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RESUMEN 

Actualnente la crianza de becerras se ha intensificado, y -

por lo tanto, el uso de los antibióticos caro prarotor del cree!_ 

miento se ha incrementado. 

El presente trabajo deterrnin5 el efecto que tiene la Clo~ 

traciclina en dos lotes de becerras de la razd Holstein-Friesan 

en sala de lactancia, uno de ellos fu€ con tratamiento y el otro 

fué grupo control. 

Se tararon muestras de sangre cada semana desde su nacimie!! 

to hasta el destete y en ellas se midieron: Hematocrito, Herrog12_ 

bina, Proteínas plasmáticas, Leucocitos, (Linfocitos, !-bn:x:i tos, 

Segrrentados, Ban:la, F.osl.nófiJ.os) así corro Urea, calcio, Fósforo, 

Bilirrubina total, Transaminasa Glutámica Oxalac€tica (TCO), Fos 

fatasa alcalina y Proteínas totales. 

Ada"n.1s se oonside.c6 canportamiento productivo evaluando: Pe 

so al nacer, Peso al destete, Días lactancia, Ganancia total de 

peso, Ganancia diaria de peso, Consum:> total. de concentrado, Co!_! 

surro diario de concentrado, Consurro total de leche, ConSUIYP dia

rio de leche, Días diarrea y Edad a la presentación de la diarrea. 

~'lo se encontró diferencias significativas en ambos lotes. 

De acuerdo a los resultados, no es recomandable el uso de -

las Clortetraciclinas caro prarotor del crecimiento, dado que e

. leva los costos de producci6n. 
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Im'PDDOCCION 

En M~ico, mientras la población humana crece, la producción 

de leche aumenta en pro¡x>rci6n roonor¡ ~sto ha originado un eleva

do dru:icit de ~st.e alimento, misrro que ha tenido que cubrirse ~ 

ci.alnente con irrp:)rtaciones en constante aumento, tanto para aba~ 

tecimientos industriales cerro para reservas; ,ya que de 36000 to

neladas que se importaban en 1970 para 1982 se importaron 97427 -

.toneladas de leche en fOlvo. (46) 

IMPOID'ACIOO DE LOCHE EN POLVO Y 

. DISPONIBILIDAD NACIONAL DE !ECHE DE VACA (1972-1983) 
(43) 

AOOS 1 2 3 4 5 6 
Mill./Lts. % Mill./Lts. % 1.ts. % 

1972 390.4 5535.6 102.1 

1973 434.8 11.4 5894.9 6.5 105.2 3.0 

1974 968.8 122.8 6708.8 13.8 115.9 10.2 

1975 147 .2 -84.8 6201.3 -7.6 103.7-10.5 

1976 506.9 244.4 6606.3 7.5 107.9 4.1 

1977 772.3 52.4 7215.1 8.2 113.1 4.8 

1978 758;9 -1.7 7533.9 4.4 114.1 0.9 

1979 784.8 3.4 7698.5 2.2 113.4 -0.6 

1980 809.7 3.2 7830.9 1.7 112.9 -0.4 

1981 834.0 3.0 7984,.6 2.0 112.2 -0.6 

1982 857.3 2.8 8081.4 1.2. 110. 7 -1.3 

1983 968.2 12.9 8025.2 -0.7 107.2 -3.l 

·. , 1~ l'Irp:>rtación de leche (equivalente a 
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10 lts. por kgs. de leche en polvo. 
2- Inc..Tenent.o anual 

3- Disponibilidad t.otal de leche 

4- Incranent.o anual 

5- Disponibilidad ~ cápi ta anual 

6- Increnent.o anual 

Actualmente la tasa de crecimient.o poblacional es del 2.9% -

anual, mientras que la tasa de crecimiento del sect.or pecuario es 

del 2%. En la última ~cada, la rrecani.zación y rrodernización de -

las actividades ganaderas han adquirido mucha inportancia por la 

necesidad de aumentar la producción. El rápido increment.o de la -

población humana, la disminución de tierras cultivables las cua

les han sido reerrplazadas por zonas habi tacionales e inqustriales 

así roro carreteras y lugares des&ticos, son algunos de los pun

t.os que fonnan p-::irte de la problenática actual de la ganadería -

del país. (45) 

Con el objet.o de solucionar en parte los principales proble

mas rrencionados, en el año de 1981 el Gobierno Federal, anunció -

un programa de farent.o, misrro que sólO se currplió en una núnirna -

. parte, sin haberse materializado hasta la fecha los apoyos enun

ciados~ (43) 

El nuevo programa de fanent.o publicado, o:mtempla incremen

tos al precio de leche sujetos a los aumentos salariales y esta

blece basicaroonte los miSI1Ds apoyos que el programa anterior, si

tuación qüe apenas permite a las explotaciones estabuladas tecni

ficadas ya establecidas, que reciban el paquete ca:npleto de apo

yos, recuperar un punto de equilibrio y si acaso una utilidad nú

nima. (43) 

Cualquier nueva explotación tecnificada en estabulaCión, que 

3 



1\00 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

INVENTARIO Y PRCDUCCIOO' DE LA Gl\NADERIA LECHERA (43) 
GAN.ADERIA ESP&::IALIZADA * NO ESP:OCIALIZADA ** TCYl'AL 

INVEN'fARIO RENDIM. ' PROOUCCI0011 mvmrruuo RENDIM. PRODUCCICN INVENTARIO RENDIMIEN.l'O PRCOOa:IOO 

894668 3076 2751979 3754843 576 2163220 4649511 1057 

920630 3208 2953400 3906094 582 2271944 4826724 1083 

915119 3365 3200857 3999951 587 2349579 4951070 1121 

'980408 3448 3380567 4090926 594 2428221 5071334 1145 

984650 3500 3445902 4165827 590 2461441 5149877 1147 

1009300 3572 3604,865 4392019 587 2576081 5401319 1144 

1037893 3637 3775257 ' 4497018 608 2734342 5534911 1176 

909334 3902 3548553 4616027 670 3093350 5225361 ' 1202 

923236 4077 3764225 4624050 644 2977319 5547286 1215 

915320 4143 3792311 4271099 717 3064104 5186419 1322 

911368 4148 3780562 4335242 725 3143046 5246650 1320 

888362 4138 3675821 4212490 734 3092581 5100852 1327 

917798 4148 3806967 4355885 735 3202733 5273683 1329 

* Se consideran todos los vie.nt:.c:-es cuya funci6n zootecnica sea producción de lec:he 

