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R E s u M E N 

SALGADO GRANADOS, SOCORRO. Resistencia cruzada entre dos 

_ion6foros (bajo la direcci6n del M.V.Z. Reynaldo Moreno Diaz). 

El presente trabajo tuvo como finalidad investigar la resis­

tencia cruzada entre dos medicamentos anticoccidianos del 

grupo de los ion6foros, de composici6n qu~mica diferente. Pa­

ra tal objeto se utilizaron 300 pollos machos Hy-Line de tres 

semanas de edad, criados en baterias. El experimento se rea­

liz6 en dos fases. En la primera se desarroll6 resistencia en 

una cepa de ~ tenella al anticoccidiano Sallnomicina 

s6dica (monovalente) a 60 ppm en el alimento, a tr_av(;s de pa­

ses sucesivos, obteniéndose un 98.4\ de resistencia a Salin~ 

micina s6dica 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 

s6dico ldivalentel a 75 ppm, encontr&ndose un 84.3\ de resi! 

tencia cruzada del L'asalocid s6dico con respecto a Salinomicina 

s6dica. Observ&ndose que la resistencia al medicamento usa­

do en la primera fase se obtuvo r&pidamente al sexto pase, y 

que la resistencia cruzada con respecto al Lasalocid s6dico, 

aunque alta, fue incompleta. 
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INTRODUCCION 

Desde que las aves dom~sticas productoras, tanto de 

carne como de huevo fueron sometidas a sistemas de explotaci6n 

intensiva, con el objeto de aprovechar al máximo 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 relaci6n a las primeras, la coccidiosis es una in­

fecci6n causada por especies del :·g~nero Eimeria; que provoca 

disminuci6n en el crecimiento, baja conversi6n alimenticia, 

mala pigmentaci6n y mortalidad, calculándose las p~rdidas eco­

n6micas en más de doscientos millones de d6lares al año en to­

do el mundo (l,4,36). 

La mayoría de los pollos de engorda se explotan en 

casetas en piso, mientras un gran nlimero 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 nOmero de 

aves j6venes susceptibles a enfermedades, el 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 anticoccidianas, para prevenir la coccidiosis en las 

parvadas; la aparici6n de estas drogas se remonta a 1929, 

cuando Levine t27) introdujo la Sulfaguanidina, desde en­

tonces a la fecha se han usado una infinidad de drogas como 

son: Sulfaquinoxalina, Nitrofurazona, Acido arsen!lico, 

Nicaroacina, Furazolidona, llmprolium, Zoalene, Etopabato 

m~s Amprolium, Buquinolato, Clopidol, Decoquinato, etc. y 

m&s recientemente los Ion6foros (Monensina, Narasin, Madu­

romicina, Salinomiclna y Lasalocid) (271. 

Sin embargo, a pesar de haber transcurrido m§s de 

cinco d~cadas de haberse iniciado el uso de tan drogas an­

ticoccidianas y de haber aparecido nuevos compuestoas acti­

vos contra las coccidias, la enfermedad es todav!a un motivo 

de preocupaci6n entre los avicultores. 

Entre las causas que han originado que muchos de 

los medicamentos hayan dejado de emplearse est§n las siguien­

tes: 

l. Los productos iniciales no eran muy efectivos. 

2. Algunas drogas ten~an espectros incompletos de 

actividad. 

3. Toxicidad y efectos colaterales. 

4. Desarrollo de resistencia (1,15,24,27,28,48) 
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El desarro.llo de la resistencia por ciertas especies 

de ~ 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 l9651 se estudiaron ce­

pas de coccidias de campo de 262 muestras de intestino de po­

llos para ver su respuesta al Amprolium a o. 0125%, una mezcla 

de Sulfaquinoxalina y Diavaridina al 0.009%, Nitrofurazona al 

0.01%, Amprolium, Sulfaquinoxalina y Etopabato al 0.0145%, Su~ 

faquinoxalina al 0.0125% y Zoalena al 0.125%. Observ!indose 

que la combinaci6n de Amprolium, sulfaquinoxalina y Etopabato 

al 0.0145% di6 los mejores resultados de control para la may~ 

r1a de las cepas de todas las especies de Eimeria sin em-

bargo, hubo una tendencia a que las cepas de coccidia fueran 

resistentes al coccidiostato con el que hab1an tenido contac­

to reciente (47). 

