Jalisco, México, tiene un nivel medio
sobre el mar de 1,876 metros, posee un clima semi seco con una temperatura media anual de

23°C, hay una temperatura exterior minima de 1 °C y maxima de 29 °C.

Se utilizaron, 120,000 aves de la estirpe Ross 308 en condiciones simétricas para todos los lotes,
12 casetas de ambiente natural, comederos y bebederos de tipo comercial, dos termémetros de

minima y maxima temperatura y 1 bascula gramera.

El experimento se realizo en una granja de tipo comercial con casetas de ventilacion manual. Se
utilizé pollo de incubadora propia y alimento elaborado por la misma empresa en cuatro fases:

pre iniciador, iniciador, crecimiento y de finalizacién. (Ver Cuadro 3).

Disefio experimental

Se utilizaron 120, 000 aves de la estirpe Ross 308, sexos separados, de las cuales 60,000 eran
machos y 60,000 hembras, divididas en 12 casetas de 10,000 aves cada una, tanto a la mitad de
machos como de hembras se les dio una dieta utilizando el promotor ionizante via agua de
bebida, los dias 21,22, 23 y 34,35 y 36 del ciclo a una dosis de 200 ppm. Al grupo control se le

dio una dieta normal con antibidtico como promotor de crecimiento durante todo el ciclo.

Para determinar los parametros productivos como peso vivo se realizdo un pesaje de 100 aves
semanalmente de forma aleatoria por cada caseta, asi como también se obtuvo el peso del
alimento ofrecido y del alimento sobrante para determinar la ganancia de peso y la conversion
alimenticia, para determinar el porcentaje de mortalidad y viabilidad se registro6 la cantidad diaria

de aves muertas por caseta.

Los datos de las variables, fueron sometidos a un analisis de varianza conforme a un disefio
completamente al azar. Las medias de los grupos fueron comparadas con la prueba de Tukey
para constatar la existencia de diferencias significativas entre ellos. Los datos se analizaron

utilizando el software estadistico Statgraphics Plus 5.0 con un nivel de significancia (P<0.05).
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Cuadro 3. Composicion de las dietas utilizadas en las diferentes fases de alimentacion.

. Lreos Porcentaje
Fase Edad Ingrediente Kg. | Analisis Calculado o )
o
Maiz Molido 605 Materia Seca (MS) 87.58
Preiniciador i Energia Metabolizable
0 a 8 dias de Pasta de Soya 315 (EM) Mcal/kg 3.14
edad
Pre-mezcla 50 Proteina Digestible (PD) 27.4
Aceite 30 Proteina Cruda (PC) 22.1
Peso Total 1000 Kg.
dins d Maiz molido 674. Materia Seca (MS) 87.34
8 a 22 dias de - ,
Iniciador Energia Metabolizable
edad Pasta de Soya 255 (EM) Mcal/kg 3.15
Pre-mezcla 50 Proteina Digestible (PD) 22.18
Aceite 21 Proteina Cruda (PC) 19.62
Peso Total 1000 Kg.
Maiz molido 680 Materia Seca (MS) 87.33
Crecimiento i Energia Metabolizable
22 a 35 dias de Pasta de Soya 245 (EM) Mcal/kg 3.18
edad
Pre-mezcla 50 Proteina Digestible (PD) 21.31
Aceite 25 Proteina Cruda (PC) 18.89
Peso Total 1000 Kg.
Maiz molido 715 Materia Seca (MS) 87.25
Finalizacion i Energia Metabolizable
35 a 49 dias de Pasta de Soya 210 (EM) Mcal/kg 3.21
edad
Pre-mezcla 50 Proteina Digestible (PD) 18.27
Aceite 25 Proteina Cruda (PC) 17.4

Peso Total 1000 Kg.
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El montaje de los cortes histologicos fue realizado en el laboratorio de histopatologia de la

FESC, siguiendo la técnica de rutina para la tinciéon de hematoxilina-eosina como y su posterior

descripcion histologica. La evaluacion microscopica y de las lesiones histopatoldgicas se

evaluaron mediante el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Indice de lesiones microscopicas en integridad intestinal.