** Se consideran los vientres cuya fW1ción zootecnica sea producción de ,carne y leche 

1, Litros, vaca/año 

''Miles de litros 

4915190 

5225344 

5550436 

5008788 

5907348, 

6180946 

6509599 

6641903 

6741544 

6856415 
6923608 •', 

6768402 

7009700 

"'.~ 
. ,'~ 

~ ':~~ ,, 
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pretendiera establecerse para ofertar leche pasteurizada bajo -

las condiciones actuales, cumpliendo con los requisitos de ley, 

ro seda rentable. ( 43) 

TENDENCIAS DE IA PRODOCCION 
DE LECHE (1976-1982) 

(43) 

1976 -- 2% 
1977 -- 5% 
1978 --- 6% 
1979 -- 2% 
1980 --- 1.5% 
1981 --- 2% 
1982 --- 3% 

Los altos cestos de producci6n que registran ~stas explota

ciones se deben furrlamentalmente a: 

1- Alta inversi6n por vaca y litro producido. 

2- Ccmpra de la mayor parte de los alimentos en ocasiones -

provenientes de zonas alejadas (sin precio controlado). 

3- Deperrlencia de insuxros inp:>rt.ados cotro vaquillas, saren, 

equipo. Con lo que respecta a vaquillas en 1982 se inportaron -

10061. (43) 

4- Ia incidencia de enferrredades y secuelas que reducen el 

nivel de producción 6 la vida útil del animal (brucelosis, tuOOE. 
culosis, leptospirosis, tricorroniasis, vibriosis, IBR, l1113Stitis, 

neunonías, podode.rnatitis) • (2) 

Analizando la estructura de oostos en la ganadería, se detec 

ta que el concepto de alimentación e>.n sus dos corrq;ionentes, forr~ 

jes y concentrados, representa entre el 60 y 65% del costo, la -

reposición de vientres entre el 20 y 25%, la mano de obra el 5 y 

6% y los costos financieros representan el 6 y 8%, repercutiendo 

en e'.J.. ·costo final de la leche. (43) 



El alimento, rcás que cualquÍer otro factor, detennina la pr.e_ 
ductividad y el beneficio econónico de las vacas lecheras. Dentro 

de W'la explotaci6n, cerca del 25% de la diferencia entre las va

cas en cuanto a producci6n de leche es de origen hereditario, el 

75% restante depende de factores ambientales, siendo el al.imento 

el aspecto más importante. (131 

Siendo característica de una ec::onanía sublesarrollada (cono 

la nuestra), la explotaci6n irracional de los recursos naturales, 
' debido a una ausencia de planes por parte del gobierno, hace que 

la producci6n agrícola se destine a cubrir las necesidades nutr!_ 

cionalf'.s de la poblaci6n, así cano tambi& para la exportaci6n. 
(33) 

Entre los problenas que dificultan la obtención de proteína 

animal,se encuentra la tenencia de la tierra, ya que la mayor -

parte de la tierra cultivable se destina a la producci13n de ce

reales para conSuioo humano, y las tierras que no pueden ser ut.!_ 

lizadas para cultivo se destinan a la producci6n animc\l. (33} 

Por otro lado, los aspectos genfü:icos y reproductivos, son 

actividades esenciales para iniciar una explotación lechera. Taro 

bi~ dependen de la eficiencia de programas de reproducci6n, se

lecci& de becerras y sanentales, % de desechos y registros; ya 

que uno de los factores l.imi tantes de producci!Sn de leche es la 

insuficiente y en ocasiones nula recría de becerras para satisf~ 

cer los reemplazos que necesita el país. (33) 

Atemiendo a ~ta problemática, una de las intenciones del 

presente trabajo, es contribuir al mejor aprovechamiento del al.!_ 

mento y a disminuir la incidencia de enfeonroades, mediante la ~ 

dici6n de Clortetraciclina a la dieta de los becerros, en ·los -

cuales presenta un efecto favorable, caro baja en el índice de 

irortalidad y aumento del ri'b:no de crecimiento. (2,S,8,10,15,24,-
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30, 32, 42,44,47) 

A efecto de lo anterior, se propone realizar un estudio en -

30 becerros, los cuales se scrneterffil a la adici6n de Aureanicina 

siguiendo el método de cría que se lleva a cabo actualmente en el 

C.N.E.I.E.Z., Rancho "cuatro Milpas". 

La crianza de al1Ílllales de roonplazo se inicia con los cuida

dos proporcionados a la vaca gestante. El mayor desarrollo d<E!l f;:_ 
to se presenta durante las 1ilti:mas semanas qu~ anteceden el parto. 

Debido a ésto, es comeniente proporcionar a la vaca, un peril'ldo 

seco de 6 a B sanaras y alimentarla en fonna adecuada durante·~ 

te peri6do de dest:anso. 

Se separa a la vaca unos quince días antes. del part.o a un -

paridero que estar~ l:i.lÍlpio, desinfectado y con cama de paja (pa

ja de cebada) la cual debe ser limpia, nueva y absornente; la -

cantidad del material re:¡uerido, depender§ del modelo de aloja

miento. La vaca se rasura de la 20l'la del escudo y ubre, se baña, 

reduciendo con ésto, las posiliilidades de contaminaci!Sn a &ta 6 

a su prcxlucto. 

Apenas ha nacido el ternero hay que asegurarse de que respi .. -
re bien, para ello hay que librarle del moco que pueda obstruir 

las _vías respiratorias y la boca¡ la madre lo limpia y le es~ 

la la circulaci6n, es cOllV"eni.ente secarlo uno mi.s.mo con un lien

zo limpio. 

Se desinfecta irmediatamente el cmbligo, con un producto -

que sea antis~tico, no t&:ico y econrnuco¡ dentro y fuera del -

cordlSn Unbilical se le aplica, y si es necesario se repite ~ta 

·operaci6n. 

