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SALGADO GRANADOS, SOCORRO. Resistencia cruzada entre dos

ionSforos (bajo la direccidn del M.V.Z. Reynaldo Moreno Diaz).

El presenté trabajo tuvo como finalidad investigar la resis-
tencia cruzada entgre dos medicamentos anticoccidianos del
grupo de los ion8foros, de composici8n quimica diferente. Pa-
ra tal objeto se utilizaron 300 pollos machos Hy-Line de tres
semanas de edad, criados en baterias. El experimento se rea-
1i25 en dos fases, En la primera se desarrollf resistencia en
una cepa de Eimeria tenella al anticoccidiano Salinomicina
s6dica (monovalente] a 60 ppm en el alimento, a través de pa-
ses sucesivos, obteniéndose un 98.4% de resistencia a Salino
micina s8dica al sexto pase. En la segunda fase se determin6
la resistencia cruzada de la cepa resistente a Salinomicina
s6dica (monovalente) a 60 ppm con respecto a la Lasalocid
sbdico (divalente} a 75 ppm, encontréndose un 84.3% de resis
teﬂcia cruzada del Lasalocid s6dico con respecto a Salinomicina
sbdica. Observindose que la resistencia al medicamento usa-
do en la primera fase se obtuvo r&pldamente al sexto pase, ¥y
que la resistencia cruzada con respecto al Lasalocild s8dico,

aungue alta, fue incompleta.



I NT RODUCTCTI O N

Desde que las aves domésticas productoras, tanto de
carne como de huevo fueron sometidas a sistemas de explotacitn
intensiva, con el objeto de aprovechar al miximo su capacidad
productiva, se han visto afectadas en mayor grado por la pre-
sencia de numerosas enfermedades; entre las que se cuentan las
parasitarias, virales, bacterianas y nutricionales entre otras

(4,32).

. En relacibén a las primeras, la coccidiosis es una in-
feccibn causada por especies del:género Eimeria; que provoca
disminucidn en el crecimiento, baja conversibn alimenticia,
mala pigmentacifn y mortalidad, calculéndose las pérdidas eco=-
némicas en mis de doscientos millones de dblares al afio en to-

do el mundo (1,4,36).

La mayorfa de los pollos de engorda se explotan en
casetas en piso, mientras un gran nGmero de las ponedoras co-
merciales permanecen de 18 a 20 semanas sobre cama antes de

ser alojadas en jaulas.

Sin embargo, al encontrarse juntas gran nmero de

aves j8venes susceptibles a enfermedades, €l riesgo a contraer
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coccidiosis aumenta en gran medida. En respuesta a este
problema se ha impulsado el desarrollo de drogas conocidas
como anficoccidianas, para prevenir la coccidiosis cen las
parvadas; la aparici6n de estas drogas se remonta a 1929,
cuando Levine (27) introdujo la Sulfaguanidina, desde en-
tonces a la fecha se han usado una infinidad de drogas como
son: Sulfaquinoxélina, Nitrofurazona, Acido arsenflico,
Nicaroacina, Purazolidona, Amprolium, Zoalene, Etopabato
mis Amprolium, Buquinolato, Clopidol, Dacoquinato, etc. ¥
més recientemente los Ion6foros (Monensina, Warasin, Madu-

romicina, Salinomicina y Lasalocid) (27}.

Sin embargo, a pesar de haber transcurrido mis de
cinco décadas de haberse inictado el uso de lac drogas an-
ticoccidianas y de haber aparecido nuevos compuestoas acti-

~vos contra las coccidias, la enfermedad es todavfa un motivo

de preocupacibn entre los avicultores.

Entre las causas que han originado que muchos de
los medicamentos hayan dejado de emplearse estfn las sigulen-

tes:

1. Los productos iniciales no éran muy efectivos.

2. Algunas drogas tenfan espectros incompletos de
actividad.

3. Toxicidad y efectos colaterales.

4, Desarrollo de resistencia (1,15,24,27,28,48)



-4 -

El desarrollo de la resistencia por ciertas especies
de Eimeria a las drogas anticoccidianas ha sido reportada
frecuentemente, con cepas de laboratorio y de campo (4,9,15,

24,28,29,30) .

