
/.3 :¡ 
¡: ¡·J.; .. :. 

IMPORTANCIA DE LOS IONOFOROS (MONENSINA SODICA, 
LASALOCIDA SODICA Y SALIHOMICIHA SODICA) EH LA 

ALIMENTACIOH DE LOS RUMIANTES. 
ESTUDIO RECAPITULATIYO 

Tesis presentada ante la División de 

Estudios Profesionales de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de 1 a 

Universidad Nacional Autónoma de México 

para la obtención del título de 

Médico Veterinario Zootecnista 

p o r 

Martinez Pérez Luis 

Asesorado por Jos 111. V. z. (e) 

Jesús Ala.nfs Rufz 

Humherto Troncoso Altamirnno 

México, D F. 1988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



COllTEllIDO 

RESUllEN ...••.•.........•....•....••.........••. 

IllTRODUCCION 

CAPITULO I 

CAPITULO II 

CAPITULO III 

CAPITULO IV 

CAPITULO V 

CAPITULO VI 

. . 

Recanio•o de acc16n de los 

ion6t'oros 

•ejoraaiento de •etabolla•o 

del nitrógeno. 

Kejoraaiento de la ericiencla 

· energ6tica 

Rodit'lcaci6n en el conau•o de 

all•ento 

llodir1caci6n en la digestibilidad 

del aliaento 

Ca•bloe en la producci6o de 

1 

2 

8 

19 

26 

32 

36 

gaa • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 39 

CAPITULO VII 

CAPITULO VIII 

Doait'icaci6n. Toxicidad 7 

Seguridad de loa 1on6t'oroa 

Otros •odas de acc16n de loa 

47 

1on6t'oroa en loa rumiantes ••••• 51 

AllALISIS DE LA IllFORllACIOll se 

LITERATURA CITADA 62 

lY 



1 

R B S U N B N 

MARTINEZ PERBZ LUIS • l•portancia de los 1on6foroa (aoneneina 

s6dica, lasalocida s6dica y ealinoaicina e6d1ca) en la ali-

aentaci6n do loe ru•iantes • Betudio Recapitulativo • 

(bajo la direcci6n de : Jesús Alanle Rulz y Huaberto Troncoeo 

Altaairano) 

Se buscaron lae fuentes bibliográficas afie relevantee en el 

ca•po de la utilizaci6n de loe 1on6foroe , en la aliaentac16n 

de loe ruaiantee , intentando analizar la iaportancia de loa 

tres coapueetoe y de loe efectos producidos en el aetabolieao 

ruainal , as! coao tener una gula que pueda facilitar el uso 

de dichos coapueatoa y aplicar sus beneficios en la producci6n 

aniaal de loe ruaiantes ; el objetivo de este trabajo ea enfa

tizar la iaportancia de loe ion6foros ya •encionadoa en la 

producci6n de loe ruaiantee ; ya que la cualidad natural de -

estos ani•ales , orrece ventajas que deben ser aprovechadas , 

dada la 6poca por la que atraviesa K6xico , donde loa allaen-

tos para loa ani•alee cada vez son •enoa , por lo que es nece

sario incre•entar la eficiencia de ut111zaci6n del aliaento , 

lo cual incre•enta a su vez la relación beneticio-costo ; el 

trabajo est6 dividido en varios capltuloe , cada uno es un -

efecto causado por el coapuesto en el aniaal , en cada capitu

lo ee explica por separado cada efecto , aunque de hecho todoa 

loe erectos se llevan a cabo a un aiaao tieapo 7 estan auy in

terrelacionados entre ol , inclusive uno puede ser consecuencia 

de otro ; la suaa de estos efectos se traduce coao aa7or ~anan

cla de peso en aenor tieapo , con aeoor costo • 
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I " T R o D u e e I o " 
Los coapuestos qul•icoa cada vez son m&e utilizados en la pr~ 

ducci6n ani•al aoderna, ya que existe un auaento •undlal en -

la deaanda de carne para la ali•entac16n huaana , este auaen

to esta relacionado no sola•ente a el auaento de la poblaci6n 

aundial , sino que taabi6n al auaento .E!' SJ!..I!.!.$& de productos 

de origen aniaal (10,94,96,101) • 

Los es~uerzoa por alcanzar la conversi6n de aaterialee poco 

utilizables en la aliaentaci6n buaana, en carne hace que la -

aanipulaci6n qu1•ica sea tecnol6gicaaente iaportante , tenie~ 

do un potencial baatante aaplio, coao un aedio de iapulsar la 

producc16n de carne (4,7,16,23,32,40,54,57,58) 

Según Ruasey (94) son treo ~actores bAeicoa en la producc16n 

de carne , en particular la de ru•iante y son; 

- un productoalta•ente nutritivo -

- un producto ali•enticio que pueda ser producido con •aterl! 

lea que no i•plique algún proceaa•lento y no utilisables para 

la ali•entaci6n bu•ana -

- un producto que cuente con alta de•anda - • La carne ea nu

tricional•ente un producto de alta calidad en la ali•entacl6n 

co•pleta 1 por ej6•plo la carne de res contiene 45S de protel

na en baee a aateria aeca ; el balance de B•lno6cidoa de las -

protelnas aniaaleo ea superior a aucbau otraa Cuentes de pro-

telna, loo ruaiantee tienen la cualidad natural de no ser coa

petitlvos por la Cuentes de nutrientes , que pueden ser conau

•idas directaaente por loo huaanoe 1 por lo antea aencionado y 

para este eCecto 1 loa 1on6Coros son una clase de co•puestoe , 

que han demootrado tener el potencial necesario para intervenir 

•ajorando la producc16n anlaal ; interviniendo eepeciflcaaente 

en el •etabolisao ruainal (17,19,46,54,57,58,63,65,84,86) • 

Loe ion6foroe son coapueotoo qul•icoe producidos por hongos 

del género Streptoayces .!.l!.2.:. , que en loa ru•iantes actúnn 

aejorando la eCiciencia de la teraentac16n ru•inal , 
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incre•entando el porcentaje de Acido prop16nico • este incre

•ento ocurre ei•ult4neaaente a dis•inuciones en la producc16n 

de 6c1doe but1rico y acético (5,15 1 21,25,26,34 1 52,65,66,67,68 1 

72,84,88,96,98,105) • 

Estos compuestos •ejoran la eticiencia ali•entaria en los -

lotea de ruaiantee de engorda 1 taabi6n pueden mejorar la 

velocidad de la ganancia de peso , es decir increaentar la 

gananc~a de peso diaria proaedio , altorando la teraentac16n 

ruainal , para increaentar la producci6n de Acido propi6nico 

por otra parte capacitan a loe bovinoe , ovinos 7 caprinos en 

pastoreo para alcanzar las •iaaos ganancias de peso , con ae

nor cantidad de ali•ento , 6 bi6n conservar 6 incluso auaen-

tar el conou•o voluntario , pero increaentando la ganancia de 

peeo , bajo condiciones de pastoreo (15,17,25,32,50,52,54,63, 

85,89,96,101,105,107,109,110,112) • 

La aonensina , laealocida y oalinoaicina s6dicaa , pertenecen 

al grupo de loo ion6toros antibi6ticos leidos carboxllicos 

pol16tereo y eon bioqulaica•ente descritos coao "ion6toroe• , 

porque tienen la capacidad de transportar cationes • por di-

tus16n pasiva a través de la aeabranaa celulares (10,17,38,40, 

54,57,63,65,72,84,86) • Loa ion6toros han sido reconocidos 

coao una herraalenta iaportante en la nutrici6n de los ruaia~ 

tea , en particular la aonenaina y lasalocidn a6dicaa ¡ eatoe 

coapueatos mejoran la eCiciencia aliaentaria , regulando qul

aicaaente loe productos finales de la teraentaci6n ruainal (4, 

7,16,20,23,32,40,54,57,58,63,65,67,72,94,96,112) 

Adeaá~ eetu~ co•puaatos constituyen un grupo de aa1tivoe k¡i

aenticioo , pooeedoreo de considerables erectos , en varias -

especies aniaales ¡ sin eabargo el erecto que a6e iaporta en 

eete caso , ea en loe ruaiantee , que actúan sobre el aetabo

lieao rualnal ¡ la aonenslna y laealocida e6dicae se encuen-

tran ya en el •ercado , para su ueo en rualantea en corrales 
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de engorda , aientrae que la salinoaicina s6dica se encuentra 

todav1a en la rase de experi•entaci6n (96,101,102,107,110,112, 

114,115) • 

La salino•icina s6dica ee un coapuesto que dA reeultados •eJ~ 

radas en el coaportaaiento de los ruaiantes de carne y produ

ce cambios en la producci6n de los Acidos grasos vol6tiles 

siailares a loe quo produce la aonensina ~ lasalocida s6dicas 

(33,61,96,102,109,110,114,115) • La aonensina e6dica ha sido 

utilizada para ganado vacuno de engorda desde 1976 en loa 

Estados Unidos de Rorteaa6rica , y puede deciree que este es 

el principal aditivo aliaenticio ion6foro , utilizado en loe 

ruaiantes de engorda de ese pais ¡ aientrae que la .Bnalocida 

e6dica ru6 aprobada en 1982 , para su ueo en los ruaiantes en 

ese pa1s , a la ~echa se han identificado •As de 70 ion6roros 

7 est6 aceptado que en el ruturo se conocer6n a6s erectoe 

ben6ficos de estos coapuestos con rclaci6n a la producci6n 

aniaal (2,17,55,57,58,68,96,97,109,110) • 

In la actualidad en R6x1co ee han aprobado dos ion6foroe , P! 
ou uso en los ruaiantcs de engorda y eon: RONKKSINA SODICA•, 

El otro coapueeto ea LASALOCIDA SODICA•• , (17) • 

La salinoaicina s6dica aún no ha eido aprobada para ser util! 

zada coaercialaente • sin eabargo a nivel experl•ental eet6 

bi6n difundida , con buenoe resultados (10,33,61,96,114,115) 

La habilidad de estos coapuestos para el transporte de iones • 

hicieron que se lee dedicaran gran cantidad de investigaciones 

de ou aplicabilidad a la industria pecuaria (86) • y la aaJo

r1a de loo usos de estos coapueotoe son coao aejoradores de la 

eficiencia aliaentaria , ae1 coao increaentadoree de la ganan

cia de peso diaria proaedio , en aniaales ruaiantee , basica-

aente aunque taabién tienen un erecto anticoccidiano • 

• Laboratorios Blanco, México, D.F. 

•• Laboratorios Roche, Mexico, D.F. 
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Algunas de las acciones que se presentan con la utilisaci6n 

de los ion6foros eon las siguientes ( 4, ?, 10, 15, 35, 55, -

69, 63, 66, 96, 99, 111 ): 

1.- Modirican la feraentac16n ruainal, incre•entando la efic! 

encia energética y •ejoran la converai6n aliaentaria • 

2.- Increaentan lo proporc16n de Acido propi6nlco 7 dieainu-

yen la de Acido acfitico, ta•bién disainuyen la aetano--

·g6nesie. 

3.- Auaentan la ganancia de peeo diaria proaedio, con la aisaa 

cantidad de aliaento, ya que increaentan la digestibili

dad del aliaento, optiaizando la utllisaci6n de energla. 

4.- lncreaentan la proporci6n de proteina sobrepaaante y dia

•inuyen ln proteol1eis ru•inal, auaentando la cantidad 1 

calidad de prote1na hacia abo•aso y duodeno. 

5.- Disainuyen los dee6rdenes •etab6licoa, eliainando la aci

dosis ruainal láctica y el tiapanisao. 

6.- Ahorran los a•1no6cidoe glucog6nicos ( alanina. treonina, 

glicina, serina, clstina y 6cidos glutA•ico y eupArtico). 

1.- Dis•inuyen la concentraci6n de a•oniaco debido a la 1nhl

bici6n de proteauae y deaainasas. 

8.- Inhiben el creciaiento de bacterlae grna positivas, coao 

el Streptococcus ~. que ea el •nyor productor de lac

tato y que prolifera en condiciones 4cidas, taabi~n inhi

ben el creciatento de Lactobacillus !El!• 

La claslficaci6n para loo ion6foros dA tres tipos de eotoa. 

los cuales son: Carboxllicos, Neutrales-roraadoreo de canal 

y Casi ion6foros ( 38, 66 )¡ la aonensina s6dlca es un 1on6-

foro antibiótico carboxilico, que es producida por el hongo 

del género Strepto•yces cinne•oneneie, eu principal apl1ca-

ción en loe rumiantes es co•o •ejorador de la eficiencia 

ali•entaria; la lasalocido sódica es un 1on6foro antib16tico 

carboxllico, que es producida por el hongo ~trept~~! 
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lasaliensiu con el •i&•o uso que la anterior. eetá clasiCica

da como ion6foro divalente, porque tiene la capacidad de lle

var dos valencias •ono y divalente, lo cual le d6 la ventaja

de ser •áe potente que la •onensina s6dica (10, 12, 38, 39, -

86, 96 ). 

La aalino~icina e6dica en un ionóCoro antibiótico carboxllico 

que es producido por el hongo del género Strepto•~ albus, 

y tiene la •ieaa actividad que la •onenulna y laealocida eó-

dicaa ( 33, 52, 62, 69, 74, 91 ). Re Clure ( 61 ), report6 

que la ealino•lcina s6dica •cJor6 la conwersión ali•entaria -

en ganado vacuno en creciaiento y Cinalizac16n en 10 a 20 S, 

de cualquier aodo se conoce poco de loe erectos producidos 

por la salinoalcina sódica, en la digestibilidad de varios 

co•ponentes dietarios. 

