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RESUMEN 

 
 
El presente estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto de la enramicina sobre el rendimiento 

de carcasa, pechuga, inmunocompetencia e integridad intestinal en pollos de engorde. Para 

el experimento se utilizaron 800 pollos BB machos de 1 día de edad que fueron distribuidos 

al azar entre 4 tratamientos con 8 repeticiones cada uno, donde los tratamientos utilizados 

fueron: T1: dieta basal, T2: T1 + Bacitracina Metileno Disalicilato (BMD) 11% (1kg/TM 

(110ppm) para el inicio y 0.5kg/TM (55 ppm) para crecimiento y acabado), T3 :T1 + 

Enramicina 8% (Producto A, dosis 125g/tn (10 ppm)) y T4:T1 + Enramicina 8% (Producto 

B, dosis 125g/TM (10 ppm)). Las dietas fueron suministradas ad libitum, las cuales fueron 

divididas en tres etapas: AABB Inicio (1 – 21 días), AABB Crecimiento (22 – 35 días) y 

AABB Acabado (36 – 42 días). Las muestras para evaluar los rendimientos de carcasa, 

pechuga e inmunocompetencia fueron tomadas a los 42 días y para la evaluación de la 

integridad intestinal se tomó muestras a los 35 y 42 días. Los datos obtenidos fueron 

sometidos a un análisis de varianza utilizando un Diseño Completamente al Azar y la 

comparación de medias se realizó mediante la Prueba de Duncan. Los resultados mostraron 

que el uso enramicina no afectaron (P ˃ 0.05) el rendimiento de carcasa, rendimiento de 

pechuga e inmunocompetencia a los 42 días. El uso de enramicina influyó (P ˂ 0.05) sobre 

el score de salud intestinal. Los parámetros de integridad intestinal: peso de ciego, peso de 

intestino y longitud intestinal no se vieron afectados (P ˃ 0.05) por el uso de enramicina a 

los 35 y 42 días. Se concluye que el uso de enramicina no afecta el rendimiento de carcasa, 

rendimiento de pechuga, inmunocompetencia y parámetros de integridad intestinal como 

peso de ciego, peso de intestino y longitud intestinal. 

 

Palabras clave: pollo, enramicina, bacitracina, inmunocompetencia, integridad intestinal. 



 

ABSTRACT 

 

 
The objective of the present study was to evaluate the effect of enramycin on carcass and 

breast yield, immunocompetence and intestinal integrity in broilers. In this experiment, 800 

1-day-old male BB chickens were used, which were randomly distributed among 4 

treatments with 8 repetitions each, the treatments used were: T1: basal diet, T2: T1 + 

Bacitracin Methylene Disalicylato (BMD)11% (1kg/MT (110 ppm) for the beginning and 

0.5kg/tn (55 ppm) for growth and finishing), T3: T1 + Enramycin 8% (Product A, dose 

125g/MT (10 ppm)) and T4: T1 + Enramycin 8% (Product B, dose 125g/MT (10 ppm)). The 

diets were supplied ad libitum, which were divided into three stages: AABB Start (1 – 21 

days), AABB Growth (22 – 35 days) and AABB Finish (36 – 42 days). The samples to 

evaluate the yields of carcass, breast and immunocompetence were taken at 42 days and the 

samples for the evaluation of the intestinal integrity were taken at 35 and 42 days. Registered 

data were submitted to analysis of variance using a Completely Randomized Design and for 

mean comparison Duncan Test was employed. The results showed that the use of enramycin 

did not affect (P ˃ 0.05) carcass yield, breast yield and immunocompetence at 42 days. The 

use of enramycin influenced (P ˂ 0.05) the intestinal health score. Intestinal integrity 

parameters: cecum weight, intestine weight and intestinal length were not affected (P ˃  0.05) 

by the use of enramycin at 35 and 42 days. In conclusion the use of enramycin did not affect 

carcass yield, breast yield, immunocompetence and intestinal parameters such as cecum 

weight, intestine weight and intestinal length. 

 

Key words: broilers, enramycin, bacitracin, immunocompetence, intestinal integrity



I. INTRODUCCIÓN 

 
El consumo de la carne de pollo a nivel nacional se ha incrementado con el transcurrir de los 

años, sin embargo, este consumo se vio mermado por el Covid – 19 siendo así que el 

consumo per cápita de 51.1 kg/hab/año registrado en el año 2019 descendió a 49.83 

kg/hab/año en el 2020, sin embargo, los datos registrados por SIEA (Sistema Integrado de 

Estadística Agraria) arrojan que le consumo per cápita va en aumento desde el mes de Mayo 

2021 en comparación con el mismo mes del año 2020, además se debe tener en cuenta que 

la carne de pollo es una de las principales fuentes de proteína animal por el bajo costo 

comparado con otras carnes del sector agropecuario ( MIDAGRI, 2021). 

 

Los antibióticos son usados como promotores de crecimiento con el fin de mejorar factores 

productivos como: mayor aumento de peso y mejor conversión alimenticia. Estos al ser 

aplicados en bajas dosis modulan la microbiota intestinal suprimiendo a las bacterias entero 

patógenas, relacionándolo así con la salud intestinal y la respuesta inmune del ave, si las 

aves presentan el síndrome clínico de inmunosupresión esto va a generar una dificultad para 

ofrecer resistencia a las enfermedades lo que va a comprometer la respuesta productiva del 

lote (Perozo et al. 2004). Es por ello que la integridad intestinal del pollo juega un rol 

principal, ya que es uno de los aspectos más importantes para que el ave pueda alcanzar el 

peso y la conversión alimenticia esperados (Ferket, 2007), además se sabe que los peligros 

contra la salud intestinal, presentes en todas las integraciones avícolas, son las coccidias y la 

enteritis bacteriana (Palacios, 2009). 

 

El uso de antibióticos como promotores de crecimiento causan controversia debido a los 

posibles residuos en la carcasa y además que podrían causar resistencia microbiana que 

puede ser transmitida a las personas generando riesgos para la salud humana, lo que ha 

conllevado a que algunos países prohíban el uso de estos antibióticos (Cepero, 2006; 
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Espinoza, 2017; Torok et al. 2011); sin embargo, en el Perú debido a la poca actividad 

regulatoria se continua con el uso de ciertos antibióticos como promotores de crecimiento, 

tal es el caso de la Enramicina, Bacitracina Metileno Disalicilato (BMD), entre otros. Debido 

al gran tamaño molecular de la Enramicina este no es absorbido por el tracto gastrointestinal 

(Espinoza, 2017) por lo que sigue comercializándose. Ngoh et al. 2018 realizó un estudio 

suministrando Enramicina a 23 ppm (inclusión por encima de los limites sugeridos 3 a 10 

ppm (Ilender Corp, 2011 citado por Guaranga, 2012) encontrando residuos en músculo y 

piel con grasa por debajo de los límites de calificación. 

 

En vista de que se sigue utilizando la Enramicina como promotor de crecimiento es necesario 

continuar con diferentes investigaciones de este antibiótico que aun continua en el mercado. 

Es por ello, que el presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de la Enramicina 

como un promotor de crecimiento sobre el rendimiento de pechuga, inmunocompetencia e 

integridad intestinal en pollos de carne. 



II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Promotores de crecimiento 

 

Los promotores de crecimiento son sustancias naturales o sintéticas utilizados en la 

producción de animales de granja, los cuales son empleados en bajas dosis para no alterar 

significativamente la composición del alimento (Dabieri et al. 2009, citado por Medina, 

2014). 

 

Existen diversos tipos de promotores de crecimiento, clasificándose en 6 categorías (Sala, 

1989, citado por León, 2012): 

 

 Agentes antimicrobianos 

 Agentes microbióticos (probióticos) 

 Agentes enzimáticos 

 Agentes anabólicos 

 Agentes reparticionadores (beta – agonistas) 

 Hormona de crecimiento 

 

Los antibióticos se encuentran dentro del grupo de agentes antimicrobianos, los cuales 

pueden ser usados como antibióticos promotores de crecimiento (APC) al ser administrados 

en dosis sub terapéuticas durante periodos prolongados (Ortiz, 2010), estos generalmente 

son usados para maximizar el potencial genético de las aves promoviendo su crecimiento y 

protección sanitaria (Mokhtari et al. 2010). Estos actúan modificando la microflora 

bacteriana o su actividad, de tal manera que disminuyen la carga bacteriana y el estrés 

inmunológico que pueden causar estos patógenos, pudiéndose así aprovechar más los 

nutrientes que se encuentran disponibles en el TGI para el crecimiento del animal (Rosas, 
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2014). Sin embargo, existe la preocupación de que la utilización de estos antibióticos 

promotores de crecimiento ponga en riesgo la salud humana causado por la presencia de 

residuos en los productos de origen animal, además de que al ser administrados a niveles sub 

terapéuticos en las dietas de los animales podría conducir al desarrollo de resistencia 

bacteriana (Toghyani et al.2015; Torok et al. 2011). A pesar de que hayan señalado la idea 

de que al retirar los APC se podría reducir el riesgo de crear resistencia de las bacterias a los 

antibióticos (Belote et al. 2018), también han demostrado que, si bien al haber retirado los 

APC se mejoró los problemas de salud y bienestar en cerdos, también se generó un aumento 

de un 10% en el uso de antibióticos terapéuticos (Jensen y Hayes, 2014). Por otro lado, 

algunos autores mencionan que al optimizar las condiciones de producción ya sea ambiente, 

higiene y dieta los resultados productivos de los APC se reducen (Belote et al. 2018), ya que 

su efecto se basa en la interacción con su microbiota intestinal (Ortiz, 2010). 

 

2.1.1 Bacitracina 
 

La Bacitracina es un antibiótico polipeptídico compuesto por una mezcla de polipéptidos no 

ribosómicos (Neuman y Suen, 2015) aislado de Bacillus licheniformis donde la Bacitracina 

Metileno Disalicilato (BMD) es producto de la reacción de los subproductos de B. 

licheniformis, la bacitracina y el ácido metileno salicílico (Chen et al., 2021). Este antibiótico 

es conocido por su acción contra las bacterias Gram positivas (Engberg et al. 2000) como: 

Streptococcus spp. Staphilococcus spp, Clostridium spp, Fusobacterium spp y Actinomyces 

spp. (Proctor y Philips, 2019); sin embargo, no inhibe a los probióticos intestinales como: 

lactobacilos, bifidiobacterias y los bacilos (Chen et al., 2021). 

 

El BMD es un polipéptido de gran peso molecular (Zambrano, 2017) cuyo valor es de 

1422,69 g/mol por lo que no es absorbido a nivel intestinal (Gadde et al. 2018). 

