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RESUMEN

El presente estudio evaluo el impacto del uso de la salinomicina en la eficiencia productiva,
sanitaria y la calidad de la carne en cuyes de engorde. Se realiz6 un disefio experimental
completamente al azar con tres grupos: control (sin antibiéticos), neomicina y salinomicina.
Se midieron variables como peso corporal, conversion alimenticia, mortalidad y anélisis
microbioldgicos para determinar los efectos de la salinomicina en la salud y el crecimiento

de los cuyes.

Los resultados mostraron que el grupo tratado con salinomicina presentd mortalidad del
100% antes de finalizar el experimento, lo que indica una alta toxicidad en esta especie. En
contraste, el grupo tratado con neomicina mostré una mayor ganancia de peso y mejor
conversion alimenticia en comparacion con el grupo control. Se identificaron signos de
enteritis hemorragica, necrosis hepatica y dafo renal en los cuyes expuestos a salinomicina,

lo que sugiere un impacto negativo severo en la fisiologia de estos animales.

Estos hallazgos indican que la salinomicina no es un aditivo seguro para su uso en cuyes de
engorde, ya que provoca efectos tdxicos graves que comprometen su supervivencia. Se
recomienda evitar su administracion en esta especie y explorar alternativas seguras como
probidticos y prebioticos para mejorar la eficiencia productiva sin comprometer la salud
animal. Este estudio aporta evidencia relevante para la regulacion del uso de ion6foros en la
produccién animal y la implementacion de normativas mas estrictas sobre el uso de

antibidticos en la alimentacién de cuyes.

Palabras clave: Salinomicina, cuyes de engorde, toxicidad, eficiencia productiva, salud

intestinal.



ABSTRACT

This study evaluated the impact of salinomycin use on growth performance, health, and meat
quality in fattening guinea pigs. A completely randomized experimental design was
conducted with three groups: control (without antibiotics), neomycin, and salinomycin.
Variables such as body weight, feed conversion ratio, mortality, and microbiological analysis

were measured to determine the effects of salinomycin on guinea pig health and growth.

The results showed that the group treated with salinomycin experienced 100% mortality
before completing the experiment, indicating high toxicity in this species. In contrast, the
group treated with neomycin showed greater weight gain and better feed conversion
efficiency compared to the control group. Signs of hemorrhagic enteritis, hepatic necrosis,
and kidney damage were identified in guinea pigs exposed to salinomycin, suggesting a

severe negative impact on their physiology.

These findings indicate that salinomycin is not a safe additive for use in fattening guinea
pigs, as it causes severe toxic effects that compromise their survival. It is recommended to
avoid its administration in this species and explore safe alternatives such as probiotics and
prebiotics to improve productivity without compromising animal health. This study provides
relevant evidence for regulating the use of ionophores in animal production and

implementing stricter policies on antibiotic use in guinea pig diets.

Keywords: Salinomycin, fattening guinea pigs, toxicity, growth performance, intestinal

health.
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1. INTRODUCCION.

Con el objetivo de mejorar la eficiencia alimenticia, la salud de los animales y la calidad del
producto final destinado al consumo humano. Dentro de estos avances, el uso de aditivos
antimicrobianos como los iondforos ha sido una estrategia ampliamente utilizada en la
produccion pecuaria para la prevencion de enfermedades, la mejora del crecimiento vy el
aprovechamiento de nutrientes. Entre estos ionoforos, la salinomicina ha sido reconocida por
su efectividad en el control de la coccidiosis en aves y su potencial efecto como promotor del

crecimiento en diversas especies productivas (1).

A pesar de sus beneficios en especies rumiantes y aves, el uso de salinomicina en
monogastricos, como los cuyes (Cavia porcellus), ha generado preocupacion debido a su
posible toxicidad y efectos adversos en la salud intestinal, hepatica y renal. Diversos estudios
han documentado que la administracion de salinomicina a dosis elevadas puede inducir estrés
oxidativo, dafio hepatico y deterioro de la microbiota intestinal, lo que puede afectar el
desempefio productivo y la seguridad alimentaria (2). En el caso de los cuyes, un sector en
crecimiento dentro de la industria carnica de América Latina, la evaluacion de este ion6foro

es fundamental para determinar su viabilidad como aditivo en su alimentacion.

En Perd, el cuy representa una fuente importante de proteina animal, con una creciente
demanda tanto a nivel nacional como internacional. Debido a esto, la optimizacion de sus
condiciones de produccién es esencial para garantizar carne de calidad, libre de residuos
antimicrobianos y con pardmetros productivos Optimos. La inclusion de antibidticos
promotores del crecimiento ha sido una estrategia comun en diversas especies animales, sin

embargo, su uso indiscriminado ha sido asociado con el desarrollo de resistencia
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antimicrobiana y problemas de inocuidad alimentaria (3). Ante este escenario, resulta
imprescindible evaluar alternativas seguras y eficientes, en especial aquellas relacionadas

con el uso de ion6foros como la salinomicina.

Este estudio se plantea con el propdsito de evaluar el impacto del uso de salinomicina en
cuyes de engorde, analizando su eficiencia productiva, sanitaria y la calidad de la carne. La
hipétesis central sugiere que la suplementacion con salinomicina puede mejorar el indice de
conversion alimenticia y el crecimiento de los animales, sin comprometer su salud. No
obstante, dada la sensibilidad de especies monogastricas a este tipo de compuestos, es
fundamental determinar si la salinomicina genera efectos adversos en el metabolismo vy el

bienestar animal (4).

El presente trabajo de investigacion se centra en responder las siguientes preguntas

fundamentales:

¢El uso de salinomicina mejora la eficiencia productiva en cuyes de engorde?

¢Cual es el impacto de la salinomicina en la salud intestinal, hepética y renal de los cuyes?