A pesar de que loe resultados de la investigaciones han sido 

bastante buenos, en México loo ion6roroa no han sido a•plia

mente utilizados en el ganado de engorda; bo7 en dla •fis de 

el 90S de todo el ganado de engorda intenoiwa de Estados 

Unidos de Nortea•Erica, ea Cinalizado con dietas que contiene 

un ion6foro ( 17 ). 

De aquI la i•portancia de actualizar loa •Etodos de ali•enta

c16n de los ru•iantee de engorda, e•pezando a utilizar algún 

ion6Coro , para optl•izar al •Axl•o posible la ericlencia de 

utillzaci6n del ali•ento, •eJorando de eata Cor•& la rela-

ci6n beneCicio-coato, 7 no quedarnos atrAe en productividad -

con respecto a loe palees industrializados. 

Una de las razones principales por la cual loa productores de 

ganado vacuno ovino 7 caprino, no est6n utilizando ion6Coroa 

en sus progra•ao de ali•entaci6n, es por Celta de conocl•ien

to acerca de la ericacia y productividad. aoi co•o de los co! 

toa y utilidades, que i•plica la utilizaci6n de estos co•pue! 

tos en la engorda del ganado. 
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Una ventaja auy iaportante de estos co•puestoe es que son 

co•patibleo con los estiaulantes del creciaiento, coao son 

los iaplantes horaonales¡ se han deaostrado que tienen una 

respuesta aditiva dichos iaplantes con los ion6roros ( 17 1 39). 

La finalidad de la presente tesis es precisaaente tratar de -

aubaanar en parte la falta de conociaiento, acerca de la uti

lizaci6n de los ionó!oros, ya que el autor piensa que puede 

ser una gran t6ctica, para aejorar la productividad en los 

corrales de engorda de México, dada la situaci6n econ6aica 

por la que esta atravesando M6xico, donde la única foras de 

salir adelante es producir a6s y aejor •• 
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CAPITULO l. MECANISMO DE ACCIOM DE LOS IOROFOROS. 

El •ecanis•o básico de loe ion6roros antlbi6ticos ácidos car

boxllicos poliéteres. es •odificar el •ovi•iento de iones 

a través de las •e•branae biológicas, es decir que estos co•-

pueetos alteran el transporte ionico de las celulas: todos 

loe cBmblos en el aetabolisao ru•inal, se explican por este -

proceso; loe ionótoroe son sustancias capacee de interactuar 

eetequioaetrica•ente, con loe iones aetálicos, sirviendo coao 

transportadores por el cual loe iones pueden ser transporta-

dos a travéz de la aeabrana celular; este ten6aeno crea caa-

bios !•portantes, que influencian el coaporta•iento producti

vo del aniaal, los caabioe a6s iaportantes eon: 

l.- Mejor eficiencia energ6tica. 

2.- Mejor •etabolie•o del nitr6geno. 

3.- Rodificaci6n del consu•o voluntario de 

ali•ento. 

4.- Kejor digestibilidad del ali•ento. 

Cualquier consideraci6n de la acci6n del ion6Coro puede expl! 

caree por la interacci6n del 1on6toro con las •e•branas biol~ 

gicae (5, 10, 15, 17, 21, 25, 26, 30, 34, 52, 86, 89, 91, 96, 

98, 105 ) • 

La palabra 1on6foro significa "Transportador de iones•, ae ha 

de•oetrado que dichos co•puestos intervienen pri•era•ente en 

el •etabolia•o •icrobiol6gico del ruaen ( 25 ). haciendo la 

fer•entaci6n ru•inal •áe benéfica para el aniaal ( 10, 96 ), 

la alteración favorable en la feraentaci6n ruainal, est6 gen~ 

ral•ente atribuida a una oelecci6n en la población bacteriana 

y protozoaria del rumen, aunqu~ todos los erectoa de estos 

co•pueotos no estan bi6n reconocidos todavla ( 10, 16, 17, 53, 

69, 98 ) • 

Loo ion6foroo carboxllicos cuando eatan en la for•a anlónica 
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son de estructura lineal 6 hidrot1lica, pero toaan estructu

ra c!clica 6 lipoCilica, cuando for•an coaplejos con catio-

nes, así en la foraa lipoCilice y de coaplejo tal coao 

aoneneina-Ha+ 6 lasalocida-K+, estos coapuestoe puede tren! 

portar é intercaabiar cationes y protones, tales coao el H+, 

a través de la aeabrana lipida biaolécular de las celulas, en 

respuesta a los gradientes quiaicos prot6n/cat16n, int~acel~ 

lar y extracelular ( ver figuras l y 2 ) ( 10, 17, 86 ) • 

El interca•bio cati6n-prot6n, el cual está aediado por un 

ion6Coro e•pieza de la siguiente foraa: El transporte clcli

co coaienza con la roraa ani6nica del ion6roro, confinado a 

la intercase de la ac•brano, donde este es eotabillzado por 

el aedio ambiente polar caractertstico de la superficie de 

una •eabrana, coao un an16n el ion6roro capaz de parearoe, 

con un cat16n •etdlico, inicia la ror•ac16n de un co•plejo c! 

clico lipofilico cati6n-1on6roro, que puede difundirse por t~ 

do el interior de la estructura biaolécular de la •e•brana¡ 

por últiao el CO•plejo que lleg6 al lado opuesto de la •e•-

brana, ea sujetado nueva•ente al aedio polar¡ las fuerzas 

electrostáticas no son •uy grandes, pero logran estabilizar 

el coaplejo, el ion6foro descarga y suelta loa cationes 1 los 

revierte a la ror•a aclclica de baja energla. 

Un razgo sobresaliente de este proceso ea que el 1on6toro 

debe estar en la foras ani6nica, antes de el enlace a un 

catión •etállco, por otra parte el 1on6foro debe estar en ror 

aa protonlzada ( ionóforo H+ ) 6 co•o zuiterion ( M+ y ion6r~ 

ro en ror•B oni6nica ) ( 10, 86 ) (ver ~lgura 3 ). 

La aoneneina y lasalocida s6dicas, tienen el •ie•o tipo de 

transporte de iones, con algunas diferencias en la afinidad 

de iones y valencias. 

La aoneneina es un ionóroro aonovalente ~ puede lntercaabiar 

iones tales coao Na+, H+ a través de la aeabranas celularea ¡ 
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FIGURA 1 

llOLECULA DE llOllEllSI.NA 1!11 LA FORllA ACICLICA O LINEAL 

e 

llOLECULA DI! llOllENSINA Eff SU FORllA CICLICA 

TOllADO DE (31). 
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FIGURA 2 

ESTRUCTURA DE LA KOLECULA DE LASALOCIDA SODICA, EN SU FORMA 
LINEAL O ACICLICA. 

me ª' 

Or\ 
' \ 
' \ i::' 

Me 

ESTRUCTURA DE LA MOLECULA DE LASALOCIDA SODICA E" SU FORMA 

CICLICA. 

TOMADO DE ( 31) 
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FIGURA 3 

TRANSFERENCIA DK CATIONES MEDIADA POR IOROFOROS CARBOXILICOS 

A TRAVE$ DK LA RERBRANA LIPIDA BIKOLKCULAR. 

K+ cat16n •et6lico 

ion6foro 

H+ prot6n 

H-1= ion6foro protonizado 

H+I= zuiteri6n de un cati6n •etálico ~ la Cor•a anionica del 

ion6foro 

H-.-H-1 
H •.-.-

M·~M· 

E 

H-1- H 

MEMBRANA 

TONADO DE (86). 
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la lasalocida es un ion6foro divalente y puede transportar 

varios cationes a través de la aeabrana celular, tales coao x+, 
Rb+, Ha+, es+, Li+ ( 17, 46, 86 ). La ealinoaicina s6dica es 

un ion6foro aonovalente, que puede transportar cationes tales 

coao Ha+, K+, ca•, Mg+ ( 17, 114, 115 ). 

El proceso por el cual los ion6foros foraan coaplejos lipos~ 

lubles con cationes, loe transportan a través .!.! la aeabrana 7 

luego liberan los cationes del otro lado de la aembrana celu

lar, ocurren con una tasa r'pida de ailea por segundo, hable~ 

do una translocaci6n a1ni11a de carga neta a través de la 11ea

brana biol6gica ( 86 )¡dichos coapueetos enlazan nuaerosoe -

cationes aetllicoe, y eetos compuestoe varian su afinidad 

16nica, por otra parte la tasa de transporte depende de la 

afinidad 16nica del •edio a•biente local, y de loa factores 

t1sicoe presentes en el •edio ( 46 ). 

Loe ion6foroe no presentan la mie•a afinidad para todos loe -

cationes, por ej6•plo la aoneneina puede •ediar un interca•bio 

Na+ - H+ porque la afinidad de la aoneneina por el eÓdio ea 

di:z veces •ayor que para el potasio x+, este ee su •Ao cerc! 

no co•petidor; la laealocida demuestra una aayor afinidad por 

el g+ y una igual afinidad para ca++ co•o para Ha•; lno reac

ciones eepec1ficas de intercambio, catalizadae por loe dife-

rentes ion6foros, en su utilizac16n en loe ru•iantes, depende 

de la afinidad de loe ion6foros por los cationes ( 10 ). 

La aoneneina, laoalocida y snlinoaicina s6dicas afectan la -

tranelocaci6n de iones a través de las •eabranae, por foraa-

ci6n de complejos solubles, con la for•a hidratada del i6n 

aet&llco; las aeabranas 11pidas son a6s per•eables al coapl! 

jo resultante que al i6n que no fora6 coaplejo ( 46 ); la 

introducci6n de un ion6foro en el sieteaa biol6gico, puede -

dar como resultado que la •eabrana iaperaeable a cierto i6n, 

en for•a repentina presente per•eabilidad a ese i6n; 
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los cambios de gradientes i6nicos de trana•e•brana, pueden 

alterar considerable•ente el •etabolis•o y la funci6n celular, 

ya que tales gradientes son abeoluta•ente neceearios, para el 

•antenimiento de la c6lula ( 17 ). 

Ruaerosos factores influencian las caracterieticas del enlace 

entre el ion6foro y loe i6nes, co•o son: Estructura aolécular 

de.l coapuesto, pH del •edio, radio at6•ico, valencia del i6n 

estado de hidrataci6n etc.; loe tipos de enlaces ala i•por-

tantee del co•plejo 16n-ion6foro son: Interacci6n polar, enl! 

ce de hidr6geno, enlace hidroflllco, fuerzas de Yander Valle 

( 46, 52 ) • 

Bn c61ulae procari6ticas, el gradiente prot6nico externo es 

•uy !•portante, en su •etabolieao de energla 7 el transporte 

de •aterialee para la runci6n celular; en c6lulae eucar16ti

cae el interca•bio Na+ / 1+ es eecencial para el •anteni•ien

to de la func16n 7 eotructurae intracelulares ( 17 ), eetoe 

co•pueetoe disipan los gradientes prot6nicoe 7 cat16nicoe de 

transae•brana, destruyendo por lo tanto el transporte pri•a

rio de las células, eetao responden a este deeaClo iniciando 

un activo boabco de protones al exterior, gaotando energla 

•etab6licn ( ATP ), lae c6lulae (bacterias ) con baja capaci

dad para producir ATP ( principal•ente las anaeróbiae gra• p~ 

altivas, productoras de hidr6geno 7 6cido Cor•ico ) se agota

r4n y se liaar4n ( 10, 17, 46. 52, 86 ); las células capacea 

al •enoe de cierto traneporte de electrones, asociada•ente 

con la expulei6n de protones 7/0 alntesis de ATP (anaerobios 

gra• negativos ) oobreviviran en el ruaen. aunque requerir6n 

una energia de aanteniaiento •6e elevada; loo ion6~oroe afe~ 

tan a lao bacterias de dos ror•ae principalee: 

1.- Un efecto bactericida, casi in•ediato en los organla•oe 

gra• positivoo. 

2.- Un ca•bio en la flora ru•inal, hacia organls•oe gra• 
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negativos ( 10, 17, 20, 36, 96, 106 ) • 

Loa enlaces i6nicos aonovalentes requieren co•pleJoa dia&ri-

cos de lasalocida, por otra parte estudios de transporte ind! 

can que la •oneneina presenta enlace prl•ario •onovalente (31). 

Loa tres ion6foros estudiados en este trabajo, tienen su pro

pia capacidad de transporte, aei tene•OB que la arinidad rel! 

ti va de la aonensina e6dica ea : Ka~ lt+ !" Li ·~ Rb} Ca: + 
le afinidad relativa de lasalocida es : K "Rb> Ha ,.es >Li 

la afinidad relativa de salino•icina es : Ho~1t'!. Ca~Mg+. 

Bloasser ( 31 ) resu•e como sigue loa efectos de loe ion6fos: 

1.- El transporte de i6nes a través de •e•branas biol6gicas f'! 

cilitado por estos compuestos, ea una funci6n de la afinidad 

de la droga pare el lón, pero el transporte de eete estado es 

•odificado, por el aedio a•blente local. 

2.- La lasaloeida enlaza nu•erosos cationes divalentes, auchos 

de loa cuales non biol6gicaaente activos en tejidos exitables. 

