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I.- RBSWEN 

El presente trabajo fue realizado en la 'Pe.Cl.lltad. de -

Estudios Superiores CuautitlAn en las instalaciones del flcSdalo 

de Cunicultura y el Laboratorio de Nutrici6n Animal. El 'obje­

tivo del trabajo fue evaluar los ef'eotos de tres nivelee de ~ 

plementaoi6n de salinomicina (15, 30 y 45 ppm) en dietas ,ere. 

conejos de engorda. Se utilizaron un total de 80 conejos hibJ! 

dos (Nuevn Zelends, California, Chinchilla), los cueles se di• 

vidieron en cuatro grupos con formaoicSn do bloquee aleatorios. 

PinSlizado el experimento ee procedicS e. hacer un an'11r:iie eet.! 

dístico (en'1.iaie de varianza en bloouee), teniendo como Tsri! 

bles de respuesta los promedios de· ganancia de peso ~e 1011 en! 
mates, loe cuales no mostraron diferencia estadísticamente et~ 

nifica.tiva (P <. 0.05). 
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II.- IN!RODUCCION 

El incremento constante de la poblaoi6n htllllene, que se 

espere sea de ocho mil millones de persones pare el afio 2 000 

ejercer& une enorme presi6n sobre la· producoidn agropecuaria, 

le que tendrll que aumentar tanto en me como en eficiencia. -

El incremento en superficie serll segur~ente modesto si se C9.Jl 

sidera que lo arable ye est§. siendo explotado 1 si se usan ra­

cionalmente los amagados bosques y las selvas que m1n subsis-­

ten cuya deetrucoi6n ocmonar!a desastres ecoldgicos impre.­

deoiblee. La mejore e1'. eficiencia tendr§. que lograrse, sobre 

todo le de loa pafsee en desarrollo, Y&ri'.tlle a pesar de quo 'ª­
tos cuentan con la me:vorla de la SUJlerficie cultivable y de la 

poblaoi6n pecuaria, producen menos de la mitad de los satis~a2,_ 

torea agropecuarios del mm.do. En caso de los animales, eu e_! 

plotacidn m&s racional mediante la aplicaci6n de los conocimie! 

tos tecnoldgicos disponibles y la Rdaptscidn de te.l.98 c~noci-­

mientos a le.e situaciones social.ea, políticas y ecoldgicAs de 

cada país, permitir& aumentar, a corto plazo la oferta de pro­

teínas de or!gen animal y de subproductos de ese or!gen a la -

vez de conservar loa recursos naturales (Shimada, 1983). 

El incremento de le dem!'lnda de comida ha remarcado la · 

importancie. de maximizar le eficiencia. de la producc16n animal. 

Un enfoque integrado a este problema involucra mejoramientos -

en nutricidn, gen4tica y otros. Bato ha guiado a un proceso -

ai~nificativo y mostrado que los agentes termecoldgicos promo­

toreE! del crecimiento tienen un rol importante en eu reeolucidn. 

- 2 -



Bn ePte contexto el t&rmino "promotor del crecimiento" no est{ 

confinado a qu!11ioos que aumenten la tasa de crecimiento por -

e! miemos. Incluye a todos los agentes que mejoran la efi:cie_s 

cia alimenticia con los cuales los ani:nales seJ.udables oonvi,!r 

ten los nutrientes elimentioios en productos deseables. Los -

agentes promotores del crecimiento pueden dividirse en dos am­

plias clases de acuerdo a eu modo de a.cci&n. Una olese actda 

para auaentar la canticie.d 1/0 calidad de los nutrientes dispo­

nibles en el organismo. El segundo incrementa la eficiencia -

con la que los mitrientes disponibles para el organismo son u­

tilizados por los te~idos animales (Lawrence, 1980). 

Eetos dos meoenismos son utilizados para propcSsitos -

productivos 1 pued&n no ser completamente independientf)s, por 

que el sn1111al es utl organismo extremedsente complejo en el ..... 

que a menudo un simple cambio resu.lta en una cascada de respu­

estas interrelacionadae (Goodrich9 1984). 