 

2.1.1.1 Mecanismo de acción 

 

El principal mecanismo de acción de la bacitracina es inhibir la síntesis de la pared celular 

bacteriana al inhibir la desfosforilación del pirofosfato e impedir el transporte y la síntesis 

de precursores de peptidoglicano (Butaye et al. 2003). 
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Este antibiótico ha sido ampliamente usado, estudios han demostrado que la adición de 

antibióticos en las dietas causa un cambio en las poblaciones microbianas intestinales lo que 

podría desencadenar una mejora en la conversión alimenticia y ganancia de peso (Collier et 

al. 2003). 

 

Manafi et al. (2017) realizaron un estudio utilizando BMD y un probiótico (Bacillus subtilis), 

donde concluyeron que al adicionar estos productos (BMD o Bacillus subtilis) a la dieta basal 

se aumentó significativamente (P˂0.01) la ganancia de peso y disminuyó la conversión 

alimenticia a los 42 días de edad en pollos de engorde; sin embargo, en otra investigación 

Adewole et al. (2021) no obtuvo diferencias significativas entre sus tratamientos con BMD 

y dieta basal respecto a la ganancia de peso (2,460 g y 2,449 g respectivamente) y conversión 

alimenticia (1.46 y 1.50 respectivamente) en pollos de 36 días de edad. 

 

Existe la preocupación de la resistencia que podría generar los antibióticos por lo que se han 

realizado investigaciones acerca de esto, como es el caso de Silva et al. (2009) donde al 

evaluar el efecto de la bacitracina sobre cepas de Clostridium perfringens aisladas de pollos 

de engorde, reportaron haber encontrado que 26 (47.3%) cepas se consideraron resistentes, 

mientras que 5(9.1%) y 24 (43.6%) cepas mostraron una concentración mínima inhibitoria 

(CMI) baja y moderada respectivamente, sin embargo, Chalmers et al. (2008) reportaron un 

95% de cepas resistentes contra Clostridium perfringens, caso contrario fue lo reportado por 

Johanson et al. (2004) donde encontraron una baja resistencia en aislados suecos y daneses, 

países en los que ya no se utilizaba la bacitracina (Silva et al. 2009). 

 

2.1.2 Enramicina 

 

La Enramicina o también conocida como Enduracidina es un antibiótico polipeptídico 

producido por el hongo Streptomyces fungicidicus (Sumano y Gutiérrez, 2010). 

 

La Enramicina está formado por dos moléculas: Factor A y Factor B (Sumano y Gutiérrez, 

2010) diferenciados por un carbono que se encuentra unido a la cadena lipídica (Espinoza, 

2017). Debido al gran tamaño molecular de la Enramicina (Factor A: 2355,30 g/mol y Factor 

B: 2369,32 g/mol) (Ficha técnica GOLDBIO) este no es absorbido en el tracto 
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gastrointestinal, por lo que permanece en el lumen intestinal (Espinoza, 2017) lo que sería 

una ventaja. 

 

Este antibiótico tiene acción contra las bacterias Gram - positivas, inhibiendo la síntesis de 

peptidoglicanos para la pared celular bacteriana (componente principal de la pared celular) 

alterando así su pared celular y provocando su posterior lisis (Ficha técnica MONTANA). 

Este antibiótico posee una alta actividad contra el Clostridium perfringens, el cual es 

responsable de la enteritis necrótica en aves (Sumano y Gutiérrez, 2010), por lo que es menos 

probable que interfiera con otros tipos de bacterias del intestino (Vargas, 2010). La 

Enramicina actúa inhibiendo a las enzimas que utiliza el Clostridium para penetrar la pared 

del intestino, la manera en cómo la enramicina se une a los microorganismos hace menos 

probable que las aves desarrollen resistencia a la Enramicina, por lo que representa una 

ventaja de entre los APC (Vargas, 2010). El estudio realizado por Hassan et al. (2010) 

demostraron que la enramicina mostró un efecto significativo al disminuir la Escherichia 

coli intestinal, sin embargo, no mostró un efecto significativo sobre la Salmonella spp., 

donde al inhibir el crecimiento de estas bacterias patógenas en el tracto gastrointestinal 

genera un beneficio para la salud de los animales. 

 

Años atrás ya se hablaba de la baja toxicidad que tenía la Enramicina comparado con otros 

antibióticos como la Bacitracina, como lo menciona Goto et al. 1968, estudios posteriores 

mostraron que al utilizar una dosis de 675 ppm (67 veces la dosis máxima recomendada de 

10 ppm) suministrado durante un mes, no fueron observados efectos adversos; además de 

ello se menciona la concentración mínima inhibitoria (CMI) la cual es una referencia útil 

tanto de la eficacia como el valor de los antibióticos que son suministrados en el alimento, 

donde una CMI baja significaría que el producto está ejerciendo su efecto inhibitorio con 

menores dosis administradas en las aves, lo que estaría dentro de la promoción de la 

reducción periódica del uso de antibióticos en las producciones comerciales, contribuyendo 

en la reducción de la probabilidad de la evolución de cepas patógenas resistentes al 

antibiótico (Boletín técnico MSD). 

 

Varios estudios demostraron que el microbioma fecal tiene relación con el rendimiento de 

los pollos de engorde, por ejemplo (a nivel de género) un estudio demostró que el género 

Lactobacillus fue mayor en pollos de engorde con una conversión alimenticia (CA) baja en 



7  

comparación con pollos con una CA alta (Singh et al. 2012), así como reportó Chen et al. 

(2020) donde observaron que la abundancia del género Lactobacillus en las heces de pollos 

se vio incrementada en pollos con una CA baja en su grupo tratado con enramicina, lo que 

podría ser un factor significativo en el desempeño del rendimiento del ave. 

 

2.1.2.1 Mecanismo de acción 

 

La Enramicina inhibe la síntesis de los peptidoglicanos al inhibir la enzima transferasa MurG 

o la transglicosilasa bacteriana, mediante la unión de la Enramicina a sus sustratos (Lipido I 

y Lípido II) donde la Enramicina al unirse al precursor Lípido I inhibe la enzima MurG y al 

unirse al Lipido II evita la transglicosilación de la biosíntesis del peptidoglicano ya que deja 

sin sustrato a la enzima transglicosilasa (Fang et al. 2006). 

 

La Enramicina es usado como promotor de crecimiento debido a que incrementa la ganancia 

de peso y mejora la conversión alimenticia (CA) tal como lo reportaron Kamran et al. (2013), 

donde obtuvieron una CA de 1.48 y 1.49 utilizando Enramicina y Zinc Bacitracina 

respectivamente al compararlo con su grupo control (sin antibióticos) que dio un resultado 

de 1.56. Asimismo, Hassan et al. (2010) al evaluar la CA obtuvo mejores resultados 

(P˂0.001) al suministrar enramicina comparado con su grupo control obteniendo resultados 

de 1.68 y 1.72 respectivamente, también Guaranga (2012) obtuvo mejores resultados en la 

ganancia de peso a los 49 días usando una dosis de 100g/tn de enramicina respecto a grupos 

suplementados con diferentes niveles de Enramicina (0g/tn, 75g/tn, 125g/tn) en el alimento. 

 

Wang et al. (2016) obtuvieron una mejor conversión alimenticia (P ˂ 0.05) al suministrar 

Enramicina con respecto a su grupo control (dieta basal sin Enramicina) teniendo como 

resultados 1.54 y 1.65 respectivamente en pollos de engorde de 42 días de edad, así como 

una mejor (P ˂ 0.05) ganancia diaria promedio 59.2 y 56.6 (con Enramicina y grupo control 

respectivamente). 

 

2.2 Inmunocompetencia 

 

El sistema inmune está formado por órganos linfoides, estos pueden dividirse en órganos 

linfoides primarios y secundarios. Los órganos linfoides primarios se desarrollan en estadios 
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fetales temprano como son el timo y la bolsa de Fabricio también llamada bursa. Los 

linfocitos inmaduros migran desde la médula ósea hasta un órgano específico para poder 

continuar con su desarrollo, siendo así que los linfocitos T maduran en el timo y los linfocitos 

B en la bursa en el caso de las aves (Tizard, 2009). 

 

A diferencia de los órganos linfoides primarios, los órganos linfoides secundarios se originan 

durante la vida fetal tardía y continua en el individuo adulto. El bazo, es uno de los órganos 

linfoides secundarios (Tizard, 2009). 

 

Existen diversos factores que pueden afectar el tamaño de los órganos linfoides, como la 

genética de las aves, agentes infecciosos: virus como Gumboro, Reovirus, Marek, Anemia 

infecciosa aviar y/o Newcastle o en su defecto toxinas bacterianas (Carabaño, 1999; Soto, 

1996), además de agentes no infecciosos como antibióticos, temperatura ambiental o estrés, 

todo ello puede causar la inmunosupresión del ave afectando la capacidad de sintetizar 

anticuerpos (Perozo-Marin et al. 2004) produciendo en el ave una susceptibilidad a 

infecciones secundarias, lo que desencadenará en una mala conversión alimenticia, aumento 

de la mortalidad, incremento de costos , y por consiguiente una baja producción del lote 

(Tambini et al, 2010). 

 

Actualmente se usan antibióticos en las dietas de las aves; sin embargo, su eficacia depende 

de la funcionalidad del sistema inmune, si este está disminuido o dañado, el antibiótico no 

dará una respuesta adecuada (FEDNA). 

 

2.2.1 Bursa 
 

La bolsa de Fabricio o bursa es un órgano redondeado propia de las aves el cual se puede 

observar macroscópicamente como un saco ciego que se encuentra ubicado dorsalmente a la 

cloaca. La bursa está formada estructuralmente por pliegues los cuales desembocan en un 

ducto central, el cual tiene comunicación entre el lumen de la bursa y el lumen intestinal 

(Gómez et al. 2010). 

 

La bolsa de Fabricio va aumentando de tamaño a medida que el pollito crece, logrando su 



9  

máximo entre las 8 a 10 semanas después de la eclosión (Olah et al. 2014), y se va retrayendo 

a medida que el ave continua su crecimiento, es por ello que en aves de 56 días es difícil su 

identificación. Durante la madurez sexual continua la involución por lo que puede verse 

atrofiada, sin embargo, continúa siendo funcional (Colin, 2015 citado por Mier y Parra, 

2016). Olah et al. (2014) menciona que el proceso de regresión de la bursa se completa entre 

los 6 y 7 meses de edad. 

 

La bursa está relacionada con la respuesta inmunológica debido a que este es un órgano 

primario involucrado en la linfopoyesis de células B, la maduración de linfocitos, y la 

diferenciación y desarrollo de los anticuerpos (Ifrah et al. 2017) cuando el ave se ve afectada 

por un antígeno, causando diferentes grados de inmunosupresión, además de ser un órgano 

diana para el virus que ocasiona la enfermedad de Gumboro (Torrubia, 2009). Diferentes 

condiciones patológicas como enfermedades infecciosas, micotoxinas entre otros, pueden 

tener un impacto en el tamaño de este órgano, por ejemplo, Anemia infecciosa aviar (CAV), 

Enfermedad infecciosa de la bursa (IBD) también conocida como Gumboro, Marek, 

Reovirus y micotoxinas (Cazaban et al., 2015). 