En Inglaterra, durante 1964 y 1965,se estudiaron ce-
pas de coccidias de campo de 262 muestras de intestino de po-
llos para ver su respuesta al Amprolium a 0.0125%, unamezcla
de Sulfaquinoxalina y Diavaridina al 0.009%, Nitrofurazona al
0.01%, Amprolium, Sulfaquinoxalina y Etopabato al 0.0145%, Sul
faguinoxalina al 0.0125% y Zoalena al 0.125%. Observéndose
que la combinacifn de Amprolium, Sulfaguinoxalina y Etopabato
al 0.0145% di6 los mejores resultados de control para la mayo
ria de las cepas de todas las especies de Eimeria sin enm-
baxgo, hubo una tendencia a que las cepas de coccidia fueran
resistentes al coccidiostato con el qﬁe habfan tenido contac-

to reciente (47).

Posteriormente, también en Inglaterra, en 1966 se
colectaron cepas de Eimeria de campo de 119 muestras de in-
testino de pollo para ver su respuesta a varios coccidiostatos.
Los resultados se compararon con los de la encuesta de 1964
y 1965 encontréndose un aumento general en resistencia contra

los coccidiostatos usados en estos afios (15)
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El Metilclopindol al 0.0125% control6 mfs cepas que
Amprolium, Sulfaquinoxalina y Etopabato al 0.0145% o Zoalane
al 0.0125%. (15,31},

Los resultados de la encuesta de 1964 y 1965 sugi-
rieroh una tendencia de aumento de resistencia a coccidios-
égtos usados y 155 resultados obtenidos en 1966 apoyan é&sto.
Hubo por ejemplo, un ascenso significativo en el porcentaje

de cepas resistentes de E. acervulina y E. maxima contra el

coccidiostato formado por la combinaci6n de Amprolium, Sulfa
quinoxalina y Etopabato al 0.0145% y una:tendencia significa-
tiva hacia un incremento de resistencia en E. brunatti contra
el coccidiostato formado por la combinacifbn de una mezcla de
Sulfaquinoxalina y Diaveridina al 0.009%. En el caso del pri
mero, el porcentaje general de cepas resistentes (todas las
cepas de Eimeria) aumento de 15.7% a 48.7% en un perfodo de

tres afios (15}.

Durante los anos de 1974 y 1975, se encontr6 que

existlian cepas de E. maxima resistentes a la Robinidina (16).

En estudios sobre resistencia, se ha encontrado que
las cepas de coccidia pueden desarrollar &sta a una segunda

droga anticoccidiana al ser expuestas, ya sea en ambientes



de laboratorio o de campo y que la resistencia preexistente
en tales cepas, con frecuencia, ser8 retenida durante el de
sarrollo a una 22 droga. El resultado es una cepa gque posee

una registencia simult&nea a dos o mis anticoccidianos (17).

Con respecto a la resistencia cruzada, &sta se en-
cuentra cuando una droga en particular, provoca que una cepa
de coccidia se haga resistente a la droga o drogés, a las
cuales nunca ha sido expuesta. Esta normalmente existe entre

compuestos relacionados quimicamente (17, 18).

Sin embargo, en algqunos estudios se ha encontrado
resistencia cruzada, entre compuestos anticoccidianos de com

posicidén quimica diferente. (29).

Durante los afios 1970's los Ionbforos se convier-
tieron en la base de los programas anticoccidianos, una ten

dencia que continGa hoy (251,

sin embargo, el uso intensivo de éstos, ha propi-
ciado una reduccifn en la sensibilidad a ellos, de manera
que muchos aislamientos de coccidia son menocs sensibles que

los encontrados anteriormente (26],

En un estudio realizado en 1973 se reportb la apari



cifn de E. maxima resistente a la Monensina en el campo (17).