Un ternero fUerte y vigoroso, usualmente se levanta y p:r~ 

cipia a amamantarse dentro de la media hora despu~. del parto, 

si no sucede ésto, se le ayuda para que pueda alimentarse. (22,36} 

7 
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El calostro es la primera leche prc:xlucida por una vaca des

p~ del parto, presentando tres funciones principales, las cua
les son: proveer üimunoglobulinas para la protecci6n del ternero 

contra enfennedades, contiene una cantidad mayor que la nonnal -

de vitaminas, principalrrente, vitamina A, y sirve cano laxante -

para eliminar el meconio. (16) 

Es importante que consuma calostro dentro de las seis horas 

siguientes al nacimiento, siendo caro núiiirno ~ 6% de su peso 'Vf. 
vo (2.5 litros}, ya que la cría pierde su capacidad para absor

ber inmunoglobulinas por las paredes intestinales, quedando sin 

protecci6n contra enfennedades infecciosas que hay en su rnedio.

(2,5,S,l0,12,23,37 ,38) 

Entre el primer y tercer día de nacido, el becerro .se separa 

de la madre llevandose a un alojamiento individual (becerrera}, -

localizada en una sala llamada lactación en donde pasará sus pri

meros 35 a 40 días de vida, ~sta instalación se ~ecanienda que se 

mantenga cerrada para pc:xler llevar mayor control del ambiente in

term evitando así algún brote infeccioso. 

El material que se utilice para las bece1-reras, será durable 

econ6nico y fácil de limpiar, resistente a los desinfectantes. 

La sala terrlrá desniveles del 3% hacia el &:·enaje, que eva

cua los desperdicios del local evitando así excesiva hurnedad am

biental, presE>..ncia de gases nocivos y acumulación de desperdicios. 

(15,19) 

·Una ventilación adecuada de la sala reduce el porcentaje. de 

humedad, mantiene a los animales y al local seco, remueve el CO 

acumulado,. suple el oxígeno del ambiente. 

Las ventanas estarán 30 an. arriba de la becerrera. Es rece? 

nerrlable tener abundante luz solar, así cano mantener una humedad 

8 



de 50 a 60%; ésto se consigue lavando por lo menos dos veces al -

día el local. (40) 

Es conveniente instalar un terméroetro de máxima y mín:i1l'la t~ 

peratura dentro del local, para mantenerla dentro de los ll:mites 

indicados (10 a 18°C J con el fin de evitar un gasto innecesario 

de energía por parte del animal.* 

Generalmente cada anbnal se acanoda en una becerrera indivi

dual, la cual está a una altura de 30 an. del'suelo con longitud 

de 1.20 metros por 80 an. de ancho y 1 metro de alto, de material 

durable y fácil de limpiar. (15) 

Manejo: El becerro tanto al entrar cano al salir de sala de 

lactancia se pesa, para verificar su ganancia de peso total, ad~ 

rnlis al entrar se identifica con arete,en la oreja izquiérda si -

es hembra y en la derecha si es macho, se le inicia un re:ristro 

dorx'le irán anotados los datos de sus padres así cano fecha de ~ 

c.inú.ento, peso al nacer, constantes fisioHigicas, niveles de in-,. 

munoglobulinas, consumo de leche, consurno de concentrado, dias -

diarrea y peso al destete. 

Se realiza el descorne con te.nnocautín electrice, a partir 

~e ·los veinte días de edad y que esté consumiendo • 500 kgs ./día 

de concentrado. 

La arnputaci6n de tetas supernumerarias es al destete. * 
Dentro de las prácticas de sanidad animal y medicina pr~ 

tiva se tienen: pruebas de laborat.orio y exámen clínico al que -

será scmetido el animal. 

Las pruebas de laboratorio consisten en determinación de i!!_ 

nunoglooulinas según el Método de Turbidez de ZnSO (4), pues se 

demostr6 la importancia de seleccionar becerras con altos nive-

* Ccm.mica.ci6n Personal. MVZ Antonio García G6nez 1984. 
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les de anticuerpos para reducir la rrortalidad ocasionada princi

palnente ¡;or diarre.:i.s. { 26) 

Examen físico y cultivo bacteriano de heces para verificar -

que estlh-1 libres de agentes pat6genos. 

El examen clínico evalúa al aparato cardiovascular, respira

torio, digestivo y lo:::arotor: se revisan dos veces al dW.. Se se

paran y se aislan los animales enfennos. 

A la entrada de sala de lactancia se encuentran tapetes sanf. 
tarios, en los cuales pasan los becerros al ingresar, el local se 

encala cada ires y los desperdicios son manejados en fema líquida 

al drenaje. 

Existen diversos métodos de al:iloontaci6n de los terneros a -

base de leche entera .de vaca ó sustituto de leche, sea cual fuere, 

se les da por un peri6do de 35 a 40 días, una vez al día propor-:

cionandoselas en cubetas. 

A partir de los cinco días de . edad, los becerros deben tener 

acceso a una f6rnula de alirnf>.nto conce.ntrado de iniciaci6n con 18 

a 22% de proteína cruda, 75% de TND (Total de Nutrientes Digesti

bles), Vitaminas A,D,E, y minerales .. caro calcio, f6sfaro, potasio 

fierro, cobalto, rragnesio, cobre, zinc; se les ccrnienza a dar 100 

grs. · y el aumento de la raci6n deperrlerá de lo que vaya consumi€!! 

do diario de concentrado y detectar anaialías en el animal al de

jar de consumir el alimento. (40) 

Se aconseja des¡::u€s de quince días de edad, suministrarles· -

hojas de alfalfa seca, mezclada en el concentrado, así el nnnen -

ccm:mzará a desarrollarse más rápido. 

Se utiliza una gran variedad de medicamentos (Aureanicina) y 

sustancias . qulmi.cas (2-(N-(2-hidroxil-etil) carb:nroil)-3-rretil qu.!_ 
noxali,;,.1,4-di&cido) con una doble finalidad, en primer lugar se ""'. 

10 



pretende con ellos controlar la prolifera.ciein de las bact.erias -

principalmente en el an:iJr.al que a(m no es rumiante y en segundo 

lugar a mejorar el consUll'O de al:imento así CC!l):) para aumentar -

las ganancias de peso y eficiencia productiva durante fases e~ 

cíficas de la cría del ganado, éstas sustancias no son nut.:rientes 

y no se les puede considerar caro esenciales dietéticos, los ali

mentos se usan caro vehículos para administrar éstos nateriales. 