Posteriormente, también en Inglaterra, en 1966 se 

colectaron cepas de ~ 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 ·encontrándose un aumento general en resistencia contra 

los coccidiostatos usados en estos años (lS) 
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El Metilclopindol al 0.0125\ control6 m&s cepas que 

Amprolium, Sulfaquinoxalina y Etopabato al 0.0145\ o Zoalane 

al O .0125\. (15, 31) • 

Los resultados de la encuesta de 1964 y 1965 sugi­

rieron una tendencia de aumento de resistencia a coccidios­

htos usados y los resultados obtenidos en 1966 apoyan ésto. 

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, Sulf~ 

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 combinaci6n 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 per!odo de 

tres años (15) • 

Durante los años de 1974 y 1975, se encontr6 que 

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

En estudios sobre resistencia, se ha encontrado que 

las cepas de coccidia pueden desarrollar ésta a una segunda 

droga anticoccidiana al ser expuestas, ya sea en ambientes ' 
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de laboratorio o de campo y que la resistencia preexistente 

en tales cepas, con frecuencia, será retenida durante el d~ 

sarrollo a una 2a droga. El resultado es una cepa que posee 

una resistencia simultánea a dos o más anticoccidianos (17). 

Con respecto a la resistencia cruz.ada, ésta se en­

cuentra cuando una droga en particular, provoca que una cepa 

de coccidia se haga resistente a la droga o drogas, a las 

cuales nunca ha sido expuesta. Esta normalmente existe entre 

compuestos relacionados qu1micamente Cl7, 18). 

Sin embargo, en algunos estudios se ha encontrado 

resistencia cruzada, entre compuestos anticoccidianos de ca~ 

posición qu1mica diferente. (29) • 

Durante los años l970's los Ion6foros se convier­

tieron en la base de los programas anticoccidianos, una te~ 

dencia que continGa hoy (251. 

Sin embargo, el uso intensivo de ióstos, ha propi­

ciado una reducción en la sensibilidad a ellos, de manera 

que muchos aislamientos de coccidia son menos sensibles que 

los encontrados anteriormente l26l. 

En un estudio realizado en 1973 se reportó la apar!_ 
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ci6n de~·~ resistente a la Monensina en el campo (~7). 

Asimismo, en el año de 1978 se encontr6 que las 

Eimerias acervulina, ~y ~ fueron resistentes a 

la Monensina, 6ste y otros trabaj~s anteriores, hicieron pe!!_ 

sar en la posibil~dad de la aparici6n de "Resistencia cruza­

da los Ion6foros entre varias cepas" (481 

En un trabajo de comparaci6n de Eficacia Antico­

ccidiana, resistencia y tolerancia a Narasin, Monensina y 

L~aJocid en pollos se encontr6 que la eficacia de Narasin co~ 

tra cepas de ~· acervulina, ~· ~ y ~· ~· demostr6 

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

a Monensina, tambi6n lo fueron a Narasin (48). 

El concepto de resistencia o p~rdida de la sensi­

bilidad es ambiguo y est~ definido de manera muy relativa en 

cuanto a productos espec1ficos, pero en general podemos ha­

blar de dos tipos fundamentales de resistencia: La ontog6nica 

o innata y la adquirida t35l , 

La resistencia innata, es la q~e presentan algunas 

especies o en ocasiones s61o unas cepas de alguna especie, 
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que las hace insensibles a los mecanismos de los fármacos que 

producen la muerte a otras coccidias aparentemente idénticas. 

En el caso de algunos 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 e>:isten ciertas coccidias presentes en cantidades pe­

queñas cuyo metabolismo difiere del de las demíis, y por lo 

tanto no participan de los procesos de intercambio cati6nico 

que son característicos cuando se incluyen Ion6foros en el 

alimento (35). 