Asimismo, en el afio de 1978 se encontrd gue las

Eimerias acervulina, maxima y tenella fueron resistentes a

la Monensina, &ste y otros trabajes anteriores, hicieron pen
sar en la posibilidad de la aparicifn de "Resistencla cruza-

da los Ion6foros entre varias cepas" (48]

En un trabajo de comparacién de Eficacia Antico-
_ccidiana, resistencia y tolerancia a Narasin, Monensina y
Lsalocid en pollos se encontrd que la eficacia de Narasin con

tra cepas de E. acervulina, E. maxina y E. tenella, demostrd

ser la misma que de Monensina, y cepas que fueron resistentes

-a Monensina, también lo fueron a Warasin (48).

El concepto de resistencla o pérdida de la sensi-
bilidad es ambiguo y esti definido de manera muy relativa en
cuanto a productos especificos, pero en general podemos ha-
blar de dos tipos fundamentales de resistencia: La ontogénica

o innata y la adquirida (351.

La resistencia innata, es la que presentan algunas

especies o en ocasiones s6lo unas cepas de alguna especie,
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que las hace insensibles a los mecanismos de los f&rmacos que
producen labmuerte a otras coccidias aparentemente idénticas.
En el caso de algunes anticoccidianos como los Ion6foros, es-
to parece ser el principal medio por el cual las sustancias
van perdiendo eficacia antiparasitaria a través del uso por
un tiempo prolongado, y el proceso es muy singular. Aparen-
temente existen ciertas coccidias presentes en cantidades pe-
quefias cuyo metabolismo difiere del de las demhs, y por lo
tante no participan de los procesos de intercambio catifnico
que son caracteristicos cuando se incluyen Ton6foros en el

alimento (35).

Al administrarse los productos anticoccidianos al
alimento, la mayoria de las coccidias son destruidas, sobre-
viviendo Gnicamente esa pequefia proporcibn de par&sitos here-
ditaramente resistentes, que son mis débiles que las cocci-
dias normales, pero que al no tener la competencia de las que
ya han sido eliminadas se empieza a reproducir sin restric-
ciones, Poco a poco, la poblacién va siendo sustituida por
las coccidias resistentes, hasta que alcanzan a formar canti-
dades suficientes como para producir problemas subclinicos

primero y clfnicos después, (2}

El efecto conduce a que se abandone €l uso de un an

ticoccidiano y se recurra a otro. Las coccidias originalmen-



te sensibles al primer producto vuelven entonces a reprodu-
cirse, si es que no han sido controladas por el segundo me-
dicamento, y répidamente sustituyen a la poblacifn de cocci
dias resistentes al primer producto que, son m8s débiles y

no pueden competir con las primeras.(2)

A esta raz6n se debe que al reintroducir un Ion6fo-
ro despufs de haberlo dejado de usar por algfin tiempo, apa-

rentemente recupere eficacia. (2)

La resistencia adquirida es la que se desarrolla a
consecuencia de una mutacibn que sufre alguna cepa o especie
de coccidia solamente despufs de haber sido expuesta a un an-
ticoccidiano. Esta resistencia es irreversible y no desapa-
rece aunque el producto haya dejado de usarse durante mucho

tiempo. (20}

Una modalidad de resistencia adquirida es la llama-
da reduccibn de sensibilidad, en la cual las coccidias dis-
minuyen su capacidad para incorporar el anticoccidiano a su
organismo, pero al suspender su exposicibn al producto recu-

peran la caracteristica gradualmente (20}.

Desde 1971 en que se introdujo el primer IonSforo,
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la Monensina, el panorama de la profilaxis anticoccidiana
cambié radicalmente. Los Ion6foros son productos naturales
de la fermentacién bacteriana, su forma de accibn es a tra-
vés de la integracifn de complejos de cationes presentes en
el ambiente biolégico, por leo que son capaces de entrar a

travBs de las membranas celulares de las coccidias. (35).

Los Ionéforos poliéteres pueden ser monovalentes -
como: la Monensina, Narasina, Maduramicina y Salinomicina:

o divalentes como el Lasalocid. (1]

La Monensina fue el primer Ion6foro introducido y
fue usada por trece afios, pero su vida comercial se ha acor-
tado debido a la gran cantidad de cepas resistentes que,
aungque se han desarrollado lentamente.y son ahora muy comunes

{35) .