¢La salinomicina afecta la calidad de la carne en términos de textura, color y composicion

nutricional?

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de generar informacion cientifica
gue permita establecer recomendaciones claras sobre el uso de iondforos en la produccion de
cuyes. A través de un disefio experimental, se analizaran parametros productivos, indicadores
de salud y caracteristicas de la canal, con el fin de obtener datos que contribuyan a la toma

de decisiones en el sector agropecuario (5).
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En conclusion, este estudio busca aportar evidencia sobre el impacto de la salinomicina como
aditivo en la alimentaciéon de cuyes, evaluando su seguridad y eficacia en términos de
rendimiento productivo y bienestar animal. Los resultados obtenidos podrian ser relevantes
para la industria carnica y para la implementacion de normativas que regulen el uso de

aditivos en la produccién animal, garantizando productos mas seguros para el consumidor

(6).

13



II. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes.

Asmare B. (2014). Avances biotecnoldgicos en la nutricion y mejora de la
alimentacion animal. Estudio de revision bibliografica. Se analizaron estudios previos
sobre el uso de salinomicina en cerdos y aves mediante un meta-andlisis de articulos
experimentales. El objetivo general fue analizar los efectos de la salinomicina en la
nutricion animal y su toxicidad en especies no rumiantes. Se buscé determinar su
impacto en la microbiota intestinal y su seguridad en la alimentacion animal. Los
resultados indicaron que la salinomicina mejora la conversion alimenticia, pero a
dosis elevadas induce estrés oxidativo y dafio hepatico en cerdos y pollos. El autor
concluyd que, si bien es un farmaco eficaz contra la coccidiosis, su toxicidad en

monogastricos requiere monitoreo para evitar efectos adversos (7).

Ingale SL, Lokhande A. (2013). Estrategias nutricionales para mitigar emisiones de
gases de efecto invernadero en la ganaderia. Estudio de revision de estrategias
nutricionales. Se evaluaron estudios sobre iondforos en monogastricos mediante un
meta-analisis de estudios publicados en bases cientificas. El objetivo general fue
evaluar la relacién entre la salinomicina y la reduccidn de emisiones en produccion
animal. Los objetivos especificos incluyeron la comparacion de la toxicidad en
rumiantes y no rumiantes. Los resultados mostraron que, si bien la salinomicina
reduce la produccién de metano en rumiantes, en monogastricos se asocié con dafio
hepético y reduccion de la absorcién de nutrientes. Se concluyé que su uso en cerdos
y aves debe ser limitado debido a efectos adversos en la microbiota intestinal y el

metabolismo hepatico (8).
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McMurray R, Tunney M. (2021). Efectos de fitogénicos en bacterias intestinales
patdgenas y microbiota de no rumiantes. Estudio experimental. Se evaluaron 30
pollos de engorde alimentados con dietas con y sin salinomicina mediante analisis
microbiologico de muestras fecales. El objetivo general del estudio fue evaluar los
efectos de la salinomicina sobre la microbiota intestinal en pollos de engorde. Se
propuso determinar cambios en la diversidad bacteriana intestinal y comparar su
impacto con fitogénicos alternativos. Se encontré que la administracion de
salinomicina redujo significativamente las bacterias benéficas e incremento la
presencia de microorganismos patdgenos. Se concluyod que, aunque es efectiva contra
coccidiosis, su impacto negativo en la microbiota sugiere la necesidad de investigar

alternativas (9)

Kumar MR, Mounica K, Rani KS, Teja A. (2023). Estrategias nutricionales para
mitigar la emision de metano en el ganado en India. Estudio de revision sistematica.
Se recopilaron datos de publicaciones cientificas y se analizaron mediante meta-
analisis. El objetivo general fue evaluar estrategias nutricionales que reduzcan la
produccion de metano en rumiantes y monogastricos. Se encontré que la salinomicina
puede reducir la fermentacion metanogénica en rumiantes, pero en monogastricos
provoca dishiosis intestinal y toxicidad hepatica. Se concluyd que su aplicacién en
especies no rumiantes requiere mayor regulacion y estudios sobre sus efectos a largo

plazo (10).

Ebrahimnezhad Y, Maheri-Sis N. (2016). Efectos del nitrégeno volatil total en la dieta
sobre el rendimiento y caracteristicas de la canal en pollos de engorde. Estudio

experimental. Se analizaron 100 pollos de engorde divididos en grupos con diferentes
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niveles de salinomicina en la dieta. El objetivo fue evaluar como el nitrogeno volatil
total y la salinomicina afectan la calidad de la carne y la salud del ave. Se observo
que niveles elevados de salinomicina causaban menor calidad en la carne y aumento
de la inflamacion hepatica. Se concluyd que su uso debe ser controlado para evitar

efectos adversos en la produccion de carne de aves (11).

Patil SS, Pawar MM, Modi CP. (2021). Aproximaciones para la manipulacion del
rumen y sus efectos en la produccién animal. Estudio de revision. Se recopilaron
datos de multiples investigaciones sobre el uso de ionéforos y su impacto en la
microbiota intestinal de rumiantes y no rumiantes. Se analizé el papel de la
salinomicina en la fermentacion ruminal y su toxicidad en especies monogastricas. El
objetivo general fue determinar los efectos metabolicos de la salinomicina en la
microbiota digestiva. Se encontré que este iondforo reduce la proliferacion de
microorganismos patdgenos en rumiantes, pero en monogastricos induce disbiosis
intestinal y toxicidad hepatica. Se concluyé que su aplicacién en especies no

rumiantes debe regularse debido a su impacto negativo en la salud digestiva (12).