La saJ.inomicina es un ion6foro cuyo mecanismo de acci6n 

puede encuadrarse dentro de la oategor!a mhiero uno. Los ion4, 

foros ,son una fAmilia qu!mica relativamente grande. Solo unos 

'Docoer' miembros de esta familia han demostrado tener actividad 

oocoidicida potente. El ion6foro coccidicida descubierto 61t!_ 

mamente, desarrollado y utilizado extensiv9111ente en la indus-­

trta pecuaria es la seJ.inomicina (Worniok, 1983). 

Esta es producida Por la termentacicSn del Streptom,yces, 

.!!:l.!?!!!• '1' tiene la t&rmula molecular a42 H69 0
11 

Na (Donoho, -

1984). 
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HOOO 

!l!amb16n es eteotiva contra bacterias gram-poeitivas. y 

ale;u.noo. honePa, y se ha informado que redu.oen el desarrollo de 
resistencia de salmonella a loe ant1bi6ticos (Schelling, 1984). 

Varios estudios químicos han demostrado que l~ astruc­
tllra de la salinomioina ea Wl ioncS:toro poliester monooarboxil! 
oo. Ice ionóforos poseen la habiÜdad -de transportar cationes 
de álaali a trav6e de las membranas da las c&lulae. Esta -~ 
transferencia de iones interrumpe el sistema. biológico de la -
coooidia dentro de la o6lula. ID que antecede ea cree que ee 
el mecanismo de acci6n de loe 1on6foros coccidioidas y la ra-­
z6n de por qu6 no se ha encontrado resistencia en las especies 
de eimeria y las bacterias sobre las que tienen selectividad -
estos compuestos dnicos (Eergen, 1984). 

Tambi6n se ha descubierto que los antibióticos del 81"!:!. 

po de loe ionóforos producen mejoras en la eficiencia aliment! 
oia en vacunos confinados, similares o au¡:eriores a los J.9gra­
dos con monensina sódica, mientras permite ganancias de peso -
normales (Rumaey, 1984; Lemenager, 1978). 
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n efecto b411100 ele loa ion6foros es el incremento ele 
la ener¡!a diete.ria, eato se debe principalmente a una select! 
vidad de las bacterias que se encuentran en el rumen. De esta 
manera ee inhiben las bacterias productoras de metano y ácido 
btltir1co, produciendo una mayor proliteraci6n de las 'baoteriaa 
productoras de propi6nico, el cual en su. metabolismo produce -
mayor sanancia ele A'?P (en~rgia), en comparacidn con loe otros 
compues'toe mencionados, lo que permite observar que con un coa 
SWllO más reducido de alimento se podrá mantener una ganancia -
total de peso igual a la de animales no suplementados con eal! 
nomicina (Eyesen, 1973; Chalupa, 1980). 

L:ls ion6:toros son muy utilizados en los bovinos, pri¡t 
cipalm.ente la monensina e6dica, la cu.al ha. demostrado 1ncrem8!! 
tar las ganancias de peso y mejorar la converai6n alimenticia 
(Hanson, 1979; Maanen, l97tl; McKnight, 1980; Turner, 1980}. 

Además de que en estudios realizados por Potter (1984) 
no revelan efectos t6xiooe de este producto en el gans.do. 
Dichos estudios tam.bi6n t'laeron realizados por Tood (1984) en -
animales de laboratorio. 

In cerdos la sal1nomicina ba demostrado su actividad -
au.m.entando la productividad durante lae fases máe costosas de 
crecimiento/tinalizaei6n. Esto contrasta. con loe antiguos an­
tibacterianos promotores de crecimiento cuya actividad ae enea 
entra especialmente en las primeras :tases de inioiaci6n (WOr-­
nick. 1983). 
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Bn un reporte experimental. en conejos eleborsdo por el 

Dr. 1f.B. Babcock 4e la Universidad de 01.emson, U.S.A. oitedo -

por Dick (1980), encontramos que utilizd dos niveles de suple­

mentaoidn (30 y 60 ppm), llegendo e. la cono1ueidn d~ que no h1a,. 

bo diferencia significativa en CUAnto a ganancia diaria de pe­

so. La eeJ.inomicina es amy utilizada en la actuel.idad como -

promotor de crecimiento en cerdos. Loe drgenoa involucredos -

en la digestidn de esta especie eon bM1camente los mismos ~ue 

en el oone jo, lo que va.ría. son 1 as funciones ele alguno e de -­

ello e ( Shimeda, 1983). 