3.- El transporte de •lnerales divalentes puede ser inflµtdo 

por loa lon6foros, que no enla&an facil•ente •ineralea diva-

lentes. 

Lo •As !•portante de la alteraci6n del balance i6nico celular 

que provocan loe lon6foroa, al intervenir con el transporte 

nor•al de i6nea a través de las ae•branas celularea ( 10 ) , 

son los cambios en la poblac16n bacteriana y protozoaria. del 

ru•en coao resultado de la actividad antiaicroblana eelectlva 

( 26 ) • 

La selectividad y actividad de loa lon6foroa 1 co•o antib16ti

coo esté lnrluenclada por la •odificaci6n qul•ica de cada 

ion6foro la cual ca•bia la afinidad de cada coapueato, para 

varios 16nes; el •ecanlsao de acc16n, est6 directaaente depen 

dido de la habilidad de estos coapuestos, para alterar el 

transporte 16nico a través de la paredes celulares de laa Cll!! 

las procari6ticaa. 
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( Bacterias ) y eucar16ticas (Células ani•ales) ( 31 ); es 

•uy iaportante aclarar que el aecanloao de acción de los ion~ 

roros aún ~ estA bién reconocido ( 5, 7, 23, 32, 42, 54, 63, 

65, 68, 72, 82, 85, 90, 103, 106 ). 

Schelling ( 96 ) estableci6 qu el aecanis•o de acci6n de los 

ion6foros, est6 co•pueato por varios siete•as, todos ellos 

son el resultado del aecanio•o b6sico de acción, que es aodi

rlcor el moviaiento de i6nes a través de las aeabranas de loe 

aicroorganlsaos ruainalee, as1 coao de las células del ruaen; 

los afectos principales son los siguientes 

1.- Se modifica la producción de ácidos grasos volAtiles ( 4, 

7, 16, 23, 29, 32, 40, 54, 57, 58, 63, 65, 66, 67, 68, 72, 

83, 89, 103, 105, 106 ). 

2.- Modifican la ingesta de aliaento ( 15, 56, 62, 74, 80, 82) 

se ta eceptah que estos co•pueetos reducen la ingeeta de ali

aento voluntaria hasta por 16 S. 

3.- Caabian la producci6n de gas. la •etanogénesis es reducida 

hasta por 24 ~ ( 18, 20, 101. 102 1 107, 109, 110, 112 ). 

4.- Modif'ican la digestibilidad , •eJorandola, aunque para la -

moncnsinn necesario un periodo de adaptaci6n, la laealoci

da no neceoita de periodo de adaptaci6n ( e. eo. 81, 89, 95, 

103 ). 

5.- Otros •odoo de acci6n. oe ha descubierto que existen 

erectos, que no entran en la clasificac16n anterior, por 

ejéaplo, la e~icacia de la •oneneina contra la •osca de -

\a cara y la •osca del cuerno ( 43 ), el acelera•icnto de 

la pubertad ( 60, 87 ), ade•As previene la acidosis 16ct! 

ca y el timpanio•o, por tener acci6n contra blcteriaa gram 

positivas, CO•O el Strept~ ~vis y Lactobacillus !EE 
( 71 ), ta•bién tienen efectivo control de la coccidiosis 

en los ru•iantes en general ( 11, 62 )¡ se le atribuyen 

cualidades preventivas y curativas en el enf'lse•a pulmonar 
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a¡¡údo ( 41 ). 

Por· su parte Schelling { 96 ) deaostr6 que la aonensina dis•! 

nuye la desaminaci6n. 

Coao se ha podido observar el aecanieao de acción b6sico de -

los 1on6foroe, es el traneporte de iones a través de las •e•-

branas biológicas, sin eabargo los efectos producidos son auy 

diversos y coaplejos ( Ver cuadro l ). 



CUADRO Nº 1 

!E!~!Q~ ~!Q~Q~!~Q~ Q~ ~Q~ !Q~QEQ~Q~ !~ ~~ ~Q!!!~· 

EFECTO PRODUCIDO RKF!RKNCIA 
Aumenta lo concentración de prop16nato ru•lnel •••••••••••• Richardson 

Boja la concentrac16n de acetato ruminal •••••••••••• Richnrdaon 

Baja la concentrac16n de burtlrAto ru•inal •••••••••••• Richarduon 

Aumenta el pH ruDinal en animales eetreeadoe •••••••••••• Dennia 

Baja et lactato ruminal en animaleseetresadoe •••••••••••• Dennie 

Baja la producción de metano ru•lnal 

Disminuye la ingeeta voluntaria de granos 

Incrementa la lngeeta voluntaria de ~orraje 

•••••••••••• Chalupa 

•••••••••• - •• Raun 

•••••••••••• Pond y Ellis 

Disminuye la velocidad de la tasa de peao rumlnal ••••••••• Lemeneger 

Aumenta la digestibilidad de la materia seca •••••••••••• Ruet 

Aumenta la digeetlbilidad de la protelna •••••••••••• Beede 

Disminuye la deeamlnac16n ruminal •••••••••••• Schelling 

(89) 

(89) 

(89) 

(27) 

(27) 

(18) 

(BB) 

(BO) 

(56) • 

(9!>) 

( 8) 

(96) 

Disminuye la proteolleie ruminal •••••• Haneon y Klopfeneteln(42) 

Provoca un efecto de ahorro de proteina • • •••••••••• Dartt 

Provoca un eer.ape modificado de prote1na ruminal ••••••••• Pooe 

Provoca un eec:ape modificado de energla ru•inal •••••••••• Ruet 

•••••••••••• Van Maanen 

•••••••••••• Beode 

(22) 

(81) 

(9!>) 

(105) 

( 9) 

Aumenta la renovación de glocoea corporal 

Modifica el euetrato de la gluconeog6nesls 

Provoca una reduc16n del 3-metil-lndol •••••••••• Uamaond y Carlson(41) 

Reduce lee pupae de moecae del cuerno y de la 

cara, de las heces de los animales •••••••••••• Herald 

Los becerros alcanzan la pubertad m~s tempranamente •••••• Me Cartor 

(43) 

(60) 

Dia•inuye interválo poetparto a primer estro es •ás de 13 dlaeHixon (4~) 

( TOMADO Y ACTUALIZADO (96) ). 

... 
"' 
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CAPITULO Il. MEJORAMIENTO DEL METABOLISMO DEL HITROGENO. 

Un aejora•iento en el aetabolisao del nitrógeno se presenta 

cuando ee utiliza un ion6foro en la al1•entaci6n de ruaiantee 

de engorda; se ha deaostrado que estos coapuestos reducen la 

tasa de degradación de aaino6cidos libree en liquido ruainal, 

lo cual significa que reducen el requeri•lento de protetna 

dletaria, efecto que ee ha considerado auy interesante (10, 

17, 18, 22. 26, 36, 60, 78, 81, 91, 96, 100, 104, 106, 112, 

114 ) • 

Este efecto estA auy relacionado con otro, que es causado por 

los aisaoe coapuestoe en la dieta; se refiere al increaento 

en la producci6n de icido propi6nico¡ este coapuesto propor

ciona aayor sustrato para la gluconeogénesie, reduciendo de 

esta Coraa la cantidad de aminoAcidos gluconeogén1cos (este 

efecto se explicará con •ayor detalle en el capitulo 111 ) • 

Una gran variedad de estudios !_!! ~ é .!..!! vitro, han esta

blecido .que loo ion6foros reducen significativaaente la degr! 

daci6n ruainal de prote1na de la dieta ( lB, 39, 81, 96, 106), 

ade•ie Schelling ( 96 ), demostr6 que los coapueetos coao la 

aonensina s6dica reducen la velocidod de degradación de 

aainoécidos libree en el liquido ruainal, por otra parte 

Dinius ( 29 }, deaostr6 que estos coapuestoo provocan una 

disainuci6n en la producción de aaoniaco rualnal, lo cual es 

coherente con la depresión de la desaainaci6n, la proteollels 

6 o.abas ( 10, 17, 18, 81, 89, 96, 100 ). 

Barao !! !.!· ( 3 ) obecrvs.ron una dtq.u•ee1.6n, lJLºO"'U'-b.Jo poi· 

acción de los ion6foros, en la actividad.!!!.~ de protea-

sae y deaainaeas, en bacterias ruainales; en relación a esto 

se observa rutinariamente un deecenso en el aaoniaco ruainal, 

cuando se utilizan estos coapuestoe coao aditivoe aliaenti--

cios ( 6, 18, 44, 64, 67, 77, 100, 106 ). 

Las disminuciones en el aaoniaco ruainal estAn de acuerdo 
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con la presi6n de la desa•inaci6n, proteolisis ó aabas y se 

ha seffalado un increaento en el eacape de protetna de la die

ta a la acción ruainal, cuando está adicionado un ion6foro en 

la dieta ( 5, e, 10, 44, 64, 74, 75, 81, 96, 100, 109 ), a 

aenudo este escape de proteina auaentando recibe el noabre de 

" Efecto de ahorro de protelna 6 efecto de proteina escasa "; 

de esta foraa el ionóforo puede increaentar la cantidad y ca-

1 idad de la proteina que llega al tracto gastrointestinal PO! 

terior, para la digestión y absorción ( 10, 17, 44, 62, 64, -

81, 100, 103 ). 

La aonensina, laoalocida y salinoaicina sódicas, pueden aodi

ficar la utilización de proteina por el ruaiante, por una di! 

ainuci6n del creciaiento bacteriano, asi coao una die•inuci6n 

de la ~uente de bacterias ( 106 ). dis•inuyendo la degrada-

ci6n ruminal de la protelna de la dieta (81). y auaentando la 

proporci6n de nitr6geno de la dieta. 

Recordemoe que la protelna de la dieta que entra al ru•en eo 

degradada exteneiva•ente y reeintetizada parcial•ente. en pr~ 

teina •icrobiana ru•inal. la protelna de la dieta no degrada

da enel ruaen paso 6 "encapa" al intestino delgado donde jun

to con la proteina •icrobiana es digerida y absorbida. a•bae 

contribuyen a la obtenci6n de loe aaino6cidos •etabolizablee 

reqÜeridos por el ani•al; por lo tanto los a•ino6cidoa reque

ridos por el ani•al derivan de don Cuentes y oon: 

1.- Protelna dietaria de escape 

2.- Protelna •icrobiana ruainal ( Ver Cigura 4 ). 

Para tener una adecuada nlnteniG de proteina microbiana ruai

nal son necesarios los oiguientee Cactores: 

1.- Su•iniotro adecuado de minerales (cobalto, f6sforo, 

azÚfre ) • 

2.- Suministro adecuado de protelna degradada en el ru•en, que 

proporcionarA el nitr6geno requerido. para el creci•iento 



21 

FIGURA 4 

FLUJO DE PROTEIHA Y EHERGIA DE LA DIETA, SU METABOLISMO EH EL 

RU~EH, Y EL ORIGEN DE LOS AMIHOACIDOS DIGERIBLES REQUERIDOS 

POR EL RUMIANTE 

dieta~ru men*intestino-* heces 

pare es 
ce! utare!t 

urea. 
sangurnea 

TOMADO DE {17). 

.. 
orina 

agv 

prot. sobrePasahte 

. ' 
_,_ ..... --~·~· sanguineos 
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de la poblaci6n •icrobiana del ruaen, se debe proporcionar 

nitr6geno no proteico 6 B•oniaco, el cual también puede deri

var de ~uentea nitr6genadas degradablee en el ru•en, coao lo 

es la urea, el aaoniaco es absorbido rapidaaente desde el 

ruaen, y si no se repone conttnua•ente puede llegar a ser un 

~actor limitante, para •antener el nivel de slntesis. de pr2 

teina aicrobiana. 

En el ru•en se lleva a cabo la conversión de glucosa a 4cidos 

grasos volétiles, de aqu1 se producen gases coao bi6xido de 

carbono ( co2 ) y gas metano ( CH4 ), los cuales no son util! 

zables por el organls•o, algunos ingredientes logran llegar 

no degradados al abo•aso y son aprovechados Integra•ente; lae 

proteinae de la dieta en ~or•a noraal, oon degradadao en el -

ru•en haota a•oniaco y ácidos orgánicoo, el a•oniaco, no sie! 

pre ea utilizado en la síntesis de proteínas •icrobianae, 

sino que una parte iaportante ea absorbida y eli•inada por el 

organismo; lo que signirica una rcducci6n sustancial en el 

aprovecha•iento de las protelnas que ingieren los ani•ales¡ 

la aayorla de los productos finales de la reraentaci6n se 

encuentran en el liquido ruainal, junto con los ácidos gra

sos volátiles, butlrico, acEtico y propi6nico, adeaás el 

ácido láctico, hidr6geno, bi6xido de carbono y aetano ( Ver 

~!gura 5 ). 

Con respecto a la digestibilidad del nitrógeno Merchen y 

Berger (62), postularon que el increaento en la digeet16n 

aparente del nitr6geno, observado en sus estudios, puede oer 

el resultado de una alteraci6n en la contribuc16n relativa de 

la proteína aicrobiana y de la proteína de la dieta que llega 

al inteotino delgado ( la proteína microbiana ru6 preou•ida 

•enoe digestible que la protelna de la dieta que escapa a la 

degradación ruminal); otros estudios han demostrado que la 

•onensina y lasalocida sódicas dis•inuyen la síntesis de 
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FIGURA 5 ESTRUCTURAS MOLECULARES 

ACIDO PIRUVICO CH 3-r. -COOH 
bl 

ACIDO ACETICO CH 3-C-OH 

METANO CH 4 

TOMADO DE BOLING (13). 
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prote1na microbiana (5, 81 ). 