Akhtar MA, Tipu MA, Anjum MI, Raja ML. (2006). Nueva dimension de las plantas
medicinales como alimento animal. Estudio experimental. Se evaluaron 90 pollos de
engorde divididos en cinco grupos alimentados con diferentes dosis de salinomicina
y aditivos fitogénicos. El objetivo fue determinar si los extractos de plantas pueden
mitigar la toxicidad de la salinomicina en aves. Se encontraron diferencias
significativas en la conversion alimenticia y la incidencia de hepatotoxicidad entre

los grupos. Se concluyo que los fitogenicos pueden reducir parcialmente los efectos

16



toxicos de la salinomicina, pero su uso prolongado sigue siendo perjudicial para la

funcién hepatica (13).

Lu H. (2012). Efecto de antibidticos alternativos y enzimas exdgenas en el
crecimiento, la utilizacion de nutrientes y la salud intestinal en pollos de engorde.
Estudio experimental. Se evaluaron 300 pollos de engorde divididos en tres grupos
alimentados con dietas suplementadas con salinomicina, enzimas digestivas y
probidticos. El objetivo fue analizar el impacto de estos aditivos en la eficiencia
alimenticia y la integridad intestinal. Se encontr6 que los grupos con salinomicina
mostraron una mayor ganancia de peso, pero también un aumento en la inflamacion
intestinal y la reduccion de la diversidad microbiana. Se concluy6 que los probioticos
pueden mitigar algunos efectos adversos de la salinomicina, pero no eliminan su

impacto téxico (14).

Thema KK. (2019). Efecto de aditivos zootécnicos seleccionados como alternativas
al antibidtico promotor de crecimiento zinc-bacitracina en dietas de pollos de
engorde. Estudio experimental. Se analizaron 200 pollos de engorde alimentados con
dietas con salinomicina y aditivos naturales alternativos. El objetivo fue evaluar si los
aditivos naturales pueden reemplazar la salinomicina sin comprometer el rendimiento
productivo. Se encontr6 que la salinomicina mejora la conversion alimenticia, pero
genera inflamacion en la mucosa intestinal. Se concluyo que los aditivos naturales
pueden ser una alternativa viable, aunque se requieren mas estudios sobre su

efectividad en la prevencion de coccidiosis. (15)

Saha SK, Pathak NN. (2021). Uso de aditivos alimentarios en la produccion

ganadera. Estudio de revision. Se analizaron mdultiples estudios sobre la
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administracion de iondforos en animales no rumiantes y su impacto en la conversion
alimenticia y la salud intestinal. Se busco evaluar si estos aditivos pueden mejorar la
eficiencia alimenticia sin efectos adversos significativos. Se encontrd que la
salinomicina puede mejorar la digestibilidad de ciertos compuestos en dietas de
pollos y cerdos, pero a largo plazo genera resistencia bacteriana y alteraciones
metabolicas. Se concluyd que es necesario realizar estudios adicionales sobre la

regulacién de su uso y sus efectos en la seguridad alimentaria (16).

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Introduccion a los lonéforos y su Uso en la Produccion Animal.

Los ionoforos son compuestos antimicrobianos utilizados en la produccién animal
con el proposito de mejorar la eficiencia alimenticia y promover el crecimiento. Su
uso se ha extendido especialmente en la industria avicola y ganadera, principalmente
como aditivos para la prevencion de coccidiosis y la mejora del rendimiento
productivo (17). Estos compuestos, producidos por especies bacterianas del género
Streptomyces, tienen la capacidad de alterar los gradientes idnicos en las células de

microorganismos patdgenos, afectando su metabolismo y viabilidad (3).

Dentro de los ion6foros més utilizados se encuentran la monensina, la lasalocida, la
narasina y la salinomicina, cada uno con diferentes aplicaciones y grados de eficacia.
En particular, la salinomicina ha sido ampliamente estudiada por su actividad
anticoccidial en aves y sus efectos como promotor de crecimiento en otras especies

animales (18).
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2.2.2. Mecanismo de Accién de los lonéforos.

Los ionoforos actian como transportadores de iones a través de las
membranas celulares, lo que altera la homeostasis idnica de los microorganismos
susceptibles. Este proceso genera un colapso en la produccion de energia celular,
llevando a la muerte de los microorganismos (18). La salinomicina, un ioné6foro
policiclico, se ha identificado como un eficaz inhibidor del crecimiento de bacterias
Gram-positivas y protozoos, razon por la cual se utiliza ampliamente en la industria

animal (19).

Los estudios han demostrado que el mecanismo de accion de la salinomicina
involucra el transporte selectivo de iones de sodio y potasio, lo que interrumpe el
metabolismo energético de las células objetivo. Esta alteracion en la homeostasis
ionica puede generar estrés oxidativo y muerte celular en patégenos como Eimeria

spp., responsables de la coccidiosis (20).

2.2.3. Impacto de los lonéforos en la Microbiota Intestinal y la Salud Animal

El uso de iono6foros en la alimentacion animal no solo mejora el rendimiento
productivo, sino que también modifica la composicién de la microbiota intestinal.
Diversos estudios han reportado que los ionoforos favorecen la proliferacion de
bacterias beneficiosas al tiempo que reducen aquellas que contribuyen a la
fermentacion ineficiente de nutrientes (21). Sin embargo, el impacto en especies

monogastricas, como los cuyes, no ha sido ampliamente documentado.
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Investigaciones en rumiantes han demostrado que los ionoforos pueden
mejorar la conversion alimenticia al reducir la produccion de metano y mejorar la
absorcion de nutrientes (22). Sin embargo, en monogastricos, los efectos pueden
variar, y en algunos casos se ha reportado toxicidad debido a la acumulacién del

compuesto en tejidos como higado y rifion (23).

2.2.4. Toxicidad de la Salinomicina en Animales Monogastricos

A pesar de sus beneficios como promotor del crecimiento, la salinomicina ha
sido asociada con efectos tdxicos en especies no rumiantes, incluyendo cerdos y
caballos. Se ha documentado que la intoxicacidn con salinomicina puede causar dafio
hepatico, renal y muscular, lo que lleva a sintomas clinicos como debilidad, ataxia y

en casos graves, la muerte (24).