 

2.2.2 Bazo 

 

El bazo es un órgano linfoide secundario, que cumple con la generación de la respuesta 

inmune por ausencia de ganglios linfáticos en las aves. Aunque este no sea un sitio primario 

para la proliferación y diferenciación de linfocitos independientes de antígenos, este cumple 

una función en la linfopoyesis, tal es el caso de que en éste los progenitores de las células B 

reordenan sus genes de inmunoglobulinas G antes de dirigirse a la bursa (Mier y Parra, 

2016). 

 

El bazo se encarga de captar los antígenos provenientes de la sangre, eliminando partículas 

antigénicas como microorganismos sanguíneos, restos celulares y células sanguíneas viejas, 

para lo cual está conformado dos tipos de tejido: la pulpa roja que se utiliza en la filtración 

de la sangre y la pulpa blanca, rica en linfocitos donde ocurren las respuestas inmunes. Su 

función de filtración y tejido linfático hacen que este órgano sea importante para la respuesta 

inmune (Tizard, 2009). 
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Existen criterios para la evaluación de la capacidad de defensa del sistema inmune, desde 

una evaluación clínica donde se indique la severidad y frecuencia de un proceso infeccioso, 

así como la evaluación macroscópica, donde se determina el tamaño, peso y apariencia de 

los órganos linfoides, otro indicador es una evaluación microscópica de los órganos linfoides 

(Perozo–Marín et al. 2004). 

 

La medida del índice morfométrico es un método sencillo que se puede utilizar para la 

evaluación en campo de la parvada, de esta manera se mantendrá un monitoreo del status 

inmunológico de las aves. Para ello se pueden calcular: el índice peso bursa/peso corporal 

(Ibu), el índice peso Bazo/ peso corporal (Iba) y el índice peso Timo/ peso corporal (Perozo- 

Marín et al. 2004). Giambrone (1996) menciona que el Ibu puede ser relacionado con la 

inmunosupresión cuando este es 1 o menor a 1, así mismo menciona que un adecuado valor 

esta entre 2 a 4 en aves de 3 a 6 semanas de edad. En el estudio realizado por Tambini et al., 

(2010) mencionaron que el Ibu evidenció una atrofia moderada y una severa depleción 

linfoide en la bursa, lo cual hace consistente el utilizar esta metodología para una evaluación 

rápida en campo. 

 

La relación que existe entre el peso de la Bolsa de Fabricio y el peso del bazo (bursa/bazo), 

también puede ser utilizado como un indicador del estado inmunológico del lote (Ulloa, 

1999). Pulido et al. (2001) utilizó esta relación como un indicador de inmunocompetencia 

en aves vacunadas contra la enfermedad de Gumboro, en una zona endémica de esta 

enfermedad, reportando que valores superiores a 2 pueden ser considerados como propios 

de una adecuada inmunocompetencia. El programa de seguimiento de la bursa y bazo es un 

método sencillo, que nos ayuda en los análisis de los programas de vacunación, rendimiento 

de las vacunas utilizadas y la detección de un desafío viral en campo (Saif, 2006). 

 

2.3 Integridad intestinal 

 

El tracto gastrointestinal (TGI) cumple una función de barrera entre el tejido y el lumen del 

ave (Maguiño, 2021) lo que impide la absorción de sustancias no deseadas como toxinas, 

microorganismos y al mismo tiempo permitir la absorción de nutrientes (Lodemann, 2010) 

manteniendo así un equilibrio, sin embargo, cuando estas funciones de barrera se ven 

comprometidas por el estrés metabólico, microorganismos patógenos, lesiones, el manejo o 
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el ambiente pueden alterar su equilibrio, generando cambios negativos en la conversión 

alimenticia y/o eficiencia del crecimiento del ave (Hughes, 2005 citado por Maguiño, 2021). 

 

La integridad intestinal es decir la salud intestinal del pollo es uno de los aspectos más 

importantes para que el ave pueda alcanzar el peso y la conversión alimenticia esperados 

(Ferket, 2007), además se sabe que los peligros contra la salud intestinal presentes en todas 

las integraciones avícolas son las coccidias y la enteritis bacteriana (Palacios, 2009). 

 

La microflora existente en  el tracto gastrointestinal ofrece un efecto benéfico ya que 

proporciona nutrientes (producto de la fermentación) y protección (colonización intestinal 

por patógenos), sin embargo esta microbiota también tiene efectos en contra ya que compite 

por los nutrientes con el huésped, estimula el recambio de células epiteliales absortivas, 

estimula el sistema inmune y la respuesta inflamatoria, lo que conlleva a un gasto de energía 

a expensas de la eficiencia en el desarrollo (Ortiz, 2010), los APC se acumulan en las células 

inflamatorias y mejoran la muerte intracelular de las bacterias, inhibiendo la respuesta 

inmune (Labro, 2000), por lo tanto el uso de APC disminuyen el costo catabólico de 

mantener esa respuesta inmune al permitir más recursos dedicarse a los procesos anabólicos 

(Niewold, 2007) (Cardinal et al. 2019). 

 

2.3.1 Sistema de medición para la evaluación de la integridad intestinal 

 

En las explotaciones avícolas se presentan problemas a nivel de tracto gastrointestinal, lo 

que hace necesario una evaluación de la salud intestinal del ave priorizando así una 

evaluación rápida y un diagnóstico oportuno en el campo (Maguiño, 2021). 

 

2.3.1.1 ISI (I See Inside) 

 

La metodología I See Inside (ISI), descrito por Kraieski et al. (2017) y adaptado por Belote 

et al. (2018), es una evaluación métrica de las alteraciones histológicas que ocurren en el 

intestino y el hígado, cuyas alteraciones se evalúan con números, a nivel macroscópico y 

microscópico, permitiendo su correlación con el rendimiento zootécnico del animal (Belote 

et al. 2019). 

 



12  

Belote et al. (2019) realizó evaluaciones en pollos desafiados con Eimeria sp., reportando 

que los datos obtenidos demuestran que mientras más elevados son los puntajes de la 

evaluación ISI, peor son los resultados de rendimiento zootécnico en los pollos de engorde, 

por lo tanto, un bajo valor del ISI, podría interpretarse como una mejor integridad intestinal 

del ave. Las lesiones causadas por coccidias también se pueden evaluar. El modelo de 

Johnson y Reid (1970) proporciona una clasificación numérica de las lesiones intestinales 

causadas por coccidias que van desde 0 hasta 4, dependiendo la gravedad y para los demás 

parámetros, de integridad intestinal, se dan valores de 0 o 1, si la evaluación es negativa o 

positiva respectivamente. La evaluación ISI, permitió comparar numéricamente el efecto de 

diferentes tratamientos en la salud intestinal (Belote et al.2018), además si se presentase una 

mala salud intestinal, este afectaría la calidad de la cama, lo que causara un impacto en el 

sistema locomotor y el tegumento, perjudicando indirectamente el acceso del ave hacia el 

alimento y agua agravando de esta forma la salud intestinal del ave (Kraieski et al.2017). 

 

2.3.2 Lesiones entéricas 

 

Factores infecciosos y no infecciosos pueden influir en la salud intestinal (Pantin- Jackwood, 

2013) se han encontrado diferentes virus los cuales son causantes de infecciones a nivel de 

tracto gastrointestinal, tenemos entre los conocidos al rotavirus, astrovirus, coronavirus, 

enterovirus, adenovirus, paramixovirus y reovirus (Guy, 1998), por ejemplo el astrovirus del 

pollo provoca diarrea leve en pollos de un día de edad (Baxendale y Mebatsion, 2004), el 

rotavirus provoca el aumento del paso de los excrementos cecales, la distensión del ciego y 

una atrofia de las vellosidades intestinales (McNulty et al.1983) (Meulemans et al.1985). 

Existen factores nutricionales que pueden afectar la salud intestinal (Ter Venn et al. 2017) 

como la granulometría, calidad y presentación del alimento (Orozco, 2019), calidad del agua 

ya que el pH debe mantenerse ligeramente acido (5.5 y 7) ya que la alcalinidad reduce la 

actividad de algunas enzimas digestivas (Ovidio, 2019), micotoxinas, grasas rancias, 

factores anti nutricionales en los insumos, polisacáridos no amiláceos, niveles altos de sodio 

en el alimento (Maguiño, 2021). 

 

También factores ambientales como temperatura, humedad además del manejo pueden 

influir en una adecuada salud intestinal ya que se presentará estrés en las aves causando una 

inmunosupresión, reducción del consumo de alimento, reducción de la digestión 
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desencadenando un problema intestinal (Ovidio, 2019). 

 

El mantener una buena salud intestinal consiste en prevenir más que solucionar los 

problemas, buscando una buena asimilación de los nutrientes en el TGI ya que al tener mayor 

cantidad de nutrientes no digeridos en el intestino grueso estos pueden ser asimilados por los 

patógenos ayudando así a la proliferación de bacterias, protozoos, hongos e incluso virus, 

este incremento de nutrientes en el intestino grueso puede deberse a un exceso de nutrientes 

en la dieta o a una digestión subóptima (Ovidio, 2019). 

 

Las lesiones pueden ser causadas por coccidiosis, ésta es una enfermedad entérica causada 

por varios parásitos protozoarios del género Eimeria, infectando el tracto gastrointestinal, 

dependiendo la localización de las lesiones estas se pueden dividir en cecales causadas por 

E. tenella y en el intestino delgado causadas por E. acervulina y E. máxima siendo estas las 

más prevalentes. Estas coocidias pueden causar desintegración local de la barrera de la 

mucosa del intestino (asociado con la inflamación del tejido), diarrea sanguinolenta, 

enteritis, síndrome de shock e incluso la muerte en casos severos (Belote et al., 2019; Bernal 

y Valle, 1995). La coccidiosis no solo disminuye la función de la barrera intestinal, sino que 

se aumenta la susceptibilidad a las infecciones bacterianas (Chapman, 2014). Las infecciones 

por coccidias inducen una respuesta inflamatoria mediadas por las células T para la génesis 

de mucina intestinal, la cual es aprovechada como sustrato por C. perfringens (Collier et al., 

2008). A parte de haberse observado que infecciones producidas por Eimeria spp. inducen 

respuestas inflamatorias, estas aceleran el estrés oxidativo (Sepp et al., 2012). Además, 

condiciones estresantes para el ave pueden aumentar la producción de radicales libres (Liu 

et al., 2015). Settle, 2014 reporta que el BMD funciono eficazmente como eliminador de 

radicales hidroxilo y superóxido y redujo el estrés oxidativo, al eliminar los radicales libres 

en el instestino se reduce el estrés oxidativo y esto conlleva a reducir la inflamación intestinal 

asociada a la alimentación, además menciona que el reducir el estrés oxidativo podría llevar 

a una disminución del consumo de alimento y una mejora de la conversión alimenticia. 