(15,42) 

Bajo detenninadas condiciones ambientales y nutritivas se.ha 

dem::>strado de forma concluyente que ciertos antibióticos pllticu

larmente la Clortetraciclina (Aureomicinal. y la Oxitetraciclina ~ 

(Terramicina) presentan un efecto favorable en la disminución de 

la nortalidad y en el aumento del ribno de crecimiento de los te:E_ 

neros j6venes, se menciona que estimulan el apetito y pueden red!!_ 

cir la incidencia y severidad de las diarreas. Las ventajas en la 

rapidez del. crecimiento est&n limitadas a las prirreras serranas y 

las becerras que no reciben antibiótico alcanzan a las otras rapi_ 

damente. (2,5,B,10,15,24,30,32,42,44,47) 

El amnento en la tasa de crecimiento por la suplernentaci6n -

con antibiótico en los becerros, es del 10 al 30% l' declina a me

dida que los animales maduran. (16) 

Ademas se ha confirmado dos efectos adicionales benéficos, u 

no de increrrento de cotlSll!OCl voluntario de alimentos y en la gatl.a!! 

cia de peso, resultantes de dicha inclusi6n, se atribuyen a una -

re:!ucci6n de fermentaciones y gases de la panza con la posibili....: 

dad de que el cuajar y el intestino reciban mayores proporciones 

del al.imento ingerido. Tambiál se ha sugerido que los favorables 

efectos proporcionados por ciertos antibióticos en el ternero jo

ven se de.ben a su capacidad para sensibilizar a las bacterias pa

t(igenas ante los fagocitos. (42) 

11 



La Aureanicina (Clortetraciclina} ,fué descubierta en 1948, ~ 

laborada con S:tJr.ep:tom!fC.el.i aw1.eo6auen, producida en caldo ¡::or f8E_ 

roontaci6n en tarque profundo. (9) 

Es un canpuesto anf6tero cristalino amarillo-oro, poco solu

ble en agua y sabor amargo. Tiene por base el nticleo de la Tetra

ciclina. en donde el átono de hidró:Jeno unido al carbono 7, ha si

do reemplazado por un átano de cloro. (9) 

Fónnula de la Clortetraciclina 

Humedad: El· Clorhidrato de Clortetraciclina se mantiene en -

''aire seco y es estable durante siete meses con tanperatura del m~ 

dio ambiente en recipiente. (9} 

pH: Las soluciones ácidas son relativamente estables y a un 

pH de 4, pueden guardarse el el refrigerador pJr 2 semanas. (9) 

· Temperatura: Son susceptibles a ios CGmlbios de tenperatura. 

(9, 48) 

Acción: Actúa inhibierrlo la síntesis de proteínas, se fijan 

especialmente a ribosanas 30s. Parece que :impide el acceso de am.!_ 
noacil RNAt al canplejo RNAm ribosanal. Es bacterióstatico (con -

dosis más elevadas puede ser bactericida) de amplio espectro. Pre 

senta más actividad in vivo que in vitro. (17) 

Fannacología: Se recanienda darla en leche 6 despu~s ·de tanar 

'*ita (8), aun;iue Goodman y Gillnan, mencionan que la absorci6n de 

~tos, es impedida en grado variable por la leche ó proouctos lá~ 

teas¡ la menor absorción parece ser la quelaci6n (unH>n de calcio 

'12 



con la Clortetraciclina y un aurrento de pH glistrico. Despu~s de -

la administraci6n bucal de las 2 a las 8 horas, alcanza su nivel 

max.i.roc> y subsisten niveles apreciables durante 24 horas. (19,34) 

Se cree que pasa el agua intracelular de los tejidos. Parece 

que hay cierta difusi6n en la barrera heroatoenceflilica; a la pla

centa pasa facilmente y se encuentran altas cantidades en la cir

culaci6n fetal. Por los intestinos la absorci6n es rápida pero · i!!_ 

canpleta y se d::>tienen concentraciones en heces. 
' 

La excreci6n se realiza por aparato urinario, biliar y los -

intestinos. La ubre es uno de los principales rredios de excreción. 

(9) 

'foxicidad: La Clortetraciclina es nás irr.i tante que otras · ~ 

tracicHnas en administraci6n oral. Se ha observado que .los rumia!:_ 

tes sufren transtornos gastrointestinales desp.i~s de la adminis-

traci6n oral, donde hay ardor y malestar epiglistrico, nolestias -

al:rlaninales, vánito y diarrea. (9,17,18) 

Todas las tetraciclinas pueden causar reacciones cutlineas de 

hipersensibilidad. (9,17,18) 

Tambiéi pueden prcx:lucir retardo en el crecimiento de huesos 

largos porque las rrolOCulas de tetraciclina quelan a las del cal

cio, adercás pueden provocar decolaraci6n dental, y a nivel hanát!_ 

co produce leucocitosis con eosinofilia por un fenáneno inrmmoa

l&gico. Tarnbi~ retarda la coagulación sanguínea por disminución 

de protrombina. (11,41) 

Lepper 1951, fu~ el primero en observ~ que las tetracicli

nas pueden dañar al hígado produciendo disfunci6n hepática; al laj._ 

croscopio, hubo vacuolas finas, alteraciones citoplasnáticas y a~ 

rento de la grasa; en la química san]Uínea se observa élll'Cnie.mia, 

y en pruebas de funcionamiento hepático hay aumento de fosfatasa 

alcalina, principalroonte, cuando la. administración es por v~a en-

' 13 



dovenosa, aderrás hay atnnento de bilirrubina. (11,17,41) 

El uso indiscriminado, reporta efectos adversos caro nefrote_ 

xicosis, en donde se encuentra glucosuria, aumento de estrógenos 

urinarios y albuminuria. 

La tetraciclina contiene en su degradación 4-epiarhidrotetr~ 

ciclina, epitetraciclina y anhidrotetraciclina, ocasionando en -

los becerrcs nefrosis tubular caracterizada por eosinofilia del -

citoplasma y picnosis del rrucleo del epitelio ,tubular. (24,34) 

Tambi~n se reporta que el uso constante de las tetraciclinas 

predisponen a las bror.coneumonías. (24, 18) 

·'· ,¡ ,' 

,''o' 



GENERAL: 

OBJETIVOS 

El presente trabajo preterrle determinar si la Clortetrac.!_ 

clina, actlla caoo prorrotor del crecimiento en becerros 

lactantes. 