En general se piensa en el conejo como un animal cop~ 

fago, sin embargo, es probable, que el tlrmia.o 1168 c4eC11aiio J>!.. 

ra deacribir B'Q digest16n eui generis sea sl que empletJn e~ -­

Prenciai cecotrofia (Shimada, 1983). 

La cecotrofia del conejo se puede definir como la pro­

ducción de dos tipos de excretas 1 la reingesti6:n s1stem&tioa 

de una de ellas (LebBe, 1975). 

Bate mecanismo ( Cecotrofie) ee diferencit'I de la copro -

fagie porque ~eta correeponde a la p:roduoei6n de un solc t1po­

de excremento donde una 'PBl"te es reinp:eride.. B1 conejo no ee 

el ..Snico onimBl aue presenta la cecotrofie pt.ieeto ('!ne le. pode­

mos encontrar en otros lepdridoe, como son el castor, ciertos 

lemdridos de !!adagascar o la muearafla (Lebas, 1975). 

El alimento recUn ingerido por el conejo eobrepase el 

estdmego, atraviesa el duodeno 1 llega al colon, con 4os porci,2 
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nee ciue tienen funciones diferentesz la proximal., que en este 

primer ciclo no es cf\mcional y ls disteJ., en la que el quimo -

se enriquece con mucina y AgUa (Rlfr11t, 1978}. Estas pequeflas -

bolitas en forma de racimo los franceses las llaman "uvas" -

(Lebas, 1975). 

Posteriormente los cecotrofos son mezclados.y diger:l-­

dos en el ttSt6mego 1 el duodeJ'IO; an el colon proximal., una vez 

que han eido absorvidos los otros nutrimentos, da la impre3iS21 

de un aumento en el contenido de fibra (Lebas, 1975), en el C'l, 

lon distal se deshidratan 7 se forman las esferas fecal.es ~ -­

llegan al intestino grueso siendo el resto de la d1gesti6n si-
' 

:nilar a la de loe moMg4stricoe (Lang, 1981). 

Observaciones hechas por Sl.ade (1969) revelan que 1a -

desventa~a de ubicar la fermentacidri de la celulosa en la par­

te posterior d.,l tr!Q'eoto inteatin.al. es ·evitada '(>Or '8te meca­

nismo de cecotrofia que es colll'in &n roedores y de gran impor-­

tenci a rmtritiva. Por ejemplo, si so evite la cecotrofie. las 

ratas ngoesitan f'aentes alimenticias suylementerias de vitami­

na Ir 1 biotina. Adem&e se desarrollan m!e rápidamente defici­

enciAB de otras vitaminas. Lo~Que es m~ interesante es que, 

incluso si las ratee se les suminietra una amplia diversidad -

de suplementos diet&tioos, la velocidad de crecimiento se ve -

todavb disminuida en un 15' o en un 2'"· Si a re.tas S6 lee -

permite comer heces normales de ratas, el crecimiento normal -

no se .al.cenza. 
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Segdn reportee 4o Bi.nh, (1978) en los cone~oa ti •Ti­
tar la cecotrofia conc.tuo• a una baja de la digeetibil1de4 4•1 · 

1!11.iaento, deecenso ele la utilbaoicSn de protdnea '1 en le H­

tenoidn del nitrdgsno. 

Loa datoe del revc>rt• del Dr. Bebcock noe mot1Taron a 

hacer tree grupo• de euplementacidn (15, 30 ~ 45 ppa 4t •1111-

nomioiDa) con 12 repetioionea en es.de una de las doeifieaoio• 

nee en un til•l'O 4e 25 4h.e, 'P9l'•ipitndo lo• eigu.ie11t11 ob3•_ 

ti vos. 



III .- OBJftIVOS B HIPOHSIB 

Loe objétivoe del preaente treba3o tueront 

a) Determinar el efecto de trei- ni vel9'8 de sel~ 

nomicina (15, 30 1 45 plJID) sobre la ganancia diaria de t>tl!o en 

c:one3oe h!bricloa (ltQeva Zel!Ulda, Oalitomia. Chinchilla). 

b) Determin!U' el efecto que tienen los tres ni• 

vele• de et!llinomicina en la conversi6n alimenticia de estos co_ 

De~oe hlbricloe. 

