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RESUMEN. 

COLJN GONzALEZ LEOPOLDO. "Efecto de Ja dieta adicionada con Ractopam1na 

sobre ta población llnfocitarla en cerdos'•. (Bajo la dirección de: MVZ. MPA Marco 

Antonio Herradora L .. MVZ . .José Ramirez L., MVZ. Francisco .Javier Basurto A., Dra. Rosa 

Maria Garcia E.). 

El objetivo fue: Evaluar el efecto en 1a población de linfocitos y otras células de la fórmula 

blanca presentes en sangre periférica al adicionar en la dieta de cerdos en etapa de 

finalización ractopamina a dosis de O, 10 y 20ppm. Se utilizaron 36 cerdos machos 

castrados con un rango de peso de los 55 a los 65 Kg y 17.5 semanas de edad, producto 

de la cruza de hembras hfbridas con machos Larga White, divididos en tres grupos, a dos 

de los cuales se les adicionó en la dieta, 10 y 20 ppm respectivamente, y al otro no se le 

aplicó el producto. Se realizaron tres muestreos sanguineos (M1, M2, y M3) y tres pesajes, 

cada quince dias, y conteos celulares por biometria hemáUca y separación de linfocitos ex>n 

el reactivo Histopaque-1077-1. Se aplicaron las técnicas estadisticas de Análisis de 

Varianza de Kruskall-Wallis y U de Mann Whitney sobre los valores de: Leucoc:itos Totales 

Circulantes (LETC). Linfocitos Totales Circulantes (LTC), Linfocitos separados con el 

ractivo Histopaque 1077-1 (LHP), Neutrófilos (NEU), Eosinófilos (EOS), Monocitos (MON), 

Basófilos (BAS). neutrófilos en Banda (BAN). Metamielocitos (MET), Hematocrito (HT). 



Hemoglobina (HB), Proteínas Plasmáticas (PP). asf como Peso del animal (PKg), en cada 

uno de los muestreos. Los resultados de laboratorio obtenidos por biometria hemática y 

separación y conteo célular por el método de Ficoll-Hypaque correspondientes a los M1, 

M2, y M3 mostraron ausencia de valores fuera de lo normal. Como hallazgo al microscopio, 

en el segundo muestreo se observaron linfocitos en "espejo de mano" en animales del 

grupo control (Oppm). y de los grupos tratados con 10 y 20 ppm, del segundo y tercer 

muestreo. En el M1, para NEU, se encontró una diferencia (P<0.05) entre el grupo testigo 

(3323.000±649.167) y el grupo tratado con 20ppm (6045.458±793.453). En cuanto a los 

valores de HT el análisis estadístico indicó una diferencia (P<0.05) entre el grupo testigo 

(35.143±1.857) y los grupos tratados con 10 y 20ppm (41.917±1.128 y 40.125±1.125 

respectivamente). Así mismo, para HB se indica una diferencia (P<0.05) entre el grupo 

testigo (11.704±0.620) y los grupos tratados con 10 y 20ppm (13.954±0.377 y 

13.372±0.375 respectivamente}. En el M2 sólo se encontró una diferencia (P<0.05) para 

NEU entre el grupo testigo (6701.357±1150.535) y el grupo tratado con 10ppm 

(3535.750±623.069) más no con el tratado con 20ppm (4647.542±785.816). En el M3 no se 

encontraron diferencias. Por los resultados obtenidos se puede concluir, que la 

ractopamina se puede seguir utilizando en esta especie, pues no tiene un efecto supresor 

en la población célular, ni efectos colaterales. 
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INTRODUCCIÓN. 

Para que la industria porcicola de México sea competitiva, necesita, optimizar los 

recursos con que cuenta para lograr aumentar la producción de ca.me de calidad magra 

con una mayor aceptación en el mercado, disminuyendo a su vez los costos de producción, 

para eUo, se ha intentado disminuir la grasa corporal en cerdos para el abasto, a través de 

modificaciones en los sistemas de alimentación, mejoramiento genético, mejor 

acondicionamiento y utilización de las instalaciones, así como uso de productos sintéticos 

agonistas de catecolaminas, que tienen propiedades similares a las de la adrenalina, 

buscando con esto, llevar al animal a la finalización, produciendo canales magras, en el 

menor tiempo y costo posible (23) (4) (25). 