Al administrarse los productos anticoccidianos al 

alimento, la mayoría de las coccidias son destruidas, sobre­

viviendo únicamente esa pequeña proporción de parásitos here­

ditaramente resistentes, que son más 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 población va siendo sustituida por 

las coccidias res is ten tes, hasta que alcanzan a formar canti­

dades suficientes como para producir problemas subcltnicos 

primero y clínicos después. r21 

El efecto conduce a que se abandone el uso de un a~ 

ticoccidiano y se recurra a otro. Las coccidias originalmen-
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te sensibles al primer producto vuelven entonces a reprodu­

cirse, si es que no han sido controladas por el segundo me­

dicamento, y rápidamente sustituyen a la poblaci6n de cocc! 

dias resistentes al primer producto que, son mas d~biles y 

no pueden competir con las primeras.(2) 

A esta raz6n se debe que al reintroducir un Ion6fo­

ro despu~s de haberlo dejado de usar por algún tiempo, apa­

rentemente recupere eficacia. (2) 

La resistencia adquirida es la que se desarrolla a 

consecuencia de una mutaci6n que sufre alguna cepa o especie 

de coccidia solamente despu~s 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 reducci6n de sensibilidad, en la cual las coccidias dis­

minuyen su capacidad para incorporar el anticoccidiano a su 

organismo, pero al suspender su exposici6n al producto recu­

peran la característica gradualmente (20). 

Desde 1971 en que se· introdujo el primer Ion6foro, 
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la Monensina, el panorama de la profilaxis anticoccidiana 

cambi6 radicalmente. Los Ion6foros son productos naturales 

de la fermentación bacteriana, su forma de acci6n es a tra­

vés de la integraci6n de complejos de cationes presentes en 

el ambiente biol6gico, por lo que son capaces de entrar a 

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

Los Ion6foros poliéteres pueden ser monovalentes -

como: la Monensina, Narasina, Maduramicina y Salinomicina; 

o di valen tes como el Lasalocid. [l! 

La Monensina fue el primer Ion6foro introducido y 

fue usada por trece años, pero su vida comercial se ha acor­

tado debido a la gran cantidad de cepas resistentes que, 

aunque se han desarrollado lentamente .y son ahora muy comunes 

(35). 

La resistencia de las coccidias a la Monensina es­

tá bien descrita, recientemente se desarroll6 una cepa 

resistente a partir de la cepa Hughton inoculando lo' oocis­

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' oocistos 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 t7, 40) • 

En condiciones de campo, la resistencia a la Monensi­

na está ampliamente difundida y en una investigaci6n en 99 

granjas de 12, estados de E.E.U.U. se encontr6 que el 38% 

dé las cepas eran resistentes y s6lo en un 33% se logr6 un -

grado aceptable de control de la parasitosis con la Monensina 

(8,14,43). 

Narasin~ es un Ion6foro que fue introducido en 

1983 con dosis de 70 ppm, sin embargo, este antibi6tico pa­

rece ser más eficaz a 80 ppm en donde no s6lo ha resultado 

superior, en algunas pruebas a la Salinomicina, sino que pro­

duce reducciones en mortalidad, disminuci6n en e onsumo de al!_ 

mento y mejor1a en ~anancia de peso, cosa que no ocurre a la 

dosis de 60 ppm (ll,12) 

La Narasina produce con frecuencia los s!ntomas 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, 1.3, 3 4 , 4 51. 

Maduramicina, introducida en 1984 producida por la 

fermentaci6n de Actinomadura yumaense. Este producto afecta 

a los estadios asexuales tempranos de E. ~ y a dosis 



- 12 -

de 10 ppm por 7 semanas ha resultado superior a la Monensina 

en dosis de 200 ppm (21). Otros reportes parecen confirmar, 

que la ~aduramicina 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 dem§s 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

bi6tico Ion6foro polil:\ter monovalente, con acci6n sobre algu­

nas bacterias gramnegativas y positivas y sobre E. acervulina 

E. ~Y.~· brunetti a dosis de 50-70 ppm de alimento (21,37). 

La dosis 6ptima de la Salinomicina ha sido determi­

nada en pruebas, entre 10 y 90 ppm en dos niveles de i nfec­

ci6n con Eimerias necatrix, acervulina, mivati, ~y 

Drunetti. En pollas de reemplazo infectadas a los 14 d!as -

de edad y tratadas desde el dl'.a 16 de vida (2" :posinfecci6n) 

durante 14 dl'.as, se observ6 que a 20 ppm la Salinomicina fue 

ineficaz y a los 90 ppm de?rimi6 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 efecto.a secundarios que produce la Monensina (35), 

pero la resistencia cruzada es incompleta (34). 