Las hip6teeie fueron lu 8i~ientee: 

a) Son m,.,.o:ree los maentos en la genmcia di.,.. 

ria de 'PeBO de loa conejos su11lementados con ~alinomioine. 1 •!. 

tos ewnentoa son 'ProporcionAJ.es e. i·a 4oB1ficaci6n del editi'fO. 

b) Bxiete un aumento proporcional en la conver­

a~6n Alblenticia de loe conejos su-plementedos 7a que el medie!!, 

mento eml>l•ado eumenta la eficienoia de utilizaci6n de la ene;: 

g:la de la dieta. 
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IV.- Mt.T'ERI ~ Y llETOl)()S 

El presente trabajo fue reelbedo en el Módulo de Cu.ni, 

cultura de lA Pacu.lttlid de 'Betudios ~u:periores CuliUtitl~, asi 

como en el Laboratorio de 'Nutric16n Animal de dicha institu~ 

ci6n. 

Cu.eutitllm ae ubica en la cuenca del Valle de Mb:ico Y 

se extiende aproximademente entre los 19° 37' y los 19° 45' de 

latitud norte, y entre 99º 07' y 99º 14' de longitud oeste. 

Tiene una l!ll tura medie. de 2 400 m. a.n.m. ai temperqtura medil'I 

anual es de 15.7°0, con oecilac16n media mensual de 6.5°0 y -­

una precipiteci6n 1'1Uvial 8DUA1. de 605 llllD. 

Se &lllplearon ochenta conejos híbridos (Nueva ZelPnda, 

CBJ.ifornil!I, Chinchilla.), recUn destetados; los cuelas se div;_ 

dieron en cu•tro gmpoa con fomACidn de bloquee el.u.torios; -

cBda uno de loe grupos cont6 con veinte mimalel!I. Al fine1 s~ 

10 l!le ml\a.\i2eron estadísticamente los bloaues que quedaron co~ 

pletos poi• lo aue el mtmero total de Rnimales fue de 48 con 12 

animeiles por gnpo. 

Loe conejos fueron inl'talados en 16 jaulf\1!! con una ca­

pacidad de 4 animales c~.da uno, eouipAda con comederos de tol­

va 1 bebederos mtom4.ticoe ("de chup6n"). 

A. ceda uno de loe gru:pos formAdoe l"e les euministrd -­

.!! libitum un alimento grAnul11do hecho a baoe de harinn de al-
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f'Ell.fa, eorgo, pasta de soya, premezcla de elementos inorgW-­

cos Y' premezola de vitamines (16.45" PC, :?.65 Mcl. ED, 10.65~ 

PO). 

'l'odoa los grupos recibieron el. mismo tipo de alimento 

deeori to 7 la l1nica varhnte consisti6 en le. edici6n ele dita-­

rentes p~rtee por milldn de Belinomicina. 

Loe gJUpoe erperiment!!ll.ee auederon de la eiP.Ui.ente 11a-

nera: 

I.- Grupo testigo. 

II.-. Adioi1fa de 15 PlS de eaJ.inomicina. 

III.- Adioi6n de 30 ppm d~ salinomicina. 

IV •• Adicidn de 45 pis de salinomioina. 

El swainistro de alimento fUe oeda tres d!e~ () una vez 

que loe cone~os egotFlron lo depositado en eus comederos, ru. -
mismo tiempo se hicieron pesajes de desperdicio 1 e:timento no 

coneuinido. 

Los animales fueron pesados al inicio del experimento 

y deapule cadl:' seis d!ae haetp finalizar el mismo Que tuvo une 

dura.cidn de 25 cl!ae• 

PineliEado •l eX])8rimento se procedicS a hacer un enAl\, 

eie eated:tetico ( an'1il!lie de veriimze. en bloquH), teniendo o~ 

mo V!'lri~ble de res-puesta los promedios de ganancia de peso de 
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loe aniaeles. Como estas pruebas no errojan reeulta4oe esta-­

d:hticuente diferentes no se aplicd el modelo de regreei6n -

( lhlrle7, 1961). 
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V.- RESULTAJX>S Y DISCUSION 