La Adrenalina es una catecolamina sintetizada y 1iberada por la médula adrenal que 

tiene una importante función en la adaptación del organismo a las variaciones bruscas y 

desfavorables del medio ambiente, causante de estres (9). 

Estimula at sistema nervioso, ejerciendo erectos metabólicos como la g1ucogen61isis 

hepática y muscular, así como la movilización de écidos grasos libres, entre otros. 

Esos efectos se producen por su acción sobre dos tipos de receptores, los alfa y los 

bela adrenérgicos (11 ). 



Las catecolaminas Noradrenalina y Adrenalina, tienen receptores en diferentes 

poblaciones de linfocitos. Se considera, que su efecto, sobre células linfoides está mediado 

por beta y alfa receptores. La distinción de subpoblaciones de células linfoides con 

diferentes receptores puede existir, sugerencia que está basada en la existencia de 

receptores nicotínicos y muscarínicos sobre los linfocitos. Como en otros sistemas 

fisiológicos, la diferenciación de poblaciones de receptores puede constituir un sistema 

regulador significante (24), (12). Investigadores como Verghese y Snydennan (24} 

mostraron que la activación de J3-receptores en membranas de macrófagos aumentaron Ja 

actividad de la enzima adenilciciasa. mientras que la activación del a-receptor causa una 

inhibición de ésta. 

Semejantes sistemas de regulación del efecto de los p-agonistas pueden también 

ser funcionalmente importantes. como lo mostrado en el aumento en la síntesis de 

componentes del complemento después de la estimulación del a-receptor en monocitos 

humanos {24). 
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Los agonistas '3-adrenérgicos causan un cambio en la composición de las canales 

de aves, cerdos, ganado de carne y ovinos. El contenido de grasa es dramáticamente 

reducido en favor de un alto porcentaje de músculo. Et rendimiento de la canal, usualmente 

es mejorado y es acompañado por hipertrofia muscular {7). 

Las drogas o agonistas adrenérgicos son compuestos que ocupan un receptor e 

imitan la actividad de un mediador biológico natural, usualmente de una fonna más potente 

que el mediador endógeno, (7) éstos actúan sobre las células blanco, via receptor 

molécular de membrana; estos productos sintéticos denominados J3-agonistas actúan sobre 

las células del organismo, teniendo receptores en su superficie que se unen a mensajeros 

de la sangre (16). En el caso de receptores adrenérgicos ta acción de los agonistas es en 

relación con ta adrenalina. Los receptores adrenérgicos son receptores ubicados en la 

membrana ce1u1ar (7). 

Las respuestas de los tejidos al estimular el receptor. fueC"on originalmente 

clasificadas de acuerdo a si una droga adrenérgica causaba contracción (alfa) o relajación 

(beta), del músculo involuntario (16). 



Además, los alfa receptores están subdivididos de acuerdo a si son post-sinépticos 

(alfa 1) o pre-sinépticos (alfa 2); los 13-receptores son clasificados según la respuesta del 

tejido a los f3-agonistas, porque algunas drogas adrenérgicas afectan el músculo 

involuntario en algunos tejidos, pero en otros no; como resulta en el músculo cardiaco y 

músculo liso intestinal donde los receptores son clasificados como P-1 y en el músculo liso 

uterino y bronquial los receptores son clasificados como 13-2 (16). 

Aunque, actualmente diferentes estudios coinciden en la afinidad especifica de los 

p-agonistas entre receptores 13-1 y 13-2 (7), (16). (19) y recientemente se ha establecido Ja 

idea de que existen subtipos adicionales de receptores J3, tales como los receptores 13-3 en 

tejido adipaso (Arch et al. 1984) (7), se ha demostrado que esta especificidad de los 

receptores y consecuentemente su afinidad por los Jl-agonistas, es similar entre drterentes 

tejidos como el adíposo y el muscular. por otro lado, puede haber variaciones dentri:> de un 

mismo tejido, como por ejemplo entre las capas interna, media y externa de la grasa 

subcutánea o la grasa perirrenal. Sin embargo, no se debe inferir que la similitud de 

afinidad entre tejidos vaya a permitir una respuesta similar al emplear diferentes J.l

agonistas, ya que existen diferencias en cuanto a la afinidad de estos con sus respectivos 

J3-receptores (21 ). 