 

2.3.3 Enfermedades entéricas que afectan el rendimiento en pollos de engorde 

 

La microflora intestinal forma parte del sistema digestivo de todos los animales (Apajalahti 

y Kettunen, 2002) y juega un rol importante en la mantención de la homeostasis intestinal 
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(Lee et al. 2010). Tras la eclosión, los pollitos ingieren gérmenes ubicuos que provocarán el 

desarrollo del microbiota intestinal, generando cambios en ésta a medida que el ave crece al 

igual que cambia la estructura y funcionalidad del intestino delgado (Ortiz, 2007). Los 

microorganismos intestinales que se encuentran asociados a la reducción del crecimiento del 

ave y que resultan inhibidos por agentes antibacterianos no han sido identificados, sin 

embargo, datos experimentales demuestran que el Clostridium perfringens es un agente 

causal (Mateos et al. 2002). 

 

Clostridium perfringens es una bacteria Gram positiva anaerobia que puede encontrarse en 

el piso, polvo, heces, alimento y cama de los pollos. Esta bacteria es el agente causal de la 

Enteritis Necrótica (EN), tiene como signos clínicos la depresión, plumas erizadas, falta de 

apetito, diarrea y, en casos severos, una elevada mortalidad. Las principales lesiones que se 

presentan son el agrandamiento o inflamación de los intestinos con una coloración que va 

desde claro a marrón, con pseudomembranas diftéricas y un fluido acuoso marrón- 

sanguinolento. Además, se puede observar con mayor frecuencia las lesiones en el asa 

descendente del duodeno hacia el yeyuno, y ocasionalmente en el íleon. La EN se manifiesta 

principalmente en pollos de engorde de 10 a 28 días de vida (Hofacre, 2018). Además, el 

virus del IBD se considera un factor importante que contribuye en la EN porque afecta las 

células linfoides, dirigiéndose específicamente a la bursa de Fabricio, y al estar infectadas 

por este virus a menudo tienden a presentar infecciones secundarias como Clostridium 

perfringens y Escherichia coli (Lee et al. 2011). El daño causado por Eimerias spp. y 

Clostridium perfringens en la mucosa del intestino conduce a una disminución en la 

absorción (Hofacre, 2003), lo que a su vez está relacionado con la inflamación, lo que 

aumenta las demandas de energía (Kogut y Klasing, 2009) citado por Belote al. (2018). 

 

La microbiota intestinal depende no solo de la dieta sino también de las condiciones del 

medio. Camas sucias son fuentes continuas de bacterias (Apajalahti y Kettunen, 2002). Es 

por ello que las bacterias tienen un fuerte impacto en el rendimiento, salud y bienestar de las 

aves, así como en la seguridad alimentaria (Hofacre, 2018). Por ello debemos ser capaces de 

controlar la colonización del intestino en el pollito de un día de edad y mantener una 

“microbiota ideal” en el resto de la vida del ave, lo que será beneficioso para su salud y la 

producción (Ortiz, 2007). 
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Liu et al. (2021) reportaron que la enramicina puede reducir la expresión del factor 

inflamatorio y también restaurar la barrera física intestinal lo que ayudaría a reducir las 

puntuaciones de las lesiones intestinales. 

 

En el estudio realizado por Adewole et al.(2021) donde utilizaron BMD reportaron que no 

obtuvieron diferencias significativas al comparar los valores ISI entre su grupo control con 

el grupo alimentado con BMD obteniendo resultados de 5.28 y 4.35, respectivamente, para 

ninguno de los segmentos del intestino (duodeno, yeyuno e íleon); sin embargo, si 

obtuvieron una diferencia (P˂0.05) al comparar el íleon de su grupo OE (dieta basal + ácidos 

orgánicos +aceites esenciales) con su grupo control y su grupo con BMD, obteniendo un 

mayor score (6.60) en el grupo OE, en base a estos resultados mencionan que este alto valor 

ISI podría deberse a una respuesta inflamatoria intestinal basal. 

 

2.3.4 Mediciones relativas de órganos 

 

El tamaño y la estructura del tracto gastrointestinal son indicadores que se pueden usar para 

predecir el efecto de los componentes del alimento sobre la función y desarrollo de los 

órganos de las aves (Moon et al. 2022). Los mecanismos de acción de los APC podrían 

incluir cambios en la morfología del intestino. 

 

El ciego sirve para optimizar el balance del agua y el proceso de fermentación de la 

microbiota ya que las bacterias cecales son responsables de la fermentación de los alimentos 

y la producción de ácidos grasos de cadena corta. 

 

Marume et al. (2020) mencionaron que una longitud intestinal mayor aumenta la energía 

requerida para mantenerse además de que podría reducir la entrada de energía a las 

actividades de producción, teniendo en cuenta que el mayor tiempo de retención de digesta 

requerido para realizar el proceso digestivo en el intestino aumenta aún más la longitud 

intestinal, por lo que Reis et al. (2017) mencionaron que la eficiencia alimenticia y la 

digestibilidad de los nutrientes aumentan concominantemente con la reducción de la longitud 

y el peso del intestino (Moon et al. 2022) Además de ello otros autores mencionan que al 

incluir antibióticos se reduce el peso y longitud del intestino (Visek, 1978; Fernandes et al. 
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2014).En el estudio realizado por Moon et al. 2022, reportaron una reducción en la longitud 

del intestino al utilizar un probiótico comparado con su PC (grupo control), sin embargo no 

encontraron diferencias en el rendimiento y la eficiencia alimenticia., por lo que sugieren 

que se deben realizar más estudios. 



III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1 Lugar y duración 

 

El presente estudio fue llevado a cabo en la granja experimental de Montana, ubicada en el 

distrito de Lurín, provincia de Lima, departamento de Lima. El estudio tuvo una duración 

de 42 días. 

 

3.2 Animales experimentales 

 

Se emplearon 800 pollos BB machos de la Línea Cobb 500, de 1 día de edad. Las aves fueron 

distribuidas al azar en 4 tratamientos de 200 pollos cada uno. Cada tratamiento tuvo 8 

repeticiones con 25 pollos cada una. 

 

3.3 Instalaciones y equipos 

 

Los pollitos fueron alojados en 32 corrales metálicos de 2 m x 1.25 m, con una densidad de 

crianza de 10 pollos / m2. 

 

Para mantener la temperatura homogénea se utilizaron 8 criadoras de gas y para su 

verificación se usaron dos Termo-higrómetros. Durante la primera semana cada unidad 

experimental estuvo acondicionada con bebederos plásticos tipo Tongo y comederos de 

plástico para pollo BB, a partir de la segunda semana se utilizó bebederos tipo niple con copa 

y comederos tipo tolva. 

 

Durante la necropsia se utilizó material quirúrgico y para la colecta de datos los equipos 

usados fueron los siguientes: 

 

- Balanza electrónica 0.1 g 

- Balanza electrónica de joyería EHA 701 de 200g x 0,01g. 
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3.4 Alimentación 

 

El alimento fue elaborado en la Planta de Alimentos Balanceados que pertenece al Programa 

de Investigación y Proyección Social en Alimentos (PIPS) ubicado en la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. 

 

Las dietas fueron suministradas ad libitum, las cuales fueron divididas en tres etapas: AABB 

Inicio (1 – 21 días), AABB Crecimiento (22 – 35 días) y AABB Acabado (36 – 42 días). 

 

3.5 Descripción de los APC utilizados 

 

 Bacitracina Metileno Disalicilato (BMD) 

 

Antibiótico polipeptídico que actúa contra bacterias Gram positivas, donde cada 100g de 

producto contiene 11g de Bacitracina Metileno Disalicilato. Tiene acción sobre Clostridium 

perfringens causante de la Enteritis necrótica y otros organismos susceptibles al BMD. El 

BMD forma un complejo al unirse al C55-isoprenil- pirofosfato, el cual es un intermediario 

en la síntesis del peptidoglicano, donde al unirse al transportador del nucleótido de Park 

inhibe su desfosforilación lo que evita que este nucleótido se transporte al exterior de la 

bacteria impidiendo así la formación de la pared bacteriana. 

 

Este producto no posee periodo de retiro. 
 

 Enramicina (Producto A y Producto B) 

 

Antibacteriano polipeptídico que presenta una intensa actividad contra bacterias Gram 

positivas, donde cada 1000g de producto contiene 80g de enramicina, está indicado para 

prevenir la enteritis necrótica producida por C. perfringens, la enramicina actúa inhibiendo 

la síntesis de la pared celular bacteriana promoviendo el incremento interno de la presión 

osmótica y posterior lisis bacteriana. 

 

Este producto no posee periodo de retiro. 
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3.6 Tratamientos 

 

Los tratamientos que se consideraron para el experimento fueron: 

 

 Tratamiento 1: control negativo; dieta sin antibiótico promotor de crecimiento. 

 

 Tratamiento 2: control positivo; T1 + BMD 11% (1kg/TM para el inicio 

equivalente a 110 ppm y 0.5kg/tn para crecimiento y acabado equivalente a 55 

ppm). 

 

 Tratamiento 3: T1 + Enramicina 8% (Producto A, dosis 125g/TM equivale 

a 10 ppm). 

 

 Tratamiento 4: T1 + Enramicina 8% (Producto B, dosis 125g/TM equivale 

a 10 ppm). 

 

3.7 Dietas experimentales 

 

Las dietas experimentales fueron formuladas siguiendo las especificaciones nutricionales de 

la Línea Cobb 500. La composición de las dietas se muestran en las Tablas 1, 2 y 3. 