RESULTAlX>S 

A fin de verificar la homogeneidad de los cuatro lotes 
experimentales al inicio del trabajo se procedi6 a determinar 
para cada lote, la m.edilll y desviaoicSn estandar, así como los -
valores mínimos y máximos; los resultados fueron (cuadro no. l) J 

.PUADml NO. l 

GANANCIAS DE PESO P.OOMEDIO 'IDTAL PARA :WS ANIMALES 

EN EXPEJIDIEN'.l!ACION 

-~atamiento e X de PVI S de PVI 
(g) 

---· 
I. Testigo 800.417 

II. 15 ppm 850.417 
III. 30 ppm a33.330 
IV. 45 pplll 835.417 

PVI= Peso vivo inicial promedio 
S= Desviaci6n Estandar 
!b:= Peso del animal más pesado 
1in11 Peso del animal más ligero 

(g) 

230.606 
226.319 
271.875 
219.912 

PVI ltln PVI lb: 
(g) (.:;) 

550 1160 
425 1220 
315 1130 
425 1125 

Como se observa en este cuadro las desviaciones estan­
darea fueron muy similares, por lo qll8 la homogeneidad de los 
lotes se confirmlf .. 

Al finalizar el experimento los resultados en cuanto a 
ganancia diaria de peso para los cuatro tratamientos fueron: 
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CUADBJ RO .2 

GANABCIA PBJMEDIO DIARIA DE PESO DE ros CONEJOS 121 
IDS 4 TBATAMIEN'roS 

~atamiento e py¡ (g) PTI' {g) f dias. en exp. GDP(g) 

ll. Teetisc> 600.417 1732.500 24.25 36.436 
II. 15 ppm 850.417 1698.750 24.25 34.983 

III. 30 ppm 833.333 1735.000 24.25 37.182 
IV. 45 ppm 835.417 1682.083 24..25 34.914 

PTI'a Peso vivo final pzomedio 
GDP= Ganancia diaria de peso promedio 

Ios coneumoa de alimento pzomedio para cada uno de loa 
tratamiento e se reportan en el "cuadro no. 3, 1 las cantidades 
se expresan en baee hlimeda. 

CUADI!) NO • 3 

CONSUH> P~MEDIO i'OTAL PARA. IOS DIFERENTES TRATAMIEN'.IDS 

EN EXPERIMENTACION 

Tratamiento Conswno/día/animal (g) Deaviac16n eetandar(g) 

I. Testigo 108.462 18.764 
II. 15 ppm 1041731 7.020 

·III. 30 ppm. 96.087 15.103 
IV. 45 ppm 100.742 17 .349 

Ia convers16n alimenticia para cadR uno de loa trata~ 
miento a se reportan en el cuadro no. 4. 
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CUAD.ll> NO • 4 

CUAD.ll> DE CONVERSION ALIMENTICIA Pll>MEDIO 

Tratamiento Convers16n Alimenticia (Xg) 

I. !l!estigo 2.82 
II. 15 ppm 2.99 

III. 30 ppm 2.58 
IV. 45 ppm 2.89 

R.ESULT.AJX) S ESTADISTIOO S 

Se aplictS un análisis de varianza para los datos de -
GDP de loe. cuatro tratamientos, ad oomo para el consumo de a­
limento diario por animal de esos miemos lotes experimentales. 
!De resultados fueron1 

CU.ADB:> NO • 5 

TABLA DE ANOVA PARA LAS GDP 

gJ. se CM Fe 

Tratamiento 3 108.844 36.281 l.067 
J3loques 11 2122.981 192.998 
Error 33 1121.860 33.996 
Total 47 3353.684 

Con 3 y 33 grados de libertad y o<.= 5%, se obtuvo -
por extrapolacitSn una Jl't• 2.89; como 6ata ea mayor que la Pe, 
se concluye que no hay diferencia estadísticamente eignificat! 
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va entre las ganancias diaria de peso obtenidas por los cone­
Jos bajo loa c11atro tratamientoa (Snedecor, 1979). En senti­
do práctico lo anterior aign1tica que no se observ6 ninguna -
ventaja en la obtenoi6n de ganancia extra de peso en los cone­
jos euplem.entadoa con 011alquiera de los tres niveles de salin~ 
micina estudiados. 

