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RESUMEN GENERAL 
 

BIENESTAR ANIMAL, SALUD Y CALIDAD DE CARNE DE TORETES Y 

CERDOS ENGORDADOS CON DIFERENTES DIETAS 

POR: 
 

M. C. NILDA ELENA RUÍZ HOLGUÍN 

Doctor in Philosophia en Producción Animal 

Secretaría de Investigación y Posgrado 

Facultad de Zootecnia y Ecología 

Universidad Autónoma de Chihuahua 

Presidente: D. Ph. Carlos Rodríguez Muela 

El objetivo fue evaluar la salud, bienestar y calidad de carne en bovinos y 

porcinos bajo diferentes dietas de engorda. En el primer experimento se 

evaluaron el efecto de dos sistemas de alimentación silvopastoril intensivo 

(SSPi) vs confinamiento (SC) en toretes de grupos raciales 

BrahamanXCharolais (BhXCh) vs BrahamanXPardosuizo (BhXPs). Se midió 

peso vivo (PV), biometría hemática (BH) las cuales se transformaron con 

logaritmos y se analizaron con PROC MIXED. La calidad de carne (AOC, EGD  

y RC) y perfil de ácidos grasos (AGS, AGM) se analizaron con PROC 

NPAR1WAY. El ganado del SC tuvieron mayor PV, eritrocitos, AGS, EGD y RC 

(P<0.05). Mientras que en SSPi los neutrófilos, AOC, largo y ancho de papilas, 

AGM and Mn fueron mayores (P<0.05). Hubo efecto en la interacción de grupo 

racial*sistema alimentación ya que los monocitos fueron más altos (P<0.05) en 

los grupos BhXPs del SC y en BhXCh del SSPi. En el segundo experimento se 

evaluaron  cuatro  niveles  de  levaduras  en  la  alimentación  de  cerdos.    Las 
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variables sanguíneas fueron transformadas con logaritmos y se analizaron con 

PROC MIXED, la calidad de carne (AOC, EGD, RC), peso final (PF) y ganancia 

diaria de peso (GDP) se analizaron con PROC NPAR1WAY. El PF, GDP, 

hemoglobina, eritrocitos, VGM, hematocrito, HGM y CMHG, color de grasa y 

carne, y RC fueron mayores en (P<0.05) en el T2. El T1 tuvo mayor (P<0.05) la 

concentración de leucocitos y neutrófilos. La AA fue más baja (P<0.05) el día 15 

y 40 para el T3 y T4. En el T4 se encontró el EGD menor (P<0.05) y AOC  

mayor (P<0.05). Se concluye que el sistema de alimentación, grupo racial y el 

nivel de levaduras afecta la salud, el bienestar y la calidad de la carne de 

bovinos y porcinos. 
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ABSTRACT 
 

WELFARE, HEALTH AND QUALITY OF MEAT FROM PIGS AND 

YEARLINBULLS FATTENED WITH DIFFERENT DIETS 

BY: 
 

NILDA ELENA RUIZ HOLGUIN 
 

The objective was to evaluate the health, welfare and meat quality in 

cattle and pigs under different diets. In the first experiment the effect of two 

feeding systems were evaluated, Intensive silvopastoral (SSPI) vs confinement 

(SC) in young bulls of racial groups BrahamanXCharolais (BhXCh) vs 

BrahamanXPardosuizo (BhXPs). Live weight (LW), hematic biometry (BH), they 

were transformed with logarithms and analyzed using PROC MIXED. Meat 

quality (REA, FT and yield) and fatty acid profile (AGS, AGM) were analyzed  

with PROC NPAR1WAY. SC cattle had higher PV, erythrocytes, AGS, EGD and 

RC (P <0.05). While, in SSPI neutrophils, REA, length and width of papillae, 

AGM and Mn were higher (P <0.05). There was interaction effect of racial 

group*feeding systems, monocytes were higher (P <0.05) in groups BhXPs from 

SC and BhXCh from the SSPI. In the second experiment four levels of yeast 

were evaluated in feeding pigs. Blood variables were transformed with 

logarithms and analyzed using PROC MIXED, meat quality (AOC, EGD, RC), 

final weight (PF) and average daily gain (GDP) were analyzed with PROC 

NPAR1WAY. The PF, GDP, hemoglobin, erythrocytes, VGM, hematocrit, MCH, 

and CMHG, fat and meat color, and RC were higher (P <0.05) in T2. The T1  

was higher (P <0.05) the concentration of leukocytes and neutrophils. The AA 

was lower (P <0.05) on day 15 and 40 for the T3 and T4. Lower FT was found in 
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T4 (P <0.05) and REA higher (P <0.05). It was concluded that the feed system, 

racial group and the level of yeast affects the health, welfare and quality of beef 

cattle and pigs. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 
 

El incremento en la demanda de alimentos ha ocasionado que los 

sistemas de producción sean más eficientes y estresantes para los animales. 

Esto, aunado a una mala formulación en las dietas puede desestabilizar el 

equilibrio natural del animal. Ello favorece el desarrollo de microorganismos 

patógenos oportunistas que provocan trastornos gastrointestinales, afectando la 

salud y el comportamiento productivo del ganado (Collins y Gibson, 1999). 

Se sabe que si los animales están sometidos a estrés se afecta su 

producción lo que conlleva a pérdidas económicas y productos de baja calidad. 

Un factor que ocasiona el estrés es el calor, lo que hace que se reduzca la 

producción debido a que el animal baja su ingesta para disminuir el calor 

producido durante el proceso metabólico de fermentación ruminal (Rhoads et 

al., 2009), de ahí que se empiece a estudiar el efecto del estrés calórico 

asociado a la presencia de enfermedades. 

El estrés en los animales puede ser ocasionado ya sea por mal manejo ó 

por cambios climáticos provocados por la deforestación y degradación de los 

recursos naturales, así como por la sustitución de grandes extensiones de 

bosques para el pastoreo extensivo (Arias et al., 2008). Debido a estas 

alteraciones se genera la necesidad de una búsqueda de mayor eficiencia en la 

producción ganadera mediante el desarrollo de modelos de producción 

amigables con la naturaleza y con el animal que tenga como fin una mejor 

producción y un mayor bienestar animal (Mahecha, 2002). 

Durante años se hizo uso de los antibióticos en las dietas, con el fin de 

aumentar la producción y disminuir los estragos en los animales producto de un 
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mal manejo pero estos presentaron efectos colaterales indeseables (Robredo et 

al., 2000). Actualmente existe la tendencia, cada vez más creciente del uso de 

probióticos los cuales tienen una acción benéfica en la flora intestinal ya que 

pueden contribuir a la estabilidad del ecosistema gastrointestinal e influir en los 

procesos de digestión y absorción de nutrientes, lo que determina el buen 

funcionamiento del tracto gastrointestinal y el buen estado de salud del animal 

(Rondón et al., 2013). 

Un ejemplo de estos probióticos son las levaduras que inhiben bacterias 

patógenas, reducen niveles de colesterol en suero, diarreas y cáncer intestinal, 

mejoran la absorción de calcio, síntesis de vitaminas y estimulan el sistema 

inmune (Sánchez et al., 2009). Otra alternativa para solucionar los problemas  

de estrés es el uso de sistemas silvopastoriles en la ganadería bovina lo cual va 

tomando mayor relevancia por su potencial productivo, elevado valor nutritivo, 

disponibilidad en períodos de escasez y sus innumerables beneficios en el 

confort de los animales por medio del uso de árboles (Navas, 2007) que 

generan microclimas y reducen el calor medioambiental. 

Por lo anterior se sugiere el uso de probióticos y sistemas silvopastoriles 

como alternativas para mejorar el bienestar animal y la calidad de la carne en 

los animales, debido a que los productos producidos en este sistema, son de 

alta calidad por lo que pueden entrar a nuevos mercados como los ecológicos 

(Murgueitio et al., 2009). Por ello el objetivo fue medir las condiciones de salud, 

bienestar animal y calidad de carne de toretes en dos sistemas de alimentación 

y en cerdos suplementados con inóculo de levaduras en fase de crecimiento y 

finalización. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Bienestar Animal en la Nutrición 
 

La nutrición es esencial para que los animales tengan un rendimiento 

óptimo y mantengan las condiciones físicas adecuada (Roca, 2011). Este 

mismo autor mencionó que las dietas bien equilibradas y el suministro de agua 

adecuado, son factores que pueden disminuir el sufrimiento físico y psicológico 

que ocasiona el hambre y la sed. Por lo que la alimentación tiene como principal 

función mantener altos niveles de producción pero puede dar lugar a trastornos 

metabólicos en los rumiantes (Fialho et al., 2004). 

Cuando los bovinos están sometidos a condiciones adversas tienden a 

reducir su consumo de alimento, como mecanismo para bajar la carga térmica, 

lo que se refleja consecuentemente en su conducta de consumo, ya que al 

comer menos, reducen la fermentación ruminal y la digestión, así como la 

actividad muscular (Roca, 2011). Además, cuando el animal está sometido a 

factores que le ocasionen estrés tiende a perder más saliva y minerales como el 

sodio y el potasio, lo que ocasiona una posible acidosis ruminal por la pérdida 

de saliva (Hall, 2000). 

Bienestar Animal 
 

Un animal está en buenas condiciones de bienestar si está sano, 

cómodo, bien alimentado, en seguridad, expresa formas innatas de 

comportamiento y si no padece sensaciones desagradables de dolor, miedo ó 

desasosiego (Broom, 2004). Este autor también mencionó que las buenas 

condiciones de bienestar de los animales exigen que se prevengan las 

enfermedades,  se  les  administren  tratamientos  veterinarios,  se  les   proteja, 
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maneje, alimente, manipule y sacrifique de manera compasiva y correcta. Por lo 

que el manejo y las condiciones medioambientales influyen en la respuesta 

productiva y de la conducta del ganado. 

Los principales factores que repercuten en el bienestar animal y la 

productividad del ganado en zonas áridas y tropicales son: el forraje de baja 

calidad, la disponibilidad limitada del agua, las altas temperaturas ambientales, 

el aire y los niveles elevados de radiación solar directa e indirecta (Bañuelos y 

Sánchez, 2005). 

Cuando el animal es sometido a estímulos ya sea de origen naturales o 

inducidos por el hombre, el animal en defensa cambia su comportamiento lo  

que le desencadena un estado de estrés (Moberg, 2000). Estos cambios en la 

conducta pueden ser utilizados como parámetros para determinar el bienestar 

(Willmer et al., 2000). También los cambios en la fisiología tales como  el 

número de células sanguíneas y los niveles hormonales indican si existe un 

problema de bienestar ya que varían de acuerdo al nivel de estrés al que un 

animal esté sometido (Moberg, 2000). 

Las parasitosis son otro factor que afecta el bienestar animal 

principalmente la presencia de artrópodos, moscas, mosquitos y garrapatas,  

que dependen totalmente del clima para regular su ciclo biológico, así como de 

la presencia de barreras biológicas y de bosques tropicales, dependiendo de las 

condiciones climáticas presentes en la región (Vandegrift et al., 2011). 

El Bienestar Animal en la Producción 
 

El estrés es uno de los principales indicadores del bienestar animal ya 

que es un factor que actúa directamente sobre el (Mader et al., 2006). Este se 
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presenta cuando por parte del animal se reduce la capacidad para eliminar el 

calor corporal debido a los factores ambientales como lo son la temperatura y 

humedad relativamente elevada a los que son sometidos (Sttot, 1981). Rhoads 

et al. (2009) mencionaron que la presencia de estrés calórico en los animales 

tiene trastornos productivos, reproductivos e inmunitarios, dentro de los 

productivos podemos mencionar una disminución en la producción ya sea de 

leche o carne. Estos autores mencionaron que la reducción en la producción 

animal es generada por la reducción de la ingesta para disminuir el calor 

producido durante el proceso metabólico de fermentación ruminal. 

A nivel reproductivo los cambios por estrés se traducen en celos más 

cortos y menos intensos lo que determina una reducción de la fertilidad (Collier 

et al., 2006). En el sistema inmunitario, el estrés genera modificaciones a nivel 

hormonal produciendo alteraciones en las funciones vitales, composición de los 

líquidos corporales y funcionamiento orgánico lo que altera la resistencia a las 

enfermedades. En rumiantes el estrés se asocia a una menor 

inmunocompetencia, la cual es una situación estresante que genera una mayor 

secreción de cortisol, hormona inmunosupresora que reduce la respuesta de los 

animales a los procesos infecciosos, al disminuir su capacidad para producir 

leucocitos y linfocitos (Hahn, 2003). 

Cuando el animal recibe constantemente estímulos del medio, la primera 

respuesta que tiene al estrés se da en el eje hipotálamo-hipófisis-glándula 

suprarrenal (Gómez y Escobar, 2006). Los mismos autores mencionaron que 

las neuronas del hipotálamo secretan hormona liberadora de corticotrofina, esta 
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estimula a la adenohipófisis para que secrete adenocorticotrofa la cual hace que 

las glándulas suprarrenales sinteticen glucocorticoides como el cortisol. 

Otra respuesta al estrés se da por las neuronas posganglionares del 

sistema nervioso autónomo las que liberan noradrenalina para estimular las 

glándulas suprarrenales para secretar adrenalina (Miller et al., 1998). Estas 

hormonas para hacer frente al estrés inhiben el funcionamiento de sistemas con 

mayor gasto energético, como el digestivo, el de crecimiento y el sistema 

inmune, con lo que el organismo queda expuesto a la acción de agentes 

infecciosos del ambiente (Glaser y Glaser, 2005). 

Factores Medio Ambientales que Ocasionan el Estrés 
 

El estrés se genera principalmente por factores medio ambientales por lo 

general efectos de conducta o físico. Un medio ambiente satisfactorio para los 

bovinos es aquel que facilita condiciones térmicas y físicas confortables, control 

de las enfermedades y comportamiento correcto (Brosh et al., 1998). Los 

factores ambientales inciden en la actividad ganadera en forma directa,  al 

actuar sobre la fisiología productiva del animal y en forma indirecta al afectar el 

desarrollo del pasto y los forrajes. Las variables meteorológicas principales, que 

influyen en el estado térmico del cuerpo de los animales y ocasionan el estrés 

son: la temperatura ambiental, la radiación solar, la humedad relativa y la 

velocidad del viento (Hahn et al., 2003). 

La temperatura ambiental de confort para el ganado es donde el animal 

puede mantenerse sin necesidad de modificaciones fisiológicas o de 

comportamiento (Khalifa, 2003). Cuando hay incremento en la temperatura, los 

animales aumentan el consumo de agua y disminuyen el consumo de    materia 
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seca y lo contrario sucede cuando la temperatura disminuye (Arias et al., 2008). 

Los animales en condiciones de pastoreo al igual que los animales en engorda 

reflejan un incremento del consumo de agua como respuesta al aumento en la 

temperatura (Keren y Olson, 2006). 

La radiación solar ya sea directa o indirecta es otro factor importante que 

afecta el balance térmico del animal. La radiación tiene impacto en la carga total 

de calor en el ganado (Keren y Olson, 2006) afectando directamente la 

temperatura rectal y la tasa de respiración (Collier et al., 2006). Hay 

antecedentes que indican que la radiación solar afecta las concentraciones de 

enzimas y minerales en el plasma (Sevi et al., 2001). Además de  la 

temperatura, el color y textura del animal afectan la cantidad de calor que es 

absorbida. Kadzere et al. (2002) publicaron que las superficies obscuras 

absorben e irradian más calor que superficies claras en una misma condición 

ambiental. Las desviaciones acentuadas de estas variables provocan 

alteraciones en la temperatura corporal, la ingestión, la digestión, la respiración, 

la circulación sanguínea y la secreción hormonal lo que trae como 

consecuencias disminución del rendimiento productivo y la salud de los  

animales (Silanikove, 2000). 