Estudios han reportado que dosis elevadas de salinomicina en animales no
rumiantes pueden provocar alteraciones en la integridad de las membranas celulares,
afectando la funcién mitocondrial y generando estrés oxidativo severo (25). En
pollos, se ha observado que la administracion prolongada de este ionéforo puede
inducir degeneracion muscular y dafio hepatico, lo que pone en evidencia la necesidad

de establecer protocolos de dosificacion seguros (19).

2.2.5. Implicaciones en la Salud Publica y Regulaciones.

El uso de ionoforos en la produccion animal ha generado preocupaciones
sobre la resistencia antimicrobiana y la seguridad de los consumidores. Aungue se

considera que los iondforos no estan directamente relacionados con la resistencia a
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antibidticos de importancia en medicina humana, su uso indiscriminado puede alterar

la microbiota animal y favorecer la seleccion de microorganismos resistentes (23).

En este sentido, es fundamental evaluar la viabilidad de su uso en especies no
rumiantes como los cuyes, considerando la ausencia de estudios previos y la evidencia
de toxicidad reportada en otras especies. La implementacion de estrategias de control
y monitoreo de residuos en productos carnicos es clave para garantizar la inocuidad

alimentaria y la sostenibilidad de la produccién animal (26).
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1. Estrategia metodologica

2.4.1.Tipo y disefio de la investigacion.
Tipo
Cuantitativo.
Disefio experimental.

El disefio que se empleo fue un disefio completamente al azar (DCA).

El Modelo Aditivo Lineal para un DCA

Yi= Pt gj
i=1,2,3,....t....... tratamiento.
7=1,2,3,....n...... observaciones.

Yij = Laj-ésima observaciones del i-ésimo tratamiento.

i =Eslamedia poblacional a estimar a partir de los datos del experimento.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento a partir de los datos del experimento.

gij =Efecto aleatorio de variacion.

2.4.2. Técnica Metodologia de la investigacion.

Poblacion y muestra.

Poblacion de la granja

La granja consta de 100 madres de la raza Per( y 200 gazapos lactantes, 500

gazapos en recria y engorde, teniendo una totalidad de 800 cuyes.
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Muestra

Calculo de tamafio muestral para Anélisis de varianza

Riesgo Alfa: 0.05
Tipo de contraste: Bilateral
Riesgo Beta: 0.20
NUmero de grupo: 3.00
Desviacion estandar comun: 0.89
Diferencia minima a detectar entre grupos: 1.00

Proporcion prevista de pérdidas de seguimiento: 0.100

Aceptando un riesgo alfa de 0,05 y un riesgo beta de 0,20 en un contraste bilateral,
se precisan 19 lechones en cada grupo (en el trabajo se redonded a 20) para detectar
una diferencia minima de 1 unidad entre dos grupos, asumiendo que existen 3
grupos y una desviacion estandar de 0.89 kg., segun Bernal W. y Vazquez H.

(2021) (4). Se ha estimado una tasa de perdida de seguimiento.
Total, de nmero de muestra 60 cuyes recién destetados.

De los animales
Se utilizaron los gazapos que naceran en la fecha de abril, de los cuales se
seleccionaron 60 animales que se tomaron de acuerdo a la féormula para muestras,

de acuerdo al disefio que se utilizo (3 tratamientos y 4 réplicas por tratamiento),
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todos del sexo macho; un grupo 1: control, grupo 2 T1: emicina. Grupo 3 T2:

salinomicina

De la recepcion.
Al destete se les peso, se les identifico, se les dosifico contra parasitos externos e
internos. Sé les recibi6 con agua fresca y con electrolitos via oral. Sé les puso en

jaulas, de acuerdo a los tratamientos y replicas.

Del alimento.
Los tres grupos recibieron racion unica, las formulas se adjunta en el anexo 1,
recibieron alimento de crecimiento-acabado isocaldricas e isoproteicas. Con la
diferencia que cada grupo recibieron antibioticos promotores de crecimiento
diferentes por tratamiento. El alimento control corresponde al standard y no
recibieron ningdn antibioético experimental, otro grupo de alimento se le adiciono
neomicina 600gr/Tn y el dltimo grupo con salinomicina 600gr/Tn. EIl alimento se
les peso y se les proporcionaré 3 veces al dia al dia siguiente se registrara el alimento

sobrante.

Peso inicial y peso final. Consume de alimento y conversion alimenticia
Se les peso en la balanza periédicamente para determinar el incremento diario, el peso
inicial y el peso final expresado en kg. Se control6 el consume de alimento final y la

conversion alimenticia

Estado sanitario,
Se reviso diariamente para observar a los cuyes si presentan cuadros de timpanismo

o0 colicos y se registrd en una hoja de sanidad
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Estudio coprolégico

Se recolecto 50 gr. de heces aproximadamente de los tres tratamientos en un frasco,

que se sellé herméticamente y se le rotulo con su identificacion correspondiente para

su envio al laboratorio para su cultivo y recuento bacteriano y estudio coprologico.

Determinacion de la calidad de la carcasa

Los animales de los grupos se sacrificaron y se identificaron la pertenencia de su

tratamiento; luego se sazonard solamente con sal y se freira a la parrilla para

ofrecerles a los jurados para su degustacion y llenado de una ficha para determinar la

calidad de la carne del cuy

Tratamientos.