Por su parte Van y Oemeyer (106) reportaron que la •onenaina 

e6dica puede modificar la utilización de la prote1na por el 

ruaiante¡ por una diB•inuci6n del crecimiento microbiano asl 

coao de la fuente de bacterias, disainuyendo la degradación 

ruminal de la proteina de la dieta y au•entando la proporción 

de nitr6geno retenido de la dieta (81). 

Aunque la causa •etab6lica para la disainuci6n de la degrad~ 

ci6n ruainal de proteina de la dieta ~ est6 bién aclarada, 

se sabe que por alguna razón la supleaentaci6n con ion6foros 

increaenta la cantidad de proteína que escapa a la degrada-

ci6n ru•inal, bajo condiciones .!Jl ~. se habla de un auaento 

de 22 a 55S (106). 

La alimentoci6n con aezclas de granee con ensilado, die•inuye 

la ingeeta, •ejora la digestibilidad de la fibra en 7.BS, por 

la restricción de la ingeata, pero la digestibilidad del 

nitrógeno fué incre•entada en 5.4% con respecto al grupo con

trol, en la borrega (111)¡ en adición de •oneneina, laealocida 

6 ealinomicina s6dicae ( 47, 62, 76, 91), oe reportaron 

efectos positivos en la digestibilidad del nitr6geno, lo ra

z6n no esté co•prendida. 

Owens et !!• (75) y Poos !!! !!• (81) observaron que el pasaje 

dietario de nitr6geno desde el ru•en se incre•ent6 y que el 

pasaje del nitr6geno bacteriano die•inuy6 fi incluso deeapare

ci61 cuando se ali•ent6 con aoneneina¡ los ca•bios pro•edio 

en la ganancia diaria (.05 ve .02 Kg), ingeota de ali•ento 

diaria (.04 va .03 Kg MS) y alimento por 100 Kg de ganancia 

(-69 vs -17 Kg MS), debido a la aliaentaci6n con monenoina. 

cuando el nitr6geno suplementa! rué co•o proteina preforaada 

6 como nitrógeno no proteico, esto demuestra que la mayor 

respuesta a •oneneina ocurri6 en dietas que contentan proteina 

preforaada, estoe datos indican también un efecto de ahorro 
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de prote1na (39). 

Hanson y Klopfenotein (42), por su parte consideraron que la 

•Onensina crea un erecto de ahorro de proteina, cuando se 

suple•enta con prote1na vegetal a novillos en crecl•iento; 

las reducciones en loa niveles de a•oniaco ruainal frecuen

te•ente observado con la suplementac16n con •onensina, se 

sugiere que los aicroorgan1s•oo proteoltticos pueden ser 

inhibidos también (42); la digestibilidad de la •aterla seca 

tiende a auaentaree con el uso de ion6foroo (103), ade•As 

taablén ejercen un efecto de nitr6geno escaso, por lnhlbicibn 

de la desaainaci6n de a•ino4cidoB (81, 96), la producci6n ~ 

~ de aainoAcidos nitrógenadoB diaainuye linealaente, con 

auaento en loe niveles de loe lon6foros 1 lo que sugiere una 

dis•inuci6n en la tasa de proteolisis (76). 
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CAPITULO III. MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, • 

Bl mejora•iento de la eficiencia del aetabolis•o energético 

está directaaente relacionado con la producción de acet4to, 

butiráto, ast co•o el incre•ento de la producción de propio-

nato, por otra parte ta•bién ae considera que la disainuci6n 

de la producci6n de aetano explica en una parte este auaento 

de la eficiencia energética ( S, 6, 9, 10, 15, 17, 21, 25, 26, 

30, 34, 40, 50, 54, 74, 89, 91, 98, 105 ). 

La disainuci6n en la producción de acetáto y butiráto, asl 

como el auaento en la producci6n de propi6nato, es un caabio 

auy favorable en la producción de carne de ruaiante, el incr~ 

aento en la producción de ácido propi6nico, provoca que se 

au•ente la gluconeogénesie y el recaabio de glucosa corporal, 

lo cual hace que se au•ente In utilización de energla diges

tible, y que ee ohorren a•iácidos gluconeogénicos, yo que el 

proplonáto puede ser utilizado para la gluconeogénesle, ode•ás 

de la oxldaci6n directa en el ciclo del ácido cltrico, al res

pectos se ha de•ostrado que loe ion6Coroe reducen lo cantidad 

de B•inoácidoe utilizados para la slnteeie de glucosa (9,10,17, 

18,30,32,35,96). 

El Acido propi6nico tiene la ventaja de ser utilizado para la 

gluconeogénesis, ta•bi6n puede eer oxidado directamente en el 

ciclo del ácido cltrlco, teniendo más sustrato para la glucol!

sis, esta caracteristica provee grandes ventajas energéticas 

para los ru•iantee (10,17,23,30,4~ 1 73 1 82,96,103). 

Los a•inoácidos ahorrados, que nor•al•ente son utili2ados para 

la gluconeogénesie, se ocupan para sintetizar proteína corporal 

(10), el propion6to es utilizado por el tejido, más eticient! 

•ente que el acetAto, ya que el propináto es más flexible co•o 

fuente de energla (10, 16, 23, 32, 40, 50, 54, 58, 63, 65, 67, 

72, 84, 88, 92, 96, 109, 110, 112 ). 
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Se ha demostrado por aedio de estudios de dilusi6n de isó"topoe 

(105) que el propionAto es producido a expensas del acetAto; 

las concentraciones de butiráto ru•inal, taabién son dieainul

das por los ion6foros (96), estos coapuestoa aejoran la efi

ciencia aliaentaria en los lotes de ru•iantes de engorda, por 

•edio de una alteraci6n en la feraentaci6n ruainal, haciendo 

que los bovinos y .caprinos alcancen la aisma ganancia de 

peso con menor cantidad de alimento, 6 bién no se afecte el 

coneuao de alimento, pero se alcancen •ayeres ganancias de 

peso ( 10,15,25,52,54,65,89,96) • 

Recordemoa que: En el caso de los forrajes se produce una 

aayor cantidad de ácido acético (65-75S), que de ácido pro

pi6nico (15-25X), 6 de ácido butlrico (8-12X), por otra par

te el procesamiento flsico tiende a incre•entar la cantidad de 

ácido propi6nico producido a expensas del Acido acbtico. 

La i•portancia de la proporci6n relativa de AGV, renide en que 

la producción de ácido acético está relacionada con •ayoreo 

pérdidas en gasee y en calor de fer•entaci6n, lo que reduce 

el aporte de energla •etabolizable por unidad de materia seca 

consumida¡ también se debe recordar que el &cido propi6nico -

es un sustrato para la gluconeogéneeis, y el ácido acético 

está relacionado con la lipogénesis. Aproxi•ada•ente el 70S 

de las necesidades energéticas de los ru•ianteo oe obtienen 

a partir de los AGV, del 30% reotante, el lOS se obtiene de 

ingredientes no fer•entados que logran llegar al abo•aao b 

intestino delgado, el otro 20% ae obtiene de la digestión de 

bacterias que pasan del rumen y reticulo al abo•aso, oufrie~ 

do una digeot16n de tipo •onogastrica, loe carbohidratoe de 

estas bacterias son degradados a aonOBBCaridos co•o glucosa 1 

absorbidos o través de la pared intestinal. 

Por glucoliais la ao16cula de glucosa es frag•entada en dos 

aoléculae de Acido pirúvico, en foraa aer6bia 6 anaer6bia 1 



los microorganla•os ru•inales desdoblan los polisacAridos -

como la celulosa 7 al•id6n en glucosa, esta a su vez es des

doblada por ter•entaci6n hasta Acido pirúvico, según los pasos 

de E•bden-Meyerhot~. en la glucolfsis anaer6bia, a partir de 

una •olécula de glucosa, se for•an dos de Acido pirúvico, cada 

una con tres áto•oa de carbono, el 6cido pirúvico dá lugar a 

la for•aci6n de ácidos grasos volátiles; el desdobla•iento de 

glucosa en ácido pirúvico y de este en AGV, ocurre •u7 rApid! 

aente, loa AGV representan energia, •ientras los gases de de

secho no son utilizables, 7 son eli•inados por el eructo 

aqul está la clave para entender el valor energético que se 

obtiene a partir de la glucosa, en ror•a de Acido propi6nico 

se obtiene •ayor energta que la obtenida por 6cidos acético ó 

butlrico, ya que con el ácido propi6nico no hay pérdida de 

energln en f oraa de gases de deoecbo. 

Después de varias etapas el ácido pirúvico entra al ciclo de 

los ácidos tricarboxllicos 6 ciclo de Krebs, en la ror•a de 

acetil Co A, el ciclo de Krebn representa la aetabolizaci6n 

final de otros co•pueotoo. co•o ácidos grasos cadena. larga 

tanto las graeae, las protelnaa, la glucosa 7 ACV. tienen 

coao destino rinal el ciclo de Krebs 6 el ciclo del Acido 

cttrico, en el •etabolis•o celular general, el reoultadofinal 

del ciclo de Krebe, es la ozldaci6n del carbono 7 el hidr6ge

no para for•ar bi6zido de carbono. agua, 7 energla que se al

•acena co•o ATP. 

La producci6n de metano varia con el tipo de ali•ento, pero 

usual•ente se considera que es de un 5 a lOS del total de la 

energla contenida en la dieta, lo cual 7a olgnirlca una pérdi-

da importante (49,57,58,63). 

El ácido propi6nico es el aayor precursor de glucoea en loa 

ruaiantea, es energética•ente aás ericlente, que los Acidos 

butlrico y acético ( 47, 88, 89 ). 
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Recorde•os que : 1.- El leido acético no se •etaboliza en 

cantidadee importantes en la mucosa del ruaen 6 en el higado, 

ya que es metabolizado por los tejidos periféricos (tejido 

adiposo y •uscular); el ácido ac6tico es oxidado en el ciclo 

de Krebs, alque entra como Acetil CoA, a nivel de •etabolie•o 

basal se producen diéz •oléculae de ATP, por cada una de áci

do acético, este ta•bién se utiliza en la stntesis de ácidos 

grasos de cadena larga, EL ACIDO ACETICO NO DA LUGAR A LA 

FORMACION DE GLUCOSA. 

2.- Casi todo el ácido propiónico se aetobollza en el h1gado 

donde puede dar glucosa 6 oer aetabolizado via ciclo de Krebe 

produciendo bióxido de carbono, agua y dieciocho •oléculae de 

ATP por •olécula de ácido propiónico oxidada; la glucosa puede 

ser utilizada para sintetizar 6cidos grasos de cadena larga, 

por lo tanto el ácido propi6nico, puede contribuir indirecta

•ente a la sintesis de grasa, EL ACIDO PROPIONICO SI DA LUGAR 

A LA FORMACION DE GLUCOSA, si el organlsao no dispone de eu

ficiente glucona la obtiene a través de la einteoie de coapue! 

toe no glucidicoe, coao los aainoácidoo y el ácido propi6nico, 

esta einteeie se llaaa GLUCOHEOGENESIS¡ loe carbohidrátoe y -

otras sustancias neoglucogénicae son "ahorradores de protelna", 

ya que reducen la necesidad de degradar protelnae, para cubrir 

las deaandae aetab6licae de glucooa, eota si puede oer ointet! 

zada a partir de ácido propi6nico, por esta razón eote Acido 

puede ser utilizado co•o ahorrador de protelna, la presencia 

de este compuesto reduce la necesidad de catabolizar protel

nae para sintetizar glucosa (4,7,16,23,32,40,54,58,63,65,66, 

67,68,72,84,88,92,101,107,109,110,112). 

Algunos estudios han indicado que los ion6foros crean au ete~ 

to en el metabolieao energético, lo alsao bajo condicionee 

~ ~ que .!.!! !!.!.g, para los tres coapueetoe eetudladoo en 

este trabajo (20, 25, 27 ). 



Shell (98) encontr6 que la aoneneina depriae en 12% la concen 

traci6n molar de acetáto, la concentraci6n molar de butir4to, 

la deprime en 32% y la concentraci6n •olar de propionáto la -

au•enta en 13%, por otra parte Hichardeon (90) reporta un 

au•ento de la producci6n de propionáto de 31%. 

Thornton y Owens (103) reportan que la aoneneina tiende a in

cre•entar la digestibilidad de la •ateria seca, ade•ás que 

esto co•puesto increaent6 la energia aetabolizable en 5.2S, 

explican que este incre•onto ee derivado, en parte por la 

dioainuci6n de la producci6n de metano y en otra parte por 

el incremento de propionáto producido, efecto explicado 

anterioraente. 

