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RESl.MEN 

El pr·esent.e tl'abajo fué realizado en la granja "Los Sauces" 

ubicada en San Mateo Iztacalco, en el Municipio de Cuaut.itlán, Esta

do de México; tuvo ccmo objetivos pl'incipales a evaluar la efectivi

dad de la Salinanicina y el Sulfato de Cobre c0010 pr•0010tol'es del cr~ 

cimiento en cerdos en las fases de desar·r•ollo-finalización,, tomando 

como pal'ámet.l'os la eficiencia y conver•sión alimenticia de lcis gl'upos 

de Cel'dos tl'atados. Justificar el uso de aditivos en dietas par·a 

cel'dos y determina!' cual de los aditivos probados r·esulta sel' más 

eficiente. 

Para este experimento se contaron con cuatr·o lotes de 26 anima 

les pam el gr•upo Sin aditivo, Sulfato de Cobre 125 p[.111, Sulfato de 

Cobr•e 250 p[.111 r·espectivamente, y 25 animales para el gmpo de Salin~ 

micina. Se efoctuar'<m cuatr·o tl'atamient.os el grupo I fue el contrp:¡. 

al cual no se le adicionó ningtÍn aditivo, Al gr•upo JI se le adicio

nó Salinomi.ci na a 25 p¡:m en el al iment.o. Al gr·upo IIT se le adicio

nó Sulfato de Cobr·e a 125 pµn en el alimento. Al gr·upo IV se le adi

cionó Sulfato de Cobre a 250 pµn en el alimento. 

El pl'omedio de peso de los animales al inicial' la pr·ueba fué de 

31 kg., siendo el peso final de estos mismos de 72 kg. Los paráme--

tros evaluados fueron: ganancia de peso promedio (kg) dur.ante la 

pr'Ueba; consumo promedio de alimento (kg) por· animal ; conversión pr·~ 

medio (kg) por animal encontrándose un aumento en la ganancia de pe

so de un 6 a un 11% en los grupos tl'ahdo con Sulfato de Cobre a 250 

p¡xn y Salinani.cina r•espectivamente, se obtuvo un meno!' consumo de ali 

mento con un 4% en el grupo tmt.ado con Sulfato de Cobr•e a 250 p[.111 

y; se mejoro la conversión alimenticia a los gr'Upos tratados con Sa

linani.cina a 25 p[.111 y Sulfato de Cobl'e a 250 p¡xn a 3,4 en ambos en 

ccxnparación al gr·upo control el cual obtuvo una conver•sión alimenti

cia de 3. 77, sin t..'lllbargo, al l'ealizar· el análisis estaru'.stico los r•e 

sult.ados no fuer·on significativos. 



TSTRODUCCTON 

DM;cle sus inicios la humanidad 'rn sustentado una lucha 

continua contra el hambre. que es y seguirá siendo uno de sus 

principales enemigos. 

Según Bath y Dickenson ( 1978) por lo meno~ el 60% de 1 él 

poblaci6n de las áreas subdesarrolladas del mundo, sufren de 

desnutrición severa (calidad innderuada de las dietas) y 20% 

sufren de mal nutrición (bajo consumo energético) especlal-

mentr en cuanto a vitami11as. proteínas y mineralrs (Arista y 

Guevara 1QR0. citado por Baños 1984). 

En afios recientes se ha hecho evidente Que los recursos 

alimen~irios a nivel mundial han ido disMinuyendo (~illnvi-

cencio 19114). 

La di eta· humana a nivel de proteína, en 1 os países en 

desarrollo incluye 11 gramos de proteína animal /día contra 

54 gramos /día. en los países desarrollados. 

Si comparaMos esto ron las necesidades de aminoácidos 

en la nutrición humana nos danos cuenta que tanto los hom-

bres como las mujeres de los países en desarrollo. no llenan 

los requisitos mínimos indispensables para su correcto desa

rrollo (cuadro No. 1) 
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CUADRO No. 1 

AMT NOAC rnoc: E~ NUTRTCTON HUMANA. 

AMTNOACTDOS CONSUMO DTARTO CONSUMO MTNTMO CONSUMO MTNTMO 

RECOMENDADO DTARTO (HOMBRES) DTARTO (MUJERES) 

g. g. g. 

L-Fenilalanina 2.2 1.10 0.220 

L-Metionina 2.2 1.10 o 290 

L Leucinn 2.2 .¡,JO o'.620 

L-Val in.1 1.6 0.80 o .6 50 

L-Lisina 1.6 o.so o. 500 

L-Tsoleucina L4 0.70 0.450 

L-Treonina J.O o. 50 0.310 

L-Triptofano o 5 0.25 0.160 

l Vil 1 avfrendo, 1984) 

Desde tiempo innemorial, la dieta humana ya incluía ali

mentos de origen animal. Actualmente, el 85% de la población. 

mundial incluyr en su dieta alimento.~ de origen animal y veg!!._ 

tal (Villavicencio. 1984). 

La supervivencia de la industria ganadera del futuro, i~ 

cluyendo la industria porcina dependerá de la competencia en 

la habilidad entre humanos y animales por los alimentos disp~ 

nibles (Pond 1981; citado por Fahey 1982). 

De ahí la importancia de buscar a toda costa la eficien

cia en la productividad pecuaria, lo que involucrará al total 

de aspectos zootécnicos participes en dicha producción al má

ximo de eficiencia y que repercutan en la rentabilidad del ne 
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gocio pecuario, en este caso la producción porcina. 

De aquí que cada uno de los aspectos zootécnicos juegue 

un papel productivo. 