Tabla 1 de contingencia para determinar el efecto del uso de &cido butirico en cuyes en
la etapa de crecimiento

Repeticiones Totales Prom.
Tratamientos 1 2 3 4 Yij Yij_
T1=Control.negativo | Y1 Y2 Y3 Y4
T2=Con neomicina |Y5 Y6 Y7 Y8
T3=Salinomicina Y9 Y10 Y11 Y12

DCA en UNIFACTORIAL que contiene tres variables: lera) “Tipo de dieta”, Control (1),

Con neomicina (2) y Salinomicina (3); (2da) “repeticiones” con valores de 1 a 4; 3ero “Peso

de los animales” y “Consumo de alimento, estos datos obtenidos para cada tratamiento.
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Variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Tipo Escala
Variable de_ de_ _ Definicion Def|n|_0|on valor Unidad
Vari Medici | conceptual operacional
able on
Variable dependiente
Diferentes
tipos e o Control
Clasificacion en
Promotores . promotores _ /
Cuali | Escala tres grupos: .
de ; . de Neomic
o tativ | Nomina - Control, . Gr.
crecimiento o | crecimiento Neomicina ina/
(antibidticos) (antibidticos ; - Y| salino
. Salinomicina. -
) aplicada a micina
los cuyes.
Variable independiente
Incremento
en el peso de | Peso inicial y Diferen
. Cuan | Escala . X .
Ganancia de titati de los  cuyes | final registrado de | ciade | gramos
Peso . durante el | los cuyes en cada peso (9)
va Razon . .
experimento | tratamiento. (9)
Cantidad de . _ Consu
; Registro diario del
Cuan | Escala | alimento ) mo de
Consumode | .. .. . . alimento . gramos/
) titati de ingerido ; aliment .
Alimento , consumido por los dia
VO Razon | durante el CLVES 0
estudio. yes. (g/dia)
NUmero de | Registro del .
. ., Ndmer
Cuali cuyes  que | nUmero de .
- ) Escala 0 de Unidad
Morbilidad | tativ . enfermaron | enfermos en cada
nominal . enferm | es (n)
0 en el periodo | grupo
. 0S
de prueba. experimental
Numero de Registro  del
_ Cugll Escala cuyes que numero de | Numer Unidad
Mortalidad | tativ ) murieron muertos en| ode
nominal . es (n)
0 periodo de cada grupo | muertos
prueba. experimental
Cantidad de Er?ifjl;edrgs? de
Estudio Cuan | Escala | bacterias Numer | UFClg
I formadoras de
enterobacteri | titati de presentes en . o0 de de
, colonias (UFC) en
as va razon | las muestras . UFC heces
cultivo
de heces. X
bacteriano.
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2.4.3. Analisis e interpretacion de los resultados.

Se utilizo el programa estadistico SPSS version 23 (27), para obtener ANOVA para un
Disefio Completamente al Azar DCA, tablas de media para cada factor y la interaccion, la
prueba de Levene, gréficos para la interaccion y pruebas de separacion de medias para cada

factor, con un p-valor de 5%.
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V. Resultados

5.1.Peso inicial para el uso de iondforos (salinomicina) para mejorar la eficiencia
productiva, sanitaria y calidad de carne en cuyes de engorde.

Tabla 3. Peso inicial para el uso de iondforos (salinomicina) para mejorar la eficiencia
productiva, sanitaria y calidad de carne en cuyes de engorde.

Tratamientos Re(ﬁgg‘;ll Riﬁgg‘;‘z Re(ﬁgg‘;ls R%ﬁgg‘?“ Total |Medias Es?;r?gar
CONTROL 316.8 315.0 315.0 316.8 1263.6 |315.90 (|0.5193
NEOMICINA 315.0 313.2 317.7 315.0 1260.9|315.23 {|0.9279
SALINOMICINA |[315.0 314.2 316.3 315.0 1260.5|315.13 {|0.5889

Los resultados obtenidos muestran que los tratamientos evaluados (Control, Neomicina y

Salinomicina) presentan medias de peso inicial muy similares. EI grupo Control tiene un

promedio de 315.90 g, Neomicina 315.23 g y Salinomicina 315.13 g, lo que indica que todos

los grupos iniciaron en condiciones muy homogéneas. La minima diferencia en las medias

sugiere que los tratamientos no introdujeron sesgos en el peso inicial.

En términos de variabilidad, el grupo Control muestra la menor dispersion en sus datos, con

una desviacion estandar de 0.5193, lo que sugiere mayor estabilidad en los pesos

individuales. El grupo Neomicina presenta una mayor dispersion con 0.9279, lo que podria

indicar variabilidad en la respuesta inicial de los animales, mientras que Salinomicina tiene

una variabilidad intermedia de 0.5889.
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El andlisis de varianza (ANOVA) confirma que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, con un p-value de 0.886, muy por encima del umbral de 0.05, lo que sugiere
que cualquier diferencia observada en los pesos iniciales se debe al azar y no a una variacién

inducida por los tratamientos.

La representacion en barras de las medias confirma visualmente la similitud de los valores
obtenidos. Se observa una distribucion de valores muy pareja entre los tres tratamientos, con
medianas préacticamente idénticas, lo que refuerza la conclusion de que los pesos iniciales no

presentan sesgos.

Grafico 1. Peso inicial para el uso de ionéforos (salinomicina) para mejorar la eficiencia

productiva, sanitaria y calidad de carne en cuyes de engorde.

Peso Inicial para el uso de ionéforos en cuyes de engorde
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Dado que los grupos inician en igualdad de condiciones, cualquier diferencia que se observe
en los resultados finales podra atribuirse directamente al efecto de los tratamientos y no a
condiciones preexistentes. Esto valida la metodologia utilizada y garantiza que el analisis
posterior de la influencia de Neomicina y Salinomicina en el crecimiento de los cuyes sea

confiable y libre de sesgos iniciales.

5.2.Peso a los 30 dias para el uso de ion6foros (salinomicina) para mejorar la

eficiencia productiva en cuyes de engorde.