Haneon y Klopfenstein (42) reportaron que lae ganancias extrae 

de peso, por el uso de ion6foroa pueden ir de .4 a .9 Kg 

por cabeza por dia proporcionando 150 a 200 •g/cabeza/dia de 

aonensina e6dica 6 laealocida sódica 6 bién una dosis •edia 

de 33ppa (partee por •ill6n, g/ton, ag/Kg), en dietas co•ple

tae: por otra parte Potter et al. (83) reportaron que la aone~ 

sina 1ncreaent6 la ganancia de peeo de ganado que recibió el 

co•puesto y de ganado que recibió el coapuesto •áe un suple•en 

to extra la •onensina aás el auple•ento increaent6 la ganan

cia de peso en un proaedio de .09Kg por dla 6 un 16.3% más 

por día, el eupleaento por s! solo increaent6 .Ol a .lBKg por 

die, 

Loa ion6~oroa reducen la proporci6n ali•ento: ganancia de pe

so en ganado vacuno de engorda lotificado, lo que significa que 

estos co•pueatoa reducen los requerimientos de energía, mejo

rando loo valores de energía dietaría (103), los valoreo de 

energla aetabolizable de los alimentos son incrementados, 

debido al increaento de la digeetibilidad de la materia seca, 

6 incrementa la retención de hidrógeno en ácido propi6nico; 

por otra parte la producción de calor es reducida ligeramente. 
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Byers (6) reportó calculando loe efectos de aonensina en va

lores de energía neta metabolizable. la •onensina •ejora los 

valores de ganacia de energía neta (1.20 va 1.32 Mcal/Kg) , 

ta•bién Byers, sugirió que el efecto pri•ario de la aonensina 

es aejorar los valores de la energia neta de aanteniaiento, 1 

reducir los valores de requeriaiento de aateria seca para 

aantenlmiento. 

Baeandose en los datos liaitados se deauestra que los ionófo

ros pueden mejorar la digestibilidad de la aateria seca, re

ducir las pérdidas de energía por la diaainuci6n de aetano 

ruainal, reducir la producción de calor, reducir los reque

riaientos de aantenialento, aejorar loe valores de energta 

neta aetaboliznble del aliaento; colectivaaente estas aodifi

caciones del aetabolisao energético son euficienteaente gran

des para explicar lao diferericiao en eficacia aliaentaria en

tre el ganado aliaentado con dietas control y el ganado 

aliaentado con dietas con un ion6foro. 
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CAPITULO IV. MODIFICACION EN EL CONSUMO DE ALIMENTO. 

Los ion6foroe tienen la capacidad de reducir el consu•o volu~ 

tario de aliaento, en ru•iantes ali•entados en confinaaiento 

con dietas que contienen un compuesto de los tres aqui aenc12 

nadas; la influencia de estos sobre el consuao voluntario de 

aliaento es i•portante, ya que se esté aodificando la fisiol~ 

gia digestiva ruainal y los procesos de absorci6n (l,5,10,42, 

78,88,89,91,96,106). 

Los ion6foros reducen la ingesta de alimento cuando el ganado 

se encuentra bajo condiciones de confinaaiento, y cuando son 

allaentados con dietas altas en granos; oe ha reportado una 

reducción proaedio de 10.7%, para un rango aaplio de condici2 

neo de allaentaci6n, este porcentaje incluye condiciones sev! 

rae de ali•entaci6n, por ejémplo la introducci6n severa de ·~ 

neneina sódica reduce el consu•o de ali•ento hasta en 16~ (96). 

Owene et al. (74) considerando que loe ion6foros reducen el 

consuao voluntario de ali•ento, en ganado en confinaaiento y 

ali•entado con dietas altas en carbohidr6tos, esta reducci6n 

va dis•inuyendo a aedida que la dieta ea •áe fibrosa¡ por 

otra parte Bartley !.!_!_!· (5) reportaron que los ion6foroa 

reducen la ingeeta de nli•ento, aejorando la eficiencia aliae~ 

taria, con dietas altas en granos, estos coapueotos reducen la 

ingeota voluntaria, pero la ganancia diaria de peso ~~ baja, y 

por lo tanto la conversión ali•entaria es •ejorada (10), en 

ani•ales en pastoreo se considera que los ion6foroa no causan 

reducción en el consumo voluntario, por el contrario en oca

cionee puede incrementarse el consumo de forraje, esta respue! 

ta está de acuerdo con los factores de regulación del consu•o 

de ali~ento (17), co•o son: Voluaen de la dieta (distenci6n 

fleica del rumen), y factores qui•iostáticoe. 

En ganado en pastoreo estos coapuestoe increaentan el valor 

nutritivo 6 la densidad energética de la dieta, en forma 
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similar como lo haría la adici6n de un ingrediente ali•entario 

a esa dieta, un ingrediente de aayor densidad nutritiva (17). 

El ganado vacuno que ha recibido lasalocida sódica. bajo cond! 

clones de pastoreo, ha respondido con un increaento auy iapor

tante en la velocidad de la ganancia de peso, algunas inveoti

gaciones indican un incre•ento de 17S en la velocidad de gana~ 

cia de peso, aunque es necesario decir, que esta respuesta es 

dificil de interpretar, debido a la inhabilidad de aedir la 

ingeeta de ali•ento, con experiaentos estandarizados (96). 

Una investigac16n realizada por Pond y Ellis (80) indica que 

el ganado de pastoreo alimentado con un ion6foro en ou dieta 

puede eatar consuaiendo hasta 15S aáe forraje, para alcanzar 

lae •ayores ganancias observadas bajo condicionee de pastoreo 

este increaento en la respuestade consuao volunatrio 1 puede 

estar relacionado a los caabios en la digestibilidad del forr! 

je, aodificaciones en llenado ruainal, y ca•bios en la veloci

dad de paoo del alimento; aunque otroe reportee aueetran que 

loe ion6foros reducen la taea de recaabio liquida y la taea de 

recaabio e6lida, é increaentan el llenado ruainal (56, 80). ae 

puede tener en cuenta que una reducción en la velocidad de 

paso ruainal, puede dar un increaento en la digestibilidad de 

la fibra (17). 

La engorda de ganado aliaentado con un i6noforo (80), puede -

eer consuaido arriba de 15% aás de forraje, bajo paetoreo 1 aún 

cuando el auaento en el coneuao de aliaento esté relacionado 

con la digestibilidad propia del forraje, ya que estos coapue! 

tos reducen el consuMO voluntario, cuando se ali=enta con 

pastos de alta calidad 6 con dietae altee en granos (15). 

Según Byere (15) el ganado aliaentado con dietas, a base de 

ensilado de malz y un ion6foro, se reduce el porcentaje de el 

consumo voluntario del animal, ya que este aditivo aliaentario 

optimiza la utilización de energta, con poco caabio en el 
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consu•o, pero incre•entando la ganancia de peso, Byere condujo 

dos experimentos de 100 d!as y los resultados son los aiguie~ 

tea: La moneneina s6dica redujo por 12.6S el consumo volunta

rio a dosis de 100 a 200 mg/día, con forraje ray-graea maduro, 

la lasalocida redujo por 15.6% el consumo vo1untario a dosis 

de 100, 200, y 300 •g por d!a por cabeza, la salino•icina 

sódica redujo por 20.?S el conau•o voluntario a dosis de 100 

y 200 mg por d!a por cabeza, por lo que el investigador con

cluyó, que loa ion6foros reducen el llenado ruminal, el cona~ 

•o voluntario, el cual el efecto es ai•ilar entre ion6foros y 

niveles de estos, estos actúan reduciendo el consumo pero au

•entando la digeotibilidnd del ali•ento (15). 

Merchen y Berger (62) reportaron que la dio•inuci6n en el co~ 

su•o de alimento debido a la acción de la salino•icina o6dica 

~ué el 6%, pero la eficiencia ali•entaria fué •ejorada en 10. 

3 % debido al •is•o compuesto. 

Las reePueataa de loa ion6toroo incluyen ca•bioo en la veloc! 

dad y eficiencia de creci•icnto, onf co•o los requerl•ientos 

de cnergia de •anteni•iento (15), co•o yo se •encion6 en los 

parráfoa anteriores uno de loo efectoa de los ion6foroa en el 

ru•iante, ea •odificar el llenado ru•inal y la velocidad de 

paso ru•inal, los diferentes investigadores reportan, que este 

efecto explico en parte el incremento de la digestibilidad del fo

rraje, ya que el llenado ruainal y la velocidad de pasaje 

juegan un papel !•portante en la nutrici6n de loo ru•iantee, 

estos factores tienen influencia en el punto y sitio de la 

digeeti6n co•o un efecto del •ecanie•o de acci6n de loo ion6-

foroe; hoy en dla •uchas coaplejidades i•plden un conocl•iento 

co•pleto de este punto. 

Muchas investigaciones indican que los ion6foros disminuyen 

la tasa de recaabio del ru•en é incre•entan el llenado ru•inal 

(56,80,87,90,92,106), no existen datos firaeaente establecidoa 



con respecto a la i•portancia de esta tasa de reca•bio, a la 

recha no hay datos adecuados, por lo que se requiere de •ayor 

investigaci6n con respecto a esta Area (96). 

Otro efecto de loe ionóforos que no están bi6n coaprendidoe 

ea la •odificación de la tasa de reca•bio liquida y sólida, se 

dice que estos coapueetos reducen estas tasas, lo que provoca 

una disminución en la producción de ácido acético y au•ento de 

la de ácido propiónico en el contenido ru•inal (l)¡ por otra 

porte ta•bibn se aumenta la energia digestible absorbida desde 

el ru•en (de el total de la dieta) (98) 1 estos coapuestos 

auaentan el voluaen del liquido ruainal (56,98), se auaenta 

también la fuente de poliaeros glucosados, aainoAcidos tota

les •icrobianoe 1 no aicrobianoe. 

Adaas et al. (1) reportaron que un increaento en el liquido 

ruainal 1 puede aejorar la eficiencia de producción del ruaia~ 

te, por un increaento en la eficiencia del creciaiento bacte

riano y fuente de polimeros glucosadoe con enlace alfat loe 

aainoAcidoe totales aicrobianos y no aicrobianos a el intes

tino delgado. 

Coao ya ee aencion6 los ion6foroe en la dieta incre•entan la 

producción de propiónato y se auaenta aai la cantidad de ene! 

g1o retenida (50) 1 estos coapuestoe aparenteaente dieainu7en 

la degradación de proteina de la dieta, coao ya ee explicó en 

el capitulo III, por otra parte la flora ruainal euple de pr~ 

teina cruda microbiena a el tracto gastrointestinal, bajo tal 

relaci6n podr1a au•entarse la digeetibilidad de la proteina, 

porque la prote1na de la dieta !!2 degradada es •éa d1geetible 

de la proteina bacteriana (37,48,50,67 1 81,113). 
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CAPITULO V, MODIFICACIOH D! LA DIGESTIBILIDAD DEL ALIMENTO 

Los ion6toros tienen la capacidad de •odiricar la digestibi-

1 idad del ali•ento; los forrajes son aprovechados •ás eticien 

te•ente. ya que se incre•enta la digestibilidad principalaente 

de la fibra (4,8,16,36,37,40,47,66,80,81,89,95,96,103,104). 

Varioe reportea indican que los co•puestoa coao la aonensina 

sódica, laealocida s6dica y oalino•icina s6dica, aejoran la 

digestibilidad de los aliaentoo de los ru•iantes, aunque 

cabe aencionar que la aonensina s6dica requiere de un periodo 

de adaptación para producir los efectos aqui aencionados, aun 

que se les han dedicado gran cantidad de estudios a la aonen

sina sódica, todavía no se tiene una relaci6n exacta con re! 

pecto al tie•po necesario para dicha adaptaci6n (4,28,26,64,-

78,96, 104). 

Estoe compuestos incre•entan la digestibilidad de la •ateria 

seca y de la energía bruta (a1ao), ade•&s se incre•enta el 

coneu•o de •ateria seca, no se conoce exacta.ente el •ecan1e•9 

aunque se oabe que loo factores involucrados a&s iaportantes 

son el nivel de consu•o voluntario, el llenado ruainal y la -

tasa de paso ruainal (17), co•o se •encion6 en el capitulo 

anterior loo ion6foros incre•entnn el consu•o voluntario de 

aateria seca, cuando se aliaenta bajo condiciones de pasto

reo 6 en corrales de engorda, que aliaentan con dietas a base 

de forraje, que va deode la baja calidad hasta •ediana cali

dad, sin e•bargo los aniaales conservan suo gananciao de peoo 

6 bién en la aayor1a de los casoe pueden ser aejoradan, para 

alcanzar aAo peso en aenos tieapo, una raz6n que se di6 es 

que eetos coapuestos reducen la tasa de paso ruminal, con lo 

que el all•ento peraanece aAs tieapo en el ruaen, haciendo 

que la fer•entaci6n ruainal sea •As eficiente, increaentando 

de esta for•a la aprovechabilided energética del forraje, 

claro que de eoto depende de la digestibilidad propia del 
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forraje pero se considera como si los ani•ales estuvieran 

recibiendo forraje de •ala calidad. 

Se han reportado incre•entos de la digestibilidad de la aate

ria seca y de la energia bruta, en ganado aliaentado con 

grano-forraje y adaptado a la aonensina (8), otros investi-

gadores (95) reportaron un incremento en la digestibilidad de 

la aateria seca y energia bruta, en ganado aliaentado con d!e 

ta alta en grano, baja en proteina y conteniendo aonensina a 

33ppa (B,29,81,95,96,103), la digestibilidad de la fibra de

tergente neutral y fibra detergente &cido no fuer6n afectadas 

por la •onensina (8, 29, 30 1 96, 111). 

Increaentos en la digeotibilidad del nitrog6no debido a loe 

1on6foros, fueron reportados para el ganado aliaentado con 

dietas bajas en proteina, ee general•ente reportado que los 

factores involucrados son: 

- Nivel de ingeeta de ali•ento 6 nivel de consuao voluntario. 