Los p-agonistas son productos que tienen un marcado efecto sobre el metabolismo 

de los lfpidos. se ha probado que éstos regulan el metabolismo de las grasas de manera 

similar a la adrenalina, ocasionando una disminución en la síntesis y un aumento en la 

movilización y catabolismo de las grasas (15), los diferentes P-agonistas difieren en su 

capacidad para activar en la membrana celular a la enzima adenilcidasa que interviene en 

la estimulación de los J3-receptores desencadenando el metabolismo de los lípidos hasta su 

converción en ácidos grasos libres (16), ta cualidad de ser más antilipogénicos que 

lipolfticos es precisamente lo que resulta de mayor interes en la producción de animales 

destinados al abasto en los que se busca una condición magra (5), lb que puede llevar a un 

uso extensivo de estos J3-agonistas sin conocer su efecto en órganos linfoides como; 

ganglios linfáticos, el bazo y los propios linfocitos. 

Dentro de estos ~agonistas está la ractopamina (Anexo 2) que es una 

fenetanotámina con actividad agonista P1-adrenérgica, la estimulación de los receptores. J}

adrenérgicos desencadena un aumento del AMPc a través de la activación de·la enzima 

adenilciclasa, que forma parte de un sistema enzimático regulador de- la acci6n de 

hormonas y neurotransmisores en células blanco. Este sistema se localiza dentro de la 

estructura lipidica de la membrana celular y está constituidQ por tres componentes: un 

receptor, una unidad catalítica y una proteína reguladora del nucleótido guanina (24), (22). 



Su mecanismo de acción se lleva a cabo cuando se ponen en contacto con el 

receptor especifico activando a la enzima adenilciclasa que convierte al ATP en 3·s·AMP, 

esta sustancia promueve la activación de lipasas en el adipocito para posteriormente liberar 

ácidos grasos a la sangre ("16), (24), lo cual estimula el crecimiento magro en cerdos (20). 

La respuesta a la aplicación de ractopamina en 20 ppm se ve reflejada en la 

reducci6n de Ja cantidad de grasa en un 20º/o a un 30o/o, promueve un aumento de fibras 

intermedias y blancas en un 87%, mejora la ganancia de peso diaria en un 41o/o la 

conversión alimenticia en un 32º/o y requisición de un 32% menos de alimento, lo anterior 

puede estar relacionado con el número o densidad de receptores 

J,3-adrenérgicos en los tejidos ("1). 

Sin embargo, se ha demostrado que la actividad de la ractopamina en cuanto a la 

estimulación del crecimiento en cerdos en finalización se ve disminuido después de tres 

semanas de tratamiento (20). 

La relación estrecha que se mantiene entre la función de hormonas como la ACTH y 

su influencia en la corteza y médula adrenal, hace suponer que Jos incrementos en la 

secreción de ACTH para hacer frente a las situaciones de urgencia, como temor. angustia. 

aprensión, etc. causan incrementos marcados de ésta, produciendo, a su vez, un aumento 
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en la producción de Adrenalina y Noradrenalina, este aumento, tiene a su vez un efecto en 

la cantidad de leucocitos en sangre periférica, pues, se ha demostrado que en humanos 

estas células son aumentadas en el flujo sanguínea después de la administración 

subcutánea de adrenalina (0.2 mg), (3). Sin embargo, éstas no incrementan la producción 

de la hormona ACTH en humanos y las secreciones co1!icosuprarrenal y 

medulosuprarrenal. son reguladas independientemente desde el hipotálamo (6). Por lo que 

el papel de la ACTH con relación al aumento de Adrenalina y su posible influecia en el flujo 

de linfocitos a sangre periférica no está clara. 

JUSTIFICACION. 

Actualmente es necesario hacer uso de todos los recursos posibles para disminuir 

los costos de producción, uno de estos recursos es el uso de elementos sintéticos, como la 

Ractopamina, que hagan posible la producción de cama de cerdo de la mejor calidad, en el 

menor tiempo posible y al menor costo. 