La Salinomicina ha resultado superior a la Monensina 

(Bl y Lasalocid (22) en algunos estudios pero inferior a la 

Narasina (II), Maduramicina (23), Lasalocid (40), o similares 

a los de Narasina (2-3··,'40 l. 

El Lasalocid, Ion6foro divalente, introducido en 1976 

tiene tambi~n influencia sobre el metabolismo mineral y aunque 

no afecta la retenci6n de sodio, cloro, calcio y magnesio, sí 

incrementa la de potasio (41). En estudios comparativos con 

Ion6foros 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 clínica, 

los resultados no han sido iguales en la parasitosis subcl!ni­

ca. En un estudio en II granjas en donde1 se había usado Mo­

nensina por S años, la sustituci6n con Lasalocid en dosis de 
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105 ppm produjo mejorías en el rendimiento en producci6n en las 

dos engordas sucesivas pero el índice subclínico se mantuvo 

al mismo nivel (46) • 

En algunos estudios se ha reportado eficacia reduci­

da contra ~· ~~ (12), pero otros estudios comparati­

vos han arrojado resultados iguales con Lasalocid (75-125 ppm) 

y Salinomicina (60 ppm) contra ~· acervulina, maxima y supe­

riores anti-~. tanella de Lasalocid confirmada en algunos 

pafses de Europa (3). Sin embargo, en otros :trabajos proce­

dentes de Corea, se reporta una mayor eficacia de Salinomicina 

sobre Lasalocid en varias especies de Eimerias (22) • 

En algunos trabajos de investigaci6n en los cuales el 

Lasalocid s6dico presenta resultados muy favorables corno 

alternativa de uso, . al presentarse resistencia a Ion6foros 

monovalentes (6,38,44). 

Apoyfindose esta evidencia en que el Lasalocid no pro­

duce resistencia cruzada con los Ion6foros monovalentes (6,38). 

Sin embargo, en otros trabajos (2,3,42,43,46) se ha encontrado 

que esto no es totalmente cierto. 

Por lo anterior, el objetivo de este 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 co~ 

posici6n quimica diferente. 
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MATERIAL Y. M E T O D O 

El presente trabajo se llev6 a cabo en el Departame~ 

to de Producci6n Animal: Aves de la Facultad de Medicina Vet~ 

rinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Aut6noma de 

M~xico. Const6 de dos fases: 

FASE I: Desarrollo de la cepa resistente (~ 

~) 

FASE II. Determinaci6n de resistencia cruzada. 

FASE I: Desarrollo de la cepa resistente (~ tenella) • 

I.l Se utilizaron dos unidades de Aislamiento desig­

nado corno "A" y "B", que fueron previamente la­

vadas con agua a presi6n y desinfectadas con for­

mol al 10% por aspersi6n. 

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

el primer día de edad, lástos se mantuvieron en crt!!. 

doras el~ctricas en bateria (90 ~ . 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 d!as de 



- 17.-

edad. Durante estas tres semanas consumi ron un 

alimento que conten!a el anticoccidiano Ion6foro 

monovalente Salinomicina S6dica 60 ppm. 

A:.la Unidad "8" se trasladaron los pollos a las 

tre\I semanas de edad y se formaron dos lotes con 

20 animales cada uno. El lote I consumi6 un al! 

mento sin anticoccidiano y el lote lI consumi6 

un alimento que si contenía anticoccidiano (Sa­

linomicina s6dica) 60 ppm. 

I.2 Se utilizaron pollos machos Hy- line de un d!a 

de edad, se criaron en baterias hasta alcanzar 

tres semanas de edad, fecha en que se inocularon 

con una cepa de ~ tenella de patogenicidad 

conocida. Cepa ZapotitlSn (33). 

I.3 Una vez formados los grupos e identificados en 

Lote I y Lote II, se procedi6 a inocular a cada 

uno de los animales con 5000 ooquistes esporula­

dos de ~ ~ por v:Ca oral. 

l. 4 A partir de la inoculaci6n con los ooquistes, se 

anotaron signos y a los siete días post-inocu~ 

laci6n se procedi6 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). 