- Llenado ruminal. 

- Velocidad de pasaje ruainal 6 tasa de paso ruainal.(17,96). 

Los inforaes de varios investigadoreo indican que los ion6fo

ros influencian la digestibilidad, en ganado aliaentado con 

una dieta grano-forraje adaptado a la aonensina, Pond y Ellis 

(80) utilizaron una técnica de aarcadoree para aedir el incre

aento de la digestibilidad de la aateria seca, cuando ee pro

porciona aonenoina a ganado en praderas de pasto berauda (17). 

Wedegaerther y Johnson (111) en un experiaento con novillo& 

encontraron que la aonensina aejor6 la digestibilidad de: 

la energ1a de 71.8 a 74.8~, la fibra detergente neutral de 

50.5 a 57.5%, la digestibilidad de la prote1na cruda de 61.6 

a 65.BI, la de la energia aetabolizable fué au•entada de 63.3. 

a 66.8%, todo eeto de la energ1a de la ingesta, por la aonen-
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sina, dAndo un incremento de la energ1a retenida de 64.7 a 

72.3 Kcal; no se present6 efecto alguno en la producción de 

calor por au•ento de la energia aetabolizable, por otra parte 

la energia neta aetabolizable fué •ejorada en 7S, por la •one~ 

sine, este mejora•iento de la utilizaci6n de la energ1a expli

ca porque la monensina reduce la aetanogénesia (111) 

Por otra parte Poos et al. (81) reportaron una reducción de la 

digestibilidad de la fibra detergente Acida, en corderos ali

aentados con 22 a 38 ppa de aonensina, por diéz dlas, pero 

no as1 deopués de 29 dias adicionales; la digestibilidad de 

fibra cruda decrece en respuesta a la salinoaicina s6dica, en 

novillos ali~entados con dietas de BOS de concentrado. con 

0,25,50 ppm de salinomicina s6dica (62). 

Merchen y Berger (62) reportaron que con respecto a la diges

ti6n del nitr6geno, el incre•ento en la digestibilidad del 

obeervado en sus estudios, puede eer el resultado de una alt~ 

raci6n en la contribuci6n relativa de la proteina •icrobiana 

y proteina de la dieta que llega al inteotino delgado (la pr~ 

teina microbiana es considerada •enoe digestible que la pro

teina de la dieta que eocapa o la degradaci6n ruainal), por 

otra parte Munti~ering et al. (67) reportaron que loe 1on6rorm 

lncre•entan la digestibilidad del nitrógeno, desa~ortunadnaen

te estos mieaos estudios, de•ueotran la die•inuc16n de la 

slntesis de proteina microbiana, con la ouple•entaci6n con -

dichos ion6foros. 

Algunos investigadores han sugerido que loa ion6Coroa co•o 

moneneina, laealocida y salinomicina sódicas, pueden increae~ 

tar lae digestibilidades antee •encionadas. principalaente la 

de la fibra, POR EL INCREMENTO ER EL TIEMPO QUE PERMANECE 

EL ALIMENTO EN EL HUMEN (5,10,47,51,56,81,96,114,115). 
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CAPITULO VI. CAMBIOS EH LA PRODUCCIOH DE GAS 

La d1sminuci6n de la producci6n de metano ea otra de los 

efectos producidos por la utilizaci6n de un ion6foro en la 

dieta de los ruaiantee de engorda, puede ser aonensina 6 

lasalocida o6dicas (5.6,10,20,26,29,59,96,103,106,111). 

Para poder explicar este efecto producido por dichos coapuea

toa es necesario recordar breve•ente coao se toraan los lei

dos grasos volátilea : 

1.-

2.-

3.-

4.-

PRODUCCIOH DE ACIDO ACETICO 

Se lleva a cabo con dos moléculas 

lácido pirúvico + 1 agua 

llicido ac6tico + lbióxido de carbono • l hidr6geno("2l 

PRODUCCION DE ACIDO PHOPIONICO 

Es una reacci6n de reducci6n con dos aoléculas; 

licido pirúvico + hidrógeno (H
2

) ~~~~-;~ 

1 ácido propi6nico + 1 agua 

PRODUCCION DE ACIDO BUTIRICO 

Requiere 4 moléculas 

2 licido acético + 2 hidrógeno (H
2

) 

l licido but1rico + 2 agua 

PHODUCCION DE BIOXIDO DE CARBONO Y MHTANO 

El aetano se origina a partir del bióxido de carb~ 
no. 

(1 aolécula) y del hidr6geno aolécular (4 moléculas) 

l bióxido de carbono + 4 hidr6geno (H
2

) 

1 •etano + 2 agua 

El bi6xido de carbono y el hidr6geno (y por conslguente el 

metano) son los resultantes de la foraación de icido ac~tlco 

y estos gases son de desecho, lo que constituye una pérdida 

de energta, ya que se eliminan por el eructo (5,17,18,20, 

73,96,103), 
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LA PRODUCCIOll DE ACIDO PROPIOllICO NO PROVOCA LA FORllACIOll DI! ESTOS GASES. 

La for•aci6n de écido propi6nico li•ita por lo tanto indi

rectamente la cantidad de bióxido de carbono producido y 

fija el hidrógeno •olécular libre en for•a de agua: en !!! 
~ ee ha reportado aenor producción de •etano, con el uso 

de un ion6foro en la dieta del rumiante (5,18) esta respuesta 

tn•bién ha sido de•ostrada bajo condiciones!.!!~~ (73,103), 

esencialmente todos loe reportes indican que dichos co•puesto 

reducen la producción de •etano, pero es solo una inhiblci6n 

parcial, en loe resultados dan reducciones que van desde 4 a 

31% ( Ver figura 6 y 7 ). 

La aonensina, laealocida y ealino•icina s6dicao han sido repo~ 

tadas (20) co•o selectoras contra bacterias ru•inalee produc

torao de hidr6geno y selectiva para bacteriao Cor•adoraa de 

succinato (Sele~ !u•inatu~), del cual for•a el succinato 

descarboxilado a propionAto, esta tendencia podrfa adelantar 

una die•inuci6n en la for•aci6n de •etano (26,46). 

Nuaerosoe reportee han deaootrado que loa ion6Coroe intervi

enen pri•era•ente en el aetaboliaao aicrobiol6gico del ruaen 

(25) haciendo la feraentaci6n ruainal afie ben6fica para el 

ani•al (10), la alteración favorable eo atribuida a un ca•blo 

en la población bacteriana y protozoaria del ruaen (este pro

cedi•iento ya se explic6 detalladaaentc en el capitulo 1 de -

eete trabajo) el deseavolvi•iento de cepas ionóforo-reeietentes, 

en el eotudio de estos coapueetos, el aiolaaiento 7 tipifica

ci6n de estas cepas provee mecanisaos para evaluar loa efectos 

producidos en lao bacterias ru•inalee. 

Al parecer la concentración •ineral del aedio es otro Cactor 

!•portante en el aecanls•o de acción de loa ionóforos, dicha 

concentración de minerales es en parte la responsable de la 

inhibición del creci•iento de las bacterias sensibles al coa

puesto antibiótico, ta•bién lae concentraciones ainerales de 
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FIGURA 6 
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FIGURA 7 , 
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las membranas celulares de células procari6ticae y aucari6-

ticae Davaon y Boling (24) reportaron que el potasio es el 

aspecto clave para comprender los mecanis•os de \daptaci6n y 

resistencia de las bacterias ruminales, elloa postulan que a 

mayor potasio en el medio, existe mayor resistencia, a menor 

potasio en el medio mayor sensibilidad existe a loa ion6foros, 

aecree que la actividad antimicrobiana de los ion6foroe, puede 

ser revertida, incrementando las concentraciones de potasio 

en el medio (24,26,36). 

Chcn y Wolin (20) reportaron que lea cepas m~s aensibleo de 

bacteriaa ruminalea fueron !!!!~erold!!,!! ~~!~!E~!!· ~~!!!!~5:~5:~~~ 

~, !!!!!!!!~5:~.!!!! f.!avefaciens, ael como !!!!.!'.XE!:!!E!!E! 

tibrisolve!l!! y Bacteroidcs ~~5:~!:..!!!:.!• ~H!l!!2~~~!!!! ~!~~.! 

rumin~~ flavcfaci!!!! y !!.!!!l.!!!!~!:!2 f..!E!:!.!2lve!!!• fueron 

inhibidos por 2.5 g de monensina 6 lnsalocida por ml; 

!!!~!ero!!!!! !ucci!!2S!!!!.! y!!.:__!~!!!!!~!!• fueron retrnoadoo en 

su creci•lento por 2.5 g de monensina 6 lasalocida por •l. 

la población de Bacteroides .!uccio_l!.2S!!!~.! y !!!~!~!:2!~!! !~~!!!= 

cola, fueron resistentes a 20 g por •l; pero en presencia 

de una sola droga fueron rapidamente oeleccionadae a 5 g 

por ml. 1 Selenomonaa ruminatum, fué reoistente a 40 g por 

ml. de monensina 6 lasalocida, cualquiera de las dos drogas 

a 10 g por ml. inhibieron a Methan2~act~~!~!-!2~ , 

Methanobacte!ium_f2!:!!.!~!!! y !'!.!tha!!2~!!!!_~!:~!!_!!• ~!!~!~2= 

bacteri!!!!_~!.!!~~~ fué resistente a 40 g de monensina 6 

lasalocida por ml., de las cepas metanogénicae 442 fueron re-

sistentes a 40 g de moneneina, .2!.!:!?_!!!!!!~!~_!_!Q __ g ______ = 
!!!~loci~!_~!:_~l..!, lo que da una idea de la potencia de la 

laealocida s6dica, con respecto a la ~on~nisna o6di~A. 

Loo resultados sugieren que la monensina y laoalocida e6dicae 

actúan en el rumen, por eelecci6n de bacterias for•adorae de 

!oJccinato (20). 
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Chen y Wolin (20) reportaron que el ~bacteriua rumin!~!!a 

ea una de las dos bacterias •ayor•ente aetanogénicas en el 

rumen y fu6 resistente a monensina, ellos postularon que la 

monensina inhibe la metanogéneeis indirecta•ente, por una 

selecci6n de la poblaci6n de bacterias ruainaleo, que pro

ducen m6s propi6nato, menos acetato 7 por lo tanto menos de 

los precureores de la síntesis ruainal de •etano, coao 

6cido rórmico é hidr6geno (20). 

La investigaciones indican que los ion6foroe disainuyen 

también el nú•ero do protozoarios ruainales, con porcentajes 

que van desde 4 a 63% (89); Dennis y Nagaraja (25) deaoetra

ron que la población de protozoarios ru•inales es disainulda 

por acción de un ionóforo en la dieta de loo aniaales, la 

inhblci6n del creci•iento es dependiente de la dosio¡ entre 

los géneros de protozoarios que no fueron afectadoo por ningún 

ion6foro, estan ~~!!~icha, Iootricha y Cha!:2!!!!!!, entre loe 

géneros eeneiblee tenemos a Kntodiniu• y Ophyoscolex, después 

de 20 semanas de ali•entar el ganado con un ion6foro, este 

selecciona a la poblaci6n realstente de protozoarios¡ 

se han obtenido los •ie•oa resultados, bajo condiciones in v! 

vo que in vitro (5,17,18,73). 

Be generalacnte creido que la actividad selectiva y anti

b16tica de los ion6foroo se d4 por el au•ento en la for•aci6n 

de 6cido propi6nico y el decre•ento de ácido acético, lo que 

hace que la proporción de bacterias ion6foro-senoiblee se 

reduzca, aunque por otra parte el contenido •ineral del medio, 

al parecer es •uy i•portante, para el creci•iento bacteriano, 

por lo que hace suponer que la concentraci6n de potasio intr! 

celular puede incrementar la reeietencia de algunae bacteriae 

ru•inalee (24). 

rué incapaz de crecer en presencia de 

•onenoina s6dica a dosis de 5 •g por litro, se adicion6 a los 
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cultivos en crecimiento, y este se detuvo de inaediato, a 

las 3 hrs no hubo más crecimiento, la utilizaci6n de glucosa 

y la producc16n de lactato continu6 todavia por otras 8 hrs 

y después ces6 definitivamente; la monensina caue6 una dism! 

nuci6n del potáeio intracelular i6nico (K+) y un decremento 

en el pH intracelular, aei como un ~ncremento en el s6dio 

intracelular (Na+), el intercambio neto de potasio por s6dio 

é hidr6geno (H+), via monensina, fué derivado de la diferen

cia en la concentraci6n de K+ y Na+, a través de la mcmbronn 

celular¡ las células sin tratamiento •antuvieron un gradiente 

de 70 falda (el más alto) para K+, el gradiente de concentr! 

ci6n de e6dio solo fué de 2.7 falda, los m6delos previos al 

experiaento fueron basados en un mecanismo reveraivo creado 

por la moneneina, que deriva un flujo de s6dio deode la bac

teria ruminal y donde se supone por mediciones experimentales 

de Na+ y K+ intrncelularee (10,31,49,103). 

Las pérdidas por metano aon aproximadamente de el BS de el t~ 

tal de la energía de la dieta, loe ion6foroe han demostrado -

reducir la producción de metano en un 16 a 32% en loe novilloe 

(62,93). 