El uso de estos compuestos esté basado en la demanda de consumo de carne 

magra, sin embargo, es necesario estat>iecer cuál es el efecto de estos P-agonistas- en 

órganos y células involucrados directamente en la defensa inmunitaria del organismo. 
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Para un óptimo uso de estos agentes sintéticos es necesario conocer al máximo sus 

implicaciones en el funcionamiento del organismo del animal y més aún, si se trata de su 

influencia en células como lo son los linfocitos, pues estos productos por su semejanza 

con la Adrenalina, pueden tener un efecto en el flujo de células a sangre periférica en los 

animales. 

HIPÓTESIS. 

Dado que la Ractopamlne tiene efectos similares a los de la Adrenalina y ésta actúa 

sobre receptores p-adrenérgicos en Ja membrana celular, al adicionar1a en la dieta de los 

animales tratados, se encontrará aumentado el número de las poblaciones celulares de la 

formula blanca en sangre periférica de cerdos en etapa de finali%aeión. 

OBJETIVO. 

Evaluar el efecto de la adición de Ractopamina en la dieta de los animales tratados 

a dosis de 10 y 20 partes por millón, en le población de linfocitos y otras células de 

la fórmula blanca presentes en sangre periférica en cerdos en etapa de finalización, 

comparándolos con el grupo testigo a tos que no se les adicionará el producto. 



MATERIAL Y MÉTODOS. 

lnsta1ac1ones. 

El trabajo se rea1izó en las instalaciones del Departamento de Producción Animal 

Cerdos y de Patología Clínica, en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la 

Universidad Nacional Autónoma de México, en Ciudad Universitaria, México D.F. 

Se emplearon 8 corrales de 2 X 2.20m, con una división central de madera, que 

cuentan con comederos tipo tolva de dos bocas con capacidad para 20 kilogramos. 

bebederos automáticos. piso de concreto con 2o/o de declive, con canaletas cubiertas con 

rejillas para la eliminación de escretas, con capacidad para alojar a dos animales de 60 

kilogramos en promedio. 

Anima les. 

Se utilizaron 36 cerdos machos castrados, con un rango de peso de los 55 a los 65 

kilogramos y 17.5 semanas de edad, producto de la cruza de hembras híbridas apareadas 

con machos Larga White. Se dividieron en tres grupos de doce animales 

cada uno; se sacrificaron cuatro animales escogidos al azar. antes de iniciar la prueba, 

para registrar valores basales, así mismo, a dos de los grupos, se les adicionó en la dieta; 
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10 y 20 partes por millón de Ractopamina respectivamente, durante siete semanas 

mientras que al grupo testigo no se le adiciono el producto. 

Metodología: 

Se colectaron muestras sanguíneas basales de los 36 cerdos. 48 horas después de 

su llegada· a las instalaciones, para disminuir el riesgo de alteraciones debido al estres. 

para hacer conteo leucocitaria, diferencial de leucocitos y conteo de linfocitos, totales 

circulantes. 

Se adicionó el fármaco al alimento en forma de premezcla, a una concentración del 

2 °/o para ser incluida en la premezcra vitamínica; posteriormente se colectaron muestras 

sanguíneas cada quince días para evaluar las variaciones en las poblaciones leucocitarias. 

hasta la finalización del experimento. 

Una vez sujetado el animal con la cabeza extendida y hacia arriba, se extrajo sangre 

de la vena yugular con jeringas de 1 O mi y agujas del numero 18 X 1.5 pulgadas de largo, 

depositando la sangre (5 mi) en tubos con anticoagulante, (EDTA). 
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Conteo Leucocltarlo. 

En el laboratorio, con una pipeta para dilución de glóbulos blancos se hizo una 

dilución 1120 con sangre de la muestra y solución de Turk (ácido acético glacial al 2°/o), 

para e1iminar los eritrocitos de la muestra, se mezcló por agitación por 3 min., se eliminaron 

las primeras cuatro gotas de la pipeta y se llenó el hemocitómetro, el cual se colocó en el 

microscopio, y se observó con el objetivo de 10X, se procedió a contar en las áreas para 

conteo de glóbulos blancos. El número de células contadas se multiplicó por 50 para 

obtener el total de leucocitos por mm3. 