En la producción porcina de carne la genética desempeña 

un papel importante mediante los sistemas de mejoramiento como 

son retrocruza, cruzamiento simple, triple alterno, rotacional 

que se han caracterizado por brindar grandes beneficios en di

versos aspectos, pero siempre con la finalidad de mejorar la 

porcicultura, para lograr un producto de mejor calidad y en m! 

yor cantidad de acuerdo con la rentabilidad del negocio porci-

no. 

Por otro lado para la obtención del máximo rendimiento del 

cerdo es necesario atender al área de alimentación y nutrición 

ya que representa de un 70 a 85% del total de costo de produc

ción • (Schinca 1983, citado por Espinosa y Renteria 1985). 

Hay muchos factores que afectan la rentabilidad en la 

producción porcicola, de los cuales el costo del alimento es 

el más importante. En la crianza de cerdos, el objetivo princ! 

pal es lograr un crecimiento rápido y efectivo con un mínimo 

costo. Mejorar la eficiencia alimenticia y acela.rar el ritmo 

de la engorda, son dos formas importantes de mantener los cos

tos de la producción al mínimo. 

Una manera para abatir los costos de producción, sería hacer 

un balance adecuado de la ración en las diferentes etapas de 

desarrollo del cerdo, en cuanto a proteína (basicamente en ca-
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lidad y cantidad) energía, elementos inorgánicos y vitaminas 

(Bushman 1980, citado por Espinosa y Renteria 1985). 

Otra forma de reducir dichos costos es poniendo empeño 

en los programas sanitarios dentro de la explotación (vacuna

ciones, desparasitaciones y otros). 

Y en cuanto a lo económico definitivamente es de suma 

importancia el conceptuar a este punto como la parte medular 

de la producción ya que de un modo u otro es la razón de ser 

de la pro~ucción porcina. Definitivamente es conveniente 

buscar nuevas alternativas que sirvan como herramientas para 

lograr la eficiencia total de la producción pecuaria. 

Dentro de la gama de alternativas que tiene el hombre p~ 

ra lograr mayor productividad a un menor costo es el uso de 

aditivos. Que por definición son sustancias de característi

cas no nutricionales que se les incorpora al alimento para m~ 

jorar sus características organolepticas o bien para mejorar 

su absorción y metabolismo dentro del organismo animal. -----

(Morfín, 1985). 

Los aditivos en la clasificación N.R.C. de los alimentos 

ocupan el grupo 8 {Flores Menendez, 1980). 
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Los grupos de aditivos más característicos: 

Aglutinantes 

Antimicóticos 

Desparasitantes 

Hormonas 

Pigmentantes 

Antibióticos 

Coccidiostaticos 

Enzimas 

Odorizantes 

Quimioterápicos 

Antioxidantes 

Amortiguadores del p.H. 

Ionóforos 

Saborizantes 

(Shimada, 1983). 

Dentro de los aditivos promotores del crecimiento tenemos 

a) Antibióticos 

b) Quimioterápicos 

c) Químicos 

Al grupo de los antibióticos pertenecer los Ionóforos que 

se clasifican aquf entre otrae cosas por su forma de obtención 

que es mediante la fermentación de microorganismos (Streptomy

cetos) y por su efecto contra otros microorganismos. Mas por 

su modo de acción como aditivos y estructura química, reciben 

la clasificación de Ionófonos. 

Algunos de 103 principales exponentes de los Ionóforos 

son: Salinomicina, Monensina, Lasolacid, Narasina y Maduramici 

na. 
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SALINOMICINA COMO PROMOTOR DEL CRECIMIENTO EN CERDOS 

La Salinomicina, es un Ionóforo, polieter del ácido carb~ 

xílico obtenido a partir de la fermentación del microorganismo 

Streptomyces albus por lo que pertenece al grupo de los anti

bióticos, más, por sus características químicas, no tiene efe~ 

to antibiótico en el papel que desempeña como aditivo en la nu 

tric~ón del cerdo (Baños, 1985), 

Los aditivos Ionóforos fueron descubiertos desde 1950, 

más no fué sino hasta unos cuantos años atrás que su uso se 

ha extendido, tomando estos compuestos una vital importancia 

en la producción pecuaria de todo el mundo, 

Inicialmente los Ionóforos se utilizaron como coccidici-

das en la industria avícola con magníficos resultados dada sus 

características, sin embargo las perspectivas de estos compue~ 

tos en la industria pecuaria, ha abierto nuevos horizontes y 

su uso en otras especies ha cobrado interés utilizándose como 

manipuladores de la fermentación bacteriana ocupando un lugar 

preponderante, inicialmente en rumiantes para posteriormente 

continuar con cerdos, con resultados realmente satisfactorios. 

Podemos definir a un Ionóforo como un compuesto capaz de 

transportar iones, es decir que facilita el movimiento de 

iones a travéz de una membrana celular. Estos compuestos son 

moléculas con esqueletos estructurales que contienen estratégi 

camente átomos espaciados de Oxígeno. El esqueleto puede asu

mir conformaciones que asemeja a estos átomos de Oxígeno, 
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como una cavidad donde embona un catión, forn~ndo de esta mane

ra un complejo ionóforo/catión y donde su actividad biológica 

esta relacionada con la capacidad de movimientos de cationes 

como: Na+, K+, Ca++, a través de la membrana celular (figura -

No. 1), (Chalupa, 1980; Me Dougald, 1983). 

FIGURA No. 1 

(Chalupa, 1980; Me Dougald,1983) 

Aunque existen varios tipos de ionóforos, basicamente el 

grupo importante es el de los ionófol'OS carboxílicos, compues

tos por cadenas abiertas que contienen anillos heterocíclicos 

con un grupo carboxilo terminal; (formados los anillos por 

puentes de Hidrógeno). De este grupo los poliéteres son los 

más 1mportantes a los cuales pertenecen la Mo~ensina, Lasola-

cid y Salinomicina. (Chalupa, 1980). 