La humedad relativa es otro de los factores de estrés ya que reduce la 

efectividad del animal para disipar el calor por sudoración y respiración 

(Renaudeau, 2005). Richards (1973) reportó que a temperaturas mayores a  30 

°C, la humedad relativa toma mayor importancia en la evaporación. Así cuando 

la humedad relativa es alta se reduce la capacidad de disipar el calor de la piel  

y del aparato respiratorio (Da Silva et al., 2006) lo cual afecta a los animales 
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que están en lugares donde la disipación de calor por evaporación es  

importante para mantener la condición homeotérmica (NRC, 1981). 

La velocidad del viento en verano ayuda a los animales a reducir el  

estrés calórico por medio de la evaporación (Mader et al., 2006). Aunque en 

verano el viento es favorable para los animales, en invierno tiene efectos 

negativos como el aumento de la hipotermia. Fox et al. (1988) señalaron que el 

viento en invierno afecta negativamente los requerimientos de mantenimiento 

del ganado. Los animales en pastoreo en época de invierno tienden a modificar 

sus requerimientos de energía metabólica debido a la orientación del cuerpo, la 

velocidad y dirección del viento (Keren y Olson, 2006). 

Estrés Oxidativo 
 

Es la resultante de una deficiencia de sustancias protectoras o una 

excesiva exposición a agentes generadores de radicales libres, el estrés 

oxidativo se desencadena cuando los oxidantes exceden la capacidad 

antioxidante de un organismo (Miller et al., 1998). Un ejemplo donde se excede 

esta capacidad antioxidante es en una inflamación crónica porque la 

sobreproducción de especies reactivas de oxígeno por macrófagos sobrepasa 

la defensa antioxidante y agrava las lesiones de los tejidos involucrados  

(Kehrer, 1993). 

Otro factor que desencadena el estrés oxidativo es la ingesta deficiente 

de antioxidantes lo que deprime la acción de algunas enzimas oxidativas 

(Wichtel, 1998). La consecuencia de que se presente daño oxidativo se puede 

atribuir a la relación entre el estrés oxidativo y el estatus nutrimental (Finkel y 

Holbrook, 2000). Previamente Chew (1995) mencionó que la nutrición tiene   un 
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gran efecto sobre la salud y la inmunidad en los animales, las deficiencias 

nutricionales perjudican la respuesta inmune e incrementan la mortalidad. Por lo 

tanto, los antioxidantes son entonces un sistema protector que se compone de 

enzimas y nutrientes esenciales cuya función es evitar la formación de radicales 

libres, capturar aquellos que se han formado y remover o reparar las moléculas 

dañadas (Chow, 1979). 

Los Radicales Libres 
 

Un radical libre es un átomo o molécula que contiene un electrón 

desapareado en su orbital exterior y en cantidades moderadas cumplen 

importantes funciones en varios procesos homeostáticos como intermediarios 

en reacciones redox esenciales para la vida (Maldonado et al., 2010). Sin 

embargo, cuando se encuentran en cantidades excesivas son tóxicos ya que al 

oxidar moléculas biológicas, las alteran y desencadenan trastornos en el 

metabolismo celular. 

Halliwell y Whiteman (2004) reportaron que cuando un radical interactúa 

con una sustancia estable toma de ella un electrón y la convierte en un radical 

libre que puede generar más radicales. El oxígeno es un ejemplo de radical libre 

aunque es benéfico para el organismo también es tóxico por ser una sustancia 

oxidante (Ceballos et al., 1998). La generación de radicales libres y la defensa 

antioxidante se encuentran en equilibrio, al romperse este equilibrio se crea una 

situación llamada estrés oxidativo, que puede producir daño celular, trastornos 

fisiológicos y la presentación de procesos patológicos (Yu, 1996). 

Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPi) 
 

Es una modalidad pecuaria de producción de alta calidad 
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amigable con el medio ambiente que se caracteriza por tener alta densidad de 

arbustos forrajeros como la acacia forrajera Leucaena leucocephala (Murgueitio 

et al., 2009). El uso del sistema silvopastoril en la ganadería bovina va tomando 

mayor relevancia por su potencial productivo, elevado valor nutritivo, 

disponibilidad en períodos de escasez y sus innumerables beneficios en el 

confort de los animales por medio del uso de árboles (Navas, 2007). 

La principal función que tienen los árboles utilizados en el sistema 

silvopastoril es generar un microclima en los potreros lo cual mejora el sistema 

de producción ganadera mediante la mitigación de efectos negativos como la 

temperatura ambiental, de tal modo que se incrementa la productividad y el 

bienestar de los animales (Betancourt et al., 2005). Además, el sistema 

silvopastoril permite la producción ganadera de forma más estable y con costos 

más reducidos ya que no requiere insumos como los fertilizantes, herbicidas y 

antiparasitarios. Por otra parte los productos producidos en este sistema, son  

de alta calidad por lo que pueden entrar a nuevos mercados como los 

ecológicos o los alimentos funcionales de alto precio (Murgueitio et al., 2011). 

La producción animal en agroforestería intensiva por la vía natural, está 

mostrando adaptación al nuevo clima cambiante con mayor productividad y 

menores costos de producción. En los sistemas silvopastoriles de la región 

tropical se ha registrado reducción en la temperatura promedio anual y en las 

máximas de los meses más calientes, que pueden estar de 2 a 3 °C y 10 °C, 

respectivamente, debajo de las temperaturas presentadas en regiones sin 

árboles. Aunado a la reducción en la temperatura ambiental se agrega la 

reducción  en  la  evapotranspiración  y  el  incremento  en  la  humedad relativa 
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durante el periodo seco (Rueda et al., 2011). 
 

Las Levaduras y su Impacto en la Calidad de la Carne 
 

Las levaduras en cerdos se han utilizado con la finalidad de incrementar 

el número de organismos benéficos sin causar cuadros clínicos y a la vez 

reducir los efectos de los organismos causantes de las enfermedades (Van 

Heugten et al., 2003). El modo de acción de las levaduras en los monogástricos 

es debido a los componentes de la pared celular (mananos) y otros 

polisacáridos de varios microorganismos que reducen las bacterias patógenas y 

metabolitos tóxicos y consecuentemente mejoran la salud del animal y su 

desempeño durante el crecimiento (Anderson et al., 1999). Por consiguiente, los 

probióticos ofrecen el potencial para mantener el crecimiento de los animales 

alimentados con dietas sin antibióticos o bajo condiciones de elevado estrés 

(Van Heugten et al., 2003). 

Además optimizan el proceso de absorción de minerales especialmente 

de zinc, potasio y cobre que actúan como amortiguadores del pH y propician 

una mayor anaerobiosis, lo que estimula el desarrollo de microorganismos 

anaeróbicos estrictos, también actúan como un saborizante natural lo cual hace 

que se incremente el consumo de alimento (Auclair, 2001). 

Las levaduras ayudan a la recuperación de componentes valiosos (como 

los ácidos grasos de cadena corta). La fermentación bacteriana produce ácidos 

grasos de cadena corta que aportan energía al organismo, produce metabolitos 

como vitamina K, algunas del complejo B, así como enzimas digestivas y 

favorece la absorción de minerales (Erickson y Hubbard, 2000). 

Un  efecto  importante  del  uso  de  probióticos  es  que  promueve       el 
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crecimiento y mejora la conversión alimenticia debido al aumento en la 

disponibilidad de aminoácidos y la mejor digestibilidad de las fuentes proteicas y 

energéticas, así como el aumento de la digestibilidad de la fibra, por vías 

fermentativas en el intestino grueso (Cole, 1991). Además, su utilización es de 

gran seguridad, debido a que no deja residuos tóxicos en la carne, grasa y piel 

del animal (Crawford, 1979). En investigaciones realizadas en cerdos en las 

etapas de post-destete y crecimiento se obtuvieron resultados satisfactorios en 

relación al incremento en la ganancia diaria de peso cuando se ha utilizado 

cultivos de levaduras (Williams, 1991). 

Martínez (2000) publicó que al incluir levaduras en la dieta de cerdos, 

desde el periodo de destete hasta la finalización, aumenta la resistencia de los 

animales al ser sometidos a estrés provocado por el cambio de una granja con 

buenas condiciones sanitarias y de manejo a otra con antecedentes de 

enfermedades respiratorias y digestivas. Para la calidad de carne de cerdos 

alimentados con dietas suplementadas con levaduras se ha observado que se 

mejora la calidad de la canal ya que pierde una menor cantidad  de  agua 

durante el enfriamiento y los consumidores manifiestan que la carne es más 

jugosa y tierna. 

Miazzo et al. (2005) publicaron que al reemplazar 2/3 del núcleo 

vitamínico-mineral por 0.3 % de levaduras, en pollos en finalización, detectaron 

una tendencia en la mejora del peso de la pechuga, los muslos y una reducción 

significativa de la grasa abdominal, en las aves que consumieron la levadura. 

Cuando se reemplazó la mitad el núcleo vitamínico mineral por 0.15 y 0.30 %  

de levaduras en dietas de iniciación y engorda, se observó sólo disminución  en 
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la grasa abdominal y una tendencia a mejora en la deposición de pechuga y 

muslos de las aves (Miazzo et al., 2007). 

Biometría Hemática (BH) en Rumiantes 
 

Los parámetros de los valores de biometría hemática (BH) son  una 

ayuda diagnóstica fundamental en el análisis y orientación del estado clínico de 

un animal, ya que esta información es útil en los casos de control, valoración de 

enfermedades enzoóticas y el estado nutricional (Mancillas, 2012). La BH es la 

evaluación numérica y descriptiva de los elementos celulares de la sangre como 

lo son los glóbulos rojos, glóbulos blancos y plaquetas (Barrio et al., 2003). 

Las funciones que tienen los componentes celulares sanguíneos, son el 

transporte de oxígeno (glóbulos rojos o eritrocitos), protección de organismos 

extraños y antígenos (glóbulos blancos o leucocitos), e iniciación de la 

coagulación (plaquetas; Aiello y Mays, 2000). En el Cuadro 1 se presentan los 

valores normales de los componentes de una BH en bovinos (Merck, 2000) y en 

el Cuadro 2 se presentan los valores normales de los elementos de BH en 

cerdos (Kraft, 2003). 

Los Microminerales en el Sistema Inmune 
 

El estado nutricional es la condición del organismo que resulta entre el 

balance de la absorción y utilización de los nutrientes ingeridos en correlación a 

sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, este es un proceso muy 

complejo que depende de numerosos factores tanto ambientales, genéticos y 

orgánicos (Spolders, 2007). Para prevenir un estado nutricional deficiente es 

necesario que los animales cubran su requerimiento de macro y micronutrientes 

esenciales,  ya  que  estos  participan  en  diversos  procesos  del  metabolismo 
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Cuadro 1.- Valores normales de biometría hemática en bovinos 
 

VCM.- Volumen corpuscular medio; HCM.- Hemoglobina corpuscular media; 
CMHC.- Concentración media de hemoglobina corpuscular; VPM.- Volumen 
plaquetario medio. 
Merck (2000) 



15 

 
 
            
             FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGÍA 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 2.- Valores normales de biometría hemática en cerdos 
 

VCM.- Volumen Corpuscular Medio; HCM.- Hemoglobina corpuscular media; 
CMHC.- Concentración media de hemoglobina corpuscular. 
Kraft (2003) 
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celular (Dorton et al., 2007). Entre los minerales considerados generalmente 

como elementos trazas esenciales, se pueden mencionar por su importancia el 

hierro (Fe), el cobre (Cu) y el zinc (Zn), manganeso (MG), calcio (Ca) los cuales 

participan en diferentes funciones celulares relacionadas con el crecimiento y la 

nutrición (Mahan y Escott, 1998). La mayoría de estos microminerales son 

considerados elementos cofactores antioxidantes porque forman parte de las 

enzimas antioxidantes. 

Cobre (Cu). Se ha reportado que el cobre forma parte importante del 

sistema citocromo, de enzimas Cu-superóxido dismutasa (CuSOD), CuZn- 

superóxido dismutasa (CuZnSOD), ceruloplasmina (Cp), citocromo oxidasa, 

tirosinasa (polifelin oxidasa), ácido ascórbico oxidasa, monoamina oxidasa 

plasmática (Swenson y Reece, 1993). En bovinos y otras especies se ha 

documentado que el Cu ejerce efecto sobre el sistema inmune (Spears, 2000). 

Kendall et al. (2001) mencionaron que los requerimientos nutricionales en 

los animales no dependen exclusivamente de la concentración de Cu en la 

dieta, si no que estriban altamente de la suplementación y disponibilidad del Cu, 

lo cual justifica la interferencia con antagonistas, principalmente  molibdeno 

(Mo), azufre (S), fierro (Fe) y zinc (Zn), por lo que en el Cuadro 3 se muestran 

los valores de referencia para bovinos (McDowell y Arthington, 2005). La 

deficiencia de Cu en ganado productor de carne, puede presentarse en forma 

de un retraso del crecimiento, despigmentación del pelo y anemia (Hansen et 

al., 2009). Estos signos pueden ser explicados por la reducida actividad de 

cuproenzimas tales como citocromo Cu oxidasa, tirosinasa y ceruloplasmina, 

que  son  importantes  en  la  producción  de  energía,  melanina  y metabolismo 
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Cuadro 3.- Valores de referencia de minerales en suero sanguíneo de bovino 
 

Cu.- Cobre; Zn.- Zinc; Mn.- Manganeso. 
McDowell y Arthington (2005). 
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de Fe, respectivamente (NRC, 1996). 
 

Zinc (Zn). Es un microelemento que ha sido identificado como un 

componente estructural, regulador de enzimas involucradas en el metabolismo 

de proteínas, carbohidratos y ácidos nucleicos, es esencial para la  integridad 

del sistema inmune e indispensable para el funcionamiento de las células, 

(Hambridge et al., 1986). El zinc forma parte de metaloenzimas tales como: 

alcohol deshidrogenasa, fosfatasa alcalina, anhidrasa carbónica, 

carboxipeptidasas A y B, colagenasa, leucina aminopeptidasa, manosidasa y 

superóxido dismutasa las cuales ayudan a eliminar radicales libres producidos 

en el cuerpo mediante diferentes procesos y favorecer la estabilidad de la 

membrana de los eritrocitos (Murray et al., 2000). Además tiene una capacidad 

protectora para evitar la formación de radicales libres y el estrés oxidativo, por 

ello se han realizado diversos estudios para ver el efecto antioxidante que tiene 

el zinc y determinar su participación en diversos sistemas de defensa 

antioxidante (Oliveira et al., 2009). 