Epitelio

Zona

Lesiones histoldgicas

Mucosa

Superficial

Abundante
produccion de
mucinay
descamacion epitelial
leve

Mucosa y
submucosa

Superficial

Descamacion
moderada con
reaccion inflamatoria
leve

Media

Descamacion severay
disminucion de
tamario de las
vellosidades (atrofia)
con reaccién
inflamatoria
moderada

Profunda

Ausencia de
vellosidades
(necrosis) con
reaccion inflamatoria
severa

Muscular

Seromuscular

Ausencia de
vellosidades y
necrosis glandular
con reaccion
inflamatoria severa

VI

Muscular propia

Necrosis muscular

Serosa

VilI

Subserosa y serosa
propia

Grados de
perforacion
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8. RESULTADOS

Parametros productivos

Peso

Graéfica 7. Peso de hembras. El peso promedio final de las aves que recibieron tratamiento
supera de manera estadisticamente significativa (p<0.05), obteniendo a los 47 dias 2.914 kg. por
2.849 kg. de las aves que no recibieron el promotor ionizante.
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Literales diferentes indican diferencia estadistica (p<0.05).

Gréfica 8. Peso de machos. El peso promedio de los machos que recibieron tratamiento, supera
de manera estadisticamente significativa (p<0.05) al grupo control, obteniendo a los 42 dias,
2.921 kg. y 2.903kg. respectivamente.
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Literales diferentes indican diferencia estadistica (p<0.05).
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Consumo

Grafica 9. Consumo de hembras. El consumo de alimento promedio de las hembras que
recibieron tratamiento, supera de manera estadisticamente significativa (p<0.05), al grupo
control, siendo 5.473 kg. en la aves tratadas y 5.373 kg. para el grupo control.
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Gréfica 10. Consumo de machos. El consumo de alimento promedio de los machos que
recibieron tratamiento, supera de manera estadisticamente significativa (p<0.05), al grupo
control, obteniendo 5.109 kg. para las aves tratadas y 5.064 kg. en las aves no tratadas.
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Ganancia diaria de peso

Gréfica 11. Ganancia diaria de peso de peso de hembras. La ganancia de peso promedio de
las hembras que recibieron tratamiento, supera de manera estadisticamente significativa (p<0.05)
al grupo control obteniendo 61.16 gr. contra 59.78 gr. respectivamente.
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Gréfica 12. Ganancia de diaria de peso de machos. La ganancia diaria de peso promedio de
los machos que recibieron tratamiento, supera de manera estadisticamente significativa (p<0.05)
al grupo control obteniendo 68.52 gr. contra 68.12 gr. respectivamente.
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Literales diferentes indican diferencia estadistica (p<0.05).
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Conversion alimenticia

Graéfica 13. Conversion alimenticia hembras. La conversion alimenticia de las hembras que
recibieron tratamiento, fue mejor de manera estadisticamente significativa (p<0.05) al grupo
control, encontrando 1.879 y 1.886 respectivamente.
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Literales diferentes indican diferencia estadistica (p<0.05).

Gréfica 14. Conversion alimenticia machos. La conversion alimenticia de los machos que
recibieron tratamiento, fue mejor de manera estadisticamente significativa (p<0.05), al grupo
control. Encontrando 1.750 y 1.745 respectivamente.
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Viabilidad

Gréfica 15. Viabilidad. El porcentaje de viabilidad de las hembras tratadas a los 47 dias fue de
93.36% aumentando 0.68% comparada con el grupo control donde fue de 92.67. Con respecto a
los machos el porcentaje de las aves tratadas a los 42 dias fue de 94.03, superando en 0.96% al
grupo control que obtuvo 93.07%.
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Grafica 16. Mortalidad. El porcentaje de mortalidad de las hembras tratadas disminuyo 0.67%
comparada con el grupo testigo, obteniendo al final del ciclo 6.65 y 7.33 respectivamente. En
tanto que el porcentaje de mortalidad de los machos tratados fue de 5.97 y de 6.93% en el grupo
control con una diferencia de 0.96%.
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Tabla 4. Parametros productivos finales por caseta.
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Evaluacién histolégica

Intestino sin ningun tipo de promotor de crecimiento

‘ Destruccion de vellosidades (necrosis).
l:> Reaccidn inflamatoria (mononucleares).

Atrofia glandular.

- Necrosis de vellosidades.

|:> Descamacion severa en el epitelio de la mucosa.

Figura 10. Zona 5. Lesiones de intestinales sin ningun promotor de crecimiento.
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Intestino con promotor de crecimiento ionizante

- Vellosidades intestinales.