La Salinomicina responde a las siguientes características 

Fórmula molecular c42 H6
9 

0
11 

Na 

Punto de Fusión: 112.5 a 113,5°c. 

Solubilidad: Insoluble en agua, soluble en solven-

tes orgá?1icos varios. 
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Peso molecular: 772 

Fórmula estructural: 

CH2 
......... 

CH, 

MODO DE ACCION DE LA SALINOMICINA 

OH 

(Pfizer,1984) 

Aunque la manera exacta por la cual los ionóforos van a 

actuar no ha sido completamente determinada, existen reportes 

que indican que basicamente la actividad de estos compuestos 

esta circunscrita a ~edificar los patrones de fermentación 

dige~tiva de las porciones terminales del aparato digestivo 

del cerdo, en donde el ciego y el colon van a funcionar como 

una pequeña cámara de fermentación, algo similar a lo que suce 

de en el rumen de los bovinos y ovinos. (Wakita y Hoshino 

1983.) 

La Flora bacteriana predominante en el aparato digestivo 

del cerdo es principalmente Gram positivo con excepción de ci~ 

go que es basicamente Gram negativo. Los microorganismos encon 

trados en el estómago e intestino delgado son similares; sin 

embargo un punto interesante de mencionar es la población bacte 

riana del colon, en donde esta cambia de Gram negativo a Gram 

positivo (Hedde et al. 1982). (cuadro No.· 2) 
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CUADRO No. 2 

FLORA BACTERIANA PREDOMINANTE EN EL APARATO DIGESTIVO 

DEL CERDO 

PORCION DIGESTIVA TIPO BACTERIANO PREDOMINANTE 
.~ 

GRAM ( +) GRAM (-) 

Estómago X 

Intestino c:oreno X 

Delgado ey1.110 X 

lem X 

Intestino ~iego X 

Gueso olon X 

(Baños, 1985). 

La actividad de los ionóforos esta enfocada a efectuar 

una selección de la población bacteriana en las porciones del 

intestino grueso. Esto se realiza de acuerdo a la tolerancia 

de ciertas. bacterias al movimiento de iones a través de la 

membrana celular, es decir, que las bacterias menos sensibles 

al complejo catión/ionóforo son las que van a predominar, 

siendo estas principalmente de tipo Gram negativo, lo cual ten 

drá un efecto directo sobre los productos de fermentación fin~ 

les en esa porción intestinal (Chalupa, 1980; Lawrence, 1980). 

Ha sido demostrado que la S~linomicina posee actividad 

contra bacterias Gram positivo y coccidias (Miyazaki et al. 

1974). 
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Al analizar muestras fecales provenientes de cerdos supl! 

mentados con 60 mg/kg de Salinomicina y Yirginamicina 50 mg/kg 

en dietas de finalización, se encontró que la Virginamicina 

ten(a una influencia depresiva menor que la Salinomicina so-

bre la flora de la porción posterior del intestino determinado 

en base a una mayor proporción nitrógeno bacteriano sobre el 

total de nitrógeno en las heces. (De Wilde, 1984). 

IMPORTANCIA DE LOS ACIDOS GRASOS VOLATILES EN EL CERDO 

La producción de ácidos grasos volátiles ha sido estimada 

para suplir del iO al 80% del requerimiento de energía para ru-

miantes (Bergman ~ al. 1965). El cerdo es más eficiente que 

ningún otro mamífero doméstico ó incluso que las aves en con-

vertir la energía bruta del alimento a energía alimenticia pa

ra el humano, ya que un 17% de energía bruta del alimento es 

convertida a energía alimenticia por les cerdos comparada con 

12% para aves, 5% para ovinos y 4% para ganado v~cuno (Cook, 

1977; citado por F'ahey, 1982). 

Los productos de importancia de la fermentación digestiva 

que se pueden encontrar en el tracto gastrointestinal, son dos 

el ácido láctico, que es un producto predominante de la ferme~ 

tación del intestino delgado y los ácidos grasos volátiles, 

principales productos de la fermentación en intestino grueso. 

Se pueden encontrar ácidos grasos volátiles en estómago 

e intestino delgado, más su importancia no es grande en compa

ración con la producción de ácido láctico; sin embargo la pro-

ducción de ácidos grasos volátiles en ciego y colon es substan 

cialmente importante ya que puede representar del 5 hasta el 

28% de los requerimientos energéticos del cerdo, (Hedde et al. 

1982). 
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Dependiendo de la cantidad de carbohidratos fermentados en 

intestino que hayan alcanzado esa porción del tracto gastro

intestinal, (Kass ~al. 1980). Esto fué demostrado en cerdos 

alimentados con una dieta que contenía 6% de celulosa, 24 

horas después se encontró en la sangre portal ácido acético 

57%, ácido propiónico 30%, ácido butírico 9% con respecto al 

total de acidos grasos volatiles demostrados. (Rerat et al. 

1985). 

En el cerdo el transporte de ácidos grasos volátiles a 

través de la mucosa del ciego y colon es muy eficiente y com

pleta (Argenzio y Southworth, 1975). Esto es sostenido por la 

presencia de acidos grasos volátiles en la sangre eferente 

del intestino durante la digestión (Barcroft ~al. 1964; ci

tado por Fahey, 1982). 