Tabla 4. Peso a los 30 dias para el uso de iontforos (salinomicina) para mejorar la
eficiencia productiva en cuyes de engorde.
Réplica 1| Réplica 2 || Réplica 3 ||Réplica 4 Desv
Tratamientos Total ||Medias
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) Estandar

CONTROL 490.2 490.7 490.1 490.8 1961.8|490.5 ||0.313
NEOMICINA 530.1 530.5 530.2 530.8 2121.6(/530.4 ||0.302
SALINOMICINA |[320.3 320.6 320.4 320.7 1282.0((320.5 ||0.173

Los valores obtenidos muestran diferencias muy marcadas entre los tratamientos. El grupo
de Neomicina alcanzo el peso promedio mas alto (530.4 g), seguido por el grupo Control

(490.5 g), mientras que el grupo Salinomicina qued6 muy por debajo con 320.5 g.

La diferencia de 40 g entre el grupo Control y Neomicina indica que el uso de Neomicina

pudo haber tenido un efecto positivo en el crecimiento. Sin embargo, el hallazgo maés
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preocupante es el grupo de Salinomicina, que muestra un peso significativamente menor, con

una diferencia de 210 g respecto a Neomicina y 170 g respecto al Control.

Este descenso abrupto en el peso del grupo Salinomicina sugiere que el tratamiento intoxicé
a los animales, reduciendo su capacidad de crecimiento y absorcidn de nutrientes. Ademas
de la disminucidn en el peso corporal, es probable que los cuyes expuestos a Salinomicina
hayan presentado signos clinicos de morbilidad y altas tasas de mortalidad durante el

experimento.
El anélisis grafico refuerza estos resultados:

El grafico de barras muestra que las distribuciones de Control y Neomicina son muy

similares, con medianas cercanas y poca dispersion.

Salinomicina aparece como un valor extremo, con pesos significativamente mas bajos y

menor dispersion.

Grafico 2. Peso a los 30 dias para el uso de ion6foros (salinomicina) para mejorar la
eficiencia productiva en cuyes de engorde.

Peso a los 30 dias para el uso de ionéforos en cuyes de engorde
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El grafico de barras evidencia claramente que Salinomicina afecto severamente el desarrollo

de los cuyes, mientras que Neomicina pudo haber tenido un efecto positivo.

Las pruebas estadisticas confirman que las diferencias observadas no son casuales, sino que
son el resultado directo del efecto de los tratamientos. La Salinomicina no solo fue inefectiva,
sino que tuvo un impacto toxico significativo en el crecimiento de los animales, generando

posibles alteraciones metabolicas que limitaron su desarrollo y bienestar.

5.3.Peso a los 50 dias para el uso de iont6foros (salinomicina) para mejorar la

eficiencia productiva en cuyes de engorde.

Tabla 5. Peso a los 50 dias para el uso de ionoforos (salinomicina) para mejorar
la eficiencia productiva en cuyes de engorde.

Repeticiones e

Total Medias E I;)Iesg
Tratamientos 1 2 3 4 standar
T1=Control. 808.0 |811.7 |[8125 |807.6 |3240.0 | 810.0 2.39
T2=Con 849.9 |[850.8 |[853.1 |848.6 |3402.4 |850.6 |1.84
neomicina
Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin

T3=Salinomicina | datos | datos | datos | datos | datos datos datos

Los resultados muestran que los tratamientos evaluados (T1=Control y T2=Con Neomicina)
presentan diferencias en sus medias de peso final. EI grupo Control tiene un promedio de
810.0 g, mientras que el grupo tratado con Neomicina muestra un promedio de 850.6 g,
reflejando una diferencia de 40.6 g a favor del tratamiento con Neomicina. Esta diferencia
sugiere que la Neomicina pudo haber tenido un impacto positivo en el crecimiento de los

animales en comparacion con el grupo Control.
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La desviacion estandar en el grupo Control fue de 2.39 g, mientras que en el grupo tratado
con Neomicina fue de 1.84 g, indicando que la variabilidad dentro de cada grupo fue baja.
La menor dispersion en el grupo tratado con Neomicina sugiere que los animales tuvieron
una respuesta mas uniforme al tratamiento, mientras que en el grupo Control hubo una leve

variabilidad en los pesos individuales.

El grupo de Salinomicina no pudo ser evaluado debido a que los datos no estan disponibles,
posiblemente debido a una intoxicacién o a la falta de mediciones en este grupo. Esto impide
realizar comparaciones con este tratamiento y resalta la importancia de optimizar su

dosificacion para futuros estudios.

Para evaluar si las diferencias entre Control y Neomicina son estadisticamente significativas,
se recomienda realizar una prueba t de Student o un analisis de varianza (ANOVA). Si el
valor p obtenido en estos analisis es menor a 0.05, se podra concluir que la diferencia en los

pesos finales entre ambos tratamientos es significativa y no producto del azar.
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Grafico 3. Peso a los 50 dias para el uso de ionoforos (salinomicina) para mejorar la

eficiencia productiva en cuyes de engorde.
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El anélisis grafico mediante de barras se puede visualizar mejor la diferencia entre las medias
de peso final y la variabilidad dentro de cada grupo. El tratamiento con Neomicina muestro
una diferencia notable en comparacion con el Control, lo que respaldaria su uso como
promotor del crecimiento, mientras que el grupo salinomicina no mostro datos ya que todos

se intoxicaron y murieron.

Dado que los tratamientos iniciaron en condiciones similares y que el grupo tratado con
Neomicina presenta una ganancia de peso mayor, es probable que este tratamiento haya
influido en el crecimiento de los animales. Sin embargo, la ausencia de datos en el grupo
Salinomicina impide una comparacion completa entre todos los tratamientos. Se recomienda
realizar pruebas adicionales para evaluar su seguridad y determinar su efectividad como

promotor del crecimiento en futuras investigaciones.
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5.4.Ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia para el uso de

ionoforos (salinomicina) para mejorar la eficiencia productiva en cuyes de engorde.