Figura 11. Zona 1. Corte correspondiente a un ave tratada con el promotor ionizante, donde se
observa la presencia de moco intestinal y las vellosidades intestinales no muestran ningin
cambio patoldgico.

B> Vellosidad SCPA.
@ Exocrinocitos.
‘ Glandulas.

Figura 12. Intestino de ave tratada con promotor ionizante, donde se puede observar un buen
tamafio de las vellosidades, gran cantidad de exocrinocitos y abundantes glandulas.
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:> Exocrinocitos.
- Glandulas.

Figura 13. Intestino de ave tratada con promotor ionizante. Al igual que la imagen anterior se
observa buen tamafio de vellosidades y de glandulas, asi como una abundante cantidad de
€X0crinocitos.

Intestino sin promotor de crecimiento ionizante

Necrosis de vellosidades.

- Fusion de vellosidades.

Figura 14. Zona 3. Intestino de ave tratada sin promotor ionizante. Las flechas indican una
fusién de vellosidades, asi como cierto grado de necrosis.
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Vellosidad SCPA.
Exocrinocitos.

Glandulas.

1

Figura 15. Zona 3. Intestino de ave tratada sin promotor ionizante. Las flechas indican menor
tamafio de las vellosidades, asi como disminucion en el nimero de exocrinocitos y glandulas.

Reacciodn inflamatoria (mononucleares).

‘ Atrofia glandular.

Figura 16. Zona 3. Las flechas indican la presencia de disminucién en el tamafo de las
glandulas y una reaccion inflamatoria.
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9. DISCUSION

En el andlisis de los parametros productivos se mostraron diferencias significativas (p<0.05) al
comparar a las aves del grupo tratado con el promotor ionizante (PI), contra las aves del grupo

no tratado, mejorando las variables productivas evaluadas.

Los resultados respecto al peso final en el presente estudio muestran mejora con la utilizacion
del promotor ionizante. Estos datos coinciden con los obtenidos por Gonzalez et. al. (2013),
quienes obtuvieron resultados similares utilizando tres tratamientos de los cuales el tratamiento 1
era un promotor de tipo antibidtico, el tratamiento 2 fue un promotor de tipo ionizante y el
tratamiento 3 un control sin promotor de crecimiento, obteniendo un peso a los 42 dias de 2.893
kg. en el tratamiento 1, 2.926 kg. en el tratamiento 2 y 2.879 kg. en el tratamiento 3. Resultando

mayor las aves tratadas con el promotor ionizante.

Asi mismo Hernandez (2012) encontr6é resultados similares al de este trabajo, utilizando un
promotor de crecimiento ionizante a dosis de 250 ppm, 500 ppm y un grupo control, obteniendo
al final del ciclo pesos promedio de 2.908 kg., 2.939 kg. y 2.857 kg. respectivamente. De igual
forma Amaguana (2012), que utilizo acidos organicos en 5 diferentes concentraciones (T1: 0%,
T2: 0.2%, T:3 0.4%, T4: 0.6% y T: 0.8%), encontrd a los 21 dias pesos superiores en el
tratamiento niimero 3 teniendo como promedio 2.421 kg. siendo superior al grupo control que
obtuvo 2.271 kg. Por otra parte Nicolletti ez. al. (2010), quienes trabajaron con dos tratamientos,
un grupo control y otro con la administracion una combinacion de acidos organicos y una
levadura, observando a los 42 dias de edad un peso vivo de 2.822 kg. con la suplementacion de
acidos organicos y la levadura por 2.716 kg. del grupo control. Herrera & Lopez (2002)
utilizaron 4 tratamientos (T1) una dieta testigo (comercial); (T2) alimento comercial + un
probidtico en el agua de bebida; (T3) alimento comercial + Ac. Organicos, (T4) alimento
comercial + acido orgdnico + un probidtico en agua de bebida. A los 42 dias tuvieron mejor

resultado en el T4 siendo un peso de 2.305 kg. por 2.265 kg. del T1

Sin embargo Jaramillo (2011), quien utilizd un promotor ionizante como promotor de
crecimiento, tuvo resultados inferiores en cuanto al peso, respecto a los demds tratamientos
utilizados, los cuales fueron un antibidtico, un prebidtico y una combinacion de acidos organicos
con un prebidtico, teniendo un mejor resultado con la utilizacion de este tltimo llegando a tener