E.SPE>:IFICOS : 

Detenninar C]Ue el uso de la. Clortetraciclina in::rementan 

los costos de producci6n sin.beneficiar las ganancias de 

peso del becarro. 

Determinar que la Clortetraciclina, dismirruye o ro la in

cidencia y severidad de las diarreas en los 0ecerros en -

lactancia. 

Detenninar que la Clortetraciclina causa daño hepático y 
renal, así o:mo alteracil'in sanguínea, dete::tandose &to, 

en la Bianetría ñenática y Químíca sangil!nea del becerro. 

lactante y en crecll!úento • 

.. . :· ,' 
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rA.ATERIAL Y ME.TODOS 

El presente trabajo se re:ilizó en las instalaciones del Area 

de Crianza de becerras del Centro Nacional para la Enseñanza, rn

vestigaci6n y Extensión de la Zootecnia, Rancho "Cuatro Milpas" -

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universl 

dad Nacional Autónoma de M€xico. Tepotzot:uln, Estado de M6xicd, -

en Un peri6do que canprende de Febrero a Agosto de .1984. 

Situación geográfica: 

El Rancho "cuatro Milpas" se encuentra 

a una altura del nivel del mar de 2130 metros; presenta clina tB_! 

plado subhúmedo con lluvias en verano el cual es fresco y largo. 

Existen lluvias invernales con una precipitación pluvial menor a 

2 nm. La temperatura media anual al ambiente es de 9 .8 ºC. Oscil~ 

ci6n ténniea entre 5 y 7 ºC y una precipitación media anual/día -

de 2.54 nm. 

30 becerros Holstein-'.Priésan de 2 días de edad 

(machos y henbras} 

1 bote de Aureanicina (~lortetraciclina) Lab. 

CYAN1\MID de 2 kgs. en polvo 

120 tubos Vacutainer 

120 agujas Vacutainer 

Báscula de reloj de .200 kgs. para el pesado 

de los animales. 

•. 

1
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METCOO 

Se utilizaron 30 becP..rros Holstein-Friesan de dos días de e

dad, los cuales se colocaban en las becerreras de sala de lactan

cia, además de pesarlos e identificarlos confonne fueran llegando 

a la sala. 

A partir del tercer día de nacidos, se les proporciona la l~ 

che entera en cubetas, el 10% de su peso vivo,' 4 litros aproxima

damente (e~ pranedio de peso al nacer es de 40 kgs.). junto con-~ 

to se les adrninistr6 una cucharada (. $ grs.) de polvo de Aureomi

cina, durante 21 días seguidos; a un becerro se le administra el 

antibiótico y a otro no, sucesivamo...nte, confo1"IOe va llegando a la 

sala de lacté>.ncia, hasta canpletar 15 animales en cada fote. Al -

grupo control se le denaninó lote "A" y al grupo que se le die:\ el 

antibiótico lote "B". 

Se tanaron muestras de sangre al tercer día de nacidos y de~ 

pu~s cada semana durante '=uatro semanas, mandandolas al Laborato

rio de Patología Clínica, para observar Biaretría hemática (Hema~ 

crito, Hem::>globina, Ieucocitos, Eritrocitos y Proteínas plasrráti

cas) y Quúnica sanguínea (Urea, calcio, FéSsforo, Bilirrubina total 

TGO, Fosfatasa alcalina, Proteínas totales) con el fin de detectar 

alergias, daño hepático y/o renal. 

Además se anotaron los parámetros de lactancia cano: nivel de 

inmunoglobulinas, peso al nacer, peso al destete, días lactancia, 

ganancia de peso total, ganancia diaria de peso, consumo de-.conce:! 

trado, consumo diario de concentrado, consumo total de leche, con

sumo diario de leche, días diarrea y edad a la presentación de la 

diarrea, para detemri.nar que tanto influye el antibiótico en éstos 

parámetros. 

17 



Se les sigui6 · observando despu~s del destete, tres me:.es nás 

para notificar alguna enferrredad de ambos lotes. 

Los resultados obtt>.nidos se analizaron por canparaci6n de ~ 

dias (muestras independientes) enpleando la distriblci6n "T" de -

Student", adeiiás de la prueba de x2
, para caiprobar si eicistia ~ 

dependencia entre la aplicaciein de la Clortetraciclina y la pre-

sentaci6n de la enfennedad. 

Las !TD.lestras se trabajaron en el Lalx>ratório de Patología 

Clínica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

UNFIM. 

'. 

': ·: . ~- , 

' ' 
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RESULTADOO 

En el Cuadro No. l se presentan los par&oetros que tuvieron 

los becerros al estar en sala de lactancia; cC!lD se p.iede obser

var, no hubo diferencias significativas en cacfi lote. 

Se consider6 el nivel de innunoglobulinas para haCX".r notar 

que los dos gnt.[X>S contaban con la misma protecci6n de anticuer-

pos al iniciar el experiroonto. 

Se obtuvo .[X>r igual el :EJeSO al nacer, resultando la misma g~ 

nancia de peso al destete en los dos lotes sin modificarse los -

días lactancia. 

El consumo de concentrado fu~ ligeramente menor en el grupo 

de los no tratados, .[X>siblenente parqUe se presentaron más casos 

de diarrea en éstos. 

- . .'i 
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Pll.Rl\METOOS EN I.ACI'ANCIA 

PAAAMETROS LOl'ES* 
A B 

X x 
Inmunoglobulinas (ZnS04) 49 44 

~ 

Peso al nacer (l".gs.l 40 40 

Peso al destete (Kgs.) 52 52 

Días· lactancia 40 40 

Ganancia total (Kgs.l 12.6 12.l 

Ganancia diaria (Kgs.l .321 .317 

Corisumo de concentrado (Kgs.1. 11.6 .. 12.2 

Consumo día/concentrado (Kgs.) .309 .329 

Consumo de leche · (Lts.) 138 133 

Consumo día/leche (Lts.) 3.3 3.3 
Días diarrea 5 3 

Edad a la presentaci6n de diarrea 11 10.5 

* 'k= No tratados B= Tratados 



En el cuadro N°2 se puede apreciar los datos obtenidos 

por la Bianetría hernática, los cuales en general, son 

muy similares en ambos lotes. 