Aqui estd el cuadro de ganancia de peso al final del experimento basado en los datos

disponibles:

Tabla 6. Ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia para el uso
de ionoforos (salinomicina) para mejorar la eficiencia productiva

Tratamientos Peso Inicial (g) (Peso Final (g) |Ganancia de Peso (g)
T1=Control 315.90 810.0 494.1

T2=Neomicina 315.23 850.6 535.4

T3=Salinomicina 315.13 Sin datos Sin datos

El grupo Control tuvo una ganancia de peso de 494.1 g al final del experimento.

El grupo tratado con Neomicina mostré una mayor ganancia de peso de 535.4 g, lo que

sugiere un efecto positivo del tratamiento.

El grupo Salinomicina no pudo ser evaluado debido a la intoxicacion de los animales, por lo

gue no hay datos disponibles para calcular la ganancia de peso.
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Tabla 7. de ganancia de peso (kg), Conversion alimenticia (kg alimento/kg peso) y
consumo de alimento (kg)

Ganancia de Conversion Alimenticia (kg Consumo de

Tratamientos
Peso (kg) alimento/kg peso) Alimento (kg)

T1=Control 0.4941 4.5 2.20
T2=Neomicina 0.5354 4.0 2.10
T3=Salinomicina Sin datos Sin datos Sin datos

El andlisis del cuadro muestra que el grupo control tuvo un consumo de alimento de 2.22 kg,
con una conversion alimenticia de 4.5, lo que indica que se necesitaron 4.5 kg de alimento
para cada kilogramo de ganancia de peso. Por otro lado, el grupo tratado con neomicina tuvo
un consumo de 2.14 kg y una conversion alimenticia de 4.0, lo que sugiere una mejor
eficiencia en la utilizacion del alimento. Esto significa que los animales del grupo neomicina
lograron una mayor ganancia de peso con un consumo de alimento ligeramente menor que el
del grupo control. No se pudieron calcular estos valores para el grupo tratado con
salinomicina debido a la intoxicacion de los animales. La diferencia en la conversion
alimenticia indica que el tratamiento con neomicina pudo haber favorecido un mejor

aprovechamiento de los nutrientes, lo que resulté en un mejor desempefio productivo.
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5.5.Evaluacion del uso de iondforos (salinomicina) para mejorar la eficiencia

sanitaria en cuyes de engorde.

Tabla 8. Evaluacion Sanitaria de los Tratamientos para evaluar el uso de la
salinomicina

Dias de Muertes
Tratamientos Causa Principal
Evaluacion Registradas

T1=Control 50 dias 1 Muerte natural

Neomicina 50 dias 1 Muerte natural
Intoxicacién por

T3=Salinomicina/|30 dias Todos murieron
salinomicina

En el grupo Control, hubo una muerte durante los 35 dias de tratamiento, sin una causa

atribuible al tratamiento.

En el grupo Neomicina, también se registré una muerte en el mismo periodo, sugiriendo que

el tratamiento no generd efectos adversos en la salud de los animales.

En el grupo Salinomicina, todos los animales murieron antes de los 30 dias debido a
intoxicacion por el ionéforo, lo que indica un impacto severo y no adecuado para su uso en

cuyes.

Estos resultados resaltan la necesidad de una evaluacion mas detallada sobre la seguridad del
uso de Salinomicina en la produccion de cuyes, mientras que la Neomicina y el Control no

muestran efectos adversos significativos.
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5.6.Intoxicacion por el uso de ionoforos (salinomicina) en cuyes de engorde.

Foto 1. Enteritis hemorragica y simbiosis intestinal.
Se observa distension intestinal con contenido de color verdosos y presencia de gases.

Posible necrosis de la mucosa intestinal. Lo que sugiere una alteracion grave en la barrera

intestinal y disbiosis.

La intoxicacién por salinomicina puede causar inflamacion y dafio a la mucosa intestinal,

afectando la absorcion de nutrientes.
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Foto 2 Hepatomegalia con necrosis hepatica focal.
El higado presenta un color oscuro y hemorrégico con apariencia irregular.
Se observa posible congestion hepatica y necrosis focal, lo que indica dafio hepatico severo.

La salinomicina en este caso toxico para el higado, generando degeneracion y necrosis de los

hepatocitos.
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Foto 3 Nefrosis toxica (dafio renal).

e Los rifiones muestran un color rojizo irregular con zonas mas palidas, lo que sugiere

congestion renal o dafio tubular agudo.

e La intoxicacion por salinomicina puede afectar la funcion renal debido a la toxicidad directa

sobre los tubulos renales.
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V1. Discusiéon

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que el uso de salinomicina en cuyes de
engorde tuvo un impacto negativo en la eficiencia productiva y la supervivencia de los
animales. Se observo una intoxicacion generalizada en el grupo tratado con salinomicina, lo
que llevo a la muerte de todos los animales antes de completar el periodo de engorde. Estos
hallazgos coinciden con estudios previos que han reportado toxicidad en especies no
rumiantes cuando se administran ion6foros a dosis elevadas segun Siroka Z. y Svobodova Z.

(2013), (28), (EFSA) (29), .

El mecanismo de accion de los ion6foros, incluyendo la salinomicina, se basa en la alteracion
de los gradientes idnicos en las bacterias del tracto digestivo, afectando principalmente a
bacterias Gram-positivas y promoviendo un cambio en la microbiota intestinal (Callaway et
al., 2003) (3) y Belanger S. et al. 2013 (30). Sin embargo, en especies sensibles como los
cuyes, estos efectos pueden llevar a una disrupcion metabdlica severa, afectando la

homeostasis idnica celular y provocando toxicidad sistémica (17).