La resistencia de las coccidias a la Monensina es-
ta bien descrita, recientemente se desarrollS una cepa
resistente a partir de la cepa Hughton inoculando 10°® ococis-
tos a pollos alimentados con una dieta conteniendo 100 ppm de
Monensina en 16 pasajes. Seguida de otros 15 pasajes en po-
llos inoculados con 3 x 10° cocistos consumiendo también un
alimento con 100 ppm de Monensina. Sin embargo, el pasaje en

dietas con 200-300 ppm no produjo mayor desarrollo de resis-
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tencia (7,40).

En condiciones de campo, la resistencia a la Monensi-
na est§ ampliamente difundida y en una investigacifn en 99
granjas de 12, estados de E.E.U.U. se encontré que el 38%
de las cepas eran resistentes y sb6lo en un 33% se logr§ un -
grado aceptable de control de la parasitosis con la Monensina

(8,14,43).

Narasina, es un Ion6foro que fue introducido en
1983 con dosis de 70 ppm, sin embargeo, este antibiftico pa-
rece ser mis eficaz a 80 ppm en donde no s6lo ha resultado
superior, en algunas pruebas a la Salinomicina, sino que pro-
duce reducciones en mortalidad, disminucién en consumo de ali
mento y mejoria en ganancia de peso, cosa que no ocurre a la

dosis de 60 ppm (11,12)

La Narasina produce con frecuencia los sintomas de
intoxicaci6n y su eficacia ha sido reportada igual o menor a
la de la Monensina, la resistencia cruzada del producto con

Monensina y Salinomicina es incompleta (5,13,34,45),

Maduramicina, introducida en 1984 producida por la

fermentacibn de Actinomadura yumaense. Este producto afecta

a los estadios asexuales tempranos de E. tenella y a dosis
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de 10 ppm por 7 semanas ha resultado superior a la Monensina
en dosis de 200 ppm (21). Otros reportes parecen confirmar,
que la Maduramicina tiene una eficacia superior comparable

a la Monensina (22) y en ciertas instancias es probablemente

superior a la Salinomicina y Monensina (23).

La Maduramicina comparte los efectos secundarios de
los demds Ion6foros, aunque por la dosis baja recomendable
de s6lo 5 ppm tiende a ser mejor tolerada. Se ha encontrado
que su resistencia cruzada con cepas de campo, insensibles a

la Monensina es incompleta (23,35).

La Salinomicina, introducida en 1983, es un anti-
biStico Ionbforo polifter monovalente, con accibdn sobre algu-
nas bacterias gramnegativas y positivas y sobre E. acervulina

E. tenella y E. brunetti a dosis de 50=70 ppm de alimento (21,37).

La dosis Optima de la Salinomicina ha sido determi-
nada en pruebas, entre 10 y 90 ppm en dos niveles de infec-

cidén con Zimerias necatrix, acervulina, mivati, tenella y

Brunetti. En pollas de reemplazo infectadas a los 14 dfas -
de edad y tratadas desde el dfa 16 de vida (2° Iposinfeccidn)
durante 14 dfas, se observd gue a 20 ppm la Salinomicina fue

ineficaz y a los 90 ppm deprimibé severamente la ganancia de
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peso. En infestaciones leves, 40 ppm fueron suficientes para
neutralizar los efectos adversos de la parasitotis, pero en

casos graves se requierieron 60 ppm (39).

La Salinomicina comparte algunas de las desventajas
en cuanto a efectos secundarios gque produce la Monensina (35},

pero la resistencia cruzada es incompleta (34},

La Salinomicina ha resultado superior a la Monensina
(8} y Lasalocid (22) en algunos estudios perc inferior a la
Narasina (II), Maduramicina (23), Lasalocid (40), o similares

a los de Narasina (23.40).