Se realizaron cuentas diferenciales de leucocitos, mediante un frote en 

cubreobjetos, empleando la tinción de Wright y se observó al microscopio contando 100 

células nucieadas y diferenciándolas en: Monocitos, Linfocitos, Neutrófilos, Bandas, 

Eosinófilos y Basófilos; el número obtenido correspondió al porcentaje de cada una de las 

células . Los resultados se evaluaron mediante las pruebas: Análisis de varianza de 

Kruskall-Wallis y U de Mann Whitney (8). 

Para la determinación del número total de linfocitos. se utilizó también el reactivo 

Histopaque-1077-1 (Sigma Chemical Company), a partir de la muestra de cada uno de los 

animales, en tubos de ensaye previamente identificados, se dePositó un mililitro de 
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Histopaque-1077-1, utilizando una pipeta automética de 1000 µI y posteriormente con la 

misma pipeta y cambiando de puntilla, se tomó un mililitro de la muestra sanguinea de cada 

animal y se depositó suavemente sobre el Histopaque-1077-1 de cada tubo, procurando no 

mezclarlos. En seguida, se centrifugaron las muestras a 500 gravedades por 30 minutos, 

se separaron los linfocitos (que aparecen en una banda blanca separados del Histopaque-

1077-1 y la muestra sangulnea) por gradiente de centrifugación, con la misma pipeta y se 

depositaron en otros tubos de ensaye identificados, se agregó 1 mi de Solución Salina 

Fisiológica (SSF) y se centrifugó nuevamente para "empaquetar" los linfocitos, después, se 

eliminó el sobrenadante y se resuspendió el paquete de línfocitos en SSF 1 mi. A 

continuación se procedió de acuerdo a la metodo1ogía descrita para los conteos 

leucocitarias y asi detenninar la población total de linfocitos de la muestra. 

Los grupos que se evaluaron fueron: o partes por millón, 10 partes por millón y 20 

partes por millón de Ractopamina. 

Los valores que se evaluaron estadísticamente fueron: Leucocitos Totales 

Circulantes (LETC) a los 15, 30 y 47 días de prueba; Linfocitos Totales Circulantes· (L TC), 

Linfocitos separados con reactivo Histopaque-1077-1 (LHP), Neutrófilos (NEU), Eosin6filos 

(EOS), Monocitos (Mon), Basófilos (BAS), Neutrófilos en banda (BAN), Metamielocitos 
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(MEn. Hematocnto (Hn, Hemoglobina (HB), Proteínas Plasmáticas (PP) y Peso del 

animal (PKg), en los mismos tiempos. 
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RESULTADOS. 

La prueba se llevó acabo en los meses de junio-julio de 1995, teniendo una duración 

de 47 días, período durante e1 cual se realizaron tres muestreos sanguíneos {M1, M2 y 

M3). 

Los resultados de laboratorio obtenidos en las pruebas de biometrfa hemática y 

separación de linfocitos mediante el reactivo Histopaque-1077-1. correspondientes a los 

M1, M2 y M3. mostraron ausencia de valores tuera de los valores de referencia, de acuerdo 

con los cuadros de valores nonnales para el cerdo l.. (Anexo 1). 

En el M1 los resultados del análisis estedistico para los diferentes valores evaluados 

mostraron para NEU una media de3323.000±649.167 y una diferencia estadística (P<0.05) 

entre el grupo testigo Oppm y el grupo tratado con 20ppm que tuvo una media de 

6045.456±793.453. (Cuadro No.1) 

'Tabla of"ICial de- valores normales del Dr. Ganna y Glacola. Departamento de Oiagn6stk:O Cllnico. 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zoolécnia. UNAM. 
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También se encontró diferencia estadistica (P<0.05} para los valores de HT entre el 

grupo testigo con una media de 35.143±1.857 y los grupos tratados con 10 y 20ppm con 

medias de 41.917±1.128 y 40.125±1.125 respectivamente. (Cuadro No.1) 

Para los valores de HB se encontró diferencia (P<0.05) entre el grupo testigo que 

tuvo una media de 11.704±0.620 y los grupos tratados con 10 y 20ppm con medias de 

13.954±0.377 y 13.372±0.375 respectivamente. (Cuadro No.1) 

El análisis estadístico en el M2 únicamente indicó una diferencia (P<0.05) para los 

valores NEU entre el grupo testigo con una media de 6701.357±1150.535 y el grupo 

tratado con 10ppm con una media de 3535.750±623.069; más.no con el tratado a una 

dosis de 20ppm de Ractopamina. que presentó una media de 4647.542±785.816. (Cuadro 

No.2) 

En el M3 no se encontraron diferencias estadísticas para ninguno de los valores. 