Se ha encontrado que cuando se tienen deficiencias de zinc las células 

mediadoras en las funciones inmunes decrecen de modo que se dañan dichas 

funciones inmunes, por lo que esta deficiencia unida con la de hierro, son de las 

más frecuentes en la práctica diaria (Hambridge et al., 1986). Este mineral es 

necesario en la síntesis de tejido conectivo, por lo que en conjunto con otros 

minerales esenciales como el calcio, son vitales para la formación y 

mantenimiento de los huesos, el valor de referencia para Zn se muestra en el 

Cuadro 3 

Manganeso  (Mn).  Es  un  antagonista  del  Cu,  cuando  se suministran 
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ingredientes con alto contenido de Mn en la dieta pueden tener impacto 

negativo en la absorción de Cu (Hansen et al., 2009). El manganeso tiene 

propiedades antioxidantes e interviene como catalizador de la enzima 

superóxido dismutasa dependiente del manganeso (MnSOD), lo cual lo hace un 

importante elemento en los procesos de protección ante el daño oxidativo 

(Policar, 2012). Esta enzima, junto con la catalasa, tienen un importante papel 

en el control del daño oxidativo o radiaciones ionizantes, que generan gran 

producción de radicales libres del oxígeno (Failli et al., 2009). El manganeso 

también contribuye a reducir el estrés oxidativo a través de la formación de 

antioxidantes basados en manganeso no proteicos, en el cuadro 3 se muestran 

los niveles sanguíneos normales en bovinos (Policar, 2012). 

Hierro (Fe). Es indispensable para la producción de hemoglobina, 

además es un importante componente de muchas enzimas que son esenciales 

para el funcionamiento adecuado de las células cerebrales, musculares y del 

sistema inmunológico (Mahan y Escott, 1998). La mayoría de las células 

necesitan el hierro para llevar a cabo procesos celulares básicos como en la 

respiración, las proteínas del hierro capturan la energía liberada de la oxidación 

del alimento, sintetizando compuestos de alta tecnología como el NADH 

(NicotinamidaAdenina- Dinucleotida) que actúa como cofactor o ayudante de las 

enzimas en la producción de energía (Newman, 2003). 

Además, participa en el sistema inmune del organismo, haciendo que se 

activen varias enzimas que intervienen en procesos inflamatorios, además de 

favorecer la hiperplasia de los leucocitos, fábrica de anticuerpos (Jolliff y  

Mahan, 2011). El hierro se encuentra en altas cantidades en las estructuras 
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celulares que están involucradas con la división celular y la síntesis de ADN 

(Rincker, 2004), por lo tanto, cuando el hierro esta deficiente en los tejidos la 

producción de anticuerpos (Ig) puede verse disminuida (Jolliff y Mahan, 2011). 

La deficiencia de hierro es la carencia nutricional más prevalente y la principal 

causa de anemia, esto acarrea graves consecuencias en diferentes funciones 

orgánicas en muchas ocasiones de forma irreversible (Yip, 1994). 

Atributos de Calidad de Carne 
 

El contenido nutricional de la carne es muy importante para el 

consumidor final, ya que este busca carne con menos contenido de grasa 

intermuscular e intramuscular (Badui, 2006). El color es otro atributo de gran 

interés para los consumidores debido a que buscan un color de carne rojo 

brillante (Barrón et al., 2004) y la grasa de cobertura de color blanca, 

característica de los animales engordados en sistema intensivo (Pérez, 2008) 

Color. Está dado por la concentración de hemoglobina y mioglobina en la 

carne, en conjunto con el estado de oxidación de los átomos de hierro del grupo 

hemo y de la desnaturalización de la globina (Muchenje et al., 2009), por lo 

tanto, se considera como una de las características más importantes de la 

apariencia de la carne (Lawrie y Ledward, 2006). El tejido puede presentar 

tonalidades diferentes en relación a la edad, sexo, tipo de músculo y su función 

anatómica, debido a que entre más actividad tenga el músculo se observará 

mayor cantidad de mioglobina lo cual representará una coloración diferente a  

los músculos que se encuentran en reposo (Muchenje et al., 2009). 

Los sistemas de producción presentan diferencias en el color de la carne, 

principalmente  la  de  los  animales  provenientes  de  condiciones    extensivas 
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donde el color de la grasa subcutánea se observa amarillenta debido a las 

concentraciones de los β-carotenos los cuales están presente en los pastos 

verdes (Muchenje et al., 2009). 

Perfil de Ácidos Grasos 
 

Los ácidos grasos se clasifican según su estructura en: ácidos grasos 

saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) y polinsaturados (AGPi). En el tejido 

muscular los AGS más comunes son el esteárico, palmítico y mirístico los 

cuales tienen la capacidad de aumentar el colesterol cuatro veces más que el 

palmítico (Teira et al., 2006). 

Por otro lado los AGPi de cadena larga importantes para la salud  

humana son los ácidos linolénico, araquidónico y oleico, también considerados 

esenciales, debido a que el primero es antihemorrágico y ayuda en la 

agregación de plaquetas. Mientras que el segundo permite la vasodilatación y la 

fluidificación de la sangre (Lawrie y Ledward, 2006). El ácido oleico disminuye 

las lipoproteínas de baja densidad (LDL) con lo cual ayuda en el control de 

enfermedades cardiovasculares (Teira et al., 2006). 

El perfil lipídico de la carne se puede modificar con el sistema de 

producción al cual sea sometido el ganado. Se ha descubierto que el ganado 

alimentado a base de forrajes verdes presentan cambios en su actividad 

ruminal, en el cual las bacterias de biohidrogenación minimiza los AGS y 

promueven la acumulación parcial de productos hidrogenados como lo son el 

ácido vaccénico y el ruménico, los cuales son benéficos para la salud del 

humano (Nassu et al., 2011). 
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RESUMEN 
 

COMPORTAMIENTO, SALUD Y CALIDAD DE CARNE DE TORETES 

ENGORDADOS EN DOS SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN EN EL TRÓPICO 

SECO DE MICHOACÁN 

POR: 
 

M. C. NILDA ELENA RUÍZ HOLGUÍN 

Doctor in Philosophia en Producción Animal 

Secretaría de Investigación y Posgrado 

Facultad de Zootecnia y Ecología 

Universidad Autónoma de Chihuahua 

Presidente: D. Ph. Carlos Rodríguez Muela 

El objetivo fue evaluar el comportamiento, salud y calidad de carne de 

toretes. Se utilizaron 80 toretes Brahman/Charoláis (BhXCh) y 

Brahman/PardoSuizo (BhXPs), se asignaron a dos sistemas de alimentación, 

silvopastoril intensivo (SSPi) y confinamiento (SC), cada sistema se subdividió 

por grupo racial. Se evaluó peso vivo (PV), biometría hemática (BH), minerales 

(CU, Zn, Mn), actividad antioxidante (AA), inmunoglobulinas (Ig) en sangre, 

largo, ancho de papilas ruminales, rendimiento de canal (RC), área del ojo de la 

costilla (AOC), espesor de grasa dorsal (EGD) y perfil de ácidos grasos. Se 

tomaron muestras sanguíneas y PV los días 0, 71, 132 y 195 y fueron 

transformados con logaritmos y analizados con PROC MIXED, los datos de 

calidad de carne y perfil de ácidos grasos se analizaron con PROC  

NPAR1WAY. El ganado del SC tuvieron mayor PV, eritrocitos, AGS, EGD y RC 

(P<0.05). Mientras que en SSPi los neutrófilos, AOC, largo y ancho de   papilas, 
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AGM y el Mn fueron mayores (P<0.05). Hubo efecto en la interacción de grupo 

racial*sistema alimentación ya que los monocitos fueron más altos (P<0.05) en 

los grupos BhXPs del SC y en BhXCh del SSPi. Se concluye que el sistema de 

alimentación, grupo racial tienen efecto en la salud, el bienestar y la calidad de 

la carne de bovinos. Los BhXPs de desempeñan mejor en SSPi y los BhXCh en 

el SC. La salud ruminal, Perfil Ácidos Grasos y BH es mejor en el ganado del 

SSPi. 
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ABSTRACT 
 

BEHAVIOUR, HEALTH AND QUALITY OF MEAT FROM YEARLING BULLS 

FATTENED WITH TWO FEEDING SYSTEMS IN DRY TROPIC MICHOACÁN 

BY: 

NILDA ELENA RUIZ HOLGUÍN 
 

The objective was to evaluate the performance, health and quality of  

meat of yearling bulls. 80 young bulls were used Brahman/Charolais (BhXCh) 

and Brahman/PardoSuizo (BhXPs), they were assigned to two feeding systems, 

intensive silvopastoral (SSPI) and confinement (SC), each system was divided 

by racial group. Live weight (LW), hematic biometry (BH), minerals (Cu, Zn, Mn), 

antioxidant activity (AA), immunoglobulins (Ig), length, width of ruminal papillae, 

carcass yield (RC), rib eye area (REA), Fat thickness (FT) and fatty acid profile. 

Blood samples and LW were taken each 0, 71, 132 and 195 days. Data were 

transformed with logarithms and analyzed with PROC MIXED. Meat quality and 

fatty acid profiles were analyzed using PROC NPAR1WAY. SC cattle had higher 

PV, erythrocytes, AGS, EGD and RC (P <0.05). While in SSPi; neutrophils,  

REA, length and width of papillae, AGM and Mn were higher (P <0.05). There 

was interaction effect of racial group*feeding systems, monocytes were higher 

(P <0.05) in groups BhXPs from SC and BhXCh from the SSPI. It is concluded 

that, the feeding system, racial group have an effect on health, welfare and 

quality of beef cattle. The BhXPs to perform better in SSPI and BhXCh in the 

SC. Rumen health, Fatty Acids and some BH parameters were better in the 

cattle from SSPI. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El cambio climático es una consecuencia de la inadecuada  

administración de los recursos naturales, lo que causa desequilibrio en los 

sistemas de producción. Esto ha obligado a que la obtención de alimento, para 

cubrir la demanda que existe de nutrientes de origen animal sea más difícil lo 

que lleva a que la población se alimente con productos altamente procesados 

de bajo valor nutricional ocasionando enfermedades como el sobrepeso y la 

obesidad (OMS, 2011). 

Dado lo alarmante de estas afecciones algunos grupos de consumidores 

han modificado su estilo de vida y demandan alimentos saludables para su 

consumo (Hodges, 2003). Por ejemplo, los consumidores de carnes rojas 

buscan actualmente productos nutritivos, saludables y bajos en grasas 

saturadas (Muchenje et al., 2009). Estas demandas se traducen en cambios en 

la ganadería bovina los cuales para mantener su vigencia en el mercado se ven 

en la necesidad de reorientar sus sistemas de engorda mediante el desarrollo 

de una producción sustentable (FAO, 2008). 

En esta dinámica de producción se encuentran los productores del SSPi 

que actualmente desarrollan una ganadería sustentable, basada en el uso de 

forrajes verdes para la producción de carne y leche de calidad (Solorio y Flores, 

2011). La carne que producen los bovinos que se engordan con dietas a base 

de forrajes verdes es benéfica para la salud, por su concentración de ácidos 

grasos mono y poliinsaturados (Orellana et al., 2009). 

Por otro lado también se busca que los animales en producción gocen de 

condiciones  óptimas  de  bienestar  ya  que   cuando  están      constantemente 
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expuesto a factores estresantes se puede generar el estrés calórico con el 

consecuente riesgo de que se presenten enfermedades y se tenga una baja 

producción (Hahn, 1999). Este estrés en los animales es generado 

principalmente por un mal manejo pero también por los cambios climáticos y 

degradación de los recursos naturales (Arias et al., 2008). 

Una de las formas que se pueden adoptar para mitigar los efectos del 

estrés ocasionado a los animales. Es mediante la utilización de sistemas 

silvopastoriles los cuales consisten en la interacción de árboles y animales, 

creando un microclima que ayuda y protege del calor a los animales evitando 

que entren en estrés (Molina et al., 2007). 

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar y comparar el 

comportamiento, salud y la calidad de carne de toretes engordados en dos 

sistemas de alimentación en el trópico seco de Michoacán. Los resultados de 

esta investigación permitirán a los productores y nutriólogos pecuarios tomar 

una decisión que permita mejorar los rendimientos productivos de acuerdo al 

sistema de producción en engorda de toretes. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización del Área de Trabajo 
 

El estudio de campo y la toma de muestras se desarrolló en el rancho 

escuela ubicado en el ejido la Concha, municipio de Apatzingán, Michoacán 

cuyas coordenadas geográficas son 19º 04' 22" N y 102º 26' 14" y una altitud de 

255 m (Flores et al., 2009). 

El trabajo de laboratorio fue realizado en las instalaciones del laboratorio 

de nutrición animal de la Facultad de Zootecnia y Ecología de la Universidad 

Autónoma de Chihuahua, Chih., México, ubicada en las coordenadas 28º 35'  

07'' latitud norte y 106º 06' 23'' longitud oeste, con una altitud de 1,517  

(INAFED, 2008). 

Descripción de los Animales y Tratamiento 
 

Se utilizaron 80 toretes de dos grupos raciales BrahmanxCharoláis 

(BhXCh) y BrahmanxPardo Suizo (BhXPs) con un peso inicial de 190±10 kg. 

Los tratamientos utilizados fueron dos sistemas de alimentación: el sistema 

silvopastoril intensivo (SSPi) y el sistema de confinamiento (SC). 

Los toretes se asignaron aleatoriamente a cada sistemas de alimentación 

haciendo un total de 40 animales en cada sistema, los cuales dentro del 

sistema se subdividieron en dos grupos de 20 toretes cada uno, para observar 

el efecto del sistema de alimentación en un grupo de toretes cebuinos con 

charoláis y otro grupo de toretes encastados de cebú con suizo. 

El SSPi consistió en la alimentación a base de forraje a libre acceso, 

compuesto por una fuente proteica que fue la leucaena (Leucaena leucocepha); 

y  una  energética  como  el  pasto  tanzania  (Panicum  maximum)  y  el estrella 
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africana (Cynodon plectostachyus). El SC consistió de alimentación con un    70 
 

% de concentrado (14.6 % PC) y 30 % rastrojo de maíz (6.5 % PC). Las rutinas 

de manejo del pastoreo y la alimentación en corral se realizaron tal como lo 

mencionaron Ayala et al. (2013). Previo al inicio de estudio los animales fueron 

pesados e identificados con aretes plásticos, vacunados y desparasitados. 

Toma de Muestras Sanguíneas y de Carne 
 

Los toretes fueron pesados individualmente en básculas electrónicas y se 

les tomo muestra de sangre los días 0, 71, 132 y 195 después de iniciado el 

estudio, en el Cuadro 4 se muestran las condiciones medioambientales del sitio 

de muestreo. Las muestras de sangre se tomaron por punción directa de la 

vena yugular antes de que recibieran la dieta durante la mañana. 

Cuando los animales alcanzaron un peso cercano a los 450 kg fueron 

trasladados del rancho escuela ubicado en el ejido la Concha para su sacrificio. 

Después del sacrificio, las medias canales se cortaron en cuartos a la altura de 

la 12a y 13a costilla y se refrigeraron a 6 ºC por 48 h. después de la refrigeración 

se tomó una muestra del músculo Longissimus dorsi en el espacio intercostal 

entre la 12a y 13a costilla (Ld12). 

Variables Evaluadas 
 

Peso vivo (PV). Los toretes fueron pesados individualmente los días 0, 

71, 132 y 195 del estudio, utilizando una báscula electrónica marca Challenger® 

con capacidad de 1500 kg. 

Actividad antioxidante (AA). Para la medición se colectó la muestra en 

un tubo Vacutainer® (EDTA con anticoagulante). Luego fueron centrifugadas a 

3500  xg  por  10  min  a  4  ºC,  el  plasma  se  decantó  en  tubos  de  10     ml, 
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Cuadro 4. Temperatura, humedad relativa y precipitación en los meses en que 
se hicieron los muestreos 

 

Ayala et al. (2013) 
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previamente rotulados, posteriormente se congelaron a –20 ºC hasta el 

momento de cuantificar AA. La variable AA se analizó con el procedimiento 

desarrollado por Benzie y Strain (1996). Dicha esta técnica se realiza por 

colorimetría, las lecturas se hicieron en un espectrofotómetro Junior® II  

Coleman modelo 6/20 a una absorbancia de 593 nanómetros (nm). 