T1: Dieta Basal (sin antibiótico); T2: T1+ BMD; T3: T1+ Enramicina (producto A); T4:T1+Enramicina 

(producto B) 
 

Tabla 1: Composición de las dietas experimentales durante la etapa de Inicio (1 - 21 días) 

 
 

COMPOSICIÓN 

TRATAMIENTOS (%) 

T1 T2 T3 T4 

Maíz Americano 57.842 57.842 57.842 57.842 

Torta de Soya 46% 31.014 31.014 31.014 31.014 

Harina Integral de Soya 5.405 5.405 5.405 5.405 

Aceite de Soya 2.000 2.000 2.000 2.000 

Carbonato de Calcio 1.123 1.123 1.123 1.123 

Fosfato Monocálcico 21% 0.849 0.849 0.849 0.849 

DL-Metionina 0.418 0.418 0.418 0.418 

L-Lisina 0.311 0.311 0.311 0.311 

Sal alimenticia sin yodo 0.239 0.239 0.239 0.239 

L-Treonina 0.198 0.198 0.198 0.198 

Bicarbonato de Sodio 0.137 0.137 0.137 0.137 

Cloruro de Colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100 

Secuestrante de Micotoxinas 0.100 0.100 0.100 0.100 

Premezcla de Vitaminas y Minerales 0.100 0.100 0.100 0.100 

Anticoccidial 0.050 0.050 0.050 0.050 

L-Triptófano 0.006 0.006 0.006 0.006 

Fitasa 0.005 0.005 0.005 0.005 

Complejo Multienzimático 0.005 0.005 0.005 0.005 

BMD 11% 0.000 0.100 0.000 0.000 

Enramicina (producto A) 0.000 0.000 0.013 0.000 

Enramicina (producto B) 0.000 0.000 0.000 0.013 

Material inerte 0.100 0.000 0.088 0.088 

Total 100.000 100.000 100.000 100.000 

CONTENIDO NUTRICIONAL CALCULADO 

Energía Metabolizable aves, kcal 3049.83 3049.83 3049.83 3049.83 

Proteína Cruda, % 22.00 22.00 22.00 22.00 

Fibra Cruda, % 3.27 3.27 3.27 3.27 

Calcio, % 0.89 0.89 0.89 0.89 

Fósforo Disponible, % 0.47 0.47 0.47 0.47 

Arginina dig. aves, % 1.34 1.34 1.34 1.34 

Lisina dig. aves, % 1.32 1.32 1.32 1.32 

Metionina dig. aves, % 0.72 0.72 0.72 0.72 

Met + Cis dig. aves, % 1.03 1.03 1.03 1.03 

Treonina dig. aves, % 0.92 0.92 0.92 0.92 

Triptófano dig. aves, % 0.24 0.24 0.24 0.24 

Valina dig. aves, % 1.00 1.00 1.00 1.00 



T1: Dieta Basal (sin antibiótico); T2: T1+ BMD; T3: T1+ Enramicina (producto A); T4:T1+Enramicina 

(producto B) 
 

Tabla 2: Composición de las dietas experimentales durante la etapa de Crecimiento (22 - 35 días) 

 
 

COMPOSICIÓN 

TRATAMIENTOS (%) 

T1 T2 T3 T4 

Maíz Americano 61.971 61.971 61.971 61.971 

Torta de Soya 46% 19.994 19.994 19.994 19.994 

Harina Integral de Soya 12.268 12.268 12.268 12.268 

Aceite de Soya 2.000 2.000 2.000 2.000 

Carbonato de Calcio 1.024 1.024 1.024 1.024 

Fosfato Monocálcico 21% 0.722 0.722 0.722 0.722 

DL-Metionina 0.417 0.417 0.417 0.417 

L-Lisina 0.404 0.404 0.404 0.404 

Sal alimenticia sin yodo 0.194 0.194 0.194 0.194 

L-Treonina 0.228 0.228 0.228 0.228 

Bicarbonato de Sodio 0.202 0.202 0.202 0.202 

Cloruro de Colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100 

Secuestrante de Micotoxinas 0.100 0.100 0.100 0.100 

Premezcla de Vitaminas y Minerales 0.100 0.100 0.100 0.100 

Anticoccidial 0.050 0.050 0.050 0.050 

Valina 0.049 0.049 0.049 0.049 

L-Triptófano 0.021 0.021 0.021 0.021 

Fitasa 0.005 0.005 0.005 0.005 

Complejo Multienzimático 0.005 0.005 0.005 0.005 

Pigmentante 0.027 0.097 0.097 0.097 

BMD 11% 0.000 0.050 0.000 0.000 

Enramicina (producto A) 0.000 0.000 0.013 0.000 

Enramicina (producto B) 0.000 0.000 0.000 0.013 

Material inerte 0.120 0.000 0.038 0.038 

TOTAL 100.000 100.000 100.000 100.000 

CONTENIDO NUTRICIONAL CALCULADO 

Energía Metabolizable aves, kcal 3179.83 3179.83 3179.83 3179.83 

Proteína Cruda, % 20.00 20.00 20.00 20.00 

Fibra Cruda, % 3.11 3.11 3.11 3.11 

Calcio, % 0.82 0.82 0.82 0.82 

Fósforo Disponible, % 0.43 0.43 0.43 0.43 

Arginina dig. aves, % 1.18 1.18 1.18 1.18 

Lisina dig. aves, % 1.25 1.25 1.25 1.25 

Metionina dig. aves, % 0.69 0.69 0.69 0.69 

Met + Cis dig. aves, % 0.97 0.97 0.97 0.97 

Treonina dig. aves, % 0.87 0.87 0.87 0.87 

Triptófano dig. aves, % 0.22 0.22 0.22 0.22 

Valina dig. aves, % 0.95 0.95 0.95 0.95 



Tabla 3: Composición de las dietas experimentales durante la etapa de Acabado (35 - 42 días) 

 
 

COMPOSICIÓN 

TRATAMIENTOS (%) 

T1 T2 T3 T4 

Maíz Americano 66.688 66.688 66.688 66.688 

Torta de Soya 46% 14.390 14.390 14.390 14.390 

Harina Integral de Soya 14.227 14.227 14.227 14.227 

Aceite de Soya 2.000 2.000 2.000 2.000 

Carbonato de Calcio 0.904 0.904 0.904 0.904 

Fosfato Monocálcico 21% 0.508 0.508 0.508 0.508 

DL-Metionina 0.214 0.214 0.214 0.214 

L-Lisina 0.146 0.146 0.146 0.146 

Sal alimenticia sin yodo 0.268 0.268 0.268 0.268 

L-Treonina 0.069 0.069 0.069 0.069 

Bicarbonato de Sodio 0.094 0.094 0.094 0.094 

Cloruro de Colina 60% 0.133 0.133 0.133 0.133 

Secuestrante de Micotoxinas 0.050 0.050 0.050 0.050 

Premezcla de Vitaminas y Minerales 0.100 0.100 0.100 0.100 

Anticoccidial 0.050 0.050 0.050 0.050 

Fitasa 0.005 0.005 0.005 0.005 

Complejo Multienzimático 0.005 0.005 0.005 0.005 

Pigmentante 0.100 0.100 0.100 0.100 

BMD 11% 0.000 0.050 0.000 0.000 

Enramicina (producto A) 0.000 0.000 0.013 0.000 

Enramicina (producto B) 0.000 0.000 0.000 0.013 

Material inerte 0.050 0.000 0.038 0.038 

TOTAL 100.000 100.000 100.000 100.000 

CONTENIDO NUTRICIONAL CALCULADO 

Energía Metabolizable aves, kcal 3279.83 3279.83 3279.83 3279.83 

Proteína Cruda, % 18.00 18.00 18.00 18.00 

Fibra Cruda, % 2.98 2.98 2.98 2.98 

Calcio, % 0.72 0.72 0.72 0.72 

Fósforo Disponible, % 0.38 0.38 0.38 0.38 

Arginina dig. aves, % 1.07 1.07 1.07 1.07 

Lisina dig. aves, % 0.95 0.95 0.95 0.95 

Metionina dig. aves, % 0.48 0.48 0.48 0.48 

Met + Cis dig. aves, % 0.74 0.74 0.74 0.74 

Treonina dig. aves, % 0.66 0.66 0.66 0.66 

Triptófano dig. aves, % 0.18 0.18 0.18 0.18 

Valina dig. aves, % 0.81 0.81 0.81 0.81 

T1: Dieta Basal (sin antibiótico); T2: T1+ BMD; T3: T1+ Enramicina (producto A); 

T4:T1+Enramicina (producto B) 
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3.8 Mediciones 

 

3.8.1 Rendimiento de carcasa 

 

Se obtuvo el rendimiento de carcasa en relación con el peso vivo del ave el día 42. Se peso 

la carcasa sin patas y sin vísceras a excepción de los pulmones y riñones. 

 

𝐑𝐞𝐧𝐝𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐫𝐜𝐚𝐬𝐚 (%) =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐫𝐜𝐚𝐬𝐚 (𝐤𝐠)𝐱 𝟏𝟎𝟎%

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐯𝐢𝐯𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐚𝐯𝐞 𝐚 𝐥𝐨𝐬 𝟒𝟐 𝐝𝐢𝐚𝐬 (𝐤𝐠)
 

 

3.8.2 Rendimiento de pechuga 

 

Se retiró y se pesó la pechuga con hueso para obtener su porcentaje en relación con el peso 

vivo de las aves. La evaluación se realizó a los 42 días de edad. 

 

𝐑𝐞𝐧𝐝𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐜𝐡𝐮𝐠𝐚 (%) =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐜𝐡𝐮𝐠𝐚 (𝐤𝐠)𝐱 𝟏𝟎𝟎%

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐯𝐢𝐯𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐚𝐯𝐞 𝐚 𝐥𝐨𝐬 𝟒𝟐 𝐝í𝐚𝐬 (𝐤𝐠) 
 

 

3.8.3 Inmunocompetencia 

 

Para realizar la medición se procedió a extraer la Bursa y el Bazo, después se obtuvo el peso 

individual de cada órgano y el peso del ave para finalmente hallar los índices morfométricos 

de la Bursa y Bazo. Además, se halló la relación entre Bursa/Bazo a los 42 días de edad. La 

fórmula utilizada fue la siguiente (Rosales et al.; 1989, Ismail et al.; 1990, Grieve; 1991, 

Alamsyah et al.;1993, Salazar; 1997, Ulloa; 1999, Sandoval et al.; 2002 y Perozo-Marín et 

al.; 2004; Tambini, 2010). 

𝐈𝐌 =
𝐏𝐎

𝐏𝐂
 𝐱 𝟏𝟎𝟎𝟎 

Donde: 

IM: Índice morfométrico 

PO: Peso del órgano (g) 

PC: Peso corporal (g)   

 

𝐑𝐞𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 𝐛𝐮𝐫𝐬𝐚/𝐛𝐚𝐳𝐨 =
𝐩𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐛𝐮𝐫𝐬𝐚 (𝐠)

𝐩𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐛𝐚𝐳𝐨 (𝐠)
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3.8.4 Integridad intestinal 

 

a. Score de salud intestinal 

 

Las aves fueron sacrificadas bajo el proceso de dislocación cervical, se procedió a extraer el 

intestino; se midió su longitud y se abrió a lo largo para observar las lesiones para finalmente 

pesar el intestino. Se analizó mediante la Metodología del Sistema de Puntuación I See Inside 

(ISI), siguiendo una adaptación del protocolo según Kraieski (2016); para la puntuación de 

lesiones por coccidias se siguió el Modelo de Johnson y Reid (1970) que proporciona una 

clasificación numérica de las lesiones intestinales que va de 0 hasta 4, para los demás 

parámetros se evaluó si es negativo o positivo (0 o 1, respectivamente). La metodología "I 

See Inside" (ISI), se basa en una puntuación numérica de alteración con el parámetro 

evaluado, se muestra el listado en la Tabla 4. 