1.5 A continuaci6n se colectaron los contenidos de 

los ciegos de todos los pollos y se procedi6 a 

dejar a los ooquistes en una soluci6n de dicr~ 

mato de potasio a. 2.5% en donde esporularon. 

1.6 Posteriorment~ se procedió a cuantificar la ca~ 

tidad de estos ooquistes esporulados por milili­

tro de la muestra obtenida, la cual nos sirvió 

para inocular a los pollos del siguiente pase. 

1. 7 De la unidad de aislamiento 11 A", se tomaron nue­

vos pollos, se formaron nuevamente 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, considerándose entonces que las coccidias 

del grupo infectado y medicado eran resistentes 

al anticoccidiano empleado: Salinomicina sódica 

60 ppm. 
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FASE II: Determinaci6n de resistencia cruzada. 

II.l En esta fase se formaron tres grupos: 

l. 20 pollos inoculados que consumieron alimento 

c;:on el medicamento Salinomicina s6dica 60 pprr. 

2. 20 pollos inoculados que consumieron alimen­

to con eL medicamento Lasalocid s6dico a 75 

ppm. 

3. 20 pollos inoculados que consumieron alimento 

sin ningún medicamento en él, actuando como 

grupo control de la prueba. 

II.2 En esta fase se emple6 para inocular a los tres 

grupos la misma cepa resistente al anticoccidia­

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

II.3 Despu~s de siete dias post-inoculaci6n,se sa­

crificaron a todos los pollos de los tres grupqs, 

se calificaron las lesiones y se compararon para 

ver su similitud o diferencia entre los grupos 

infectados medicados con salinomicina s6dica 

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 d!a de edad 
+ 

Crianza de los pollos con Anticoccidiario 
+ 

Pollos de tres semanas de edad 
+ 

Formaci6n de grupos 

LOTE I 

(20 pollos) 

Alimento sin Anticoccidiano 
+ 

Inoculaci6n con 5000 ooquistes 
esporulados ~(v!a oral) 

Sacrificio de pollos 
+ 

Calif icaci6n de lesiones según 
Johnson y Re id** 

Coleccifn de ciegos 

Esporulaci6n de ooquistes 
+ 

Cuantivicaci6n de ooquistas por 
mililitro 

LOTE II 

C 20 pollos) 

Alimento con Salinomicina S6dica 

Inoculaci6n con 5000 ooquistcs 
esporulados Cv!a oral) 

+ 
Sacrificio de pollos 

+ 
Calif icaci6n de lesiones según 

Johnson y Re id** 

Colecci6n de Ciegos 
+ 

Esporulaci6n de ooquistes 
+ 

Cuanti~icador de ooquistes por 
mililitro 

*Esta fase I se repetir& cuantas veces sea necesario hasta lograr la resistencia 
de la cepa usada. 

"'•Para calificar el grado de las lesiones prOOucidas en los ciegos se utiliz6 el 
siguiente criterio: El núrero de p:>llos que desarroll6 las lesiones se wltiplicó 
por el grado de lesión obtenida logr:irilose,as! una puntuación p.:iracada lesi6n 
y al final Sur:\ando cada una de hstas se obtuvo la calificaci6n ele cada gru;:o {33). 



FASE Il 

GRUPO l 

• All..-:ento o:>n el anti-
ooccidiano Sallncmiclna 
s6dica 

• Inoculaci6n con =¡uis 
tes de la cepa resis-­
tente al anitoccidiano 
Salinomicina S. de 
la Fase I 

Sacrificio (7 dias 
pos-inoculaci6n) 

• 
Calif icaci6n de 

lesiones• 
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Preparaci6n de la Unidad 

• Llegada de los pollos 

• Crianza de los pollos 

• Formaci6n de grupos 

• GRUPO 2 

• l\limmto oon el antico-
ccidiano I..asalocid 
sMica 

• Inoculaci6n oon ocx¡uis-
t:es de la cepa resisten 
te al antiooccidiano -
Salinomicina s. de 
la Fase I 

Sacrificio (7 días 
pos-inocu laci6n) 

Calificaci6n de 
lesiones* 

GRUPO 3 

• l\lirrento sin antico-
ooidiano 

• Inoculaci6n conooquis 
tes de la cepa resis= 
tentes al anticoodia­
no Salinomi:cina s. 
de.la Fase X 