CUADOO NO. 6 

TABLA DE ANOVA PARA ros PBOMEDIOS DE CONSU?.l> DIARIO DE ALIMEN-
1'0 l'OR ANIMAL DE ros 4 TRATAMIENroS 

gl. se Cll Fe 

Tratamiento e 3 423.71 141.24 o.84 
:Sloq1.1ee 4 1692.38 423.10 
Error 12 2029.38 169.12 
Total 19 4l45.47 

Con 3 y 12 gl y O(= 5%, se obtuvo 11na J't= 3.49i como. 
esta Ft es mayor que la P'c de la tabla de anova, resu.l ta q11e o. 

no hay diferencia significativas entre los consumos proaedios 
diarios por animal de los cu~tro tratamientos (Snedecor, 1979). 

Esto significa q11e en el transcurso del experimento -
no se observ6 diterencia entre los consumos diarios de alimento 
por animal de los cuatro tratamientos. 

DISCUSION 

Si bien el conejo es un animal herv!boro, dista 11111cbo 
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de poseer una capacidad de aprovechamiento de la 1'1bra bru.ta -
semejante a los rumiantes, pudiendo presentarse anomalías tan­
to por exceso como por deticienoia de la misma. 

IDs valores recomendados de fibra bruta en u.na ración 
varían entre un 10~ y un 14% (NRC, 1977¡ .Lang, 1981). 

Al elevarse el contenido de fibra es evidente que 4is-
. minuye la digestibilidad de los demás nutrientes y el. rendimi~ 
to nutritivo de la ración (Hoover, 1972), además de inf'luir so­
bre el metabolismo del nitrdgeno, el contenido energ6t1co de~ 
la orina, la energ!a metabolizable del pienso y el intercambio 
gaseo ao • 1.o s <ifeoto s negativos de la fibra son más e.videntes 
en animales j6venes en crecimiento (Lebas, 1975). 

En c11anto al s11minietro de . raciones con eecaaa cantidad 
de 1'1bra, encontramos que ami colocando raciones eq111libradas 
en todos los nutrientes, sus rendimientos no son satisfactorios 
(Iahg, 1981), además de provocar la presentación de alotrof'agia 
caracterizada por la ingesta de su pfOp:ÍO pelo o el de eue 0011.­

pafleroe, as! como diarreas por falta de la cohesión de las h~ 
ces (NCR, 1977). 

En cuanto a la digestión de la propia fibra bruta en -
el ciego del animal (principal cámara. de fermentaci<S'n) podemos 
observar que es fllU:Y baja y que actiS.a más para dar cohesión a 
l~s heces, que como aporte n11tritivo en la dieta. 

Esto aunado a que la ealinomicin~ tiene l2ll mecanismo -
de acci6n sobre fibra bruta, provocando cambios en los patroneo 
de fermentac16n q~e aQmentan la cantidad de ácido propi6nico 7 
con esto, mejora la utilización de la enersía podemos observar 
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que el. medicamento no pudo mejorar la ~tilizaoi6n de la fibra 
bruta de la raci6n porque su meceniamo de aoci&n no ea acorde 
con loa procesos digestivos del animal. 
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VI.- CONCLUSIONES 

A pesar de las diterenciaa de consumo de materia seca 
no muy marcadas, podemos concluir lo eis;uientas 

l.- La suplementación de tres niveles de salinomioina (15, 
30 ¡ 45 ppm) no favorece la ganancia diaria de peso en 
ning11na de las dosificaciones. 

2.- No se observan diferencias significativas al evaluar 
loa consumos de alimento puesto que suponíamos que al 
mejorar la utilización de la eners!a dietaria podría­
mos reduc±r el consumo manteniendo ganancias de peso 
iguales. 

J.- La 14tilizaci6n de ionóforos en la for.?lulación de ra012., 
·nes·para conejos no favorece la conversi6n alimenticia 
~r que su mecanismo de acción no da. ninguna ventaja -
en cuanto a.l aprovechallliento de nutrientes. 

4.- La poca digestión y aprovechamiento que efectóa el co­
nejo sobre loe com¡;ueetoa fibrosoe,no permiten mejoras 
al adicionar ionó:toroe promotores de crecimiento • 

. 5.- La utilización de ealinomicina posiblemente quede res­
tringida a su util1zac16n como coccidioeatato. 
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