Thornton y Owena (103) reportaron una reducción del 15% de lo 

producción de actano, estudios JE !.!.!!:.2 sugieren que la pro

ducción de metano por las bacterias aetanogénicas 1 está in

fluencia por la concentración de cationes extracelularee y 

porque los ion6foros pueden modificar la concentración de ca

tiones extracelulares¡ loe efectos variableo de loe ion6foroe 

en la metanogénceie .!.2 ~ puede estar relacionado con la ca~ 

tldad de K+ y/o Na+, que est~n contenldoe en las dietas de loe 

animalee (93)¡ en un estudio realizado para obeervar el efec

to de una dieta alta en concentraci6n de cationes¡ oe obtuvl! 

ron loe siguientes resultados: La adlc16n de e6dio tendió a -

disminuir la producción de metano, la adición de potasio 



.1ncrement6 la producci6n de metano, en loe grupos que recibi~ 

ron ion6foros, la eetimulaci6n potAsica de la metanogénesis 

fué mayor en el grupo alimentado con laealoclda, la adapta-

ci6n demuestra ser completa en moneneina y lasalocida por 12 

d1ae (10). 

La moneneina s6dica disminuy6 la producci6n de metano en 16S 

a niveles bajoo de forraje, y por 24S a niveles altos de 

forraje (103), esta disminuci6n en la producci6n de metano 

ayuda al incremento de la concentrac16n de propi6nato rumi

nal la producci6n de calor y frecuencia respirátoria no fu6 

arectada en loo novillos por acci6n del compueoto; la produc

ci6n de metano bajo condiciones !!!. Y.!.!!:.2• rué reducida por la 

monensina s6dica, as1 lo reportaron Wedegaerther y Johneon 

(111) además ellos suponen que la monenolnn dio•inuye loo re

querimientos de energla de mantenimiento, •ejorando la energln 

neta metabolizable )18, 30, 111 ). 
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CAPITULO VII. OOSIFICAC!mt, TOXICIDIUI Y SllCllRIDAD DK LOO IatOFOllOS. 

Co•o ya se mencionó en la introducci6n de este trabajo. la 

•oneneina y lasalocida s6dicas son loe únicos ion6foros que 

eetan autorizados para co•ercializarse en Kéxico 7 en los 

Estadon Unidos de Nortea•érica (10.15.17,25,33,55,61,96). 

La moneneina s6dica puede proporcionarse a un nivel no •enor 

de 50 ~g, ni aayor de 200 •& diarios por cabeza; sin eabargo 

la monensina s6dica requiere de un progra•a de ali•entaci6n, 

en el cual el ganado no deberá recibir aáo de 100 •g diarios 

por cabeza, durante loe priaerou 5 dlaa (17). 

La lasalocida sódica está autorizada para eer adainiotrada a 

una dosis no interior a 60 ag ni auperior a 200 ag por cabeza 

por d1a (17). 

Las dosis diarias de aabos coapueotou deben estar contenidas 

en al menos 450 g de auple•ento, la •onennina puede ocr ad

ministrada denpuéa del quinto dia en una proporc16n de 400 •g 

diarios por cabeza en dlas alternandos en no •enos de 907 g 

de suple•ento (17); tanto la •onenaina a vaquillas de ree•pl~ 

zo para leche y para carne (17). 

A direrencia de la •onenoina e6dica, la laoalocida s6dica no 

tiene restricciones de peno del ani•al 1 lo cual per•ite 

utilizarla en becerros de •enos de 180 kg. 

Estudios de titulaci6n de dÓais indican que el nivel •As 

eCicaz para la •onensina 7 lasalocida s6dicaa es de 200 •8 por 

cabeza por d1a (17). 
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En ambos estudios se dieron suplementos de 450 a 1350 mg por 

cabeza; ambos •ejoraron (p.01) en comparaci6n del ganado que 

no recib16 ion6foros, entre 70 a 90 g por cabeza por d1a (17} 

TOXICIDAD DE LOS IOKOFOROS. 

La moneneina s6dica en concentracioneo de 1 a 16Jtg por ml, 

produjeron vasoconstricci6n en aorta aislada de conejo, la -

intensidad y duraci6n de la acc16n fueron directamente relaci2 

nadas con la concentraci6n de la droga; el sitio de acci6n son 

los alfa receptores adrenéricos agonistas (2) y se cree que 

esta respuesta est6 relacionada con la habilidad de la monen

aina de descargar catecolamlnas de loe tejidos cardiovascula

ree (2). 

Una inveetigaci6n realizada por Galitzer ~ !!· (38), d6n a 

conocer los signos m's tempranos ee presentan a las 24 hrs. 

después de la intoxicaci6n a dosis de 50 mg por Kg de peso co! 

poral y fueron: temblores musculareo en los flancos, aumento 

el rit•o respiratorio y cardiaco, anorexia; al aumentar la do

sis so aumenta ta•biéa la duracl6n y la intensidad de los 

eignoo, a dÓsis •enoree (10 a 25 mg por Kg) el ganado sólo 

per•aneci6 anoréxico por 2 a 3 diao 1 con diarrea acuÓea 1 las 

necropsias sugirieron como causa de la muerte en las dosis 

•ayoree, la insuficiencia cardiaca (38). 

El ganado que recibi6 laoalocida a d&eis recoaendada de 1 •g 

por Kg de peeo corporal, no present6 ningún cambio f1sico, 

a 10 veces la dooin recomendada de laealocida (lOmg por Kg de 

peeo corporal) ta•poco hubo cambios flsicoe, eolamnete se 

obeerv6 una dieminuci6n en el consumo de agua y alimento por 

3 a 4 dlae deepu6n de la dosificación (38), los cambios 

flsicos se presentaron a dÓsie de 50 mg/Kg de peso y a 100 •8 
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por Kg de peso, y ae presentaron a las 3 hrs poetdosiflcaci6n 

y fueron los siguientes signos cl1nicos: Taquicardia, temblo

res ausculares, atonia ruminal, diarrea acuosa y profusa; 

la lasalocida es letal desde 50 mg/Kg de peso corporal, a do

sis de 100 mg/Kg de peso los animales mueren a los 2 dias PO! 

doeificaci6n (38). 

La d&ois más adecuada para la monenslna es de 25 mg por Kg de 

peso corporal; los signos producidos por intoxicaci6n por 

aonensina eon: anorexia, diarrea, depree16n, disnea, recu•be~ 

cia y la muerte, las primeras muertes para el ganado bovino 

pueden ocurrir a las primeras 60 hra posdoelficación {55). 

La función normal de la membrana es modi~icada por el movi

aiento modificado de cationes via ion6foro, el flujo de cati~ 

nee •odificado afecta la aembrana celular, bBJo condiciones 

.!.!I vitro (B). 

La alteración de la aembrana puede estar respondida por el 

increaento de las enzimas plasmáticas, el flujo aodiflcado de 

cationes juega un papel importante en los temblores •uocularea 

que son observados en las primeras 24 hrs de la intoxicaci6n 

con ion6foros (38); las contracciones •uecularee son lniciadaS 

por un ausento en la concentración de iones de calcio (Ca++) 

localizados en las miofibrillaa, el flujo de cálcio estA medi 

ado por Na+/H+, seguido de Ca++/Na+; el lonóforo puede cauoa; 

un au•ento del flujo de c&lclo, que inicie los teabloreo •UB

culares. 

Los signos fisiopatol6gicos desarrollados por la 1ntox1~aci6n 

por lo.salocida· sódica• permiten suponer la hip6tesia de que 

la intoxicación por monensina y por laaalocida son eiallarea 

en cuanto a la elgnologia 1 pero ea necesario hacer que 

laealocida ea aenoa tóxica, es decir que se requiere de aayor 

d&aia de monenoina (38,40,55). 
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Se han realizado estudios en toda claoe de ani•ales domésticos 

para determinar la concentraci6n de la aonensina en loe teji

dos de los animales que la consumen (30,55)¡ la •onensina no 

se acumula en loe tejidos de los ani•ales dosificados oral

mente, cuando los rumiantes, y los pollos reciben aoneneina, 

bajo las prácticas recomendadas, se detectó menos de 0.5 PP• 

en los tejidos, por otra parte la moneneina y la lasalocida 

a6dicae son biodegradablee en el suelo (30,38,55). 
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CAPITIJL() VIII. OTROS llOOOS DE ACCIOll DE LOS IOllOFOROS EN LOS RUMIANTES. 

Algunos de los eCectos producidos por loe ion6Coros, no están 

contemplados en los cap!tulos anteriores, las investigaciones 

han demostrado que cada d!a se deocubren mAe eCectoo de estos 

compuestos en el ani•al rumiante; co•o se mencion6 en la 

1ntroducci6n de este trabajo se ha pronósticndo que en el fu

turo se conocerán més efectos producidos por estos compuestos 

(2, 10,14,17,46,55,62,71,96). 

Algunas investigaciones han indicado que el ede•n pul•onar 

bovino y el enfisema pulmonar, pueden ser producidos experi

mentalmente, por una administración intraru•inal de tripto

fano, eete producir6 3 metil-indol por acción de los microorg! 

nismos ruminoles¡ varios estudios han indicado que los ion6f~ 

ros disminuyen la desaminación de loa amino6cidoe, y más eBP! 

c{ficamente, que disminuye la producción de 3 •etil-indol, 

por los microorganis•os ruminales (20,41,55,62,96,103). 

El 3•etil-indol es un producto final indeseable, del catabo

lismo del triptofano, que causa daño pul•onar agúdo y la muer 

te en rumiantes¡ la producción mayor de eote compueoto, fué -

mayormente inhibida, durante los pri•eroo 4 d!ao después de la 

doe1Cicaci6n con •onensina 6 laealocida sódica¡ un gran nú•ero 

de bacterias transforman el L-triptofano en Acido indoloacét! 

co, el Lactob!~!!!~!-~l!J?·• ea el único microorganio•o cono

cido que deecarboxila el ácido indoliacético, paro producir el 

3aetil-indol, loe ion6roroe son bactericidae de Lnctobacill!!_! 

!EE• y de esta forma estos compueetos previene el edeaa pul

monar y enfisema pulmonar bovinos, la adición de ~g de 

aoneneina por •l, a cultivos .iJ! ~deprime la producción de 

3aetil-indol, además se incrementa la producción de propi6nato 

y deprime la de acetato, bajo condiciones iD vitro (46,55): 

loe resultados demuestran que los ion6foroe reducen loe ca

sos de edema pul•onar agúdo bovino, 
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con tan solo 28 días de pretratamiento se redúce la formaci6n 

de 3metil-indol, hasta por 55 días 

después de la última dosis, aunque los ion6foros redúcen la 

concentraci6n de 3 MI a las 12, 18 y 24 hrs, postdosifica- -

ci6n dependiendo de factores como genética, estado nutricio

nal poder de destoxicaci6n de los animales en tratamiento, en 

vacas estos compuestos redÚcen la severidad del edema pulao

nar agúdo a dÓsla de 200 mg/cabeza/dia, como minimo 28 dias. 

Un inveetlgaci6n fué realizada para conocer la eficacia de 

la moneneina y lasalocida e6dicas. contra la sarcocistosis, 

obteniendoee loe siguientes resultados¡ lasnlocida y •onen

sinas6dicas fueron efectivas contra!!~~~.!.!! !l!E·· en el ga

nado vacuno a dosis de 33 mg/kg de alimento, la laenlocida no 

fué efectiva contra el ª~!~~!!.!~! ~!!~ani!• la moneneina 

s6dicao logr6 que loe becerros sobrevivieran 80 dios m&e 

que el grupo control el grupo que recibió laealocida y el 

grupo control, murieron inmediatamente de eococistosis agúda, 

por lo que se concluyó que la monensina sódica puede tener 

un efecto mejorador en el curso clínico de la infecci6n (12,-

34, 62). 

En una investigaci6n realizado por Nagoraja (69), fué co•pa

rada la ealinomicina sódica contra la monensina y lasaloci

·~ sódicas, en la prevención de lo acidosis 16ctica, el 

ganado tratado con lnsalocidn y monensina sódicas, la acidosis 

láctica por 78 hrs, después de la doeificnci6n (69), loo 

ion6foros previenen la acidosis láctica, por su actividad se

lectiva contra bacterias gram p6eitivaa, que son las mayores 

productoras de Acido lActico como oon: Str!E!2E2EE~! ~2!!! Y 

1!~~~~!~!!!~ ~EE·• por otra parte no afectan a las bacte

rias gram negativas, se concluyó que la salinomicina a6dica 

ea la m6e efectiva en la prevención de la acidosis 16ctica en 

rumiantes, y que es tres veces más potente que la laaalocida 6 
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monensina sódicas, cualquiera do las doe, aunque su espectro 

antibacteriano es el mismo que el de laealocida 6 monensina -

e6dicae (62,69,71,96). 

El §~~2=2~=~!-~2Y.!.! proliferan en el rumen cuando grandes 
cantidades de grano son dádas en la alimentación, la produc

ción de ácido láctico por este microorganismo es la responsa

ble para el inicio de la acidosis ruminal (10,39) el §.~~Y!! 

es sensible a lasalocida y monensina sódicas, por lo que se 

puede utilizar estos compuestos, para la inhibición de cate 

microorganismo (37 1 49,96). 

La monenisna y lasalocida sódicas difieren en sus efectos en 

el control del timpanismo, la monensina probó ser efectiva en 

la reducción del timpanismo, donde la lasalocida no pudo, aún 

cuando la lasalacida a dosis de .66 mg caus6 una reducción 

significante en la severidad del timpanismo, la monensina a 

dosis de .99 mg/kg de peoo corporal, redujo 93 tiaponiemos y 

(12%) la efectividad de la monensina en esta reducción ea 

indicativo de la importancica de la contribución microbiana a 

el timpan1emo (53). 