 

En esta metodología, un menor número de índice ISI representa una mejor salud intestinal. 

 
Tabla 4: Puntuaciones para el score de salud intestinal 

 

ÍTEM 
PUNTUACIÓN 

MÁXIMA 

E. acervulina 4 

E. máxima 4 

E. tenella 4 

Hiperemia 1 

Exceso de fluido intestinal 1 

Ausencia de Tono intestinal 1 

Exceso de moco intestinal 1 

Descamación celular 1 

Exceso de gases intestino 1 

Contenido acuoso en ciego 1 

Contenido de gases en ciego 1 

Pasaje de alimento 1 

Suma total 21 

Fuente: Kraieski (2016); Johnson y Reid (1970) 
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b. Peso de ciego 

 

Se extrajeron los ciegos de las aves a los 35 y 42 días de edad y se pesaron para hallar 

posteriormente el peso relativo. 

 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐜𝐢𝐞𝐠𝐨 (%) =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐜𝐢𝐞𝐠𝐨(𝐠)𝐱 𝟏𝟎𝟎%

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐯𝐢𝐯𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐚𝐯𝐞(𝐠)
 

 

c. Peso de intestino 

 

Se extrajeron los intestinos de las aves a los 35 y 42 días de edad, se pesaron para hallar 

el peso relativo de cada intestino 

 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐢𝐧𝐭𝐞𝐬𝐭𝐢𝐧𝐨 (%) =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐢𝐧𝐭𝐞𝐬𝐭𝐢𝐧𝐨(𝐠)𝐱 𝟏𝟎𝟎%

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐯𝐢𝐯𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐚𝐯𝐞(𝐠)
 

 

d. Longitud intestinal 

 

Los intestinos de las aves fueron extraídos, posteriormente se extendieron sobre una 

superficie para medir la longitud desde el inicio del duodeno hasta la intersección con los 

ciegos. 
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3.9 Análisis estadístico 

 

Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con 4 tratamientos y 8 repeticiones, los 

datos de los parámetros evaluados fueron analizados utilizando el programa estadístico SAS, 

y para las diferencias estadísticas (P<0.05), se analizó la comparación de medias mediante la 

prueba de DUNCAN. 

 

El Modelo Aditivo Lineal General empleado fue el siguiente: 

 
 

Yij = µ + ti + eij 

 
 

Donde: 

Yij = Variable respuesta 

µ = Media General 

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2, 3 y 4) 

eij = Error experimental 

 



 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

4.1 Rendimiento de carcasa y pechuga 
 

Los resultados de los rendimientos de carcasa y pechuga se presentan en la Tabla 5. 

Al evaluar el rendimiento de carcasa no se encontraron diferencias significativas (P ˃ 0.05) 

entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4, es así que el uso de enramicina no generó alguna 

diferencia con respecto a su grupo negativo (dieta basal) y su grupo positivo (BMD) así 

como se muestra en la Tabla 5. Saleem et al. (2020) tampoco encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre el grupo control y la suplementación con enramicina al 

8% obteniendo como resultado 67.26 ± 0.39 % y 71.03 ± 1.91 % respectivamente. 

 
Tabla 5: Efecto de la enramicina sobre los rendimientos de carcasa y pechuga en pollos de 42 días de edad 

 

TRATAMIENTOS 

 
T1 T2 T3 T4 

Rendimiento de carcasa, % de PV 74.86a 74.56a 74.38a 74.74a 

Rendimiento de pechuga, % de PV 27.30a 27.09a 27.39a 27.92a 

a Dentro de una misma fila, aquellas medias con un superíndice común, no difieren estadísticamente 

(P˃0.05). T1: Dieta basal (sin antibiótico); T2: T1+ BMD; T3: T1+ Enramicina (producto A); 

T4: T1 + Enramicina (producto B); PV: Peso Vivo 

 

En el estudio realizado por Hasan et al. (2010) no encontraron diferencias significativas 

(P˃0.05) al evaluar el rendimiento de carcasa en dietas suministradas con enramicina y sin 

presencia de APC (dieta basal) obteniendo datos de72.43 % y 72.21 % respectivamente. Así 

mismo, Guaranga (2012) reportó que no encontró diferencias estadísticas (P˃0.05) en su 

evaluación realizada al comparar diferentes niveles de enramicina al 8% (75g/tn, 100g/tn, 
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125g/tn) y el grupo control en pollos criados hasta los 49 días de edad, obteniendo como 

resultados 71.669%, 71.259%, 71.131% y 70.791%, respectivamente. 

 

Abudabus y Yehia (2013) evaluaron el efecto de un complejo multi enzimático (ROV) sin 

enramicina y combinado con enramicina, donde no obtuvieron diferencias (P˃0.05) entre 

los tratamientos control, tratamiento con ROV y tratamiento con ROV adicionando 0.01% 

de enramicina (ROV+ENRA) teniendo como resultados para el rendimiento de carcasa 

70.5%, 70.8% y 70.8% respectivamente. 

 

Otros estudios como el de Attia et al. (2016) mostraron que no encontraron diferencias 

significativas en pollos de engorde de 40 días de edad, reportando como resultado valores 

de 72.7% y 73.6% para su grupo control y grupo tratado con zinc bacitracina. Jaramillo 

(2012) reportó que no hubo diferencias estadísticas al evaluar el antibiótico Zinc Bacitracina 

con el grupo control obteniendo como resultado un 78.77% y 77.32% respectivamente. 

Leeson et al. (2005) informaron que no encontraron diferencias significativas al comparar el 

peso de la carcasa al evaluar el BMD y el grupo control. Así mismo, Saleem et al. (2020) 

tampoco encontraron diferencias estadísticamente significativas. 

 

Con respecto al rendimiento de pechuga no se encontraron diferencias estadísticas (P˃0.05) 

por efecto de los tratamientos T1, T2, T3 y T4, en tal sentido las dietas suministradas con 

enramicina no mostraron diferencias con respecto a su grupo negativo (T1) y positivo (T2). 

Amaechi et al. (2014) alimentando pollos con enramicina obtuvieron mayor porcentaje de 

pechuga que su grupo control teniendo como resultados 24.33% y 19.10%, respectivamente, 

con la diferencia que ese trabajo se realizó en trópico húmedo y hasta los 56 días de edad. 

Abudabus y Yehia (2013) no obtuvieron diferencias significativas al evaluar el efecto de un 

complejo multi enzimático reportando como resultados valores de 31.1%, 33.3% y 36.4% 

para sus tratamientos: control, ROV y ROV + ENRA, respectivamente. 

 

El estudio realizado por Leeson et al. (2005) muestra que las aves alimentadas con BMD no 

presentaron resultados significativos respecto a los otros tratamientos reportando un 22.6% 

y 22.2% con uso de BMD y grupo control respectivamente. Así mismo, García (2007) no 
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obtuvo resultados significativos al comparar un AGP (Avilamicina) con el grupo control en 

su estudio en aves hasta los 49 días de edad. 

 

De Oliveira et al. (2019) evaluaron el efecto de un probiótico y BMD en aves desafiadas por 

Clostridium perfringens y Eimeria maxima sobre el rendimiento de carcasa y pechuga 

reportando que obtuvieron valores similares (P ˃ 0.05) entre el T1: grupo positivo (dieta 

basal sin aditivo y sin desafío) y el T3: BMD (0.05g/kg de alimento) + grupo negativo (dieta 

basal sin aditivo y desafiadas) y mejores rendimientos (P ˂ 0.05) de carcasa y pechuga al 

usar el T3 en comparación con el T2: grupo negativo, mencionando que las aves fueron más 

eficientes al utilizar los nutrientes para la deposición muscular valores que son comparables 

con el grupo positivo. 

 

El estudio realizado por Kamran et al. (2021) donde evaluó el efecto de los Manano 

oligosacáridos (MOS) con APC como el zinc bacitracina y la enramicina no mostraron 

diferencias significativas al evaluar el rendimiento de carcasa y el rendimiento de pechuga 

para los diferentes tratamientos. Así mismo, Ashraf et al. (2019) no encontró diferencias 

significativas al comparar sus dietas: T1: dieta basal, T2: dieta basal + enramicina (250 g/tn) 

y T3: dieta basal + zinc bacitracina (500 g/tn) para sus parámetros de rendimiento de carcasa 

y rendimiento de pechuga. Bedford (2000) menciona que la falta de un desafío microbiano 

limitará la respuesta del promotor de crecimiento. Este experimento se desarrolló en 

condiciones ideales lo cual probablemente no generó un resultado significativo en expresar 

el potencial del APC ya que los efectos potenciadores del aditivo antimicrobiano son 

evidentes cuando el ave es sometida a condiciones subóptimas, como dietas menos digeribles 

o ambientes menos limpios (García, 2007; Bedford, 2000). Los antibióticos alteran el 

microbiota intestinal, al interferir con su capacidad de replicarse o eliminándolos 

directamente lo cual tendría un efecto significativo en la absorción de los nutrientes siendo 

esto positivo para el ave (Mehdi, 2018; Bedford, 2000). 
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4.2 Inmunocompetencia 

 

Los indicadores de inmunocompetencia (índice morfométrico del bazo, índice 

morfométrico de la bursa y relación bursa/bazo) se muestran en la Tabla 6. 

 

Dentro del estudio, los índices morfométricos no presentaron diferencias estadísticas 

significativas (P> 0.05) al comparar la enramicina con T1 (control negativo) o T2 (BMD) 

para ninguna de las variables estudiadas: índice morfométrico del bazo (Iba), índice 

morfométrico de la Bursa (Ibu) y relación bursa/bazo (bu/ba). Los índices morfométricos del 

bazo (Iba) fueron inferiores a lo reportado por Tambini et al. (2010), donde obtuvieron 

diferencias significativas al final de la séptima semana reportando valores de 1.74 ± 0.49 y 

1.32 ± 0.36 en cama nueva y cama reutilizada respectivamente. 

 
 

Tabla 6: Efecto de la enramicina sobre los índices morfométricos y relación bursa/bazo en pollos de 

42 días de edad. 