CUADRO N°2 

BICMETRIA HEMATICA 

BirnimuA HEY.J\TICA 

Hematocrito (%) 

Herroglobina (g/100 ml) 

Proteínas plasmáticas (g%) 

Leucocitos (/mn) 

Linfocitos (%) 

Monocitos (%) 

Segmentados (%) 

Bariia (%) 

Eosin6fi.los (%) 

*A = No tratados B =Tratados 

LOI'ES* 
A B 

x x 
36.13 37.73 

10.68 10. 77 

6.20 6.21 

9352 9218 

60.58 62.62 

3.46 4.25 

34.55 29.55 

l.91 2.50 

6 3 

··;-' 
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En cuanto a la Qullnica Sanguínea, cuadro N°3, el calcio en el g~ 

po A es un poco mayor que en el grupo B, en cambio, el Fósforo -

foo ItYanor en el grupo A. 

El nivel de la enzima TGO en el grupo B, es ligeramente mayor que 

en el grupo A, sin embargo no es notable la diferencia, y ambos -

datos entran en el rango nonnal. 

Ia Fosfatasa alcalina y las Proteínas totales •tampoco presentan -

cambios significativos. 

CUADRO N°3 

QUIMICA SANGUINEA· 

QUIMICA Sl\NGU!liIEA IlYI'ES* 

A B 

x x 
Urea ng% 27.18 27 .63 

Calcio ng% 12.09 11.04 

F6sforo ng% 9.51 11.02 
Bilirrubina t. rng% 0.60 0.88 

TGO U.I. 33.32 40.40 

Fosfatasa a. U.I. 5.40 7 .68 

Proteínas t. 7.18 7.60 

*A= No tratado$ B.= Tratados 
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Por tUtimo en el CUadro N°4, se muestran las diferentes en

fennedades que se presentaron en los becerros despu& de desteta!_ 

los. 

La conjuntivitis fué el cuadro clínico nás cantln que tuvie

ron los becerros, siendo un poco mayor en el grupo B. 

Con respecto a la Nellll'Onía, hubo una diferencia significati

va, siendo mucho mayor el porcentaje en el grupo B, que en el·~ 

po A •. 

Los casos de onfalitis fueron en un porcentaje bajo (4%); a

sociandose con algunos becerros que presentaron tambiful artritis 

supurativa, la cual fué mayor en el grupo A, que en el grupo B. 

No hubo diferencias significativas en el número de casos de 

ti.mpanismo entre ambos grupos . 

La presentaci!Sn de fUngosis. epitelial (Tl1--ú!oph11ton vevw.c.o

.sum), fu€ más elevada en el grupo B, así cano la diarrea, en la 

cual no se present6 ningún caso en el grupo A. 
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aJADFD N°4 

ENFEIMDADES EN DESARROLIJJ I 

ENFER-JEDADES LOTES* 

A B 

% % 

CCNJUNTIVITIS 54 64 
. Nl:.1'.JMC!\IIA 8 32 

CNFALITIS o 4 
TIM!?ANISMO 8 8 

FUNGOSIS 4 8 

ARI'RITIS s. 8 4 

HERNIA 4 o 
DIARREA o 8 

A = No tratados B = 'l'ratados 

. ·.,:'' 

;\ 
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Conr:iaraci6n de medias (muestras inc'lependientes) a:nplean1o la 

distribución "T de St."Udent" con un nivel (alfa) de confianza de -

95%; para canprobar si hay diferencias entre las medias de las -

muestras. 

Si T calculada es mayor que el punto crítico (que toque la -

zona sanbreada de cualquier extrano) entonces' se recl-.aza Ho (me-

filas iguales) y se acepta Hi (medias diferentes} lo que indica -

que la desviaci6n de las merlias es significativa y por lo tanto -

pensar que hay influencia del antibi6tico en los animales trata .... 

dos. 

Cano se puede observar, en las gráficas c'l.e "T de Student" de 

Parmnetros en lactancia (l a · 1a 61 ; no tmbo desviaciones signifi

cativas entre las medias e inclusive en la _4,5 y 6 las medias de 

los dos grupos fueron iguales. Lo mi.silo sucede con las gráficas -

de Bianetría hanática que no hay cambios notables de un grup:> a Q 

tro. 

Rn cuanto a Qulmica sanguínea se ent."Ontr6 que tanto el cal

cio caro Tm (gráficas 17 y 20} presentaron desviaciones signifi

cativas de las medias , lo que hace pensar, que riosiblanente hubo 

influencia del antibi6tico. 

.25 . 
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PARAMF.'fROS F.:t-T LACTANCIA 

C'xinancia de peso 
Gráfk.a 1 

G.L.* 44 (se consider6 45, puesto que no aparece 44 en las tablaS 

que equivale a un punto critico de 2.0141. 

T calculada= l. 013 

Hip6tesis 
Ho = m, = m~ 
Hi=m,#ma 

% 

-2.0141 o +1.013 +2.0141 

Consumo de.concentrado 
C'.ráfica 2 

G.L. 44que equivale a un punto crítico de 2.0141 

T calculada = l. 53 

Hip6tesis 
Ho "'m, .=·mL 
Hi=m,:f.m,, 

Se acepta Ho 
Se rechaza Hi 

Se acepba Ho 
se rechaza Hi 

-2.0141 o .. 1.53 +2.0141. 

* G.L. :.:. .r!rallos c'l.e Libertafl 
',i 
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Consumo de leche 
Gráfica 3 

G.L. 44 que equivale a un punto crítico de 2.0141 

T calculada = -O .16 

Hipótesis 
Ho = m, =mi. 

. Hi = m1 'f. IDz. 

:.:.2.0141 

95% 

-0.16 
o 

Días diarrea 
Gráfica 4 

Se acepta Ho 
se rechaza Hi 

+2.0141 

G.L. 44 que equivale a un punto crítico de 2.0141 

T calculada = O 

Hipótesis 
Ho=m,=m 2 
Hi = m 1 'f. m,. 