Biometría hemática (BH). Para analizar biometría hemática en toretes 

las muestras se colectaron en un tubo Vacutainer® (EDTA). Se determinaron 

diferentes componentes sanguíneos en cantidad, porcentaje y peso, siendo los 

siguientes: Leucocitos (Leu), Neutrófilo (Neu), Linfocitos (Lin), Células mixtas 

(Cm), Eritrocitos (Er), Hemoglobina (Hem), Hematocrito (Hto), Volumen 

corpuscular medio (VCM), Hemoglobina corpuscular medio (HCM), 

Concentración de hemoglobina corpuscular medio (CHCM) y Plaquetas (Pq). 

Las muestras para BH se enviaron a un Laboratorio de análisis Clínico de la 

ciudad de Morelia, Mich., donde se realizó su análisis. 

Inmunoglobulinas (Ig). Su determinación se hizo en el suero sanguíneo 

y consistió en agregar alrededor de tres gotitas de la muestra en el prisma del 

Refractómetro Clin (Schuco 5711-2021), taparla con el cubre objetos y mirar a 

través del ocular del instrumento, en donde se observa una franja de color azul 

que indica los ºBrix que contiene la muestra (Leyton, 2007). 

Minerales en suero sanguíneo. Para la medición de Zinc (Zn), 

Manganeso (Mn) y Cobre (Cu) en los toretes se colectaron dos tubos 

Vacutainer® para suero, en cada muestreo. Las muestras obtenidas fueron 

centrifugadas a 3500 xg durante 10 min a 4 ºC para extraer el suero sanguíneo. 
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El sobrenadante se colectó en tubos de 10 ml previamente rotulados y 

posteriormente se congelaron a – 20 ºC hasta realizar su análisis. 

Al momento de su medición, se descongelaron en refrigeración a 4 ºC y 

se tomaron submuestras de 2 ml para cada mineral (Zn, Mn y Cu) en tubos (BD 

Falcon) de 5 ml adicionándole ácido tricloroacético (ATCA) al 20 % (1 ml ATCA: 

1 ml de suero), se homogenizó en vórtice (Vortex Genie II) por 10 seg para 

después centrifugar a 3500 xg durante 10 min a 4 ºC para obtener un 

sobrenadante desproteinizado. La cantidad de sobrenadante se diluyó con agua 

destilada en la misma proporción (1:1). 

El análisis fue realizado con estándares preparados con glicerol para 

mantener las características de viscosidad de las muestras diluidas. Las 

soluciones de trabajo de los estándares fueron preparadas un día antes de 

analizar las muestras. Todas las muestras fueron analizadas por medio de 

espectrofotometría de absorción atómica (Analyst 200, Perkin-Elmer 

instruments), siguiendo las recomendaciones de Makino y Takahara (1981). 

Rendimiento de canal (RC). Se determinó mediante la división del peso 

de la canal caliente y el peso vivo del animal y se multiplicó por 100. 

Espesor de grasa dorsal (EGD). Se determinó en el mismo corte que el 

AOC, en un ángulo de 45° respecto al eje del musculo y la medición se registró 

en mm tal como lo indica Smith (1982). 

Área del ojo de la costilla (AOC). Para la medición de esta variable se 

empleó una plantilla cuadriculada de decimas de pulgada la cual se colocó 

sobre la superficie del lomo a la altura de la 12ª y 13ª costilla para exponer al 

músculo Longissimus Dorsi (Smith, 1982). 
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Perfil de ácidos grasos. Se realizó la extracción de grasa por el método 

en frío de Bligh y Dyer (1959) y la esterificación de los ácidos grasos por el 

método del AOAC (1997). La preparación de las muestras se realizó en el 

Laboratorio de Nutrición Animal de la Facultad de Zootecnia y Ecología de la 

Universidad Autónoma de Chihuahua. Para la identificación de los ácidos 

grasos las muestras fueron enviadas al laboratorio de alimentos del Centro de 

Investigación Alimentación y Desarrollo campus Hermosillo (CIAD SONORA) 

para ser inyectadas en un cromatógrafo de gases masas. 

Largo y ancho de papilas ruminales (LP y AP). Para determinar estas 

variables se tomaron cuatro muestras de tejido ruminal de cada animal 

(Lesmeister et al., 2004). Para tomar las muestras se hizo una disección de 

tejido en el lado derecho del rumen, la muestra uno se tomó de la parte caudal, 

la muestra dos de la parte ventral caudal, la muestra tres de la parte dorsal 

craneal y la muestra cuatro se obtuvo de la parte ventral craneal del rumen, 

cada una con una medida de 4 cm aproximadamente. 

Posterior a la toma de muestras se procedió a eliminar los residuos de 

contenido ruminal con agua, luego se colocaron en un frasco con formol al 18% 

para su conservación. Al momento de medir las dimensiones de las papilas las 

muestras se cortaron en tres partes y de cada parte se eligieron tres papilas al 

azar para medirlas con un vernier (SURTEK®) las cuales se registraron en 

milímetros. 

Análisis Estadístico 
 

Los datos de PV, BH, minerales e inmunoglobulinas fueron analizados 

utilizando  un  modelo  factorial  2  x  2  en  un  diseño  de  parcelas      divididas 

41 
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completamente al azar. Los datos fueron transformados con logaritmos, luego 

se analizaron con el procedimiento MIXED del paquete SAS® (SAS, 2006). 

Yijkl = µ + Si + Rj + S*R(ij) + Indk (Si*Rj)+ Dk+ S*D(ik)+ R*D(jk)+ Si*Rj*Dk + Eijkl, 

donde: 

 
 

Yijkl es la variable respuesta, 
 

µ es la media general, 
 

Si efecto del i-ésimo sistema, 
 

Rj efecto de la j-ésimo grupo racial, 
 

S*R(ij) efecto de la interacción del i-ésimo sistema con la j-ésimo grupo 
 

racial, 
 

Dk  efecto del k-ésimo día de muestreo, 
 

S*D(ik) efecto de la interacción del i-ésimo sistema con el k-ésimo día de 

muestreo, 

R*D(jk) Efecto del j-ésimo grupo racial con el k-ésimo día de muestreo, 
 

Indk (Si*Rj) efecto del termino de error para probar los efectos de la 

parcela principal, 

Si*Rj*Dk Efecto de la interacción del i-ésimo sistema con el j-ésimo grupo 

racial y el k-ésima día de muestreo, 

eijkl efecto aleatorio del término del error. 
 

Para las variables RC, AOC, EGD, perfil de ácidos grasos y papilas 

ruminales los datos se agruparon en tratamientos, donde el T1: SC-BhXCh, T2: 

SC-BhXPS, T3: SSPi-BhXCh, T4: SSPi-BhXPs. Para el análisis se utilizó un 

modelo completamente al azar con cuatro tratamientos, luego los datos   fueron 
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analizados con el PROC NPAR1WAY del paquete SAS (SAS, 2006), la  

mediana se calculó mediante el PROC SORT y la separación de medias se hizó 

utilizando la prueba de U-Demann Whitney del programa SPSS versión 20. 

Yi = µ + Ti + Ei, 

donde: 

Yijk es la variable respuesta, 
 

µ es la media general, 
 

Ti efecto del i-ésimo tratamiento, 
 

eijk efecto aleatorio del término del error. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Peso Vivo (PV) 
 

El peso vivo de los animales en SC fue mayor (P<0.05) que el SSPi 

(Gráfica 1), lo cual concuerda con los resultados reportados por, Hernández et 

al. (2009) quienes obtuvieron en los animales en confinamiento pesos más altos 

y en menos tiempo comparado con los toretes sometidos a pastoreo los cuales 

fueron sacrificados 162 y 381 días después. El crecimiento y desarrollo de los 

animales en pastoreo se puedo ver frenado debido a que no se cubrió los 

requerimientos adecuados de energía, por tanto el peso al sacrificio lo alcanzan 

en un mayor tiempo (Hernández et al., 2009). 

En otros estudios se reporta que en novillos Angus x Hereford en 

diferentes programas de pastoreo se obtuvo el mismo comportamiento, sin 

embargo, los animales que consumieron gramas nativas solamente 

incrementaron 11 kg durante 120 d; por el contrario, el grupo de animales que 

pastorearon una variedad mejorada de trigo, acumularon 160 kg en el mismo 

periodo de tiempo (Hersom et al., 2004). Schroeder et al. (1987) mencionaron 

que un sistema de alimentación eficiente ayuda a obtener pesos óptimos al 

sacrificio en menor tiempo y además favorece la blandura y gustocidad de la 

carne. 

Biometría Hemática (BH) 
 

Glóbulos rojos. El contenido de eritrocitos presente en las muestras de 

los animales en SC fue mayor (P<0.05) que el de los animales en SSPi a partir 

del día 71 (Gráfica 2). Lo mismo ocurrio con las variables de hemoglobina 

(Gráfica   3),   hematocrito   (Gráfica   4),   VCM   (Gráfica   5),   HCM   y  CMHG 



45 

 
 
            
             FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGÍA 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.4 
 

6.2 
 

6.0 
 

5.8 
 

5.6 
 

5.4 
 

5.2 
 

5.0 
0 71 132 195 

Días 
 

Gráfica 1. Logaritmos (± EE) del peso vivo de toretes engordados en dos 
sistemas de alimentacion silvopastoril intensivo (SSPi) y 
confinamiento (SC) en el trópico seco de Michoacán. 
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Gráfica 2. Logaritmos (± EE) de eritrocitos en toretes engordados en dos 
sistemas de alimentacion silvopastoril intensivo (SSPi) y 
confinamiento (SC) en el trópico seco de Michoacán. 
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Gráfica 3. Logaritmos (± EE) de la hemoglobina en toretes engordados en el 

trópico seco de Michoacán bajo dos sistemas de alimentacion el 
silvopastoril intensivo (SSPi) y el de confinamiento (SC). 
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Gráfica 4. Logaritmos (± EE) porcentaje de hematocrito en toretes engordados 

en el trópico seco de Michoacán bajo dos sistemas de alimentacion  
el silvopastoril intensivo (SSPi) y el de confinamiento (SC). 
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Gráfica 5. Logaritmos (± EE) volumen corpuscular medio (VCM) en toretes 

engordados en el trópico seco de Michoacán bajo dos sistemas de 
alimentacion el silvopastoril intensivo (SSPi) y el de confinamiento 
(SC). 
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(Gráfica 6 y 7) en las cuales el SSPi registro valores mas bajos (P<0.05) en 

comparación con el SC a partir del día 71. Esto sugiere que los animales en 

SSPi tuvieron una menor cantidad de hierro probablemente ocasionada por 

hemorragias causadas por garrapatas del género Boophilus, los cuales se 

observaron en el ganado del SSPi debido a un aumento en la temperatura y 

precipitación registradas el mes de junio (Cuadro 4). Estos parásitos ocasionan 

anemias por pérdidas de sangre y daños en la piel (Solorio y Rodríguez, 1997). 

Cuando se tienen deficiencias de estos parámetros sanguíneos se puede 

asociar a problemas nutricionales, por una deficiencia de hierro debido a una 

ingesta menor a la requerida por el animal, problemas intestinales que limitan  

su absorción o pérdidas excesivas en heces (Quiros y Bouda, 2001). Las fallas 

nutricionales en bovinos han sido reconocidas como responsables de 

decrementos en el eritrograma, el cual representa un eficaz indicador del estado 

nutricional que predispone a infecciones parasitarias. (Barrios et al., 2010). 

En las zonas del trópico la presencia de parásitos hemotrópicos puede 

ser una causa para la prevalencia de anemias (Sánchez et al., 2009). Sandoval 

et al. (2005) mencionaron que se han determinado altas prevalencias a 

enfermedades parasitarias e infecciosas y que muchas de ellas conducen a 

procesos anémicos, los cuales son reconocidos cuando uno o más de los 

parámetros de los glóbulos rojos están por debajo de los niveles estimados 

fisiológicamente como normales, en consideración a su especie, edad y sexo. 

Adicionalmente los estados anémicos son considerados como el principal 

hallazgo de ciertos procesos patológicos y aumenta considerablemente el  

riesgo  a  la  intervención  de  otras  enfermedades  ya  que  se  suprimen     los 
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Gráfica 6. Logaritmos (± EE) hemoglobina corpuscular media (HCM) en toretes 

engordados en el trópico seco de Michoacán bajo dos sistemas de 
alimentacion el silvopastoril intensivo (SSPi) y el de confinamiento 
(SC). 
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Gráfica 7. Logaritmos (± EE) concentración media de hemoglobina corpuscular 

(CMHC) en toretes engordados en el trópico seco de Michoacán bajo 
dos sistemas de alimentacion el silvopastoril intensivo (SSPi) y el de 
confinamiento (SC). 
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mecanismos inmunes (Walter et al., 1997). Morales et al. (2002) sugirieron la 

presencia de anemia como un indicador de infecciones parasitarias lo que trae 

como consecuencias efectos sobre el rendimiento productivo de los animales 

(Forchetti et al., 2006). En las áreas tropicales se ha observado que las 

deficiencias de cobalto y cobre edáfico con frecuencia ocasionan disminución  

en los valores de eritrocitos y hematocrito en rumiantes en pastoreo, como 

consecuencia a los bajos niveles en suelos (Roldan et al., 2005). 

Glóbulos blancos. La cantidad de leucocitos presente en los animales 

engordados en el SC fue mayor (P<0.05) que la concentración encontrada en 

los animales en SSPi (Gráfica 8). Sin embargo, a partir del día 71 de muestreo, 

se observó una mayor cantidad de leucocitos en los animales del SSPi, esto 

probablemente por un cuadro de estrés provocado por las altas temperaturas y 

humedad relativa presentes en la región durante esos meses (Cuadro 4), 

además de las infestas de garrapatas moscas y mosquitos que si bien es cierto 

no se cuantificaron si se observó muy alta prevalencia. 

Cuando hay estrés se producen altas cantidades de adrenalina lo que da 

como resultado una leucocitosis en los animales, la adrenalina también es la 

responsable de la neutrófilia y monocitosis que se producen en situaciones 

estresantes (Meyer y Harvey, 2000). Los glucocorticoides plasmáticos durante 

el estrés fisiológico, tienen una estrecha relación con el nivel de leucocitos, ya 

que esta hormona puede actuar incrementando el porcentaje de neutrófilos y 

disminuyendo el porcentaje de linfocitos (Blanco et al., 2009). 

En cuanto a la cantidad de neutrófilos, se observó un mayor (P<0.05) 

porcentaje en los animales en SSPi en comparación con los animales en SC 

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0301-732X2003000200005&amp;a28
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Gráfica 8. Logaritmos (± EE) concentración de leucositos en toretes engordados 

en dos sistemas de alimentacion silvopastoril intensivo (SSPi) y 
confinamiento (SC), en el trópico seco de Michoacán. 
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(Gráfica 9). Mientras que para el porcentaje de linfocitos fue menor (P<0.05) en 

los animales en SSPi (Gráfica 10). Esto sugiere que los animales del SSPi 

estuvieron más expuestos a factores estresantes más que el clima y humedad, 

los detonantes del estrés pudieron ser los parásitos y el manejo del ganado 

durante el muestreo ya que estos se encontraban libres en el SSPi y tuvieron 

que ser sujetados para tomarles las muestras de sangre y ese manejo pudo 

desencadenar estrés y por consiguiente mayor producción de cortisol. 