 

 
42 DÍAS 

 

 

VARIABLES 

  

 

T1 

TRATAMIENTOS 

 
T2 T3 

 

 

T4 

Índice morfométrico del bazo (Iba) 
 

0.80a 0.94a 0.94a 0.85a 

Índice morfométrico de la bursa (Ibu) 
 

1.49a 1.65a 1.45a 1.37a 

Relación bursa / bazo (bu/ba) 
 

1.86a 1.82a 1.59a 1.66a 

a Dentro de una misma fila, aquellas medias con un superíndice común, no difieren estadísticamente 

(P˃0.05). T1: Dieta Basal (sin antibiótico); T2: T1+ BMD; T3: T1+ Enramicina (producto A); 

T4: T1 +Enramicina (producto B) 

 

Paez (2017) obtuvo un Iba de 1.17 en su dieta testigo. Wang et al., (2018) reportaron valores 

de 0.16 y 0.14 para tratamientos con enramicina y grupo control respectivamente en pollos 

de engorde hasta los 52 días, sin encontrar diferencia entre los tratamientos. Del mismo modo 

Hassan et al. (2010) al evaluar los pesos relativos del bazo no encontraron diferencias 

significativas entre sus tratamientos a base de enramicina y su dieta control, del mismo modo 

Moon et al. (2021) no encontró diferencias significativas al evaluar el peso relativo del bazo 

al comparar su dieta suministrada con enramicina y su dieta basal sin APC. Asimismo, 
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Hossain et al. (2016) reportó que al comparar los pesos relativos del bazo entre la dieta con 

enramicina (5 ppm) y la dieta basal (libre de antibiótico) no presentaron una diferencia 

significativa. Ahiwe et al. (2019) no encontraron diferencias significativas entre los pesos 

del bazo al comparar sus tratamientos 1 (sin desafío ni antibiótico) con el tratamiento 5 (sin 

desafío + zinc bacitracina y salinomicina) y tratamiento 6 (con desafío + zinc bacitracina y 

salinomicina). En el estudio realizado por Hamid et al. (2019) evaluaron el efecto de varios 

APC entre ellos sus T1 (dieta basal), T2(dieta basal + enramicina 8ppm + sulfato de 

colicistina 8 ppm) y T3 (dieta basal + zinc bacitracina 40 ppm +sulfato de colicistina 8ppm) 

donde reportan no haber encontrado diferencias significativas (P> 0.05) al evaluar el peso 

relativo del bazo obteniendo valores de 1.16, 1.47 y 1.37 respectivamente en aves de 42 días 

de edad. 

 

Respecto al índice morfométrico de la bursa (Ibu), no se obtuvo diferencias significativas 

entre la dieta suministrada con enramicina y el grupo negativo y BMD, teniendo como 

resultados: 1.49, 1.65, 1.45 y 1.37 para T1, T2, T3 y T4 respectivamente, encontrándose 

estos valores por encima de lo sugerido por Giambrone (1996) (mencionado por Chico, 

2019) donde afirma que el Índice de la Bursa puede ser relacionado con inmunosupresión 

cuando este es 1 o menor a 1, así mismo menciona que un adecuado valor esta entre 2 a 4 en 

aves de 3 a 6 semanas de edad, concordaría con lo encontrado por Tambini et al.(2010) 

donde reportaron un valor de Ibu 0.7 ± 0.36 en aves con una moderada atrofia de la bursa en 

cama reutilizada al final de la campaña y en cama nueva resultados de 1.67 ± 0.49 (P˂0.05). 

Paez (2017) obtuvo un Ibu de 1.74 en la séptima semana en su grupo testigo. Los resultados 

encontrados en este estudio concuerdan con lo reportado por Wang et al., (2018) donde no 

encontraron diferencias significativas entre el grupo con enramicina y el grupo control en 

pollos de engorde de plumas amarillas Lingnan macho, asimismo, Ko et al., (2021) no 

obtuvieron diferencias significativas al evaluar el índice de la bursa comparando su grupo 

basal con su grupo suministrado con enramicina (250 ppm) en pollos de 35 días de edad. De 

igual manera otros autores como Hassan et al. (2010) y Moon et al. (2021) no obtuvieron 

diferencias significativas al comparar el peso relativo de la bursa entre sus tratamientos a 

base de enramicina y su grupo control, así como Hossain et al. (2016) no encontró 

diferencias entre su grupo control y su grupo con inclusión de enramicina (5ppm). Vineeta et 

al. (2017) no registraron diferencias significativas al comparar el peso relativo de la bursa 

entre sus grupos control y su grupo con BMD. 
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Ahiwe et al. (2019) evaluaron el efecto de los antibióticos versus la pared celular de levadura 

con y sin desafío de enteritis necrótica, donde reportaron que no encontraron diferencias (P 

> 0.05) entre los pesos de la bursa comparando su tratamiento 1 (sin desafío ni antibiótico) 

con el tratamiento 5 (sin desafío + zinc bacitracina y salinomicina) y tratamiento 6 (con 

desafío + zinc bacitracina y salinomicina). Hamid et al. (2019) no encontraron diferencias 

significativas entre sus tratamientos: T1 (dieta basal), T2 (enramicina + sulfato de 

colicistina) y T3 (zinc bacitracina + sulfato de colicistina) al evaluar el peso relativo de la 

bursa obteniendo resultados de 0.67, 0.65 y 0.76 respectivamente en pollos de engorde de 

42 días de edad. 

 

En el presente estudio la variable bursa/bazo no presentó diferencias significativas (P˃0.05) 

entre los grupos con enramicina y la dieta basal(T1) y dieta con BMD(T2). Tambini et al. 

(2010) reportaron en la séptima semana una relación bu/ba de 0.99 y 0.52 para cama nueva 

y reutilizada, respectivamente (P˂0.05). Paez (2017) obtuvo un resultado de 1.49 en la 

séptima semana y Chico (2019) reporto un valor de 2.35 en su relación bursa/bazo. 

Probablemente, la falta de diferencias sobre los índices morfométricos y la relación 

bursa/bazo podrían deberse a las condiciones experimentales controladas de crianza, por lo 

que no generaría una tensión en su sistema inmunológico (Adewole et al., 2021). 

 

4.3 Integridad intestinal 

 

Los resultados obtenidos para las diferentes variables evaluadas (score de salud intestinal, 

% peso de ciego, % peso de intestino y longitud intestinal) se presentan en la Tabla 7. 

 

En el intestino a los 35 días de edad, se obtuvo diferencias al comparar las dietas 

suministradas con enramicina con el control negativo (T1), pero no con el grupo con adición 

de BMD. A los 42 días de edad, se encontró diferencias significativas (P˂0.05) entre los 

grupos T4 (enramicina) y T1 (control negativo), siendo el score de salud intestinal 

significativamente más bajo en el T1 teniendo un valor de 3.4 así como se observa en la 

Tabla 7. Cardinal et al. (2019) mencionaron que un bajo score ISI está relacionado con una 

buena salud intestinal. Belote et al. (2018) al evaluar el efecto de la Enramicina en 

tratamientos desafiados con Clostridium perfringens y Eimeria mencionaron que la adición 

de enramicina disminuyeron las puntuaciones de las lesiones intestinales. 



 

 

 

Tabla 7: Efecto de la enramicina sobre los índices intestinales en pollos de engorde a los 35 y 42 días 

 

 
VARIABLES 

 

 
T1 

 
TRATAMIENTOS 

 
T2 T3 

 

 
T4 

  
35 DÍAS 

  

Score de salud intestinal 2.0b 
 

3.4a 5.0a 4.4a 

Peso de ciego, % de PV 0.38a 
 

0.38a 0.40a 0.33a 

Peso de intestino, % de PV 3.31a 
 

2.82a 2.98a 2.88a 

Longitud de intestino, cm 228.38a 
 

224.88a 207.80a 200.93a 

  
42 DÍAS 

  

Score de salud intestinal 3.4b 
 

5.0ab 4.6ab 5.5a 

Peso de ciego, % de PV 0.34a 
 

0.33a 0.35a 0.33a 

Peso de intestino, % de PV 2.73a 
 

2.50a 2.64a 2.58a 

Longitud de intestino, cm 218.12a 
 

221.55a 230.06a 220.60a 

a,b Dentro de una misma fila, aquellas medias con un superíndice no común, difieren estadísticamente (P<0.05).T1: Dieta Basal (sin antibiótico); 

T2: T1+ BMD; T3: T1+ Enramicina (producto A); T4: T1 + Enramicina (producto B); PV: Peso Vivo 
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Kan et al. (2021) reportaron que no hubo diferencias significativas al desafiar a los pollos 

con SNE (Enteritis necrótica subclínica) en una dieta basal sin Enramicina y otra con este 

APC a los 25 o 42 días de edad, obteniendo un mayor score del intestino delgado en su dieta 

basal con Enramicina (2.57) comparado con su dieta basal sin Enramicina (2.17) a los 25 

días y un menor score en el tratamiento con enramicina (0.71) comparado con el grupo sin 

enramicina (0.92) a los 42 días de edad, siendo así que el uso de la enramicina ayudó a 

mitigar los efectos de la infección por SNE. 

 

Cobucci, 2020 evaluaron el efecto de la enramicina sobre el íleon teniendo como 

tratamientos: NC: dieta basal, NCAGP: dieta suministrada con enramicina (10 ppm) y 

CHAGP: dieta con desafío de Eimeria spp. + C. perfringens + enramicina, al evaluar su 

score encontraron diferencias (P˂0.05) al comparar el grupo tratado con enramicina 

(NCAGP) con su grupo control (NC), y su grupo desafiado (CHAGP), sin embargo, no hubo 

diferencias al comparar su dieta CHAGP (desafiada) con su grupo control (NC). 

 

Otros estudios con APC como el de Adewole et al.(2021) no obtuvieron diferencias 

significativas al comparar los valores ISI entre su grupo control con el grupo alimentado con 

BMD obteniendo resultados de 5.28 y 4.35, respectivamente, para ninguno de los segmentos 

del intestino (duodeno, yeyuno e íleon); sin embargo, si obtuvieron una diferencia (P˂0.05) 

al comparar el íleon de su grupo OE (dieta basal + ácidos orgánicos +aceites esenciales) con 

su grupo control y su grupo con BMD, obteniendo un mayor score (6.60) en el grupo OE, el 

autor menciona que este alto valor ISI podría deberse a una respuesta inflamatoria intestinal 

basal. 

 

En aves que no fueron desafiadas, Ahiwe et al. (2019) no encontraron lesiones (P ˃ 0.05) en 

ninguna de las partes histológicas del intestino (duodeno, yeyuno e íleon) para ninguno de 

los tratamientos utilizados (con y sin zinc bacitracina); sin embargo, cuando las aves fueron 

desafiadas si hubo diferencias significativas al evaluar el íleon. 

 

Gharib-Naseri et al. (2019) no encontraron diferencias significativas al evaluar el score de 

las lesiones causadas en las diferentes secciones del intestino en pollos de engorde entre los 

tratamientos sin y con antibiótico (Salinomicina + Zinc bacitracina) 
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Park et al. (2019) no encontraron diferencias significativas al comparar sus tratamientos: 

T2(dieta basal), T3(dieta basal + virginiamicina) y T4(dieta basal + BMD) en aves al ser 

infectados con E. máxima el día 21; por el contrario, estos tratamientos (T2, T3 y T4) difieren 

(P ˂  0.05) de su T1 (dieta basal sin desafío de E. máxima), donde obtuvo un puntaje de lesión 

mucho menor. Sin embargo, a pesar de haber obtenido un mayor score en sus tratamientos 

desafiados con E. maxima, los autores mencionan que la suplementación con virginiamicina 

y BMD mejoraron la integridad de la barrera epitelial del intestino. 