El Lasalocid, YIon6foro divalente, introducido en 1976
tiene también influencia sobre el metabolismo mineral y aungue
no afecta la retencibén de sodio, cloro, calcio y magnesio, sf
incrementa la de potasio (41). En estudios comparativos con
Ion§foros monovalentes, en particular con Monensina, el Lasa-
locid ha demostrado actividad anticoccidiana igual o superior
a aquella (2), pero si bien los efectos han sido superiores en
varias pruebas en cuanto a incidencia de coccidiosis clinica,
los resultados no han sido iguales en la parasitosis subclini-
ca. En un estudio en IX granjas en donde, se habfa usado Mo-

nensina por 5 afios, la sustitucifn con Lasalocid en dosis de
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105 ppm produjo mejorfas en el rendimiento en produccibn en las
dos engordas sucesivas pero el fndice subclfnico se mantuvo

al mismo nivel (46).

En algunos estudios se ha reportado eficacia reduci-
da contra E. acervulina (12), pero otros estudios comparati-
vos han arrojado resultados iguales con Lasalocid (75~125 ppm}
y Salinomicina (60 ppm) contra E. acervulina, maxima y supe-
riores anti-E. tanella de Lasalocid confirmada en algunos
pafses de Europa (3). Sin embargo, en otros itrabajos proce=
dentes de Corea, se reporta una mayor eficacia de Salinomicina

sobre Lasalocid en varias especies de Eimerias (22).

En algunos trabajos de investigacibn en los cuales el
Lasalocid s6dico presenta resultados muy favorables ¢como
alternativa de uso,- al presentarse resistencia a Ion6foros

monovalentes (6,38,44).

Apoy&ndose esta evidencia en que el Lasalocid no pro-
duce resistencia cruzada con los IonSforos monovalentes (6,38).
sin embargo, en otros trabajos (2,3,42,43,46) se haencontrado

que esto no es totalmente cierto.

Por lo anterior, el objetivo deeste trabajo fue el de
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investigar la existencia de resistencia cruzada entre dos me
dicamentos anticoccidianos del grupo de los Ion6foros de com

posicibn quimica diferente.
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MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se llev6 a cabo en el Departamen
to de Produccibn Animal: Aves de la Facultad de Medicina Vete
rinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Aut6noma de

Mé&xico. Constb de dos fases:

FASE I: Desarrollo de la cepa resistenté (Eimeria
tenella)

FASE II. Determinacifn de resistencia cruzada.
FASE I: Desarrollo de la cepa resistente (Eimeria tenella).

I.1 Se utilizaron dos unidades de Aislamiento desig-
nado como "A" y "B", que fueron previamente la-
vadas con agua a presifn y desinfectadas con for-

mol al 10% por aspersién.

En la Unidad "A", se alojaron a los pollos desde

el primer dfa de edad, éstos se mantuvieron en cria
doras eléctricas en bateria (90 cm . de largo, 60
cm de ancho y 30 cm de alto) hasta que cumplie-
ron tres semanas de edad, siendo vacunados contra

la enfermedad de Newcastle a los doce dfas de
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edad. Durante estas tres semanas consumi ron un
alimento gue contenfa el anticoccidiano Ion6foro

monovalente Salinomicina S6dica 60 ppm.

A:la u‘nidéd "g" se trasladaron los pollos a las
tres semanas de edadyse formaron dos lotes con
20 animales cada uno. EL lote I consumif un ali
mento sin anticoccidiano y el lote II consumid
un alimento que si contenia anticoccidiano (Sa-

linomicina sbdica) 60 ppm.

Se utilizaron pollos machos Hy-line de un dfa
de edad, se criaron en baterias hasta alcanzar
tres semanas de edad, fecha en que se inocularon
con una cepa de Eimeria tenella de patogenicidad

conocida. Cepa Zapotitl&n (33).

Una vez formados los grupos e identificados en
Lote I y Lote II, se procedid a inccular a cada
uno de los animales con 5000 oogquistes esporula-

dos de Eimeria tenella por vfa oral.

Apartirxrde la inoculacidn con los coquistes, se
anotaron signos y a los siete dfas post-inocu=

lacifn se procedib a sacrificar a todos los po-
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llos y se calificaron las lesiones de acuerdo a

la escala de Johnson y Reid (18).

A continuacibn se colectaron los contenidos de
los ciegos de todos los pollos y se procedié a
dejar a los ooguistes en una solucién de dicro

mato de potasio a. 2.5% en donde esporularon.