Los neutrófilos son fagocitos primarios que proliferan en la circulación 

como respuesta a infecciones, inflamaciones y al estrés. Por otra parte, los 

linfocitos tienen una variedad de funciones inmunológicas, como la producción 

de inmunoglobulinas y la modulación de la respuesta inmune (Buckham et al., 

2008). Blanco et al. (2009) publicaron que animales sometidos a estrés 

producen altas cantidades de glucocorticoides los cuales actúan incrementando 

el número y el porcentaje de neutrófilos (neutrófilia), mientras que decrecen los 

linfocitos (linfopenia o linfocitopenia). Teniendo en cuenta que el porcentaje de 

estos parámetros sanguíneos son afectados por el estrés en dirección opuesta, 

se utiliza la relación neutrófilos/ linfocitos como una medida complementaria a la 

respuesta del estrés, siendo relacionada con la magnitud del factor estresante y 

la concentración de glucocorticoides producidos por el organismo (Stockman et 

al., 2011). 

Como respuesta al incremento en la producción de glucocorticoides 

durante el estrés, los linfocitos circulantes se adhieren a las células endoteliales 

que cubren las paredes de los vasos sanguíneos posteriormente, pasan de la 

circulación y otros tejidos como los ganglios linfáticos, médula ósea, bazo y piel, 
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Gráfica 9. Logaritmos (± EE) del porcentaje de neutrófilos en  toretes 

engordados en dos sistemas de alimentacion el silvopastoril 
intensivo (SSPi) y el de confinamiento (SC). 
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Gráfica 10. Logaritmos (± EE) del porcentaje de linfocitos en toretes engordados 
en dos sistemas de alimentacion el silvopastoril intensivo (SSPi) y el 
de confinamiento (SC). 
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donde son secuestrados, produciendo por lo tanto una reducción del número de 

linfocitos circulantes (linfopenia). Así mismo, los glucocorticoides estimulan el 

flujo de neutrófilos desde la médula ósea hacia la sangre y atenúan el paso de 

estos hacia otros compartimentos, generando neutrófilia, que consiste en un 

incremento de los neutrófilos maduros e inmaduros en la circulación sanguínea 

(Buckham et al., 2008). Estos cambios aseguran que los diferentes tipos de 

células sean dirigidas a los tejidos donde se requieran durante el estrés (Davis 

et al., 2008). 

La concentración de basófilos y eosinófilos fue mayor (P<0.05) en el  

SSPi en comparación con los animales en el SC (Gráfica 11 y 12). Este 

incremento en el porcentaje de eosinófilos y basófilos nos indica una reacción 

del animal a enfermedades parasitarias, lo cual se relaciona con la infesta de 

garrapatas a la cual estuvieron sometidos los animales del SSPi. 

Frick (1978) reportó que las garrapatas son capaces de liberar sustancias 

con actividad farmacológica que alteran el sistema del complemento y la 

coagulación. Al activarse el sistema de complemento se libera substancias que 

se unen a células cebadas y provocan liberación de histamina y factores 

quimiotácticos de eosinófilos. Cuando hay cantidades altas de histamina se 

activan los eosinófilos los cuales tienen como función principal hidrolizar la 

histamina y regular la respuesta alérgica (Brito et al., 2003). 

El aumento de basófilos se puede dar debido a que los animales  

entraron en contacto con el parásito y empiezan el reconocimiento de los 

inmunógenos salivales inducidos por el parásito al momento de la mordida. Este 

inmunógeno  es reconocido por los  linfocitos  provocando que  se genere   una 
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Gráfica 11. Logaritmos (± EE) del porcentaje de basófilos en  toretes 

engordados en dos sistemas de alimentacion el silvopastoril 
intensivo (SSPi) y el de confinamiento (SC), en el trópico seco de 
Michoacán. 
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Gráfica 12. Logaritmos (± EE) del porcentaje de eosinófilos en  toretes 

engordados en dos sistemas de alimentacion el silvopastoril 
intensivo (SSPi) y el de confinamiento (SC) , en el trópico seco de 
Michoacán. 
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respuesta celular y una de hipersensibilidad cutánea por infiltración de basófilos 

(Mossman y Coffman, 1989). 

Por otra parte el aumento en el día 195 de los animales en SSPi se 

pudiera relacionar con una reinfestación de garrapatas, las cuales al morder al 

animal inducen inmunógenos en la saliva lo que ocasiona una reacción de los 

basófilos (Wikel, 1981). Schleger et al. (1976) reportaron que en animales 

resistentes, los basófilos son atraídos al sitio de unión de la garrapata por los 

linfocitos T, de modo que al llegar los basófilos al sitio de la picadura liberan 

heparina, serotonina e histamina, esta última junto con los basófilos atraen a los 

eosinófilos. 

Para el porcentaje de monocitos se encontró diferencia (P<0.05) entre 

grupo racial observándose valores más altos para los animales del grupo racial 

BhXPs en el SC y para los toretes de la cruza BhXCh en el SSPi (Gráfica 13). 

Esto sugiere que los animales mencionados anteriormente presentaron mayor 

(P<0.05) estrés, el cual puede atribuirse a las condiciones ambientales, 

parásitos externos en la región y alimentación. Esto quiere decir que el ganado 

BHXPs está menos adaptado a las condiciones de engorda en corral. Tanaka et 

al. (2008) publicaron que la cantidad de monocitos aumenta en condiciones de 

estrés elevadas, debido a la producción de radicales libres y especies reactoras 

de oxígeno cuando los animales están sometidos a estrés. 

Plaquetas La cantidad de plaquetas fue diferente (P<0.05) entre día de 

muestreo, para los dos sistemas, se observó que los días 71 y 132 de muestreo 

los animales tuvieron menor cantidad de plaquetas (Cuadro 5). Esta  

disminución en la cantidad de plaquetas los días 71 y 132 puede ser debido   al 
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Gráfica 13. Logaritmos (± EE) del porcentaje de monocitos en toretes de dos 

grupos raciales BrahamanXPardo suizo (BhXPs) y 
BramahanXCharolais (BhXCh), engordados en dos sistemas de 
alimentacion silvopastoril intensivo (SSPi) y confinamiento (SC). 

BhXCh 
 
BhXPs 

M
on

oc
ito

s,
  L

og
 %

 



63 

 
 
            
             FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGÍA 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 5. Logaritmos (± EE) de las variables de plaquetas y VPM determinadas 
a toretes en dos sistemas de alimentación en el trópico 

 
 Día  

Variables Sistema 0 71 132 195 
 SC 5.66±0.08b 5.58±0.08b 5.32±0.08c 5.74±0.09a 

Plaquetas  
SSPi 

 
5.82±0.08a 

 
5.41±0.08c 

 
5.54±0.08b 

 
5.63±0.08b 

 SC 1.53±0.03 1.52±0.03 1.55±0.03 1.54±0.03 
VPM      

 SSPi 1.52±0.03 1.53±0.03 1.54±0.03 1.55±0.03 
 

a,b,c,  Datos con diferente literal entre columnas, muestran diferencia (P<0.05) 
entre día de muestreo. 
SC.- Sistema de confinamiento; SSPi.- Sistema silvopastoril intensivo; VPM.- 
Volumen plaquetario medio 
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incremento registrado en el porcentaje de leucocitos. Aiello y Mays (2000) 

mencionaron que la disminución en la producción de plaquetas puede deberse  

a fármacos, toxinas y en algunos casos a la actividad inmunológica debido a la 

producción de anticuerpos que se pueden unir a la superficie de las mismas. 

Para la cantidad de VPM no se observó diferencia significativa (P>0.05). 

Concentración de Minerales en Suero Sanguíneo de Toretes 
 

Cobre (Cu). La concentración de Cu en los dos sistemas estuvo dentro 

de los límites normales para bovinos. Las concentraciones para los dos 

sistemas fueron muy similares, aunque el día 71 de muestreo se registró en 

ambos sistemas un aumento de la concentración, mismo que para el día 132 

decreció y finalmente en el día 195 fue donde se tuvo una diferencia (P<0.05), 

ya que los niveles de Cu en los animales del SSPi aumentaron mientras que la 

concentración en los animales del SC continuo disminuyendo (Gráfica 14). 

La disminución en las concentraciones de Cu el día 132 en los animales 

puede ser debido a que la humedad y temperatura promedio registrada en el 

sitio de muestreo ese día fue muy elevada lo cual ocasiono que los animales 

estuvieran sometidos a factores estresantes relacionados al calor lo que 

ocasiona la producción de enzimas antioxidantes. Para contrarrestar el efecto 

ya que el Cu es un elemento traza esencial en los procesos de respuesta 

inmune, juega un rol de cofactor para muchas enzimas antioxidantes por lo que 

puede realizar funciones en el sistema inmune (Castillo et al., 2012). Suttle y 

McMurray (1983) reportaron que cuando hay menos concentraciones de cobre 

en la sangre es debido a la incorporación del mismo a la enzima superóxido 

dismutasa (SOD) de los glóbulos rojos durante la hematopoyesis. 
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Gráfica 14.- Logaritmos (± EE) de la concentración de cobre en toretes 
engordados en dos sistemas de alimentacion el silvopastoril 
intensivo (SSPi) y el de confinamiento (SC), en el trópico seco de 
Michoacán. 
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Zinc (Zn). La concentración más baja (P<0.05) se presentó en el SSPi  

en comparación con en SC, pero en el día 132 del muestreo se registró una 

baja en las concentraciones para ambos sistemas (Gráfica 15). Este  

decremento de zinc encontrada en el SSPi, al igual que la disminución 

observada el día 132 en el SC, se puede relacionar con los problemas de 

parásitos y estrés por factores ambientales presentes en el SSPi y con los 

problemas de acidosis que afectaron los animales en SC, los cuales fueron 

mencionados en el reporte técnico veterinario descrito por Ayala (2013). 

Al igual que el Cu el Zc también forma parte de enzimas antioxidantes. 

Dorado y Rugerio (2003) publicaron que cuando un organismo está expuesto 

constantemente a concentraciones elevadas de radicales libres (RL) se genera 

un aumento en la actividad antioxidante, donde una de las líneas de defensa es 

la producción de SOD dependiente de Zn. 

En estudios realizados en corderos se reportó que cuando existe una 

deficiencia en la concentración de zinc se disminuye el porcentaje de linfocitos e 

incrementa la cantidad de los neutrófilos en la circulación sanguínea (Spears, 

2000). Cerone et al. (2000) reportaron que una deficiencia de Zinc y Cobre 

provoca en bovinos atrofia del bazo, timo, linfopenia, monocitosis, disminución 

de la capacidad fagocítica de los neutrófilos, afecta las células T y B y por tanto 

la producción de anticuerpos. 

Manganeso (Mn). La menor (P<0.05) concentración de manganeso se 

presentó en el SC, siendo más notoria el día 132 de muestreo, en este día se 

observó una disminución para los dos sistemas y el día 195 de muestreo un 

aumento en las cantidades de Mn también para ambos sistemas (Gráfica 16). 
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Gráfica 15.- Logaritmos (± EE) de la concentracion de zinc en toretes de dos 

grupos raciales BhXPs y BhXCh, engordados en dos sistemas de 
alimentacion sistema silvopastoril (SSPi) y sistema de 
confinamiento (SC). 
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Gráfica 16.- Logaritmos (± EE) de la concentracion de manganeso en toretes de 

dos grupos raciales BhXPs y BhXCh, engordados en dos sistemas 
de alimentacion sistema silvopastoril (SSPi) y sistema de 
confinamiento (SC). 
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Los resultados obtenidos en cuanto a esta variable nos sugieren que los 

animales en SC estuvieron más estresados que los del SSPi, por lo que el 

organismo tuvo la necesidad de producir más enzimas antioxidantes  (SOD) 

para la captura de cantidades más elevadas de RL. Sin embargo, la  

disminución observada el día 132 en los dos sistemas se puede relacionar con 

la temperatura y humedad relativa de la región en la fecha que se realizó ese 

muestreo (Cuadro 4). De la misma forma que el Cu, el Zn y el Mn también 

participan como cofactores en la formación de enzimas antioxidantes lo cual 

garantiza su buen funcionamiento en la eliminación de RL (Lozada y García, 

2009). 

Planells et al. (1994) reportaron que las deficiencias de Mn también 

pueden ser ocasionadas por una disminución en la cantidad de Mg lo cual 

puede modificar indirectamente su absorción, otros cationes divalentes como el 

Cu, Ca y Zn también pueden ocasionar alteraciones de su disponibilidad. Estos 

mismos autores mencionan que otro factor que provoca disminución en la 

concentración de Mn está relacionado al incremento en la actividad metabólica 

en la medula ósea, como un mecanismo para incrementar la eritropoyesis e 

intentar compensar la hemolisis inducida por la deficiencia de Mg. 

Otro evento fisiológico que pudiera explicar esta disminución es que el 

ganado estaba en crecimiento lo que implicó movilizar este mineral para la 

formación de cartílago y hueso, y esto puede explicar la disminución más 

marcada en los animales del SC ya que fueron los que crecieron y engordaron 

en menor tiempo. Church et al. (2010) mencionaron que el manganeso es un 

componente de los mucopolisacaridos de la matriz orgánica del hueso y los 
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cartílago de animales en crecimiento y un componente de metaloenzimas como 

la SOD, por lo tanto, la combinación de los factores crecimiento y estrés 

afectaron el nivel de manganeso en suero. 

Actividad Antioxidante (AA) e Inmunoglobulinas (Ig) 
 

La concentración de AA e Ig se tuvo efecto (P<0.05) a través de los días 

de muestreo, se observó que a partir del día 71 las concentraciones en los dos 

indicadores empezaron a aumentar en los dos sistemas (Gráficas 17 y 18). Esto 

coincide con el aumento en la temperatura y humedad relativa en la zona donde 

se llevó a cabo el experimento, además de la infesta de garrapatas en los 

animales, lo que sugiere que si los animales empezaron a ser sometidos a 

factores medio ambientales extremos ocasiono que sus organismos entraran en 

estrés por calor estimulando así la producción de más especies reactivas de 

oxígeno (ROS) y RL (Takana et al., 2008). 

Por otra parte cuando hay un aumento en la cantidad de Ig nos indica la 

activación de inmunoglobulinas por antígenos o algún otro microorganismo 

patógeno (Devlin, 2004), en el caso de los animales en SSPi se encontró una 

mayor cantidad de Ig en comparación con los animales del SC, lo que puede 

estar relacionado con la infesta de garrapatas la cual fue más notoria en los 

toretes del SSPi. De Castro y Newson (1993) publicaron que al momento que  

un animal es infestado por la garrapata y empieza a tener contacto con la saliva 

del parasito se genera un estimulo de las celulas T para que se inicie la 

produccion de Ig. Esta reacción se presenta de forma diferente entre grupos 

raciales siendo más intensa en animales cebuinos, la respuesta de las celulas T 

es de mayor intensidad lo que promueve una mayor produccion de Ig en la 
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Gráfica 17.- Logaritmos (± EE) de la cantidad de Actividad antioxidante en 
toretes engordados en dos sistemas de alimentacion el 
silvopastoril intensivo (SSPi) y el de confinamiento (SC), en el 
trópico seco de Michoacán. 
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Gráfica 18.- Logaritmos (± EE) de la concentracion de Ig toretes engordados en 

dos sistemas de alimentacion el silvopastoril intensivo (SSPi) y el de 
confinamiento (SC), en el trópico seco de Michoacán. 
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sangre (Piper et al., 2009) y esta concentración de Ig se mantiene en el tiempo 

lo que confiere inmunidad a los animales para futuras reinfestaciones (Kashino 

et al., 2005). 