 

El estudio realizado por Fernandes et al. (2014) no encontraron diferencias entre sus grupos 

con y sin enramicina, siendo sus ítems para salud intestinal: pérdida epitelial, presencia de 

moco y organización de vellosidades. Diversos estudios han demostrado que las respuestas 

de los APC se reducen cuando se optimizan las condiciones de producción (Hays, 1970; 

Letlole et al. 2021), también sugieren que se viene reduciendo la efectividad de los APC 

(Laxminarayan et al. 2015), posiblemente relacionado con la optimización de las 

condiciones, el aumento de la ganancia del peso inicial de los pollitos, el posible aumento 

del nivel de resistencia y el cambio potencial en el tipo de moléculas utilizadas (Cardinal et 

al., 2019), además el alto valor ISI pudo deberse a una respuesta inflamatoria intestinal basal. 

Esto es normal incluso en aves criadas en condiciones experimentales limpias (Sanches, 

2019 citado por Adewole et al., 2019). 

 

En el presente estudio no se obtuvieron diferencias estadísticas (P ˃ 0.05) al evaluar el peso 

del ciego al comparar las dietas con enramicina con la dieta basal (T1) y grupo con BMD 

(T2), así como la evaluación de Moon et al. (2021) y Moon et al. (2022) donde no 

encontraron diferencias significativas (P˃0.05) al evaluar su grupo control con su 

tratamiento con APC (Enramicina). Asimismo, Fernandes et al. (2014) no encontraron 

diferencias significativas al comparar los pesos relativos de su grupo control con su grupo 

suministrado con enramicina siendo sus valores 0.62% y 0.57% respectivamente. 

 

Con respecto al peso del intestino no se presentaron diferencias significativas a los 35 y 42 

días (P˃0.05) entre T1, T2, T3 y T4 por lo que los tratamientos con inclusión de enramicina 

no tuvieron un efecto significativo comparado con el tratamiento a base de BMD y el 

T1(dieta basal), donde a los 42 días los valores hallados fueron: 2.73%, 2.50%, 2.64% y 

2.58% para los T1, T2, T3 y T4, respectivamente. Moon et al. (2022) al evaluar los pesos 
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relativos en las diferentes secciones del intestino delgado (duodeno, yeyuno e íleon) 

reportaron que no obtuvieron diferencias significativas comparando su grupo control con su 

tratamiento suministrando enramicina 1ppm; sin embargo, Hassan et al. (2020) encontraron 

diferencias significativas entre su grupo control y su grupo con enramicina, siendo sus datos 

con antibiótico menores a los del grupo control, de igual forma Moon et al. (2021) al 

comparar sus tratamientos: T1 (dieta basal) y T2 (dieta basal + enramicina) reportaron 

menores (P˂0.05) pesos relativos de los segmentos del intestino: yeyuno e íleon, mas no 

obtuvieron una diferencia significativa al evaluar el duodeno. 

 

Miles et al. (2006) registraron menores (P˂0.05) pesos relativos del intestino en pollos de 

engorde de 7 semanas de edad alimentados a base de dietas con APC (zinc bacitracina o 

virginiamicina) en comparación a su grupo control (dieta basal sin APC). Attia et al. (2016) 

no obtuvieron diferencias significativas al usar zinc bacitracina, teniendo como resultados: 

3.48% y 3.59% con respecto a su grupo control y el grupo tratado con 0.5g/kg de zinc 

bacitracina, respectivamente, en aves de 40 días de edad, al igual que Amaechi y Iheanetu 

(2014) quienes reportaron que no hubo diferencias significativas en aves bajo el tratamiento 

con enramicina (4.76%) comparado con su grupo control (4.53 %). Visek (1978) demostró 

que las inclusiones con antibióticos reducen el peso de los intestinos en las aves, ya que 

generan cambios en la morfología del tracto gastrointestinal como: mucosas más delgadas, 

disminución de las proliferación celular, menos lamina propia y un aumento en el área de 

superficie de absorción (Miles et al. 2006); además, Dibner y Richards (2005) mencionan 

que un efecto de los APC en animales criados bajo condiciones libres de gérmenes incluyen 

una reducción del tamaño del intestino, paredes intestinales más delgadas al igual que las 

vellosidades resultando en un uso moderado de nutrientes y una mejora en el rendimiento. 

Sin embargo, Borato et al. (2004) no encontraron influencia de probióticos o antibióticos en 

el peso relativo de los intestinos de pollos de engorde de 42 días de edad ya sea infectados o 

no con E.coli. 

 

Las longitudes de los intestinos no presentaron diferencias significativas (P˃0.05) entre los 

tratamientos dosificados con enramicina, control positivo (BMD) y control negativo (dieta 

basal) a los 35 y 42 días de edad. Para este último, se obtuvieron como resultados 218.12 

cm, 221.55 cm, 230.06 cm y 220.60 cm para T1 (dieta basal), T2(BMD), T3(enramicina A) 

y T4(enramicina B), respectivamente, al igual que los resultados reportados por Pedroso et. 



37  

al. (2003) donde no obtuvieron diferencias significativas al comparar los resultados 

registrados entre sus tratamientos: control (188.75 cm), con bacitracina (183.91 cm) y 

tratamiento con enramicina (196.91 cm) en pollos de 42 días de edad. Miles et al. (2006) 

reportaron que las aves de 7 semanas de edad alimentadas con antibióticos (BMD o 

virginiamicina) obtuvieron valores menores a su grupo control encontrando diferencias 

significativas. 

 

Abudabus y Yehia (2013) reportaron valores de 155.7 cm, 149.0 cm y 154.7 cm obtenidos 

de su grupo control, ROV (complejo multienzimatico) y ROV+Enramicina, 

respectivamente, donde no obtuvieron diferencias (P˃0.05) en aves de 25 días de edad. 

Asimismo, Thema et al. (2019) tampoco encontraron diferencias significativas al comparar 

diferentes combinaciones de un probiótico, una mezcla de ácidos orgánicos, una enzima 

proteasa y minerales como alternativas al zinc bacitracina obteniendo como resultados: 

155.75 cm, 147.44 cm en sus tratamientos control y con adición de zinc bacitracina 

respectivamente en pollos hasta los 35 días de edad. 

 

Moon et al. (2022) y Moon et al. (2021) encontraron diferencias significativas al evaluar 

las longitudes relativas de las diferentes partes del intestino delgado (duodeno, yeyuno e 

íleon) entre sus grupos control (sin APC) y su grupo con APC (enramicina), además de 

obtener menores valores en su grupo a base de APC comparado con su grupo control, por el 

contrario, Hassan et al. (2020) no registraron diferencias significativas al evaluar las 

longitudes relativas (duodeno, yeyuno e íleon) entre su grupo suplementado con enramicina 

y su grupo control. 

 

Marume et al. (2020) mencionan que una longitud intestinal mayor aumenta la energía 

requerida para mantenerse además de que podría reducir la entrada de energía a las 

actividades de producción, teniendo en cuenta que el mayor tiempo de retención de digesta 

requerido para realizar el proceso digestivo en el intestino aumenta aún más la longitud 

intestinal, por lo que Reis et al. (2017) mencionan que la eficiencia alimenticia y la 

digestibilidad de los nutrientes aumentan concominantemente con la reducción de la longitud 

y el peso del intestino (Moon et al. 2022). También diversos autores mencionan que al incluir 

antibióticos se reduce el peso y longitud del intestino (Visek, 1978; Fernandes et al. 2014). 
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Si bien algunos autores han reportado una disminución del peso relativo del intestino con el 

uso de enramicina (Moon et al. 2021, Hassan et al. 2020) y la disminución de la longitud 

relativa (Moon et al. 2021, Moon et al. 2022), la ausencia de estos efectos de la enramicina 

en el intestino comparado con el control en este estudio puede ser debido a las diferencias 

en el entorno higiénico. 



V. CONCLUSIONES 

 
 

Bajo las condiciones en que se llevó a cabo el presente estudio, se concluye 

lo siguiente: 

 
- El uso de enramicina no afecta el rendimiento de carcasa, rendimiento de pechuga e 

inmunocompetencia en pollos de engorde. 

 
- El uso de enramicina no influyó positivamente en el score de salud intestinal; sin 

embargo, los otros indicadores de integridad intestinal no se vieron afectados por el 

uso de la enramicina a los 35 y 42 días de edad. 



VI. RECOMENDACIONES 

 
 

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se recomienda los siguiente: 

 
 

- Realizar más investigaciones donde se compare la Enramicina con otros 

productos naturales (ácidos orgánicos, probióticos, etc.). 
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Anexo 1. Datos de Peso vivo, Peso carcasa y Peso de pechuga a los 42 días de edad en pollos de carne 
 

42 DÍAS 

 

 
TRATAMIENTOS 

 

 
REPETICIÓN 

PARÁMETROS 

PESO 

VIVO 

(g) 

PESO 

CARCASA 

(g) 

PESO 

PECHUGA 

(g) 

 

 
 

 

 
T1 

1 3270 2520 830.3 

2 3470 2640 962.3 

3 3430 2600 989.6 

4 3310 2460 958 

5 3360 2550 956.2 

6 3390 2600 922 

7 3460 2560 891.5 

8 3300 2420 944.4 

9 3310 2410 882.7 

10 3400 2470 861.7 

 
 

 

 

 
T2 

1 3290 2450 884.7 

2 3340 2500 770.2 

3 3330 2450 892.8 

4 3360 2440 887.1 

5 3380 2480 883.3 

6 3210 2440 897.5 

7 3360 2520 984.2 

8 3370 2560 962.1 

9 3430 2660 1025.6 

10 3240 2340 839.9 

 

 

 
 

 
T3 

1 3290 2430 899.2 

2 3300 2430 1023.2 

3 3260 2330 815.2 

4 3310 2550 1000.4 

5 3320 2430 848.9 

6 3350 2570 942.5 

7 3330 2520 860.2 

8 3330 2470 890.1 

9 3240 2370 868.8 

10 3300 2470 898.4 

 

 

 

 

 
T4 

1 3310 2470 900.3 

2 3290 2420 883.9 

3 3260 2440 928.8 

4 3210 2360 908.3 

5 3300 2430 944.7 

6 3370 2540 995.8 

7 3370 2590 924.9 

8 3350 2500 891.8 

9 3280 2440 910.4 

10 3420 2600 970.7 

T1: Dieta Basal (sin antibiótico); T2: T1+ BMD; T3: T1+Enramicina 

(productoA); T4: T1+Enramicina (producto B) 
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Anexo 2. Ficha técnica de Bacitracina Metileno Disalicilato (BMD) 
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