Ahora esta bien establecido que el valor de la energía 

de los alimentos ~ara cerdos esta muy influenciada por el co! 

tenido de fibi·a ya que se ha demostrado una inversa proporción 

entre la aparente digestibidad de la energía y el nivel de la 

fibra cruda en la dieta (Henry, 1977). 

La digestibilidad y utilización de los alimentos fibra-

sos generalmente es reconocida como menor en los cerdos que 

en los rumiantes, pero existe evidencia de que la habilidad 

de los cerdos para utilizar la fibra de la dieta ha sido subes 

timada (Pond, 1981). El ciego y el colon están habitadas por 

una microflora capaz de hidrolizar y fermentar, materiales fi

brosos hasta proporcionar suficiente energía disponible para 

el huésped (Fahey y Holz Grefe, 1982). 

En ~984 se demostro la presencia de ~acterias celulolíti

cas anaerobias identificadas como el Ruminococcus flavefaciens 

-12-



y Bact.eroides succi nogenes en el intestino grueso del cerdo 

bacterias características de los rumiantes involucradas en el 

metabolismo de los ácidos grasos volátiles (Chalupa, 1980). 

EFECTO DE LA SALINOMICINA EN EL METABOLIS110 DE LOS ACIDOS 

GRASOS VOLATILES EN LL CERDO 

Al utilizar Salinomicina como aditivo inonóforo, va a su

ceder un incremento en la producción de propionato (ácido pro

piónico) debido a un ajuste en las rutas de fermentación don-

de el acetato (ácido acético) y el butirato (ácido butírico), 

van a verse disminuidos. El incremento de Propionato puede ir 

desde el rango de 7,7 a 11.2 moles/día, y esto se debe a que 

la población bacteriana que es seleccionada por el ionóforo es 

precursora de la formación de propionato al mismo tiempo la 

que produce gas (metano) se reduce, siendo el gas una forma de 

pérdida de energía considerable (Chalupa, 1980; Wakita y 

Hoshino, 1983). 

El propionato es un ácido graso volátil (de cadena corta) 

que se absorbe por medio de difusión facilitada al encontrar 

un gradiente de concentración adecuado y favorable. Es una 

fuente de energía que al entrar al torrente sanguíneo vía por_ 

tal es transformado en higado a piruvato, posteriormente re-

torna a sangre en forma de glucosa siendo esta la principal 

forma de energía aprovechable, es por esta característica que 

este ácido graso volátil cobra importancia en cuanto a su pro

ducción se refiere (Shimada, 1983; Baños, 1985). 

La adición de la Salinomicina mejoró la digestibilidad de 

los nutrientes como proteína cruda, grasa cruda, fibra cruda, 

lo que refuerza la utilización de los ácidos grasos volátiles 

por parte de los animales (Wakita y Hoshino, 1983). 
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EFICACIA DE LA SALJNOMICINA COMO PROMOTOR DEL CRECIMIENTO EN 

CERDOS. 

Los reportes actualaente publicados sobre la eficacia y 

comparación de la Salinomicina son fuente de consulta para 

nuevas investigaciones. Por ello se mencionan los resultados 

de los estudio~ realizados por otros investigadores. 

Evaluando la eficacia de la Salinomicina a 25 ppm para 

mejorar el rendimiento de cerdos en las fases de crecimiento 

finalización, en 15 experimentos abarcando 1746 cerdos. Los 

resultados mostraron que la Salinomicina fué altamente eficaz 

para mejorar el rendimiento de cerdos comparado con los con-

troles no medicados. (Patterson y Shively, 1983). 

Otros trabajos con Salinomicina suplementada a cerdos en 

fases de desarrollo y finalización (31 kg-95 kg) alimentados 

durante 77 días mostraron que la Salinomicina (25 ppm) tuvo 

una ganacia diaria de peso de 0.81 g. y una eficiencia alimen 

ticia de 3,5 sobre el grupo control (Shively, 1981). 

En cuatro pruebas se evaluó el efecto a diferentes nive

les de Salinomicina (0,27.6, 55.1, 82.7 y 110 ppm), para todo 

el período de prueba los cerdos alimentados con el nivel más 

eficaz (82.7 ppm) tuvieron una mejoría en el promedio de ga-

nancia diaria y en la conversión alimenticia comparado con los 

cerdos alimentados con la dieta control (Lindemann et al. 

1983, 1985). 

Se realizó otra investigación con Salinomicina en donde 

se concluyó que el nivel óptimo para mejorar la ganancia de 

peso se encontraba entre 50-80 mg/kg, y para la conversión ali

menticia fué entre 25-75 mg/kg (Blair y Shires, 1981; -------~ 

Lindemann y Kornegay, 1982; Ito et al. 1984); otra prueba fué 
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realizada para evaluar el rendimiento de cerdos en las fases 

de crecimiento y finalización, alimentados con 25 mg/kg de 

Salinomicina adicionada a la dieta, esta mejoró la ganacia 

diaria de peso y la conversión alimenticia comparada con el 

grupo control. En ningún tratamiento se encontró interacción 

de sexos {Wheelhouse y Groves, 1985). 

En todos los trabajos anteriores la Salinomicina fué con

firmada como un posible promotor del crecimiento en cerdos so

bre todo en las fases de desarrollo y finalización. 
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EL SULFATO DE COBRE COMO PROMOTOR DECRECIMIENTO EN CERDOS. 

El cobre es uno de los elementos inorgánicos más antiguos 

que conoce el hombre. Este fué probablemente usado por primera 

vez cerca de 8,000 años A.C. por gente que habitaba a lo largo 

del Río Tigris y Eufrates donde hoy esirak. 