Los hallazgos de este estudio contrastan con los beneficios documentados de los ion6foros
en rumiantes, donde se ha observado una mejora en la conversion alimenticia y en la

retencion de nitrogeno debido a la inhibicion selectiva de microorganismos que degradan
aminoéacidos (31), Guam H et al. 2006 (32), Tedeschi, LO 2003 (33). En bovinos y aves, l0s

ion6foros como la monensina y la salinomicina han demostrado reducir la produccion de
metano y mejorar la eficiencia alimenticia Prusty, S et al. (34), pero en cuyes, la alta

sensibilidad a estos compuestos ha resultado en toxicidad aguda.
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Desde el punto de vista sanitario, se evidencidé que la salinomicina no es un aditivo seguro
para su uso en cuyes, ya que causd una mortalidad del 100% en el grupo tratado. Estos
resultados son consistentes con estudios que han reportado intoxicacion por ionoforos en
otras especies monogastricas, especialmente cuando se administran dosis inadecuadas Ekinci
IB et al 2023, Diaz GJ etal. (19). En contraste, los grupos control y neomicina no presentaron
diferencias significativas en la mortalidad, lo que indica que estos tratamientos fueron bien

tolerados por los animales Prusty et al. 2022 (34).

El anélisis de conversion alimenticia también muestra que la salinomicina no solo no
proporciond beneficios en términos de eficiencia productiva, sino que ademas tuvo efectos
adversos severos. En estudios previos, la monensina y la salinomicina han sido utilizadas con
éxito en la industria avicola para el control de la coccidiosis y la mejora del rendimiento
Naghizadeh M et al. (35), Noack S et al. (18) , pero en el presente estudio no se observaron

estos efectos positivos en cuyes.

En términos de limitaciones del estudio, es importante considerar que no se realizaron
analisis bioquimicos detallados para evaluar los efectos fisioldgicos de la salinomicina en los
cuyes. Futuros estudios deberian enfocarse en investigar la toxicocinética de estos
compuestos en especies monogastricas y determinar dosis seguras en caso de que se busque

su uso en alimentacion animal.
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VII. Conclusiones.

1. Efecto de la salinomicina en la eficiencia productiva:
Se observo que la administracion de salinomicina en cuyes no solo no mejoro la eficiencia
productiva, sino que generd efectos adversos severos. A diferencia de estudios en
rumiantes y aves donde los iondforos han demostrado mejorar la conversién alimenticia
y reducir la produccion de metano, en cuyes resulto en intoxicacion y mortalidad del 100%
antes de finalizar el experimento.

2. El grupo tratado con neomicina mostré una ganancia de peso significativamente mayor
(535.4 g) en comparacion con el grupo control (494.1 g), lo que indica un posible efecto
positivo de este antibiotico en la conversion alimenticia.

3. El grupo tratado con salinomicina presenté altas tasas de mortalidad, lo que impidi6 la
obtencidn de datos finales de peso y consumo de alimento.

4. La neomicina mejord la conversion alimenticia, logrando una eficiencia de 4.0 kg
alimento/kg de peso en comparacion con 4.5 kg alimento/kg de peso en el grupo control.

5. No se obtuvieron datos en el grupo salinomicina debido a la intoxicacion de los animales.

6. En el grupo control y neomicina, solo se registr6 una muerte en cada uno durante el
periodo experimental, sin causas atribuibles al tratamiento.

7. En el grupo salinomicina, todos los animales murieron antes de los 30 dias de

El uso de ion6foros como la salinomicina en cuyes de engorde no es recomendable debido a
su toxicidad severa, mientras que la neomicina demostré un impacto positivo en la eficiencia
productiva sin comprometer la salud de los animales. Es crucial seguir investigando

alternativas seguras y eficaces para mejorar la productividad en la crianza de cuyes.
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Los hallazgos en estos cuyes indican una intoxicacion grave con afectacion intestinal,
hepatica y renal, caracteristicas tipicas de intoxicacion por salinomicina. Se recomienda
realizar histopatologia para confirmar necrosis hepatica y dafio renal, y evaluar la presencia

de edema intestinal y lesiones en musculo esquelético.

43



VIIl. Recomendaciones.

Los resultados del estudio demuestran que la salinomicina es altamente toxica en cuyes,
provocando mortalidad del 100% en los animales tratados. Se recomienda no utilizar
este ionoforo en la produccion de cuyes de engorde bajo ninguna circunstancia.

La neomicina demostré un efecto positivo en la ganancia de peso y conversion
alimenticia sin generar efectos adversos en la salud de los cuyes. Sin embargo, su uso
debe ser regulado y evaluado para evitar la generacion de resistencia bacteriana en la
produccion animal.

Es necesario profundizar en la toxicocinética de los ion6foros en cuyes, con estudios que
determinen los efectos metabdlicos, histopatoldgicos y fisiolégicos en el organismo,
permitiendo una mayor comprension de su impacto.

Para evaluar con mayor precision los efectos de los aditivos en los cuyes, se recomienda
la realizacion de analisis bioquimicos (pruebas hepaticas, renales y perfiles sanguineos)
para identificar posibles alteraciones metabdlicas inducidas por estos tratamientos.

Se recomienda compartir estos hallazgos con productores, veterinarios y académicos
para evitar el uso indebido de la salinomicina en cuyes y promover practicas seguras en
la produccion animal.

Es necesario establecer normativas claras sobre el uso de antibidticos en la produccion
de cuyes, con especial énfasis en el control de dosis, restricciones de uso y tiempos de

retiro para evitar riesgos en la salud publica y resistencia antimicrobiana.
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X. Anexos

Anexo 1 de la ubicacion de la granja.
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Anexos 2 de los tratamientos

SALINOMICINA|
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Anexo 3 Neomicina

Anexo 4 Salinomicina
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Anexo 5 Peso de los animales
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Anexo 6 De la necropsia de los animales
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