Posteriormente, se procedid a cuantificar la can
tidad de estos ooquistes esporulados por milili-
tro de la muestra obtenida, la cual nos sirvié

para inocular a loskpollos del siguiente pase.

De la unidad de aislamiento "A", se tomaron nue-
vos pollos, se formaronnuevamente los dos gru=~
pos y se inocularon con la misma cantidad (5000
ooquistes esporulados) y este procedimiento se
repiti6 sucesivamente hasta que las lesiones que
se observaron en los pollos del grupo infectado y
medicado, y el infectado y no medicado, fueron i«
guales, consider&ndose entonces que las coccidias
del grupo infectado y medicado eran resistentes
al anticoccidiano empleado: Salinomicina s&dica

60 ppm.
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FASE II: Determinacibn de resistencia cruzada.

IX.1l En esta fase se formaron tres grupos:

1. 20 pollos inoculados que consumieron alimento
con el medicamento Salinomicina s6dica 60 ppn

2. 20 pollos inoculados que consumieron alimen-
to con el medicamento Lasalocid s8dico a 75
ppm.

3. 20 pollos inoculados que consumieron alimento
sin ningfin medicamento en &1, actuando como

grupo control de la prueba.

II.2 En esta fase se empleb para inocular a los tres
grupos la misma cepa resistente al anticoccidia-

no "X" (Salinomicina s6dica). 60 ppm.

II.3 Después de siete dfas post-inoculacibn,se sa-
crificaron a todos los pollos de los tres grupos,
se calificaron las lesiones y se compararon para
ver su similitud o diferencia entre los grupos
infectados medicados con Salinomicina sédica

y Lasalocid s6dico.
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RESUMEN DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES

FASE I.*
Preparaci6n de la Unidad
+
LLegada de los pollos de un dfa de edad
+
Crianza de los pollos con Anticoccidiano
+
Pollos de tres semanas de edad
+
Formacibn de grupos
LOTE I LOTE II

(20 pollos)
+
Alimento sin Anticocecidiano
+
Tnoculacibn ¢on 5000 coquistes
esporulados Jvia oral)

Sacrificio de pollos

Calificacién de lesiones segfin
Johnson y Reld**

+
Culeccifn de ciegos

Espcrulac;?n de oogquistes

Cuantivicacién de ooquistas por
mililitro

{20 pollos)
+

Alimento con Salinomicina sSédica
+

Inoculacibén con 5000 ocoquistes
esporulados (vfa oral}
+

Sacrificio de pollos
3

Calificaci6én de lesiones segfin
Johnson y Reid**

+
Coleccibn de éiegos
+

Esporulacibn de ooguistes
4

Cuantificador de ooquistes por
mililitro

*Esta fase I se repetir§ cuantas veces sea necesario hasta lograr la resistencia

de la cepa usada.

*4para calificar el grado de las lesiones producidasen los ciegos se utilizf el
siguiente criterio: El nGrero de pollos que desarrolls las lesiones se rultiplic

por_el grado de lesibn obtenid

logréndose, asf una puntuacibn paracada lesién

2
y al final sumando cada una de &stas se ohtuvo la calificacibn de cada grupo (33).



FASE I1
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GRUPO 1
+

Alirento con €l anti-
coccidiano Salinomieina
s8dica

+
Inoculaci6n con coquis
tes de la cepa resis-
tente al anitoccidiano
salinomicina S. de
laFase I

+

Sacrificio (7 dfas
pos-inoculacién}

+

Calificacibn de
lesiones*

Préparacifn de la Unidad
+
Llegada de los polles

+
Crianza de los pollos

+
Formacidn de grupos
GRUPO 2

+
Alimento con el antico-
ccidiano Lasalocid
sbdica

+
Inoculaci6n con coquis=
tes de la cepa resisten
te al anticoccidiano
Salinomicina S. de
la Fase I

¥

Sacrificio (7 dfas
pos-inoculacifn)

+

Calificacién de
lesiones*

GRUPO 3

+
Alimento sin antico-
coidiana

¥
Inoculacifn concogquis
tes de la cepa resis-
tentes al anticcodia—
no Salinomicina s.
de.laFase I

+
Sacrificio (7 dfas
pos-inoculacién)

+
Calificacién de

lesiones*

*Para calificar el grado de las
utiliz6 el siguiente criterio:
lag lesioneg se multiplicé por

lesiones producidas en los ciegos se
El nGmero de pollos que desarrollf
el grado de lesibn obtenida, logrén=-

dose asf, una puntuacibn para cada lesién y al final sumando cadauna
de E&stas se obtuvo la calificacibn de cada grupo (33).