El cobre es un elemento inorgánico más extraído de minas 

en todas las partes del mundo • Aproximadamente el 20% del to

tal del Cobre es extraído en los Estados Unidos, 13.5% en Chi

le, 12% en la Unión Soviética, 9% en Canadá y el 45,5% entre 

uLros países. Aproximadamente el 68% del Cobre en los Estados 

Unidos es procesado en la fabricación de tubos, alambres y el 

30% utilizado para fabricar latón, 2% en producir Sulfato de 

Cobre (Cu so4• SH 20). Este es comunmente llamado "piedra azul" 

o "vidrio azul", tienen muchos usos industriales y agropecua-

rios, como pesticiada, fungicida, control de algas, desparasi

tante, fertilizante y como un suplemento al alimento de aves y 

cerdos. 

FUNCIONES DEL COBRE EN EL ORGANISMO. 

No obstante q~e la presencia de Cobre en el tejido animal 

fué reconocida en 1933 por Butigny, sus funciones no fueron r~ 

conocidas sino hasta 1928, cuando Hart ~ al. demostraron que 

el Cobre fué requerido junto con el Hierro para la síntesis de 

hemoglobina en ratas. En 1932, este grupo reportó un papel si

milar del Cobre -Hierro en la prevención de anemia en cerdos 

(Elvehjem y Hart, 1932; citados por Cromwell, 1981). 

El Cobre es un constituyente escencial de varias proteí-

nas, metaloenzimas que participan en reacciones de óxido-re---
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ducción en el organismo, forma parte de algunos pigmentos nat~ 

rales y es escencial para la síntesis de hemoglobina, para la 

formación normal del hueso y para el mantenimiento de mielina 

en el sistema nervioso (Harpe~ 1980). 

Una gran porción del Cobre corporal está almacenada en el 

hígado. Los niveles hepáticos normales en bilis son: en po--

llos y cerdos 4 ppm; en bovinos 30-35 ppm; en borregos 100-300 

ppm. Los cerdos acumulan Cobre en el hígado durante su desarro 

llo embrionario, de tal forma que al nacimiento el nivel del 

elemento es de 40-100 ppm. La leche es deficiente en Cobre, 

por lo que la fuente del mineral en los lactantes es su propio 

tejido hepático; al destete, el nivel de Cobre hepático habrá 

decrecido a 4 ppm (Shimada, 1983). 

En l~ sangre portal el Cobre se encuentra unido a la alb~ 

mina y en el hígado a aminoácidos, los complejos de Cobre-ami

noácidos se disocian, el Cobre, es incorporado a una proteína 

llamada metalotionina; empleada para la formación de enzimas; 

o utilizada para la síntesis de ceruloplasmina, que es la for

ma predominante del elemento en la sangre periférica, mientras 

en los eritrocitos está unido el Cobre a la proteína eritrocu

prina. La excreción urinaria del elemento es nula, siendo la 

bilis la principal vía de eliminación (Shimada, 1983); el ele

mento puede estar presente en los compuestos en forma de sal, 

ya sea cúprica o cuprosa, siendo la primera ia de.mayor solubi 

lidad y por ende la de mayor aprovechamiento a nivel intesti-

nal. 

Su absorción se ve interferida por la presencia de ácido 

fítico, ácido ascórbico, Zinc, Cadmio. El Cobre está interre

lacionado con el Molibdeno; un exceso del último causan una 

deficiencia en el primero manifestada por decoloración de pe

lo de los animales afectados (Shimada, 1983). 
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El requerimiento diario de Cobre en los cerdos es muy ba

jo, encantándose en el rango de 3-6 ppm (N.R.C., 1979). 

La deficiencia de Cobre en el cerdo se muestra por una 

anemia microcítica hipocrómica, fractura espontánea de huesos 

y desordenes cardiovasulares (Carnes~ al. 1961). 

aunque conocido por ser el elemento escencial no fué sino 

hasta 1955 que el Cobre llegó a ser de gran importancia en la 

alimentación del ganado porcino. En ese año Barber et al. re-

portaron un incremento en el crecimiento de los cerdos con una 

dieta normal por la adición de 250 ppm de Sulfato de Cobre. El 

descubrimiento del efecto promotor del crecimiento con altos 

niveles de Cobre es arreditado al Dr. R. Braude en 1955. 

En 1975 se revisaron 205 experimentos, con cerca de 15,000 

cerdos de 1955 a 1975 se concluyó que dietas suplementadas con 

250 ppm de Cobre, resultaron con un mejoramiento en la veloci

dad del crecimiento de un 5.0-10.5% y una mejor eficiencia 

alimenticia con un 3,9 a 8.1% con relación a grupos no suple-

mentados. (Braude, 1975). 

Actualmente, 'el Cobre es comumente utilizado a niveles 

altos (150-250ppm) en las dietas para cerdos. 

TEORIAS DEL MODO DE ACCION DEL COBRE 

La manera como actúa el Cobre en la estimulación del cre

cimiento en los cerdos. aún no ha sido esclarecida (Underwood, 

1977). 
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Se ha postulado que el Cobre suprime ciertas bacterias y 

aumenta la multiplicación bacteriana deseable en el tracto 

gastrointestinal; sin embargo Smith y Janes (1963) no pudieron 

confirmar esta teoría. Por otra parte en 1967 señaló otra teo

ría en la cual el cobre tiene acción fungicida y actividad an

tihelmíntica. (Braude,1967). 