Largo y Ancho de Papilas Ruminales 
 

Para el largo y ancho de papilas ruminales se observó que los animales 

engordados en SSPi tuvieron papilas mas largas y anchas (P<0.05) en 

comparacion con los animales en SC (Cuadro 6). En los toretes del SC se 

observaron papilas mas cortas y angostas las cuales presentaban un color 

negro resultado de acidosis ruminal ocasionada por el consumo de altas 

cantidades de concentrados. 

Este resultado indica que las condiciones del rumen de los animales 

alimentados en el SSPi fueron mejores, no solamente por la disponibilidad del 

alimento sino también por el tipo de AGV´s que aquí se produce y porque hay 

una mejor absorción de los nutrientes. Lla apariencia de las papilas ruminales 

de los animales de SC se observó que estas estaban queratinizadas y en 

consecuencia presentaban una menor superficie de absorción lo que hace 

suponer que los animales en confinamiento tenian un deficiente bienestar 

animal ocasionado por una acidosis ruminal. 

Al analizar el ancho y largo de papilas en el tejido ruminal de los grupos 

raciales no se encontro diferencia para los grupos en el SSPi. Sin embargo, al 

hacer esta comparacion en el SC se encontró que los animales de grupo racial 

BhXPs tuvieron papilas más largas y anchas que los animales de la cruza 

BhXCh, esto nos indica que dependiendo del sistema de producción que se 

utilice, hay grupos raciales que pueden adaptarse mejor a las condiciones de 
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Cuadro 6. Largo y ancho de papilas ruminales determinadas en toretes de dos 
grupos raciales en dos sistemas de alimentación en el trópico seco  
de Michoacán 

 

a,b, c, datos con diferente literal entre fila, muestran diferencia (P<0.05) entre 
sistema y grupo racial. 
SC.- Sistema de confinamiento; SSPi.- Sistema silvopastoril intensivo; LP.- 
Largo de papilas ruminales; AP.- Ancho de papilas ruminales; BhXPs.- 
BrahamanXPardo suizo; BhXCh.- BrahamanXCharolais. 
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alimentación, estos resultados coinciden con los encontrados en el porcentaje 

de monocitos (Gráfica 13). 

El desarrollo de las papilas ruminales depende en parte de la 

concentración de AGV, como mecanismo adaptativo para  aumentar  la 

superficie para su absorción. El tipo de alimento ofrecido al animal es un factor 

que estimula el desarrollo de papilas lo cual depende del tipo de ácidos grasos 

volátiles (AGV) producidos y por la adaptación de los microorganismos a la 

ración alimenticia (Garzón, 2007). Booth y McDonald (1988) mencionaron que  

el contacto continuo de los ácidos grasos volátiles (AGV), especialmente del 

butírico y en menor medida el propiónico, con el epitelio estratificado del rumen 

estimula el desarrollo de las papilas. Siendo el ácido butírico el que mayor 

influencia tiene en el desarrollo de las papilas debido precisamente a que sé 

metaboliza en las células epiteliales (Booth y McDonald, 1988). 

En los casos en que la ración alimenticia es modificada por la 

introducción de una gran cantidad de concentrado, se puede acumular la 

producción de ácido láctico en el rumen. Esto es el resultado de la incapacidad 

de las bacterias existentes para metabolizarlo a la velocidad que se está 

produciendo, esta acumulación excesiva de ácido láctico puede llegar a 

provocar una acidosis en el animal y hasta su muerte (Garzón, 2007). 

Calidad de Carne de Toretes 
 

Para las variable de rendimiento de canal (RC) y espesor de grasa dorsal 

(EGD) se encontró que en los animales del SC fue mayor (P<0.05) que para los 

del SSPi (Cuadro 7). Sin embargo, el AOC fue más grande (P<0.05) en los 

animales  del  SSPi  (Cuadro  7).  Hernández  et  al.  (2009)  publicaron  que   la 
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Cuadro 7.- Variables de calidad de carne de toretes de dos grupos raciales 
engordados en dos sistemas de alimentación 

 

a,b, c Medidas con diferente literal entre columnas, muestran diferencia (P<0.05) 
entre sistema y grupo racial. 
*Medianas de las variables de calidad de carne en cada grupo racial 
RC.- Rendimiento de canal; AOC.-Área del ojo de la costilla; EGD.- Espesor de 
grasa dorsal; SSPi.- Sistema Silvipastoril intensivo; SC.- Sistema de 
confinamiento; BhXPs.- BrahamanXPardo  suizo;  BhXCh.- 
BrahamanXCharolais. 
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producción de bovinos en sistemas de pastoreo produce un aumento en el 

tamaño de las extremidades, debido a la mayor necesidad de locomoción por 

parte de los animales lo que ocasiona menor rendimiento de la canal, menor 

contenido de grasa intramuscular y mayor rendimiento muscular. Por el 

contrario, las canales de bovinos alimentados a base de concentrado tienen 

más grasa intramuscular que los alimentados sin concentrado (Coleman et al., 

1995). En otros estudios se menciona que el rendimiento de la canal es mayor 

cuando los órganos pesan menos, así como su contenido digestivo lo que tiene 

una alta relación con la presentación del alimento, de ahí que la disminución en 

la relación concentrado-forraje reduce la masa de la canal (Núñez et al., 2005). 

En cuanto a la presencia de grasa en la canal, en estudios realizados por 

Sugimoto et al. (2004) encontraron que en novillos estabulados las canales 

presentaron mayor cantidad de grasa al ser comparadas con canales de  

novillos finalizados en pastoreo adicionándoles un suplemento proteico, sin 

embargo, también mencionan que el sistema de alimentación no afecta el 

marmoleo. Cuando en la dieta se proporcionan alimentos con un elevado nivel 

energético, la grasa es utilizada por el organismo como tampón para evitar 

cambios en el resto de los tejidos (Nade et al., 2005). 

En la comparación entre grupos raciales se observó que en los animales 

BhXPs el RC, EGD y AOC fueron menores que para los animales de la cruza 

BhXCh en los dos sistemas. Esta tendencia se atribuye a que cada grupo racial 

tiene un patrón característico de deposición de grasa y las razas europeas  

como la Pardo Suizo poseen poca capacidad para almacenar grasa y presentar 

marmoleo (Bertrand et al., 1983). Al respecto, Fiona et al.    (2002) demostraron 
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que la leptina modula el metabolismo energético en el tejido periférico debido a 

dos genes, el alelo C (cytosina) que se asocia con canales de animales gordos 

y el alelo T (thymina) con canales de animales flacos. Las razas europeas como 

la Pardo Suizo tienen una frecuencia más alta del alelo T, por lo consiguiente 

sus canales presentan un menor contenido de grasa. 

Perfil de Ácidos Grasos 
 

La cantidad de ácidos grasos saturados fue mayor (P<0.05) en los 

animales del SC en comparación con los del SSPi, tanto, el contenido de ácidos 

grasos monoinsaturados fue más alto en el SSPi que para el SC (Cuadro 8). 

Para la concentración de ácidos grasos poliinsaturados no se encontró 

diferencia entre sistema. 

Los animales alimentados con concentrados ingieren mayor cantidad de 

energía, presentando así, mayores tasas de crecimiento lo cual afecta de forma 

positiva algunas características de la carne debido a una mayor deposición de 

grasa intramuscular. Como consecuencia el perfil de ácidos grasos de esta 

carne será menos deseable desde el punto de vista de la nutrición humana. Por 

lo tanto queda claro que el sistema de terminación influenciará la composición 

química de la carne bovina. Scollan et al. (2006) compararon el perfil de ácidos 

grasos en la carne de bovinos alimentados con diferentes porcentajes de 

concentrado y con pasto. Los resultados mostraron que animales que 

consumen exclusivamente pasto presentan menores porcentajes de ácidos 

grasos saturados (AGS) en la carne, pero mayores porcentajes de ácidos 

grasos insaturados (AGI). Los animales alimentados en base a forrajes tienen 

menos   grasa   infiltrada   que   animales   terminado   con   dietas   ricas       en 
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Cuadro 8.- Medidas y mediana del perfil de ácidos grasos de toretes 
engordados en dos sistemas de alimentación 

 
 SC  SSPi 

Variables BhXPs BhXCh BhXPs BhXCh 

AGS 21.43a 24.60a 12.44b 14.44b 

AGM 6.29b 14.80b 19.89a 18.67a 

AGP 9.40b 13.50a 9.71b 14.00a 

*AGS (%) 54.41 52.30 49.42 51.33 

*AGM (%) 30.09 35.43 39.57 37.21 

*AGP (%) 8.18 9.41 8.75 9.43 

a,b, Medidas con diferente literal entre columnas, muestran diferencia (P<0.05) 
entre sistema y grupo racial. 
*Mediana del porcentaje de perfil de ácidos grasos 
AGS.- Ácidos grasos saturados; AGM.- Ácidos grasos monoinsaturados; AGP.- 
Ácidos grasos poliinsaturados; SSPi.- Sistema Silvipastoril intensivo; SC.- 
Sistema de confinamiento; BhXPs.- BrahamanXPardo suizo; BhXCh.- 
BrahamanXCharolais. 
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granos (Pethick et al., 2004) y tienen una mayor proporción de ácidos grasos 

poli-insaturados (Wood et al., 2008). 

Similarmente, animales que son terminados con dietas altas en forrajes 

depositan más ácidos grasos omega 3 (Wood et al., 2008). Por último, animales 

alimentados en base a forrajes depositan en sus tejidos más ácidos insaturados 

lo cual ha sido asociado a múltiples efectos benéficos, como la inhibición de la 

carcinogénesis, reducción del depósito de grasa, reducción de lípidos 

sanguíneos, efectos antidiabéticos y antiaterogénicos (Scollan et al., 2006). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

Bajo las condiciones que se realizó este trabajo se concluye que los 

animales en SC estuvieron mejor en cuanto a bienestar, salud y aporte de 

nutrientes por lo que su ganancia de peso fue más alta y en menos tiempo. Sin 

embargo la calidad de carne de los animales en SSPi es mejor ya que tiene 

menos grasa y es más alto su porcentaje de ácidos grasos insaturados los cual 

es un beneficio para la salud humana. El largo y ancho de papilas ruminales en 

los animales en SSPi indicó que la salud del rumen de dichos animales estuvo 

mejor debido a la dieta que consumían. 

Se sugiere seguir haciendo investigación referente a la comparación de 

estos dos sistemas, pero se recomienda poner mayor atención en la 

alimentación suministrada en SC para evitar problemas de acidosis que puedan 

mermar el bienestar y salud de los animales, también para el SSPi se 

recomienda ser más cuidadoso y puntual en la realización de calendarios de 

desparasitación ya que esto es un grave problema que se tiene que enfrentar  

en el trópico y que además de mermar la producción perjudica la salud animal. 
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ESTUDIO II. SUPLEMENTACIÓN DE UN INÓCULO DE LEVADURAS PARA 
MEDIR EL COMPORTAMIENTO, SALUD Y CALIDAD DE CARNE DE 

CERDOS EN ENGORDA 
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RESUMEN 
 

SUPLEMENTACIÓN DE UN INÓCULO DE LEVADURAS PARA MEDIR EL 

COMPORTAMIENTO, SALUD Y CALIDAD DE CARNE DE CERDOS EN 

ENGORDA 

POR: 
 

M. C. NILDA ELENA RUÍZ HOLGUÍN 

Doctorado in Philosophia en Producción Animal 

Secretaría de Investigación y Posgrado 

Facultad de Zootecnia y Ecología 

Universidad Autónoma de Chihuahua 

Presidente: D. Ph. Carlos Rodríguez Muela 

El objetivo fue comparar diferentes niveles de inóculo de levaduras sobre 

la salud, bienestar y calidad de carne de cerdos en engorda. Se utilizaron 24 

cerdos de la raza YorkXLandrace, se asignaron al azar a los tratamientos: T1 

(control), T2 (50 ml/kg), T3 (100 ml/kg) y T4 (150 ml/kg) de inóculo por kg de 

alimento consumido. Se evaluó biometría hemática (BH), minerales (Cu, Zn y 

Fe), actividad antioxidante (AA), peso final (PF), ganancia diaria de peso (GDP), 

área del ojo de la cortilla (AOC), rendimiento de canal (RC), espesor de grasa 

dorsal (EGD), color de grasa y color carne. Las variables sanguíneas fueron 

transformadas con logaritmos y analizadas con PROC MIXED, los datos de 

calidad de carne, PF y GDP se analizaron con PROC NPAR1WAY. Se encontró 

que el PF, GDP, eritrocitos y Hemoglobina fueron mayores (P<0.05) en T2. Los 

leucocitos y neutrófilos fueron mayor (P<0.05) en T1 y los linfocitos menores 

(P<0.05). La AA fue más baja (P<0.05) el día 15 y 40 para T3 y T4. El T2 tuvo el 
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color de grasa y carne más obscuro y el RC más alto (P<0.05), el T4 tuvo EGD 

menor y mayor (P<0.05) AOC. Se concluye que adicionar 50ml/kg de inoculo de 

levaduras en el alimento mejora las condiciones de bienestar, salud y 

producción de cerdos en engorda. Pero si lo que se busca es mejorar la calidad 

de carne en canal el mejor tratamiento es una concentración de 150ml/kg de 

levadura en el alimento. 
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ABSTRACT 
 

SUPPLEMENTATION OF AN INOCULUM YEAST, FOR ASSESSING 

BEHAVIOUR, HEALTH AND QUALITY OF MEAT IN FATTENING PIGS 

BY 

NILDA ELENA RUIZ HOLGUIN 
 

The objective was to compare different levels of inoculum of yeasts on 

health, welfare and meat quality in fattening pigs. Twenty-four YorkXLandrace 

piglets were randomized to each treatment: T1 (control), T2 (50 ml / kg), T3 (100 

ml / kg) and T4 (150 ml / kg) of inoculum per kg of feed intake. Hematic biometry 

(BH), minerals (Cu, Zn and Fe), antioxidant activity (AA), final weight (PF), daily 

weight gain (GDP), rib eye area (REA), carcass yield (RC), Fat thickness (FT), 

fat and meat color were evaluated. Blood variables were transformed with 

logarithms and analyzed with PROC MIXED. Blood variables were transformed 

with logarithms and analyzed with PROC MIXED. Meat quality, PF and GDP 

were analyzed using PROC NPAR1WAY. It was found that the PF, GDP, 

erythrocytes and hemoglobin were higher (P <0.05) in T2. Leukocytes and 

neutrophils were higher (P <0.05) in T1 and lower to lymphocytes (P <0.05). The 

AA was lower (P <0.05) on 15 and 40 days for T3 and T4. The T2 had darker 

meat and fat color and RC highest (P <0.05), the T4 had EGD lower and higher 

(P <0.05) AOC. It is concluded that adding 50 ml / kg of yeast inoculum in feed 

improves the conditions of welfare, health in pigs. Ando to improve the carcass 

and meat quality the best treatment is a concentration of 150 ml / kg of yeast in 

the diet. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El mejoramiento en la producción, la calidad de la carne y la salud animal 

son aspectos importantes en el sector productivo. Estos factores influyen en los 

criterios de calidad para que las prácticas de producción sean más favorables y 

tengan mayor enfoque en la calidad y minimice los riesgos en la salud humana. 