a los 42 dias un peso final de 2.322 kg.
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Barocio (2102) utilizd6 un promotor de tipo ionizante y obtuvo resultados similares a los
obtenidos en este trabajo en cuanto al consumo de alimento, teniendo como promedio a los 49
dias de edad un consumo de 5.017 kg., contra 4.879 kg. en su tratamiento control. Por otro lado
Gonzalez et. al. (2013) quienes utilizaron como ya se menciono 3 tratamientos, encontraron a los
42 dias de edad, un consumo de 5.150 kg, en aves a las cuales se les administro un promotor de
tipo antibiotico y de 5.073 kg. con la administracion del promotor ionizante. Igualmente
Nicolletti et. al. (2010), tuvieron mejor resultados en el consumo, en el tratamiento con acidos
organicos combinados con una levadura obteniendo 5.058 kg. y para el grupo control un

consumo de 4.931 kg.

Sin embargo Jaramillo (2011), no encontr6 diferencia estadistica ya que tuvo un consumo de
4.252 kg. con la utilizacion de antibidtico como promotor de crecimiento, siendo mayor que con

el tratamiento a base de acidos organicos siendo de 4.108 kg. a los 42 dias del ciclo.

Con respecto a la ganancia diaria de peso los resultados de Gonzalez et. al. (2013), son similares
a los de este trabajo, encontrando al final del ciclo una ganancia mayor en las aves tratadas con
un promotor ionizante siendo esta de 68.57 gr. superando a los otros dos tratamientos, por otro
lado Hernandez (2012) obtuvo diferencia estadistica (p<0.05) en la ganancia diaria de peso al
obtener mejores resultados con el uso del promotor ionizante los cuales fueron 59.13 gr. y 57.46

gr. en el grupo control.

Por otro lado, los resultados obtenidos por Jaramillo (2011) no coinciden con los resultados
obtenidos en este trabajo, al obtener mejores resultados con el uso de un prebidtico como
promotor de crecimiento, seguido por el de tipo antibidtico encontrando 56.3gr. y 56.07 gr.
respectivamente, superando al tratamiento a base de acidos organicos el cual fue de 53.83 gr. a

los 42 dias de edad.

Con relacion a la conversion alimenticia, los datos encontrados en este trabajo mostraron una
mejora, datos que coinciden con lo documentado por Gonzédlez er. al. (2013), quienes
encontraron una diferencia estadistica (p<0.05) con el uso del promotor de tipo ionizante siendo
esta de 1.734 y para los otros dos tratamientos de 1.780 y de 1.825. Al igual que Hernandez
(2012) que utiliz6 el promotor ionizante a dosis de 250 y 500 ppm, encontrd una conversion
alimenticia 2.038 a dosis de 500 ppm., 2.30 a dosis de 250 ppm. y para su grupo control 2.67.

Amaguana (2012), obtuvo mejores resultados en su T3, teniendo una conversion alimenticia de
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2.117 siendo superior a la del grupo control que fue de 2.276. De la misma forma los resultados
de conversion alimenticia de Nicolletti et. al, (2010), fueron superiores en el grupo
suplementado con la combinacion de 4cidos orgénicos y la levadura respectos al grupo control,

encontrando 1.77 contra 1.85 respectivamente.

Sin embargo los resultados obtenidos por Jaramillo (2011) no coinciden al tener una mejor
conversion con la utilizacion de un acido organico combinado con un prebiotico teniendo una
promedio final de 1.802, 1.838 con la utilizacion del prebiotico, 1.838 con el uso del antibidtico
y en ultimo lugar 1.851 con el uso de los acidos orgédnicos. Asi mismo los datos presentados por
Davila (2001), quien comparé un promotor de crecimiento de tipo ionizante en diferentes
porcentajes como 0.4%, 0.6%, 0.8% y su grupo control, obteniendo este ultimo mejores
resultados al tener una conversion de 1. 66 a los 42 dias. El autor menciona que esto pudiera

deberse quizas a la dosificacion del producto utilizado.

Herrera & Lopez (2002), no encontraron diferencias significativas en cuanto en la conversion

alimenticia en ninguno de sus tratamientos.