La adición de un 30% de forraje deprimió la ganancia dia

ria de peso, pero ante la adición de 250 ppm de Cobre, ésta y 

la eficiencia alimenticia, se recuperaron hasta alcanzar la res 

puesta obtenida por cerdos recibiendo una .ración convencional 

sorgo-pasta de soya, adicionados o no con Cobre a las dosis de 

promoción del crecimiento. A raíz de éstos resultados se plan

teó la hipótesis de que el efecto de promoción del crecimiento 

por el Cobre surge por modificaciones ~n los patrones de fer-

mentación en ciego y colon, resultados de la prevalencia de al 

gunos grupos bacterianos saprófitos, aumentando con ello la 

eficiencia de utilización de energía sobrepasante a la diges-

tión enzimática intestinal (Cuarón, 1986). 

ASPECTOS SOBRE LA SEGURIDAD DE EMPLEO DE COBRE EN LAS DIETAS. 

Hace más de 30 años que se utiliza el Cobre en las racio

nes comerciales de finalización en cerdos; sin embargo, persi~ 

te la controversia sobre la seguridad de su uso como promotor 

del crecimiento. La razón por las que algunos porcicultores no 

lo emplean es por el temor de intoxicación, ya que, aunque la 

dosis tóxica (650-800 ppm) es 3.2 veces más alta que la que se 

emplea para promover el crecimiento los riegos de una mala do

sificación y mezclado, los hace preferir·aditivos con mayores 

márgenes de seguridad (Angeles y Cuarón, 1986; Edmonds y Baker 

1985). 

-19-



En algunos países está prohibido añadir Cobre a las racio 

nes para cerdos. En Europ~ está permitido, pero existen diver

sidad de opiniones sobre el nivel que se podría permitir de es 

te elemento inorgánico (Braude, 1979). 

Es difícil demostrar la seguridad para el hombre, pero, 

no obstante, si el Cobre acumulado en el hígado de cer~o hubi~ 

ra sido dañino al ser consumido por el hombre, entonces este 

efecto se habría visto en Europa desde hace mucho tiempo. Una 

razón justificada a limitar a 125 ppm como suplemento es el de 

causar contaminación ambiental, ya que se estima que el cobre 

se acumula en la tierra cuando las heces del cerdo se utilizan 

continuamente como fertilizante (Braude 1979). 

EFICACIA DEL COBRE COMO PROMOTOR DEL CRECIMIENTO EN CERDOS. 

Los reportes actualmente publicados sobre la eficacia y 

comparación del Cobre son fuente de conbulta para nuevas in\es 

tigaciones. Por ello se mencionan los resultados do los estu-

dios realizados por otros investigadores. 

Adicionando Sulfato de Cobre a 125 y 250 ppm en dietas de 

harina de pescado y pasta de soya se encontró incremento en el 

crecimiento y eficiencia alimenticia en cerdos de 11 a 90 kg 

de peso. (Castrell ~al. 1975) 

Cuatro experimentos con un total de 144 cerdos fueron su

plementados con 250 ppm de Sulfato de Cobre. La adición de Co

bre a la dieta mejoró la proporción de ganancia diaria de peso 

y la eficacia alimenticia arriba de 50 kg de peso con una me-

nor proporción en cerdos alimentados con dietas no suplementa

das de Cobre (Castel! y Bowland, 1968). 
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En un estudio con 100 cerdos en los que se suplemento su 

alimento con 250 ppm de Cobre, se encontró una mejora en la 

ganancia diaria de peso en cerdos de 23, 46 ó 69 kg. de peso; 

sin embargo, cuando se incluía en la dieta el Cobre hasta los 

92 kg de peso entonces se disminuia la ganancia diaria de peso 

(Elliot y Amer, 1973). 

En 1975 se observó que al suplementar sulfato de Cobre de 

225 a 250 ppm se encuentra una mejoría en el índice de crecí-

miento y en la conversión alimenticia. Los niveles de hemoglo 

bina y el hematocrito no se vieron afectados por los niveles 

del Cobre en la dieta. (Cromwell,1975). 

Un nivel de suplementación de 175 a 200 ppm de Cobre es 

recomendado. El Sulfato de Cobre es la forma generalmente pre

ferida, el Cobre al igual que los antibióticos, son más efecti 

vos en los cerdos en las fases de crecimiento y finalización 

(Kornegay, 1983; Prince et al 1984). 

En los trabajos anteriores el Cobre fué confirmado como 

un posible promotor del crecimiento en cerdos sobre todo en 

las fases de desarrollo y finalización. 
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H I P O T E S I S 

1.- SE MEJORARA LA EFICIENCIA Y CONVERSION ALIMENTICA DE LOS 

GRUPOS TR~TADOS EN COMPARACION CON LOS GRUPOS NO TRATADOS. 

2.- DEBIDO AL MODO DE ACCION DE. LA SALINOMICINA SE ESPERA SEA 

MAS EFICAZ COMO PROMOTOR DEL CRECIMIENTO. 
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O B J E T I V O S 

1.- EVALUAR LA EFECTIVIDAD DE SULFATO DE COBRE Y SALINOMICINA 

COMO PROMOTORES DEL CRECIMIENTO TOMM>O COMO PARAMETROS LA 

EFICIENCIA Y CONVERSION ALIMENTICIA DE LOS GRUPOS DE 

CERDOS TRATADOS. 

2.- JUSTIFICAR EL USO DE ADITIVOS EN DIETAS PARA CERDOS; YA 

QUE ES IMPORTANTE EN LA PRODUCCION PORCINA BAJO LAS CONDI 

CIONES DEL CAMPO NACIONAL. 

3.- DETERMINAR CUAL DE LOS ADITIVOS PROBADOS RESULTA SER MAS 

EFICIENTE PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DEL CERDO, EN 

LAS ETAPAS DE DESARROLLO Y FINALI7,ACION. 
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M A T E R I A L y M E T O D O S 

El presente trabajo fué realizado en la granja "Los Sau-

ces" ubicada en San Mateo Iztacalco, en el Municipio de Cuauti 

tlán, Estado de México. 