Las demandas del consumidor están influenciadas por el consumo de carne 

saludable lo cual se relaciona con una menor deposición de grasa (Dransfield et 

al., 2005). Así surge la necesidad de conocer si un animal que crece más rápido 

y con menos grasa corporal mantendrá buenas características de la canal 

(Latorre et al., 2008). 

En la actualidad se ha puesto especial atención a la producción de 

alimentos funcionales, que tienen como objetivo la adición de microorganismos 

benéficos que mejoran las propiedades de la microflora autóctona del intestino 

(Champagne et al., 2005). Estos microorganismos son los llamados probióticos 

los cuales adicionados a las dietas y consumidos por el animal en cantidades 

adecuadas se traduce en una mayor producción. 

El uso de un inóculo de levaduras obtenido a partir del bagazo de 

manzana podría ser una alternativa para el mejoramiento de la producción de 

carne de cerdo, las características de la canal y la salud del mismo, ya que 

aporta en la dieta levaduras benéficas activas (Díaz-Plascencia et al., 2010). 

Las levaduras son también conocidos como probióticos por su capacidad de 

mejorar el metabolismo, salud y producción de los animales (Díaz-Reyes et al., 

2009). 
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Estos aditivos pueden contribuir a la estabilidad del ecosistema 

gastrointestinal e influir en los procesos de digestión y absorción, lo que 

determina el buen funcionamiento del tracto gastrointestinal y el buen estado de 

salud del animal (Rondón et al., 2013). Las levaduras también inhiben bacterias 

patógenas, reducen niveles de colesterol en suero, diarreas y cáncer intestinal, 

mejoran la absorción de calcio, síntesis de vitaminas y estimulan el sistema 

inmune (Sánchez et al., 2009). 

Sin embargo, no se conocen datos que expliquen la relación entre el 

crecimiento y las características de la carne con la salud, se espera que al 

modificar el comportamiento productivo y la calidad del alimento cambien estos 

parámetros (Latorre et al., 2008). 

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue comparar el efecto de la 

adición de diferentes niveles de inóculo de levaduras en la dieta de cerdos en 

engorda para medir su bienestar, salud y calidad de carne. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización del Área de Trabajo 
 

Esta investigación fue realizada en la unidad metabólica y el laboratorio 

de nutrición animal de las instalaciones de la Facultad de Zootecnia y Ecología 

de la Universidad Autónoma de Chihuahua, Chih., México, ubicada en el km 1. 

Periférico R. Almada, localizada a 28° 35’ 07.73’’ y 106° 06ʹ24.37” a 1516 

msnm, con rango de temperatura de -7.4 °C a 37.7 °C, humedad relativa de  49 

% y una precipitación pluvial de 387.5 mm (CONAGUA, 2012). 
 

Preparación del Inóculo de Levaduras 
 

El material utilizado para este experimento fue un aditivo comercial de 

levaduras de manzana Lebas® con 1.8x109 UFC/ml. Para preparar el inóculo se 

les agregó 250 g de melaza de caña, 750 ml de suero de leche, 2 g de urea, 

0.04 g de sulfato de amonio. El tiempo de fermentación para el inóculo fue de  

96 h a una temperatura ambiente promedio de 28 °C. 

Descripción de los Animales y Tratamientos 
 

Para la realización de este estudio se utilizaron 24 cerdos destetados de 

la cruza YorkXLandrace de aproximadamente 28.17±3.6 kg de peso vivo 

(machos castrados), mismos que fueron previamente desparasitados y 

vitaminados. Los cerdos fueron alojados en jaulas metabólicas individuales con 

agua y alimentados con una dieta de adaptación durante 15 días al inicio del 

experimento. 

Las dietas suministradas fueron una formulación de acuerdo a lo 

recomendado por el NRC (2009) para cerdos en engorda (Cuadro 9). Cada 

cerdo fue asignado al azar a uno de los cuatro tratamientos, T1 (tratamiento 
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Cuadro 9.- Dietas experimentales para cerdos 
 

Composición Iniciador 
(kg) 

Crecimiento 
(kg) 

Engorda 
(kg) 

 
Sorgo (molido) 

 
640 

 
720 

 
750 

 
Pasta de soya 

 
275 

 
228 

 
220 

 
Sebo 

 
35 

 
22 

 
0 

 
Premix V y M 

 
50 

 
30 

 
30 

 
Total (kg) 

 
1000 

 
1000 

 
1000 

Dietas calculadas con el programa Nutrion 5 en base seca. 
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control), T2 (50 mL/kg de inóculo de levaduras por animal en el alimento 

consumido), T3 (100 mL/kg de inóculo de levaduras por animal en el alimento 

consumido) y T4 (150 mL/kg de inóculo de levaduras por animal en el alimento 

consumido). Con seis repeticiones por tratamiento. A mitad del experimento 

fueron descartados dos cerdos de la prueba, debido a causas ajenas al efecto 

de tratamiento, por lo que el tamaño de muestra del T3 y T4 se redujo a 5 

repeticiones por tratamiento. Los cerdos fueron pesados y se les tomaron las 

muestras de sangre los días 15, 40, 71 y 99 de iniciado el experimento, las 

muestras de sangre se colectaron en un tubos vacutainer® 

Variables Evaluadas 
 

Peso final (PF). Esta variable se midió el día 99 del estudio, para ello se 

utilizó una báscula REVUELTA ® con capacidad de 1500 kg. 

Ganancia diaria de peso (GDP). Se calculó mediante una resta del peso 

final menos el inicial y el producto se dividió entre el número de días que duró la 

engorda. 

Biometría hemática (BH). Para analizar biometría hemática las  

muestras se colectaron en un tubo Vacutainer® (EDTA). Se determinaron 

diferentes componentes sanguíneos en cantidad, porcentaje y peso, siendo los 

siguientes: Leucocitos (Leu), Neutrófilo (Neu), Linfocitos (Lin), Células mixtas 

(Cm), Eritrocitos (Er), Hemoglobina (Hem), Hematocrito (Hto), Volumen 

corpuscular medio (VCM), Hemoglobina corpuscular medio (HCM), 

Concentración de hemoglobina corpuscular medio (CMHC) y Plaquetas (Pq). 

Las muestras para BH se enviaron a un Laboratorio de análisis Clínico, donde 

se les realizó su análisis. 
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Minerales en suero sanguíneo. Los minerales que se determinaron 

fueron zinc (Zn), cobre (Cu) y hierro (Fe). Para el análisis de las muestras 

primero se llevó a cabo una digestión ácida en el microondas multiwave GO, 

para lo cual se agregó en los vasos de digestión del microondas 2 ml de  suero, 

10 ml de ácido nítrico, 2 ml de ácido clorhídrico y 1 ml de peróxido de  

hidrógeno. Los vasos se cerraron y se colocaron en el rotor y después en el 

microondas, el tiempo de la digestión fue de 40 min. 

Posterior a la digestión ácida, el contenido de los vasos se decantó a un 

matraz volumétrico de 50 ml en el cual se aforó la muestra y se almacenó en 

frascos de plástico de 50 ml para su posterior lectura en el espectrómetro óptico 

de plasma inductivamente acoplado (ICP-OES). 

Actividad antioxidante (AA). Se determinó utilizando el Kit Total 

Antioxidant Capacity (TAC) Assay Kit (C) al cual se le hicieron algunas 

modificaciones para adaptarlo al volumen de muestra disponible. Para llevar a 

cabo esta técnica se preparó una solución de trabajo utilizando un µl de Cu más 

49 µl de solución diluyente los cuales vienen incluidos en el kit. Para la curva de 

calibración se preparó el estándar de trolox utilizando el liofilizado que incluye el 

kit más 20 µl de dimetilsulfóxido (DMSO) y 480 µl de agua destilada. Para los 

puntos de la curva se utilizaron 50 µl de solución de trabajo, 0, 4, 8, 12, 16 y  20 

µl de trolox los cuales se aforaron hasta 100 µl con agua destilada. Las 

muestras de plasma sanguíneo fueron diluidas con agua destilada en una 

relación de 1:20 (10 µl de muestra y 190 µl de agua destilada), posteriormente 

en una placa de Elisa se agregaron 10 µl de muestra diluida, 40 µl de agua 

destilada y 50 µl de solución de trabajo, luego se incubaron por una hora y 
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media a 30 °C, pasado este tiempo se agregaron 100 µl de agua destilada a 

cada poso y se procedió a la lectura en un espectofotómetro a una absorbancia 

de 570 nm. 

Rendimiento de canal (RC). Se determinó mediante la división del peso 

de la canal caliente y el peso vivo del animal y se multiplicó por 100. 

Espesor de grasa dorsal (EGD). Se determinó en el mismo corte que el 

AOC, en un ángulo de 45° respecto al eje del musculo y la medición se registró 

en mm tal como lo indica Smith (1982). 

Área del ojo de la costilla (AOC). Para la medición de esta variable se 

empleó una plantilla cuadriculada de decimas de pulgada la cual se colocó 

sobre la superficie del lomo a la altura de la 12ª y 13ª costilla para exponer al 

músculo Longissimus Dorsi (Smith, 1982). 

Color de carne y grasa (L, a*, b*). Se determinó a las 72 h utilizando un 

colorímetro Minolta® Sensing, Inc; Osaka Japón, con la metodología usada por 

Garrido et al. (1994). 

Análisis Estadístico 
 

Los datos de BH, minerales y AA fueron analizados utilizando un modelo 

unifactorial en un diseño de parcelas divididas completamente al azar. Los 

datos fueron transformados con logaritmos, luego se analizaron con el 

procedimiento MIXED del paquete SAS® (SAS, 2006), bajo el siguiente modelo 

experimental. 

Yijk = µ + Di + Tj + Indk (Tj)+ D*T(ij) + Eijk, 

dónde: 

Yijkl es la variable respuesta, 
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µ es la media general, 

Di efecto del i-ésimo día, 

Tj efecto de la j-ésimo tratamiento, 
 

D*T(ij) efecto de la interacción del i-ésimo día con la j-ésimo tratamiento, 
 

Indk (Tj) efecto del término de error para probar los efectos de la parcela 

principal 

eijkl efecto aleatorio del término del error. 
 

Para las variables PF, RC, AOC, EGD, color de carne y grasa para el 

análisis se utilizó un modelo completamente al azar con cuatro tratamientos. 

Luego los datos fueron analizados con el PROC NPAR1WAY del paquete SAS 

(SAS, 2006), la mediana se calculó mediante el PROC SORT y la separación  

de medias se hizo utilizando la prueba de U-Demann Whitney del programa 

SPSS versión 20, bajo el siguiente modelo experimental. 

Yi = µ + Ti + Ei, 

dónde: 

Yijk es la variable respuesta, 
 

µ es la media general, 
 

Ti efecto del i-ésimo tratamiento, 
 

Eijk efecto aleatorio del término del error. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Peso Final y Ganancia Diaria de Peso 
 

El peso final y la ganancia diaria de peso fueron mayores (P<0.05) en los 

animales del T2 con respecto a los demás tratamientos. Sin embargo, se 

observó que conforme se aumentó el nivel de inóculo (T3 y T4) los animales 

tuvieron menos peso y su ganancia diaria fue incluso menor (P<0.05) que para 

el T1 (Cuadro 10). Estos resultados concuerdan con los mencionados por 

Rodríguez et al. (2011) quienes suplementaron 10, 20 y 30 % de levaduras en 

alimento para aves y observaron que conforme se aumentaba el nivel de 

levaduras el PV de los animales disminuía. 

Sissons (1989) publicó que hay ocasiones en que se obtienen resultados 

satisfactorios con el uso de levaduras y en otras ocasiones se tienen efectos 

negativo al suplementar las dietas con los probióticos y considera que esta falla 

del probióticos es debido a la falta de interacción de la bacteria o levadura con 

el sustrato de la dieta y también a la variabilidad en la tolerancia a la bilis por 

parte de los probióticos. Otra causa primordial que puede perjudicar su efecto 

es la falta de adhesión del probióticos al epitelio intestinal y la carencia de 

especificidad por parte del huésped (Fuller, 1986). 

En este estudio, el comportamiento productivo coincide con otros 

estudios en los cuales se encontró un incremento en la ganancia de peso en 

cerdos en la etapa de destete (Collier et al., 2010), también se han observado 

incremento en la ganancia de peso (Martínez et al., 2000) al  suplementar 

cerdos con levaduras en concentraciones de 3 kg/ton de alimento, se observó 

que su peso final y su ganancia fueron mayores en comparación con los cerdos 
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Cuadro 10.- Peso y ganancia diaria de peso en cerdos suplementados con 
diferente nivel de inóculo de levaduras 

 

Tratamientos** 
Variables 1 2 3 4 

n 6 6 5 5 
Peso Final (PF) 12.5±13.5b 13.33±13.5a 11.00±12.7c 8.60±12.7d 

Ganancia Diaria (GD) 12.16±13.5b 13.66±13.5a 10.60±12.7c 9.00±12.7d 

*PF (kg) 124.20 125.50 120.40 118.70 

*GDP (kg) 0.90 0.93 0.89 0.88 

a, b, c, d diferente literal entre columna muestra diferencia (P<0.05) entre 
tratamiento. 
*Medianas del PF y la GDP 
**T1.- Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3 100 mL/kg 
de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de levaduras en el alimento 
consumido por animal. 
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que no fueron suplementados (Cuaron, 2004). 
 

Biometría Hemática (BH) 
 

Glóbulos rojos.- La cantidad de eritrocitos fue diferente (P<0.05) entre 

tratamientos registrándose los valores más bajos en el T3 (Gráfica 19), también 

se observó que la concentración de eritrocitos aumentó en todos los 

tratamientos a través del tiempo. Los valores de hemoglobina, hematocrito, 

VCM, HCM y CMHC fueron más altos (P<0.05) en el T2 (Cuadro 11). Sin 

embargo, todos los valores están dentro de los parámetros normales descritos 

para cerdos domésticos (Williams, 1997). 

Cuando se tienen valores altos en el hematocrito implica un aumento de 

la viscosidad de la sangre y la resistencia al flujo sanguíneo, causando una 

mayor carga de trabajo al corazón (Shlosberg et al., 1996). Debido a que los 

animales del T2 fueron los más pesados podemos relacionar los resultados de 

hematocrito y hemoglobina con un metabolismo más rápido y una demanda 

más elevada de oxígeno. Zhang y Reisen (2000) mencionaron que en 

condiciones normales de tensión de oxígeno, hay mayor ganancia de peso 

corporal lo que ocasiona que se tenga un mayor incremento en el gasto 

cardiaco. 

Éste aumento en los valores de glóbulos rojos en los animales del T2 

puede atribuirse a que los animales recibieron un aporte constante de hierro en 

la ración el cual contribuye a la formación de los glóbulos rojos Patterson et al. 

(1976) publicaron que cuando hay elementos hemoformadores en la ración esto 

permite que el animal logre una buena hemoglobinogénesis. Ly (2001) 

mencionó que al incluir azucares en las raciones de los cerdos se afectan 
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Gráfica 19.- Logaritmos (± EE) de la cantidad de eritrocitos en cerdos 
suplementados con diferente nivel de levaduras. *T1.- 
Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3  
100 ml/kg de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de 
levaduras en el alimento consumido por animal. 
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Cuadro 11.- Logaritmos (± EE) de glóbulos rojos en cerdos suplementados con 
diferente nivel de levaduras 

 

a, b, c, diferente literal entre columna muestra diferencia (P<0.05) entre 
tratamiento. 
*T1.- Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3 100 ml/kg  
de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de levaduras en el alimento 
consumido por animal. 
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algunos índices bioquímicos de la sangre, lo que justifica un rendimiento 

productivo inferior de los animales con respecto a cerdos de igual categoría 

alimentados con raciones de cereales. 