-2.0141 o 

Se acepta Ho 
Se rechaza Ui 

+2.0141 

:1 



Peso al destete 
Gráfica 5 

G.L. 44, lo que equivale a un punto crítico de 2.0141 

T calculada = O 

Hipótesis 

Ho=m 1 =m:i. 
Hi = m, ~ m,_ 

95% 

Días lactancia 
Gráfica 6 

Se acepta Ho 
Se rechaza Hi 

G.L. 44, lo que equivale a un punto crítico de 2.0141 

T calculada = O 

Hipótesis 95% 

Ho = m, =mi 
Hi = m, ~ m2 

Se acepta Ho 
Se rechazá Hi 

. ·+2.0141 o +2.0141 

e;' 
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BIOMETRIA HEMATICA 

I.euoocitos 
Gráfica 7 

G.L. 58 ( se tonó 60 puesto · 

tablas) con un nivel de 

95% que no aparece 58 en las 

que equivale a un punto 

T calculada = 0.165 

Hipótesis 
Ho = rn, =mi. 
·Hi = m, "/: m a. 

Linfocitos 
Gráfica 8 

confia..."122 de 95% lo -

crítico de 2.000 

Se acepta Ho 
Se re=haza Hi 

G. L. 56, se. tona 55, puesto que no aparece 56 en las tablas; lo -

que equivale a 2.004 

T calculada = -0.88 

Hipótesis 
Ho = m, = m_ 2 
Hi=m,;l:m.? 

: ' '.-

-2.004 -0.88 
o 

·;' 

Se acepta Ho 
Se rechaza Hi 

+2.004 

. '.' ,· 

.. . : ', 
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Monocitos 
Gráfica 9 

G. L. 48 , se tana 50 puesto que no aparece en las tablas 48; lo que 

equvale a un p.mto crítico de 2.008 

T calculada = -0.905 

HiPótesis 
Ho = m, = m11 

Hi = m, ~ m2 

-2.00B -0.905 
o 

Eosinófilos 
Gráfica 10 

, •5% Se acepta Ho 

se rechaza Hi 

+2.008 

G.L. 14 que equivale a ·un ¡;:unto crítico de 2.1448 

T calculada = l. 7 

·Ho=m,=m2. 
Hi=m,~m2. 

-2~1448 

., '"' .. ,'.:: 

o + 1.7 

Se acepta Ho 
se r0chaza Hi 

+2.1448. 

30 



Se;¡mentados 
Gráfica 11 

G.L. 56 (se tana 55, puesto que 56 no aparece en las tablas) que 

e;¡uivale a un pmto crítico de 2.004 

T calculada = 1.128 

Hipótesis 
Ho=m,=m 2 
Hi=m,fmz 

o :1.128 

Hematocrito 
Gráfica 12 

se .acepta Ho · 
Se rechaza Hi 

G.L; 58 ( se tona 60, puesto que no aparece 58 en las tablas) lo 

que equivale a un punto crítico de 2.000 

.T calculada ~ -1.31 

Hipótesis 
Ho = m, = m 2 
Hi =m 1 f:m;a 

-1.31 
o 

Se acepta Ho 
Se rechaza Hi 

Ji '. 
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Heno;rlobina 
Gr&fica 13 

G. L. 54 ( se tana 55, p.iesto que 54 no aparece en las tablas) que 

equivale a un pJ.nto crítico de 2.004 

T calculada = O 
Hipótesis 
Ho ""llk = mr. 
Hi = m, ~ mz 

S% Se acepta Ho 
• Se rechaza Hi 

Proteínas plastáticas 
Gráfica 14 

G.L. 58 ( se taua 60, ¡uesto que 58 no aí;:arece en laS tablas) que · 

equivale a un punto crítico de 2.000 

T calculada :: O 

Hipótesis 
Ho = m, = m 2 
Hi = m, ~ m2 

··.''..• 

-2.000 o 

Se acepta Ho 
Se rechaza Hi 

+2.000 

.·.· 3~·.· 



QUIMICA SANGUINEA 

Urea 
Gráfica 15 

G.L. 20 con un nivel de confianza de 95% que equivale a un punto 

crítico de 2.086 

T calculada= -0.296 

Hipótesis 
Ho = m,= mi. 
Hi = m,F mz 

:.:2.086 -0.296 
o 

Calcio 
Gráfica 16 

+2.086 

G. L. 25 que equivale a un punto crítico de 2. 060 

T calculada = 5.68 

Hipótesis 
Ho=m,=m'L 
Hi = m, #- mz 

'., . .'' 

Se acepta Hi 
Se rechaza .Ho 

se acepta Ho 
Se rechaza Hi 

J3. 



Fósforo 
Gráfica 17 

G.L. 28 que equivale a un punto critico de 2.048 

:T calculada = -1.45 

Hi¡iótesis 
Ho·:::: m, = mr. 
Hi=ni,f;m~ 

95% Se acepta Ho 
Se rechaza Hi 

-1.45 
o 

+2.048 

Bilirrubina 1'otal 
C':iráfica 18 

G.L. 21 que equivale a un punto crítico de 2.080 

T caleulada = -1. 42 

Hi¡:.ótesis 
Ho. = m 1 = m~ 
Hi=:m 4 ~mi 

2 

~2.080. - :t.42 ' +2.080 
o 

Se acepta Ho. 
Se rechaza Hi 
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TGO 
Gráfica 19 

G.L. 51, que equivale a un punto crítico de 2.008 

T calculada = -2.61 

Hipótesis 
Ho=m,=m:r. 
Hi=-rn 1 f:mz. 

- 2.61 ~2.008 

95% 

o +2.008 

Fosf atasa Alcalina 
Gráfica 20 

G.L.22, que equivale a un punto crítico de 2.074 

T-calculada ~ -1.41 

Hipótesis 
Ho = m, = m,_ 
Hi=m 1 :;ém 2 

o 

se rechaza Ho 
se.acepta Hi 

Se acepta Ho . 
Se rechaza Hi 



Proteínas totales 
Gráfica 21 

G.L. 22, que equivale a un punto crítico de 2.074 

T calculada = -1. 41 

Hip6tesis 
Ho=m 1 =m:t 
Hi=m, #mz. 