Se utilizarón 103 cerdos hibridos (Yorkshire/Landrace/--

Hampshire) con un peso promedio inicial de 31 kg. 

La prueba tuvo una duración de 70 días en las etapas de 

desarrollo-finalización. 

Los animales fueron identificados individualmente, con la 

finalidad de realizar pesajes individuales al inicio y al fi-

nal de la prueba. 

Se utili~arón cuatro grupos de Tratamientos y cada uno de 

ello~ tenía dos lotes de trece animales a excepción del grupo 

de Salinomicina (25 ppm) que un lote tenia trece y el otro do

ce animales. 

Se formaron ~rupos a~ azar tomando en cuenta peso y sexo 

de los animales para colocarlos bajo el siguiente diseño expe~ 

rimental. 
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Grupo 

r 

l! 

Jir 

lJZ" 

DISE IO 

EXPERUMENTAIL 

o o s 1 s 
Tratamiento 

Oesarro llo Finalizacidn 

Sin aditivo -- --

'So lin·omicino 25ppm 25ppm 

Sulfato de cobre 125ppm 125 ppm 

Sulfato de cobre 250ppm 250 ppm 

cerdos cerdos 

grupo tratados 

26 26 

25 25 

26 26 

26 26 

Los animales fueron sometidos aun regimen alimenticio sim 

milar durante el periodo de prueba con las raciones siguientes 

variando solo los aditivos correspondientes. 
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RACION DE DESARROLLO 

Proteína (%) 

Fibra cruda ( %) 

Energía metabolizable Kcal 

Lisina (%) 

Metionina + Cisteína (%) 

Triptofano (%) 

Treonina (%) 

Calcio (%) 

Fosforo ( %) 

RACION DE FINALIZACION 

Proteína (%) 

Fibra cruda (%) 

Energía metabolizable Kcal 
! 

Lisina (%) · 

Metionina + Cisteína (%) 

Triptofano (%) 

Treonina(%) 

Calcio (%) 

Fósforo (%) 

APORTE 

14.00 

4,04 

3050 

0.71 

0,55 

0.06 

0.32 

l. 20 

1.00 

APORTE 

12.9S 

4,57 

3119 

0.65 

0.52 

o.os 
0.31 

0.62 

0.60 
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REQUERIMIENTQlf 

14.00 

4.00 

3050 

0.70 

0.49 

o.os 
0.30 

l. 20 

l. 00 

REQUERIMIENTO* 

13.00 

4.00 

3120 

0.65 

o. 23 

o.os 
0.30 

0.60 

o.4S 

* (N.R.C.,1979) 



Se mantuvo control sobre los registros de peso y consumo 

de alimento durante toda la prueba. 

Los resultados obtenidos fueron interpretados con la téc

nica de Analisis de Varianza con (P<:0.01) 

Los parametros a evaluar fueron: 

a) Ganancia de peso promedio en Kg. 

b) Consumo de alimento promedio en Kg. 

c) Conversión alimenticia. 

-27-



RESULTADOS 

Los resultados obtenidos dentro de la prueba experimental 

se pueden observar en los cuadros del No. 3 al No. 6. 

El cuadro No. 3 muestra el peso inicial promedio para los 

cuatro grupos, en el cual podemos observar que el peso inicial 

promedio menor fué para el grupo que se trataría con Salinomi

cina. Sin embargo dado que Fe = o.36<Ft (01, 3, 100) =3.95, 

la hipótesis no se puede rechazar, de esta forma no tenemos 

evidencia, para llegar a la conclusión de que las medias de 

los pesos iniciales de los cuatro tratamientos son significa-

ti vamente diferentes. 

CUADRO llo. 3 

( Kg} PESO INICIAL PROMEDIO DE LOS ANIMALES 

Grupos I JI: :w: :et 

THtigo Sallnomlcina Sulfato dt Cobre Sulfato de Cobre 

1in aditivo 25PÍ>m 125ppm 250 ppm 

'R' 31.48 31.07 31.07 32 .23 

s 5.08 4.15 4.52 4.58 

TABLA ANO VA 

GL se CM F· e 

Tratamiento 3.0 23.08 7.69 0.36 

Error 100·0 2, 111.05 21. 11 

Total 103.0 2 154.13 
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El cuadro No. 4 muestra las ganancias de peso promedio 

ra los cuatro grupos, en el cual podemos observar que la gana~ 

cia de peso máxima se obtuvo en el grupo tratado con Salinomi

cina y la ganacia de peso más baja se obtuvo en el grupo con-

trol no tratado. Sin embargo dado que Fe = 0.9 <Ft (0.1, 3, 

99) = 3,95, la hipütesis no se puede rechazar, de esta forma 

no tenemos evidencia, para llegar a la conclusión de que las 

medidas de ganancia promedio de peso de los cuatro tratamien-

tos son significativamente diferentes. 