EN LA FASE I.

PORCENTAJE DE LESION POR E. tenella AL 14, 22,

C U A DR O

- 22 =

62 PASE EN CIEGOS DE POLLOS 'O MEDICADOS,

32, 43, 58 y

NUMERQ GRADO DE LESION {18)  GRADO TOTAL % DE LESION
DE PASE* I+ 2+ 3+ 4+ DE LESION/ {wr)
GRUPO

1 0/20 0/20 17/20 3/20 63 98.4

2 0/20 ©/20 1B/20 2/20 62 9.8

3 0/20 ©0/20 17/20 3/20 62 98.4

4 0/20 0720 18/20 2/20 62 9.8

5 0/20  0/20 17/20 3/20 63 98.4

6 0/20 0720 16/20 4/20 64 100.0

* Se inocularon 20 pollos por via oral con 5000 ooquistes esporulados

por pase.

** Sa obtuvo mediante la siguiente f6rmula: Multiplicando el grado total
de lesién por grupo por 100 y dividiendo el resultado entre 64 (tomando
como base el valor del grado total de lesitn al sexto pase del grupo
infectado no medicado). (33}



- 23 -

cC U A D R O 2

PORCENTAJE DE RESISTENCIA ADQUIRIDA DE E. tenella EN LOS PASES
12, 22, 32, 42, 52 y 62 EN CIEGOS DE POLLOS MEDICADOS CON SALI-

NOMICINA SODICA A 60 ppm. -

NUMERO DE GRADO DE LESION (18)  GRADO TOTAL % DE RESIS
PASE (*#) 1+ 24+ 3+ 44 DE LESION/ TENCIA (*)
GRUPO

1 16/20  4/20 ] 0 24 37.5

2 18/20  2/20 ] 0 22 34.3

3 0 0 20/20 0 60 93,7

4 o 0 18/20 2/20 62 96.8

5 0 o 18/2a4 2/20 62 . 96,8

0 0 17/20 3/20 63 _9A.4

* Se obtuvo tomando en cuenta el grado total de lesién por grupo de los
pollos medicados del 12 al 62 pase miltiplicindolo por 100 y al resultado
dividiéndolo entre 64 (tomando como base el grado total de lesicnes del
grupo no medicado al sexto pase)

**gSe inocularon 20 pollos por via oral con 5000 ooquistes esporulados por
pase.
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EN IA FASE 11
CUADRPGO 3

LESIONES OBSERVADAS EN LA RESISTENCIA CRUZADA DE SALINCMICINA SODICA UTILI-
2ANDO LA CEPA DE E. tenella RESISTENTE A LASAIOCID SODICD. AL PRIMIR PASE,

GRUPO *#+* GRADO DELESION GRADO TOTAL DE % DE RESIS-
phs 2+ 3+ 4+ LESION/GRUPO* TENCIA**
Medicado e inocu 0/20 0/20 "17/20 3/20 63 98.4

lado con una ce-
pa de E. tenella
resistente a Sa-
linomicina s&dica

Inoculado con 0/20 /720 12/20 /20 54 84.3
una o2pa da E.

tenella resis-

tente a salino

micina sBdica “

y medicado con

Lasalocid s6di-

o a 75 ppm.

Inoculado con 0/20 0/20 16/20 4/20 64 100.00
una cepa de E.

tenella resis-

tente a Sali-

nanicina s&di-

ca y sin medi-

carento -grupo

control-

¥ Paracallficarel grado de las lesiones producidas en los ciegos se utiiizd el si

quientn criterio: El nfmero de pollos que desarrolld las lesiones semultiplics —
por el grado de lesién cbtenida, lograndose as{ una puntuacifn para cada lesifn
y al final sumando cada una de estas se obtuvo la calificacifnde cidda grupo (33),
Se obtuvo tomando en cuenta el grado total de lesifn por grupo de los pollos me-
dicados multiplicando por 100 y dividiendo el resultado entre 64 (tomando camo
base el grado total de lesiones del grupo no medicado al sexto pase).