95% Se acepta He 
Se rechaza Hi 
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Por otro lado, se trabaj6 la prueba de X2 , para canprol::er, 

si existía independencia entre la aplicaci5n de la Clortetracicl!_ 

na y la presentaci6n de la enfermedad despuil$ de destetarlos. 

Ho: Independencia entre aplicacit'in de Clortetraciclina y~ 

sentaci6n de la enfennedad. 

Hi: Dependencia entre aplicación de Clort;.etraciclina y pre

sentaci6n de la enfennedad. 

Con un nivel de confianza de 95% y Grados de Libertad de 1, 

lo que equivale a lm punto crítico (q..ie toque la zona sanbreada -

de la campana) entonces se rechaza Ho y se acepta Hi, lo que i.ndi_ 
c-.a que sí hubo dependencia de la enfennedad con el antibi6tico. 

Cano se puede observar en las . carrpanas de X 2 de la A a la G, 

la Gnica enfennedad que tuvo que ver con el antibi6tico en su ~ 

sentaci6n fu~ la Neurronía exudativa (Gráfica No. 2); con las de

m§s enfennedades no hubo relaci6n alguna con el antibi6tico. 
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Gráfica B 
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Frecueooia ooservada 
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X
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Gráfica E 
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DISCUSICN 

En relación a la ganancia de peso y consumo de alimento, oo 

hubo aur.ento en el crec:i.miento del lote B, lo que difiere con va

rios autores, los cuales mencionan que al administrar la Clorte

traciclina en el alimento, en €ste caso, en la leche, se estimula 

el apetito incranentando los índices de crecimiento¡ Alba de (1), 

Bath (5), Davis (8), Diggins (10) ,Gibbons (16), Schinrlt (44), Ve

negas ( 47} Probablanente no hubo aumento en el creci'lliento, por -

la quelaci6n .que existe de las mol~las de tetraciclina con las 

del calcio, lo que prcx:luce lllla interferencia en el desarrollo 6-

seo, además de la no absorción al darla en leche, cano hacen hin

capie Goodman (17), Griffin (18), y Reza (41). 

Se presentaron menos diarreas en el lote B, {estadísticamen

te no fU~ significativo: T calculada = O), lo cual coincide con -

lo que infonnan diversos autores (l,2,5,B,10,16,42,44,47) que al 

usar la Clortetraciclina caro preventivo, va a reducir la incidE>;!! 

cia y la severidad de las diarreas, sin anbargo Daykin (9) y e~ 

man (17) no están de acuerdo con ~sto, pues re¡x>rtan transtomos 

gastrointestinales en los rumiantes despu~ de la administración 

oral, produciendo irritaci6n, donde hay ardor, molestias al:Xlan.ina 

les, vóni.to y diarrea. 

En el caso de Bianetría hemática y Química sanguínea, hipot~ 

ticamenté se esperaba una leucocitosis con eosinofilia en el lote 

B, por el fent'meno irununoal&gico que produce el antibiótico, asi 

cano una amoniemia, allllento de fosfatasa alcalina y de bilirrUbi

na, adanás baja de proteínas s~ricas por una. supuesta lesión heP,! 

tic.a cono re¡;ortan, Durazo (11) , Gibbons (16) , GocXlman (17) , Cri- . 

ffin (18), Pearson (35), y Re.za (41)¡ lo cual nó se presentó. 

42 



Se encontr6 menor cantidad de calcio en el lote B canparado 

con el lote A, probablemente se debi6 a la quelaci6n de las mol! 

culas de tetraciclina con las del calcio. 

Goodman (17) cita a Lepper el cual fué el prllílero en obser

var que las tetraciclinas pueden dañar al hígado produciendo un -

aunento de transaminasas, sin embargo la diferencia entre ambos -

lotes no es significativa. 

La ausencia de patología clínica caro evidencia de enferme

dad hepática quizás dependa de la dosis y duración del tratamien

to con tetracicli.nas, Pearson (35). 

Lainnore (24} y Griffin (18) , reportan que el uso indiscriro! 

nado de las tetraciclinas produce e.fectos adversos ccm;i nefrotox_! · 

cx:>sis que s~ caracteriza por nefrosis cortical tubular por efecto 

directo de la droga en el sistana enzima-oxidasa de las células -

tubulares, adan§.s de que alteran la capacidad de concentrar la o

rina, en el presente trabajo no se pudo apreciar el daiio renal, -

porque no se realizaron exámenes de orina, ni tampoco necropsias. 

Los resultados encontrados en éste trabajo con respecto a la 

neumonía, coinciden con los publicé'.dos por La.irnore (24) y Griffin 

(18), los cuale.s reportan que el uso constante de las tetracicli

nas, predisponen a las bronconeumonías que se caracterizan por f~ 

cx:>s de necrosis, edena y acumulaci6n densa de neutrófilos,. linfa.:.. 

citos y rnacrófagos, sin enhargo no se puede afi:nnar que la Clort!:_ 

. traciclina haya sido la causante de la neum:mía; pues analizan::lo 

las dem§s enfennedades que se presentaron, tales caro: conjuntiv.!_ 

tis, timpanismo, fungosis: en la etapa de Desarrollo I, coinciden 

con la época d<:!l año en que se realiz6 iáste experbnento (Febrero 

a 11.gosto) la que se caracteriza en .su inicio por ser fría y des- · 

pu~s se presentan las lluvias lo que hace que aumente la humedad; 

por lo que posiblanente sean padecimientos estacionales. 
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:.:,1 

Es importante aclarar, que los casos de artritis supurativa 

provocados por onfaUtis O por traumatisnos, no tuvieron nada que 

ver c..'On la administ.raci6n del anti.bi6tico, al igual que la henria 

unbilical que se present6. 
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·· Ia Clortetraciclina (AUreanicinal no actúa caoo 

prarotor del crecimieilto y sí aumenta costos de 
producción, en los becerros lactantes. 

;... No disminuye la incidencia ni severidad de las 

diarreas en los becerros lactantes. 

~ La. Clortetraciclina no alteró marcadamente ~ 

nos valores en la Bianetría henática y Qufm:ica 

sanguínea. 

- Ia Clortetracicli.na tampoco evit6 las enfermada-
: . . 

. des can.unes en l~ etapa de Desarrollo I. 
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