Glóbulos blancos.- La concentración de leucocitos y neutrófilos fue más 

alta (P<0.05) en los animales del T1, por otro lado la cantidad de linfocitos 

estuvo más baja (P<0.05) en los animales del T1 en comparación con los de los 

otros tratamientos (Cuadro 12). Este aumento en la concentración de leucocitos 

y neutrófilos aunado a la disminución de linfocitos es un indicador de la 

presencia de estrés en los animales. 

Meyer y Harvey (2000) mencionaron que cuando un animal es sometido  

a estrés se producen altas cantidades de adrenalina lo que da como resultado 

una leucocitosis en los animales, la adrenalina también es la responsable de la 

neutrófilia que se producen en situaciones estresantes. Los glucocorticoides 

plasmáticos durante el estrés fisiológico, tienen una estrecha relación con el 

nivel de leucocitos, ya que esta hormona puede actuar incrementando el 

porcentaje de neutrófilos y disminuyendo el porcentaje de linfocitos (Blanco et 

al., 2009). Estos mismos autores mencionaron que animales sometidos a estrés 

producen altas cantidades de glucocorticoides los cuales actúan incrementando 

el número y el porcentaje de neutrófilos (neutrófilia), mientras que decrecen los 

linfocitos (linfopenia o linfocitopenia). 

La utilización de inóculo de levaduras en la dieta ayuda a los animales a 

estimular el sistema inmune a través de mecanismos asociados con la 

presencia de glucanos, de este modo la cantidad de leucocitos y neutrófilos 

serán menores en animales libres de patógenos en régimen de producción 
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Cuadro 12.- Logaritmos (± EE) de glóbulos blancos en cerdos suplementados 
con diferente nivel de levaduras 

 

a, b, c, d, diferente literal entre columna muestra diferencia (P<0.05) entre 
tratamiento. 
*T1.- Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3 100 ml/kg  
de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de levaduras en el alimento 
consumido por animal. 
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(Fox, 1994). Gusils et al. (2002) reportaron que con el uso de levaduras los 

linfocitos aumentan la producción de interferón gamma y los macrófagos la 

producción de interferón beta, también se estimulan las células T causantes de 

la inmunidad celular. 

Concentración de Minerales en Suero Sanguíneo de Cerdos 
 

Zinc (Zn).- La concentración de zinc fue diferente (P<0.05) entre día de 

muestreo teniéndose las concentraciones más bajas los días 15 y 40, las cuales 

empezaron a aumentar a partir del día 71 para todos los tratamientos (Gráfica 

20). Cuando hay concentraciones de zinc bajas es un indicador de la presencia 

de estrés el cual pudiera ser ocasionado por la temperatura o manejo (el 

alojamiento en jaulas es muy estresante para el cerdo) o gran esfuerzo por 

actividad física también influyen en la disminución ó aumento de las 

concentraciones de los elementos esenciales (Rosef et al., 2004). 

Las funciones que tiene el zinc en la respuesta inmune no están 

completamente definidas, sin embargo, se sabe que es esencial para la 

integridad del sistema inmune (Hambridge et al., 1986). Ya que es un 

componente estructural de la enzima superóxido dismutasa (SOD), la cual 

ayuda a eliminar los radicales libres producidos en el cuerpo durante una 

respuesta al estrés (Murray et al., 2000). Algunas consecuencias de la carencia 

de Zn es una menor resistencia a infecciones, debido a fallas en la respuesta 

inmunitaria celular y humoral, con evidente compromiso de los mecanismos de 

la inflamación y las defensas antioxidantes (Bruno et al. 2007). Cerone et al. 

(2000) reportaron que cuando hay deficiencia de Zinc y Cobre se provoca en los 

animales una atrofia del bazo y del timo, linfopenia, monocitosis    y disminución 
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Gráfica 20.- Logaritmos (± EE) de la concentracion de zinc en cerdos 
suplementados con diferente nivel de inóculo de levaduras. *T1.- 
Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3  
100 ml/kg de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de 
levaduras en el alimento consumido por animal. 
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de la capacidad fagocítica de los neutrófilos, afecta a las células T y B y por 

tanto la producción de anticuerpos. 

Cobre (Cu).- Para esta variable las concentraciones fueron muy  

similares en los cuatro tratamientos, sin embargo, se obtuvo diferencia (P<0.05) 

a través de los días de muestreo, se observó que las concentraciones más altas 

(P<0.05) se tuvieron los días 15 y 40, las cuales comenzaron a disminuir a partir 

del día 71 para todos los tratamientos (Gráfica 21). En este trabajo los cuatro 

tratamientos presentaron niveles bajos el día 71 y 99, esto coincide con que la 

concentración de zinc esos días fue alta. Lo cual pudo haber comprometido la 

absorción de Cu y tuvo efecto sobre su concentración, o posiblemente porque el 

Cu fue incorporado a la enzima SOD en las células rojas durante la 

hematopoyesis (Suttle y McMurray, 1983). 

El Cu es un elemento traza esencial para los procesos de respuesta 

inmune, juega un rol de cofactor para muchas enzimas (citocromo oxidasa, 

ceruloplasmina y superóxido dismutasa), por lo que puede realizar varias 

funciones en el sistema inmune de las cuales el mecanismo directo de acción  

no está bien descrito (Solaiman et al., 2007). Spears (2003) mencionó que 

cuando se presenta una hipocuprosis disminuye la actividad de enzimas Cu 

dependientes como la citocromo oxidasa, que es necesaria para la actividad 

fagocítica y de la superóxido dismutasa (SOD). 

Este mismo autor menciona que esta disminución provoca una reducción 

en la vida media de los leucocitos ya que estas células dependientes de enzima 

causan predisposición de enfermedades infecciosas y virales. La disminución  

de  los  glóbulos  rojos  (anemia)  y  de  los  glóbulos  blancos  (leucopenia)   en 
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Gráfica 21.- Logaritmos (± EE) de la concentracion de cobre en cerdos 
suplementados con diferente nivel de inóculo de levaduras. *T1.- 
Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3  
100 ml/kg de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de 
levaduras en el alimento consumido por animal. 
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particular   los   neutrófilos   (neutropenia)   afectan   negativamente   el sistema 
 

inmunológico del animal y con ello la capacidad de respuesta a la infección. 
 

Hierro (Fe).- La concentración de hierro disminuyo (P<0.05) para los 

cuatro tratamientos conforme pasaron los días en que se efectuaron los 

muestreos (Gráfica 22). Esta disminución en la cantidad de hierro la podemos 

relacionar con el aumento en la concentración de eritrocitos ya que el hierro es 

un componente de la hemoglobina, la cual permite que los glóbulos rojos 

transporten el oxígeno y lo distribuyan a los tejidos del cuerpo (Miller et al., 

1982), por lo tanto si el hierro no está presente en el suero sanguíneo nos  

indica que está siendo utilizado. 

Por ejemplo esta disminución también puede ser debido a que los 

lechones crecen rápidamente, su peso se duplica rápidamente comparado con 

el tamaño que tienen al nacimiento. Junto con este crecimiento aumentan las 

necesidades de hierro para producir la hemoglobina del creciente volumen 

sanguíneo (Furugouri, 1972). Es posible que la cantidad de hierro que los 

cerdos pudieron obtener de la dieta proporcionada ya no era suficiente para 

cubrir la demanda de producción de hemoglobina a partir de los 71 días de 

muestreo. 

Gongora et al. (2004) mencionaron que una adecuada suplementación  

de hierro en la dieta es de gran importancia debido a que los cerdos tienen 

escasas reservas corporales, lo que ocasiona anemia ferropénica además de 

disminuir la producción de hemoglobina y por tanto retrasar el crecimiento. El 

hierro también participa en la activación del sistema inmunitario activando varias 

enzimas   que   intervienen   en   los  fenómenos   inflamatorios   y  favorecen la 
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Gráfica 22.- Logaritmos (± EE) de la concentracion de hierro en cerdos 

suplementados con diferente nivel de inóculo de levaduras. *T1.- 
Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3  
100 ml/kg de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de 
levaduras en el alimento consumido por animal. 
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hiperplasia de leucocitos así como la fabricación de anticuerpos. Por lo tanto, un 

aporte adecuado garantiza una mejora en el sistema inmunitario y mayor 

resistencia a procesos infecciosos (Furugouri, y Kawabata, 1976). 

Actividad Antioxidante (AA) 
 

La capacidad antioxidante fue más baja (P<0.05) para los animales del  

T3 y T4 en los día 15 y 40 del muestreo, sin embargo, para el día 71 y 99 en 

estos tratamientos se observó que la AA empezó a aumentar (P<0.05). Por otro 

lado las concentraciones para T2 y T1 fueron mayores en el día 15 y 40 mismas 

que en comparación con T3 y T4 permanecieron más estables hasta el día 71 y 

99 del muestreo (Gráfica 23). Este aumento de la AA en los animales del T3 y 

T4 se pudiera relacionar con el aumento de la temperatura en el lugar donde se 

llevó el experimento, al respecto Tanaka et al. (2008) mencionaron que el estrés 

por calor estimula la producción de radicales libres y especies reactivas de 

oxigeno (ROS), lo que ocasiona que el animal entre en estrés oxidativo lo que 

corresponde a un desequilibrio entre la tasa de producción de oxidantes y la de 

su degradación. La baja concentración de AA en el T3 y T4 los días 15 y 40 

puede deberse a una elevada producción de especies reactoras de oxígeno 

(ROS), Prior y Cao (1999) mencionaron que cuando hay un incremento en la 

producción de ROS puede ocasionar una disminución en la capacidad 

antioxidante total in vivo. 

Calidad de Carne de Cerdos 
 

En relación a las características de color de la carne y grasa se observó, 

que el color de grasa fue más brillante (P<0.05) en los cerdos del T1, T3 y T4  

en comparación con el T2 lo cual nos indica que la grasa de los animales en 



114 

 
 
            
             FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGÍA 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.2 
 

0.1 
 

0.1 
 

0.0 
 

-0.1 
 

-0.1 
 

-0.2 
 

-0.2 
 

-0.3  
Días 

 
Gráfica 23.- Logaritmos (± EE) de la capacidad antioxidante del plasma de 

cerdos suplementados con diferente nivel de inóculo de levaduras. 
*T1.- Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de  inóculo de  levaduras; 
T3 100 ml/kg de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de 
levaduras en el alimento consumido por animal. 
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este tratamiento fue más obscura (Cuadro 13) lo que pudo haber afectado el 

proceso de comercialización de las canales. En cuanto al color de la carne el 

efecto negativo nuevamente se observa ya que los cerdos del T2 tuvieron 

valores más bajos (P<0.05) en comparación con los otros tratamientos los 

cuales tuvieron valores de luminosidad y tendencia al rojo muy similares. Este 

color más obscuro en la grasa y carne de los animales del T2 puede estar 

provocado por los valores altos de hemoglobina que se presentaron en este 

tratamiento. MacDougall (1982) publicó que la mioglobina es la encargada de 

dar el color rojo brillante a la carne, sin embargo, el color restante proviene de la 

hemoglobina, la cual se encuentra principalmente en la sangre que circula, pero 

se puede encontrar en pequeñas cantidades en los tejidos después de la 

matanza. 

Otros elementos que pueden influenciar el color de la carne son los 

factores intrínsecos, bioquímicos, fisicoquímicos y extrínsecos como la 

alimentación y estrés pre-sacrificio (Pérez, 2006). Anteriormente Judge et al. 

(1989) reportaron que el color de la carne puede estar influenciado por aspectos 

fisicoquímicos como un descenso en el pH ya que desde el momento del 

sacrificio el color cambia debido a la transformación de glucógeno en ácido 

láctico, el cual puede transformar las propiedades de la carne. 

Sin embargo, sería interesante conocer si existe una relación entre el 

nivel de inóculo y aspectos fisiológicos del animal, ya que los cerdos fueron 

manejados y sacrificados en un rastro TIF por lo que las diferencias aquí 

encontradas pudieran estar más relacionadas con el nivel de inóculo 

suplementado y no con el manejo ante y pos-mortem de los cerdos. 
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Cuadro 13.- Datos (± DE) y medianas del color de la grasa y carne de cerdos 
suplementados con diferente nivel de levaduras 

 
 

a, b, c, d, diferente literal entre columna muestra diferencia (P<0.05) entre 
tratamiento. 
L.- luminosidad; a* intensidad a rojo; b* intensidad a amarillo *T1.- Tratamiento 
control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3 100 ml/kg de inóculo de 
levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de levaduras en el alimento consumido por 
animal. 
**Mediana del color de grasa y carne 
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Para el EGD esta fue menor (P<0.05) en los cerdos del T4 con respecto  

a los animales del T0, T1 y T3 (Cuadro 14). En cuanto a el AOC se observó que 

la producción de músculo en las canales de los cerdos del T1, T2 y T4 fue más 

alta (P<0.05), comparada con los del T3 (Cuadro 14). Sin embargo, para el RC 

no se encontró efecto entre tratamientos (P>0.05) ya que todos los tratamientos 

fueron muy similares (Cuadro 14). 

Estos resultados nos indica que los cerdos del T4 produjeron una mayor 

cantidad de carne y una menor cantidad de grasa dorsal, lo que desde el punto 

de vista de la producción beneficia al sistema productivo y también a la salud 

humana ya que tiene la ventaja de que las canales pueden llegar al consumidos 

con un menor contenido de grasa dorsal. Es posible que este efecto sea el 

resultado del uso del inóculo, García et al. (2014) encontraron que las levaduras 

pueden actúe en el metabolismo del animal, tanto energético como proteico, lo 

cual aumenta el tiempo de recambio de las células intestinales provocando 

ahorro en los nutrientes digeridos por el animal y posibilita que estos se puedan 

utilizar en la producción de masa muscular. 
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Cuadro 14.- Datos (± DE) y medianas de calidad en carne de cerdos 
suplementados con diferente nivel de levaduras 

 

a, b, c, d, diferente literal entre columna muestra diferencia (P<0.05) entre 
tratamiento. 
*T1.- Tratamiento control; T2.-50 ml/kg de inóculo de levaduras; T3 100 ml/kg  
de inóculo de levaduras y T4 150 ml/kg de inóculo de levaduras en el alimento 
consumido por animal. 
**Medianas de las variables de calidad de carne 
RC.- Rendimiento de canal; AOC.-Área del ojo de la costilla; EGD.- Espesor de 
grasa dorsal 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

Bajo las condiciones en que se realizó este trabajo, se concluye que los 

animales del T2 fueron los más beneficiados en cuanto a salud y bienestar 

animal ya que sus conteos de glóbulos blancos y rojos estuvieron más cercanos 

a los que se recomiendan normales, también estos animales tuvieron pesos 

más altos y una ganancia diaria de peso mayor. Para la actividad antioxidante la 

de los animales del T2 fue más estable conforme se desarrolló el experimento. 

Sin embargo se encontró que en cuanto a calidad de carne los animales del T4 

fueron mejores ya que el tamaño del área del ojo de la costilla fue más grande y 

la producción de grasa fue menor lo cual es un beneficio para la salud humana. 

Se recomienda realizar más investigación utilizando otros niveles de 

inóculo más bajos, porque en este trabajo se encontró que entre más se 

aumenta el nivel de inóculo son menos los beneficios que se obtienen en  

cuanto a salud y producción. 
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