Sacrificio (7 días 
pos-inoculaci6n) 

Calificaci6n de 
lesiones* 

*Para calificar el grado de las lesiones producidas en los ciegos se 
utiliz6 el siguiente criterio: El nGmero de pollos que desarroll6 
las lesione~ se rnultiplic6 por el grado de lesi6n obtenida, lográn­
dose as~ una puntuaci6n para cada lesi6n y al final sumando cada una 
de éstas se obtuvo la calificacilm de cada grupo (33). 
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R E s u L T A D o s 

EN LA FASE I. 

c u A D R o 

PORCENTAJE DE LES ION POR E, tenella AL l•. 2•, 3.a, 4.R, 5.a y 

6• PASE EN CIEGOS DE POLLOS !IO MEDICADOS, 

NUMERO GRADO DE LES ION (18) GRADO TOTAL \ DE LES ION 
DE PASE* I+ 2+ 3+ 4+ DE LESION/ (**) 

GRUPO 

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

0/20 0/20 18/20 2/20 62 9.6.8 

0/20 0/20 17/20 3/20 6J 98.4 

0/20 0/20 18/20 2/20 62 96,8 

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

0/20 0/20 16/20 4/20 64 100.0 

* Se ioocularon 20 pollos por vfo oral oon 5000 ocx¡uistes esporulados 
por pase. 

•• se obtuvo na:liante la siguiente f6rmula: Multiplicando el grado total 
de lesi6n por grupo por 100 y dividiendo el resultado entre 64 (tanando 
c:at0 base el valor del grado total de lesi6n al sexto pase del grup:> 
infectado no rrcd.icado) • (33) 
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C U A D R O 2 

PORCENTAJE DE RESISTENCIA ADQUIRIDA DE ~· tenella EN LOS PASES 

lR, 2~, 32, 4a, 52 y 62 EN CIEGOS DE POLLOS MEDICADOS CON SALI-

NOMICINA SODICA A 60 ppm. · 

NU:-!ERO DE GP.ADO DE LESION (18) GRADO TOTAL % DE RESIS 
PASE(**) l+ 2+ 3+ 4+ DE LESION/ TENCIA c•r 

GRUPO 

l 16/20 4/20 o o 24 37.S 

2 18/20 2/20 o o 22 34.3 

3 o o 20/20 o 60 93.7 

o o 18/20 2/20 62 96:8 

o o :J.8/20 2/20 62 96",8 

6 o o 17¿'.20 3¿'.20 ~3 28 ~ 
• Se obtuvo tomando en cuenta el grado total de lesión por grupo de los 

pollos nedicados del 12 al 62 pase nultiplicaroolo por 100 y al resultado 
dividiéndolo entre 64 (tanando corro base el grado total de lesiones del 
grupo no _rredicado al sexto pase) 

••se inocularon 20 pollos por vía oral ron 5000 oo:¡uistes esporulados por 
pase. 
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m !A Fl\SE II 

C U A D R O 3 

LESIONES OIJSERVl\Dl\S EN !A RESIS'reNCIA CR!JZJ\DA DE SALINGUCnlA SOOICA l1l'ILI­
Zl\NDO !A CEPA DE "'' ~ RESISTINl'E A Ll\Sl\IJXID SOOICXl, AL PRI!llll PASE, 

GRUPO *** GRADO DELESION 
l+ 2+ 3+ 4+ 

Medicado e ioocu 0/20 
lado oon una o:i= 
pa de E, tenella 
resistent:eaS"ii=' 
llnanlcina s6dica 

Inoculado oon 0/20 
una CX!pa de E. 
t:enella resiS-
teñtei Salim 
micina s6dica -
y nedicado con 
Lasalocid s6di-
oo a 75 p¡;m. 