CUADRO 

r 
Tu tigo 

SI AD 

x 39.40 

s 11. 15 

Tratamiento 

Error 

Total 

No. 4 

GANANCIA PROMEDIO DE PESO (Kg) DURANTE LAS FA-

SES DE DESARROLLO Y FINALIZACION PARA LOS 

DIFERENTES TRATAMIENTOS 

lI 

Salinomlclna 

25ppm 

43.76 

10.95 

m .:nr 
Sulfato de Cobre Sulfato de Cobre 

125ppm 250pprn 

39.69 41.87 

10.41 10.ee 

TABLA A NOVA 

GL se CM Fe 

3.0 318.13 106.04 0.9 

99.0 11,648.39 117. 66 

102.0 11 1 966. !59 
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El cuadro No. 5 muestra el consumo promedio del alimento 

expresado en kg por animal durante las fases de desarrollo-fi

nalización para los diferentes grupos, mostrándose un consumo 

máximo para el grupo tratado con Salinomicina y un consumo mí

nimo para el grupo tratado con Sulfato de Cobre a 250 ppm. Sin 

embargo dado que Fe= 2.39<Ft (01, 3.0, 4.0) = 16.ú9, la hipó

tesis no se puede rechazar, de esta forma no tenemos evidencia 

para llegar a la conclusión de que las medias de los consumos 

de alimento de los cuatro tratamientos son significativamente 

diferentes. 

CIUIAII>RO No.5 

CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO ( Kg) POR ANIMAL DURANTE 
LAS FASES DE DESARROLLO-FINALIZACION PARA LOS DIFEREN-
TES TRATAMIENTOS 

r :n: m :nz:: 
Testigo S a llnomlcina Sulfato de Cobre Sulfato de Cobre 

S/AD 2!5ppm 125ppm 250ppm 

X 148.5 148.88 148. 23 142.53 

TABLA A NOVA. 

GL se CM 

Tratamiento 
3.0 5,798.!5 3 ,457.46 

Error 4.0 10,372.37 1,449. 63 

Total 7.0 16, 170.87 

En el cuadro No. 6 se puede observar además de otros datos, la con
versión alimenticia durante las fases de desarrollo-finalización para los 
diferentes grupos, mostrándose la conversión alimenticia menor para el 
grupo tratado con Salinomicina y una conversión alimenticia mayor para el 
grupo control no tratado. 
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CUADRO No.6 Resultados 

1 JI :m: :nz: 

8r•pos Tntito S•l'-icia• s••• • collr• Sulf•te .. colwe 

S/AO 25 ,, •. IZ5p,_. 25P .... 

No. c11 cera 28 H H 21 
inicio. 

Pno inicial 
lote lit 818.SO 712.00 108.00 138.00 

i.o lnlclol 
31.41 31.11 Sl.01 32.U 

prom. cerdD -... flMI 
184!.00 1171.00 1140.00 1121.50 

:"late "" 
p.., final 

70.88 '1'5.0., 10.71 74.09 
parrL cerdo llg. 

Dlal ... pru.M 70 TO TO 10 
' 

No. • cerdo• 
28 2!5 21 26 

finfl 

A.-.o tot. 
peeo/Jote 111 !024.50 IOM.00 1032.00 IOll.50 

A11m1nto. tot. 39.40 45.78 . ... 41.H ,...,., .... 
"-tto diario ,_,_do g. 583 625 &IT !511 

C-.o tot. 

--.o loto·11g. 3111.00 !122.00 31!54.00 5706.00 

Cou•a tot. 

ala/ cwdo llg 
141.!50 141.81 148.U , .. ,.54 

Ca..no dia. 

ala/~"'· 2.12 2.12 2.11 Z.05 

Conoreldn 
....... cla 

3.77 3.40 3.73 3.40 
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DISCUSION Y CONCLUSION 

En base a los resultados obtenidos en la prueba, podemos 

concluir que nuestras hipótesis se cumplieron, aunque no desde 

el punto de vista estadístico. Sin embargo, se muestra un 

aumento en la ganancia de peso de un 6 a un 11% en los grupos 

tratados con S~lfato de Cobre a 250 ppm y Salinomicina respec

tivamente, se obtuvo un menor consumo de alimento con un 4% en 

el grupo tratado con Sulfato de Cobre a 250 ppm, y; se mejoro 

la conversion alimenticia de los grupos tratados con Salinomi

cina a 25 ppm y Sulfato de Cobre a 250 ppm a 3,4 en ambos en 

comparación al grupo control el cual obtuvo una conversion 

alimenticia de 3,77 

Los anteriores resultados demuestran el beneficio económi 

co del uso de estos aditivos en la alimentación animal, ya que 

estos repercuten en la rentabilidad de la producción porcina. 

Estos resultados concuerdan con los encontrados por 

Drumev (1982) quién probó Salinomicina a distintos niveles, 

por De Wilde (1984) y Espinosa y Rentería (1985), cuando prob! 

ron Salinomicina contra otros promotores del crecimiento 

(Virginamicina Y Avoparcina). 

Otros resultados interesantes son los presentados por 

Samano y Herrera (1984) donde mencionan la efectividad de la 

Salinomicina como optimizador de la productividad, así como 
• 

once pruebas que se realizaron en México con el objeto de eva-

luar la respuesta de Salinomicina a 25 ppm adicionada al ali-

mento (Pfizer, 1984), 

Por otro lado la prueba confirmó que el Sulfato de Cobre, 

tuvo efecto promotor en las dos dosis manejadas (125 y 250 ppm) 

resultadob que concuerdan a los encontrados por Stahly (1980)-
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Roof y Mahan (1982), donde compararon al Sulfato de Cobre con

tra otros promotores del crecimiento,así como Prince (1984), 

que reportó el efecto promotor del Cobre mejorando la eficien

cia y la ganacia diaria de peso. 

Se pudo observar que los grupos tratados con Salinomicina 

o Sulfato de Cobre lograron mejorar los resultados productivos 

contra los controles no medicados obtP.niendo los mejores resul 

tados para Salinomicina. 

Los resultados obtenidos demuestran la importancia del 

papel de los aditivos en la productividad animal y como a~n se 

reportan aspectos obscuros en el modo de acción de ambos aditi 

vos será conveniente retomar el planteamiento y hacer nuevas 

investigaciones. 
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