*** Se inocularon 20 pollos por via oral, con 5000 ooguistes esporulados, por grupo.

Li}



PORCENTAJE DE RESISTENGA

F I G U R A 1

RESISTENCIA DE E. tenella A SALINOMICINA SODICA

(60 ppm) EN PASES SUCESIVOS.

NUMERO DE PASES

X591 GRUPO SIN COCCIDIOSTATO

[ZZ1 GRUPO SALINOMICINA SODICA
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2. Gupo medicado con Salinomicina s6dica 60 ppm.
upo medicado con Lasalocid s6dica
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DI S CU s I ON

Se investigé la existencia de resistencia cruzada en
tre dos ionGforos del mismo grupo pero de composicién gufmica

diferente, los cuales son empleados como anticcodianos.

Se encontrd que en la fase I el grupo no medicado el
porcentaje de lesi6n fue constante de 96.8% a 98.4% hasta el
quinto pase, mientras que al sexto pase se observ6 un 100%
de lesidén, tomindose éste Gltimo como referencia para la cali
ficaci6n del porcentaje de resistencia del grupo medicado con.

Salinomicina sédica a 60 ppm.

Se sefiala que en el grupo medicado, se encontré en
el primer pase un 37.5% de resistencia al medicamento, mien-
tras en el segundo pase, se obtuvo una disminucibn del porcen
taje de resistencia, no determinfindose las causas de este

efecto en el grupo de animales en estudio.

En los siguientes pases, se encontr6 un aumento pro-
gresivo de la resistencia de E. tenella al medicamento, atri-
buy&ndose 6sto a que las coccldias transmiten la caracteris-
tica de resistencia a los medicamentos a los cuales fueron

expuestas a su descendencia.
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En la fase II se obsexvb que el grupo medicado e
inoculado con una cepa E. tenella resistente a Salinomicina
sédica proveniente de la fase I, no hubo aumento de la resis
tenuia, manteniéndose esta en 98.4% como en el sexto pase de
la fase I, debido a que se mantuvo constante este nivelnde
resistencia aGn cuando se hicleron otros pases, se considerb
que este nivel de resistencia era significativo para probar
la existencia de resistencia cruzada a otro medicamento del

mismo grupo.

En el grupo inoculado con una cepa de E. tenella
resistente a Salinomicina sédica y medicado con Lasalocid
sbdica a 75 ppm, se observ6 que la resistencia cruzada fue,
de 84.3%, de donde se deduce, que si hubiera alcanzado un 100%
de resistencia al primer medicamento en la primera fase, en
lugar de 98.4%, se hubierapresentado un porcentaje mis eleva-
do de resistencia cruzada de Lasalocid s&dica con respecto a
la Salinomicina. La resistencia cruzada entre estos medicamen
tos es debida a que, aunque son de composicibn quimica diferen
te, comparten caracteristicas como: pertenecer al mismo grupo,
tener similar mecanismo de accién, ser producto de la fermen-

tacién bacteriana, etc.

Se recomienda, realizar otros estudios con los res-
tantes ion6foros, para tener un conocimiento mis certero del
comportamiento de la resistencia de las coccidlas a estos me-

dicamentos,



ESTA TESIS M9 DERE
SAIR DE LA BISLIDTECA
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C 0O N C L U 5 I ONE 5

1. Con la cepa de Eimeria tenella utilizada en este
trabajo, a razbn de 5000 ooguistes esporulados/po
llo y empleando Salinomicina s6dica a los niveles
recomendados de 60 ppm en el alimento, se regui-
rieron de seis pases, para obtener el 98.6% de re-

sistencia a &ste medicamento.

2, Se observd resistencia cruzada entre Salinomicina
s6dica (monovalente) y Lasalocid s&dico (divalente)

siendo esta de 84.3%, en el primer pase.
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