La oalinomicina sódica es efectiva en el control de la 

coccidioeia de loe rumiantes, las concentraciones de ooquls

tee de coccidia, son disminuidas en novillos y corderos, eote 

efecto no es inesperado porque los ion6foros son efectivos c~ 

mo·ooccidieoet6ticoe en la avicultura y porque han demostrado 

reducir la incidencia y numero de ooquistes, algo de el mejo

ramiento en la ganancia de peso puede atribuirse a eu eficacia 

en el control de la coccidiosio (Merchen y Berger (62) ). 

Funk ~ !!• (37) reportaron que la laoalocidn est6 aprobada -

para el control de lo coccidioeis en corderos de engorda el 

mecanismo de acción es similar al de la monenaina y ealino•i

cina s6d1cas, lnteractuan con cationee e interfieren con el 
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transporte nor•al de iones a través. de las meabranaa celulares 

dicha alteraci6n del balance i6nico celular d& como resultado 

la muerte de la coccidia, Berger ~ !!• (11) report6 que la 

•oneneina._y lasalocida s6dicas son efectivas en el control de 

la coccidiosis eubclinica, en ganado vacuno y •ejora la efic! 

ene ia alimentaria . en los lotes de engorda, aabos coapuestos 

reducen la incidencia y la concentraci6n de ooquistes de 

coccidia en 68%, adem's el mejora•iento de la eficiencia 

alimentaria :fué de 10% y 54" de lnsalocida y aonensina s6dicas 

respectivamente. 

Nagaraja .!:.! ~!· (71), reportaron que la monensina y la 

lasalocida a6dicns previenen la acidosis l'ctica inducida ex~ 

perimentalmente con glucooa 6 aaiz en ganado vacuno, este 

ganado tratado previa•ente con un ion6foro deaoatr6 una dism! 

nuci6n en el pH ruminal y un incremento en la concentración 

delactato del liquido ru•inal, la dosificaci6n de lasalocida 

6 moneneina (1.3 •g/kg de peso corporal), para proveer una 

concentraci6n de 10 a 12.>fg de droga por ml de contenido rum! 

nal, 30 diau después de la adainietraci6n de lasalocida 6 

monenoina no se estableció resistencia d~ cepas bacterianas, 

productoras de lactato en el ganado alimentado con forraje, 

la adición de eotos co•puestos tiene otros efectos favorables, 

aparte de prevenir la acidosis lActica, co•o es aejorar la 

producción de propi6nato y la inhibición de la aetanogénesis. 

Se ha de•ostrado bajo condiciones ~ ~. que el crecimien

to de las bacterias productorao de lactato coao ~~!ptoco~!!_!! 

bo~!~ Y ~~bacill!!!! !el?· es inhibido por lon ion6foros (14) 

La acidosis es un dee~rden nutricional resultado de el consu

•o exagerado de carbohidr6tos fac!lmente fer•entables, la 

acidosis agúda es la acumulaci6n de lactato ruminal y lactato 

sanguineo especialmente el D-ie6mero, en la acidosis eubagúda 

las concentraciones de lactato ruainal eon relativa.ente 
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menoree y la contribuci6n de L-lactato y O-lactato a la 

absorción portal ácida en cuantitativamente aenos !•portante, 

la inhibici6n eeleutiva de bacterias altamente productoras de 

lactato, por la monensina y laaalocida s6dlcas sugieren un p~ 

tencial para su uso en el control de la acidosis en ganado 

vacuno (14,17,71,96). 

Hixon !!! !! (45), investigaron los efectos de la adici6n 

de moneneina s6dica a la alimentación, para medir los pafa

metros reproductivos en vacas de primer parto, en el cual se 

concluye lo siguiente: La monensina disminuye el intervalo -

postparto a primer eotro, se habla de una reducción de m6s 

de 13 dias, oboervada en vacas primerizas, que recibieron 200 

mg. de moneneina sódica por din, las vacas suplementadas con 

monenaina (Angus), ganaron m6s peso durante el periodo de ge! 

taci6n y su apariencia fiaica fué mejor en aquellas vacas que 

norecibieron el tratamiento, además se increment6 la produc

ci6nlllctea en 28% (Hixan !!_.! !!! . (45), Clantan !!_.! !!! (21). 

por otro lado algunas investigaciones han indicado que la 

alimentaci6n con ion6foroe a novillos, dá como resultado una 

pubertad mlla temprana (Ne Cartor !:!: !!_!.)(60) (96). 

Wagner !_.!: !!• (108), estudiaron en 5 pruebas en variau loe! 

lidades de los Estados Unidos de Norteamérica, con 512 novi

llos para evaluar el efecto de monensina e implanten de es

tradiol, la monensina a dÓsie de 200mg/día en .9Kg de suple

mento obteniendo los siguientes resultados: El eotradiol en 

implante 1ncremet6 la ganancia de peso diaria en 15.6S (.095kg 

/dia) la monensina aumentó la ganancia de peso diaria en 8.1% 

(.054kg/d1a) y la combinación de el implante de cotradiol y 

la monenelna aumentaron la ganancia de peso diaria en 27~4S 

( .168 kg/dia). 

Randel ~ !!• (87), probaron el erecto de la aonenoina e6di

ca adicionada a la dieta, sobre la hormona luteinizante, 
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seguida de una inyección de 17 B-estradiol, la dÓsis de la 

monensina fué de 200•g/d1a, donde se concluye que la •onensina 

altera la onda de la hormona luteinizante eetrogeno-inducida 

en novillas prepÚberes, la monensina ha demostrado que dis

minuye la edad y peso a la pubertad, en terneras para carne 

(60), incrementa el tamaffo y peso del ovario, as1 co•o el nú

mero de cuerpos luteos y peso del liquido follcular y del 

estroma, la monensina increment6 el pico de la hor•ona lutei

nizante, la duración de la onda LH y el área bajo la curva de 

LH en novillas prepÚberes desafiadas con gonadatropina ex6gena 

(GnRH). 

La alteración de la fermentación ruminal por la aonensina 

también altera la capacidad de descarga de LH de la glándula 

pituitaria, por lo que se piensa que es posible que una alte_ 

raci6n en las vías metab6licas causen el efecto oboervado en 

el sistema HipotAlamo-Pituitaria-Gónada, por otra parte se 

oabe que lae crias nacen con más peso y esto se explica por -

el estado anab6lico creado por la monenoina. 

Un efecto recientemente reportado, es q~e la monenuina redÚce 

el número de moscas de la cara (~!~!-~~~~!~~!~_!!!S!!!!l Y 

de la mosca del cuerno (!:!_!~!~!~!!!-!!.!!~~!!!-~l• que son dos 

de los ectoparásitos más importantes de la pastura, que cau

san irritación de la piel, pueden transmitir el antrax,y que 

pueden producir desde una simple secreción. ocular, hasta una 

queratoconjuntivitis, dependiendo del número de •oscas, en 

cuanto al control de estos moscas siempre ha sido un problema 

dificil de resolver, Herald ~ ~! (43), reportaron que con 

200mg de monennina/dia/cabeza se reduce el número de pupas de 

las heces, la observación duró 15 semanas, con una reducci6n 

reportada de 34.9S, con respecto al control, por su parte 

Herod ~~ !!•(44) reportó una reducción de 23% en la pupas y 

20% en las moscas, no se tiene conocimiento del •ecanismo 
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de acci6n de este fenómeno, pero se piensa que los altos niv~ 

les de ácido propi6nico, producidos en el rumen pueden al

terar la compoeici6n qulmica de las heces y anular nutrien

tes que son requeridos por las larvas de las moscas, y esta 

sea la raz6n por la que se reduzcan 6 bién se destruyan (43,-

44,45), 
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ANALISIS DE LA FOR"ACION. 

Loe ionóforos como loe tres estudiados en este trabajo, pero 

principalmente la monenisna y lasaloclda s6dicae, que son los 

que eetan disponibles en México, ofrecen ventajas que son de 

mucha utilidad, para incrementar la producción de carne de 

bovinos, ovinos y caprinos. 

La prActica ideal para alcanzar los •áximos rendi•ientos regi~ 

trados en cuanto a la producción de carne de rumiante, es 

la combinación de un ion6foro con un eotl•ulantc del creci

miento hormonal, cualquiera de ellos. 

Después de la realización de los ocho copltulon de la presen

te tesis, se pueden citar algunas conclusiones, acerca de la 

utilización de loo ionóforos como agentes •ejorodores de la 

eficiencia alimentaria é incrementadores de la ganancia de -

peso diaria, en la engorda de rumiantes de engorda para el -

abasto. 

1.- Loa ion6foros estudiados en este trabajo, son utilizados 

como mejoradores de la eficiencia nll•cntaria, asi como 

incrementadores de la ganancia de peso diaria, ade•ás 

tiene efectos benéficos co•o preventivos de la acidosis 

léctica y el tiapanlsmo y agentes anticoccidianos en ru•! 

anteo; estoo compueetoe incrementan la eficiencia con la 

cual la energia de la dieta se retiene en la canal, este 

fen6meno esté relacionado, con el •ccanis•o de acci6n de 

eotoo compuestos. 

2.- El mecanismo de acción básico de loo ionóforos, es la 

modificaci6n del movimiento de iones a travéa de lao •e•

branae biol6gicao¡ ademAs intervienen eopecifica•ente en 

el METABOLIS"O RU"INAL, haciendolo •As ericiente. 

La monensina sódica viene a una concentración de 100 g 

de monensina, por Kg de producto co•erclal¡ la lasaloclda 
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sódica viene a una concentración de 150 g de lasalocida por 

Kg de producto comercial, ambos compuestos viene en vehiculo 

adecuado para mezclarse en el alimento de el ganado de engor

da. 

Las caracteristicas que proporciona la suplementaci6n con 

ion6foros son: 

MONENSINA 

1.- Mejora la eficiencia alimentaria 

2.- Incrementa la ganancia diaria de peso 

3.- Reduce el costo de producción por Kg de peso producido 

4.- Requiere de un periodo de adaptación (hasta 60 dias) 

5.- No requiere periodo previo de retiro 

6.- Ea compatible con implantes (zeranol, progesterona-

estradiol, testosterona-estradlol) 

7.- Es estable en el alimento 

8.- ~~ tiene amplio margen de seguridad 

9.- No afecta la calidad ni la comoeici6n quimlca de la 

canal (ni la mejora, ni perjudica). 

LASALOCIDA 

1.- Mejora la eficiencia alimentarla 

2.- Incrementa el promedio de ganancia diaria de peso 

3.- Reduce el cooto de producción por Kg de peso producido 

4.- El ganado llega al peoo de mercado, mAs rapidamente 

5.- El ganado se adapta a lasalocida inmediatamente 

6.- El ganado no requiere periodo previo de retiro 

7.- Ka compatible con implantes hormonales 

8.- Es estable en el alimento 

9.- .§.!. tiene amplio margen de seguridad 

10.- No afecta la calidad ni la composición quimica de la 

canal. 
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Como se puede observar la monensina sódica requiere .de un 

periodo de adaptación de "algunas se•anas" (hasta 60 Dlas) 

y no posee un a•plio margen de seguridad, por lo que se reco

mienda seguir estrictamente las indicaciones del fabricante¡ 

en cuanto a la adaptación del ganado a lasalocida sódica, este 

se adapta casi in•ediata•ente. 

3.- Los ion6foros incrementan el escape de proteína de la 

dieta ruminal a la degradación ruminal, lo cual permite un 

mejor y mayor aprovechamiento de la proteína de la dieta, 

es decir que existe un incremento de protelna sobre

paaante, por otra parte, se diminuye la taoa de degrada

ción de amino6cidos, por inhibición de enzi•as proteasas 

y deaminaeae, lo cual incrementa la proteína sobrepasante 

y en consecuencia se dA una reducción de la ingesta de 

alimento voluntaria. cuando se aliaenta con granos ó fo-

rraje de alta calida, sin disminuir la ganancia de peso. 

4.- El ácido propi6nico energética•ente tiene un valor alto 

ya que es el unico Acido graso volátil que puede utili

zarse en la slnteeia de glucosa, por medio de la gluco

neog6neais, este efecto ea especialmente interesante 

ya que per•ite un ahorro de proteína, con eota proteina 

no utilizada para la slntesio de glucosa, el animal pue

de incrementar la ganancia de peso, ya que se au•enta la 

energia disponible para el animal por unidad de ali•ento¡ 

existe un incremento en el porcentaje de protelna rete

nida en la canal. 

5.- Tanto la monenainn como la lasalocida sódicas, pueden red~ 

cir la ingesta de alimento voluntaria, bajo condiciones de 

confina~iento, bajo condiciones de pastoreo la ingeota 

voluntaria de alimento se incrementa. en ambos casos se -

•antiene 6 se incrementa la ganancia de peso diaria en 

los animales¡ visto por cualquiera de los 
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dos aspectos eignificar6 un benéficio econ6mico para el 

productor. 

6.- La suplementaci6n con ion6foros aumenta la permanencia 

del alimento en el tracto gastrointestinal, lo cual 

hace que se incremente la digestibilida~, principalmente 

de la fibra, lo cual significa un importante aumento en la 

eficiencia de la utilizaci6n del alimento. 
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