En lo que corresponde a la viabilidad y mortalidad los resultados encontrados en este trabajo
demuestran que ambos porcentajes fueron superiores con el uso del promotor ionizante, lo que
coincide con lo encontrado por Jaramillo (2011), quien obtuvo 95.46% de viabilidad con la
utilizacion de un 4cido orgdnico mismo porcentaje que su otro tratamiento a base de un
prebidtico como promotor de crecimiento, teniendo como porcentaje de mortalidad 4.54% para
ambos tratamientos siendo superior a los demés. Como conclusion el autor menciona que los
parametros pueden mejorar al combinar productos tales como los prebidticos y los acidos
organicos aumentando los efectos de ambos. Por otra parte Davila (2001), encontr6 mejores
resultados en su tratamiento con el promotor ionizante al 0.6%, obteniendo un 1.53% de
mortalidad, por 2.24% en su grupo control con antibidtico. Los resultados de mortalidad
encontrados por Herrera & Ldpez indican un mayor porcentaje de mortalidad para el grupo

control 4.2% vs 4.0; 4.0 y 3.0% respectivamente para los demas tratamientos.

En contraparte la viabilidad y mortalidad reportada por Gonzélez et. a.l. (2013), no coincide con
los resultados de este trabajo, ya que ellos obtuvieron un 90.1% de viabilidad y un 9.99% de

mortalidad en el tratamiento donde utilizaron el promotor ionizante, encontrando mejores
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resultados con el uso de antibidtico como promotor teniendo un 94.6% de viabilidad por un 5.4%

de mortalidad.

Barocio (2012) encontr6 a los 49 dias edad una mortalidad de 4.8% en su tratamiento con un
promotor ionizante y de 4.3% en su tratamiento control, teniendo como porcentaje de viabilidad

un 95.2% y 95.7% respectivamente.

Los resultados que se obtuvieron en este trabajo con respecto a los cortes histologicos indican
que existio una mejora en la integridad intestinal coincidiendo con Jaramillo (2011) que en su
estudio evalud por medio de histologia las vellosidades intestinales, obteniendo como resultado
una mejor longitud e integridad de las vellosidades de las aves a las que se les administro el
tratamiento a base de una combinaciéon de 4cidos orgdnicos y un prebidtico, y una mayor

profundidad en las criptas con el tratamiento a base de un prebidtico.

Nicolletti et. al, (2010), obtuvieron un mayor tamafo de vellosidades intestinales durante los
primeros 7 dias para el grupo suplementado con &cidos orgéanicos y la levadura, las siguientes
semanas dicha respuesta se invirtid en favor del grupo control mostrando un mayor tamafio en
integridad de las vellosidades intestinales hasta los 42 dias del ciclo. En las aves suplementadas
con los 4cidos orgéanicos y la levadura, las criptas fueron mas profundas los dias 7, 14 y 28, sin
embargo los valores fueron inversos los dias 21 y 35 del ciclo. Como conclusion los autores
indican que es necesario la realizacion de nuevos estudios ya que el efecto en la morfologia

intestinal solo se vio durante la primera semana de vida de las aves.
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10. CONCLUSIONES

Actualmente dentro del mundo de la avicultura resulta muy importante reducir tiempo y sobre
todo costos de produccion, por ello resulta de suma importancia buscar nuevas alternativas que

nos ayuden a lograr un mejor rendimiento.

El uso de tratamientos en base a mecanismos ionizantes resulta ser una de estas opciones a partir
de los resultados obtenidos en este trabajo, ademas de ser una opcién viable para la sustitucion

de antibidticos como promotores de crecimiento.

La utilizacion de este promotor ionizante (PI), logr6 una mejora a nivel de parametros
productivos ya que las aves tratadas fueron estadisticamente superiores (p<0.05) a las no
tratadas, lo que representa mas cantidad de carne generando un incremento econdmico al final

del ciclo.

Asi mismo dado los resultados del presente trabajo, se puede establecer que el utilizar
promotores de crecimiento ionizante mejora la integridad intestinal, obteniendo mejora en la
longitud e integridad de las vellosidades intestinales asi como también en el nimero de glandulas
y de exocrinocitos, beneficiando asi la absorcion de nutrientes y manteniendo un intestino mas

saludable.

En base a los resultados que obtenidos en este trabajo se recomienda seguir generando
informacion con respecto a la integridad intestinal, pudiéndose administrar en diferente dosis de
la utilizada en este trabajo, asi mismo aplicarlo en diferentes dias del ciclo de engorda y asi como

también utilizarlo con parvadas mixtas para comprobar si su efecto seria el mismo.
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