Iooculado oon 0/20 

una cepa de "'' tenella resis-
teñtea Sall­
nanicina s6di-
ca y sin rredi­
CJl'l'ento -grupo 
oontrol-

0/20 °17/20 3/20 

7/20 12/20 1/20 

0/20 16/20 4/20 

GRJ\IJO 'IUl'AL DE \ DE RESIS-
LESION/GRUPO* =rA** 

63 98.4 

54 84.3 

64 100.00 

Para calificar el grado de las lesiones pñXlucldas en !Os ciegos se utlb.i6 el si 
guiente criterio: El núnero de pollos que desarroll6 las lesiones scnultiplic6 -
por el grado de lesi6n obtenida, lográndose asr una puntuaci6n para cada lcsi6n 
y al final SW\al\00 cada una de estas se obtuvo la calificaci6nde cada grup;> (33) • 

*' Se obtU\/O tonando en cuenta el grado total de lesi6n por grupo de los pollos nc­
dicados multiplica!Xlo por 100 y dividiendo el resulta:lo entre 64 (tanando caro 
base el grado total de lesiones del grupo no rredicado al se>ct:o pase). 

*** se inocularon 20 pollos por vía oral, oon 5000 co:¡uistcs esp:>rulados, por gru¡:o. 
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FIGURA 1 

RESISTENCIA DE !• ~ A SALINOMICINA SODICA 

(60 ppm) EN PASES SUCESIVOS. 

NUMeRO DE PA5E5 

~ GRUPO SIN COCCIDIOSTATO 

[Z2I GRUPO SALINOMICINA SODICA 
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PI GURA 2 

LESIONES OBSERVADAS EN LA RESISTEN'CI1. CRUZAD.!\ DE ·~. tenella 

EN LA FA'SE II AL PRIMER PASE. 

20 

10 

~ 

GRADO TOTAL DE LESION 

1. Grupo sin medicarrento (grupo control) 
2. Gupo medicado con SaÁinomicina s6dica 60 ppm. 
3. Grupo medicado con Lasalocid s6dica 75 ppm. 
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D I s e u s r: o N 

Se investig6 la existencia de resistencia cruzada e~ 

tre dos ion6foros del mismo grupo pero de composici6n qu!rnica 

diferente, los cuales son empleados corno anticcodianos. 

Se encontr6 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 lesi6n, tom~ndose éste Ultimo como referencia para la cali 

ficaci6n del porcentaje de resistencia del grupo medicado con 

Salinomicina s6dica a 60 ppm. 

Se señala que en el grupo madreado, se encontr6 en 

el primer pase un 37.5% de resis~encia al medicamento, mien­

tras en el segundo pase, se obtuvo una disminuc!6n del porce~ 

taje de resistencia, no determinándose 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 ~· ~ al medicamento, atri­

buyéndose ésto a que las coccidias transmiten la caracter!s­

tica de resistencia a los medicamentos a los cuales fueron 

expuestas a ·su descendencia. 
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En la fase II se observ6 que el grupo medicado e 

inoculado con una cepa !· ~ resistente a Salinomicina 

s6dica proveniente de la fase I, no hubo aumento de la resi~ 

tenuia, manteni~ndose esta en 98.4% corno en el sexto pase de 

la fase I, debido a que se mantuvo constante este nivel de 

resistencia a6n cuando se hicieron otros pases, se consider6 

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 ~· ~ 

resistente a Salinomicina s6dica y medicado con Lasalocid 

s6dica a 75 pprn, 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 rn§s eleva­

do de resistencia cruzada de Lasalocid s6dica con respecto a 

la Salinornicina. La resistencia cruzada entre estos medicarne~ 

tos es debida a que, aunque son de composici6n qu!rnica difere~ 

te, comparten caracteristicas cerno: pertenecer al mismo grupo, 

tener similar mecanismo de acci6n, ser producto de la ferrnen­

taci6n bacteriana, etc. 

Se recomienda, realizar otros estudios con los res­

tantes ion6foros, para tener un conocimiento rn§s certero del 

comportamiento de la resistencia de las coccidias a estos me­

dicamentos. 
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ESTA 
SALIR 

CONCLUSIONES 

TESIS HD DEBE 
DE LA BlallOHGA 

l, Con la cepa de Eimeria ~utilizada en este 

trabajo, a raz6n de 5000 ooquistes esporulados/p~ 

llo y empleando Salinomicina s6dica a los niveles 

recomendados de 60 ppm en el alimento, se requi­

rieron de seis pases, para obtener el 98 .6% de re­

sistencia a ~ste medicamento. 

2. Se observ6 resistencia cruzada entre Salinomicina 

s6dica (monovalente) y Lasalocid s6dico (divalente) 

siendo esta de 84.3%, en el primer pase. 
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