(Cuadro 3) 

Lo anterior nos indica que en el M1 el grupo a tratar con 20 ppm de Ractopamina se

encontró con un aumento significativo de los neutrófilos en comparación con el grupo 

testigo o ppm. 
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En el caso de la hemoglobina (HB) y hematocrito (HT), se encontraron aumentados 

ambos en los grupos tratados con 1 O y 20 ppm, aunque dentro de los valores de referencia. 

El análisis de varianza de KruskalwWallis para M 1, nos mostró diferencias (P<0.05) 

para los valores de HT y HB, mientras que en el M 2 y M 3 no se encontraron diferencias 

significativas. (Cuadro No.4) 

Adicionalmente. como hallazgo al microscopio, en el M2 se observaron linfocitos en 

forma de .. espejo de mano" en Jos trotes de las muestras sanguíneas de dos animales 

pertenecientes al grupo 1 (O ppm). Esta condición también se presentó en los frotes de dos 

animales del grupo 3 (20 ppm) del mismo muestreo, y en un animal del grupo 2(10 ppm) 

correspondiente al M3. (Fotografía 1) 
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DISCUSION. 

En e1 presente trabajo se observó quo al menos numéricamente, los conteos 

celulares, se mantuvieron en rangos dentro de tos valores de referencia para la especie en 

cuestión; sin embargo, los resultados obtenidos se encontraron por arriba de los promedios 

de la especie\ esto se explica por el confort o bienestar brindados a los animales, en 

cuanto a condiciones de alojamiento y alimentación asi como su estado físico y de salud. 

El análisis estadístico de los resultados obtenidos en el M1, indicó diferencias entre 

grupos para los valores NEU, HT y HB {Cuadro No.1); sin embargo, estos resultados 

pueden estar relacionados con distintos factores como: edad, estres y la condición del 

animal, entre otros. 

Al respecto, H. Himi et at (1990), mencionan que el estres durante el muestreo 

sanguíneo, causa aumento en la liberación de Adrenalina, modificando fuertemente las 

reacciones de los linfocitos. aunque, se debe considerar que en el presente estudio, no se 

encontraron afectadas estas células. 

Op.Cit.. 
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En el cerdo, el número total de leucocitos disminuye después del nacimiento, 

posteriormente hay una elevación alrededor de las dos semanas de edad. De 7,000 

células/microlitro al momento del nacimiento, la cuenta aumenta gradualmente hasta 

19,000 a 20,000 células/microlitro a las cinco semanas. De la sexta a la decimosegunda 

semana la cuenta varia de 10,000 a 40,000 células/microlitro, con una media de 21,000. (2) 

En el caso de NEU de los cerdos del grupa a tratar con 20ppm, el conteo celular fue 

mayor con una media de 6045.458±793.453 respecto al grupo testigo, mismo que presentó 

un conteo celular menor con una media de 3323.000±649.167 estas diferencias fueron 

significativas (P<0.05). lo anterior puede atribuirse a una leucocitocis neutroffllca en 

respuesta al estres. y a una actividad muscular enérgica que aumenta los neutrófilos, 

fenómeno que suele ocurrir en la etapa de adaptación de los animales a su nuevo 

ambiente. (2) Aunado a esto. la cuenta total de leucocitos (LETC) en el grupo a tratar con 

20ppm, se encontró aumentada, como reflejo de la elevación de los neutrófilos, sin ser 

dicho aumento significativo (P<0.05). (Cuadro No.1) 

Es atribuible a las mismas causas, que en el mismo muestreo (M1). el HT presentó 

una media de 41.97;:1:1.128 en el grupo tratado con 10ppm y la HB una media de 

40.125±1.25 en el grupo tratado con 20ppm teniendo ambos una diferencia de (P<0.05) 

con el grupo testigo del que se obtuvo una media de 35. 143±1.857. (Cuadro No.1) 
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Para M2, los resultados obtenidos indican que existe una diferencia (P<0.05) entre 

la cuenta de neutrófilos del grupo tratado con 1 Oppm de Ractopamina, respecto al grupo 

testigo, en donde aparentemente 1os neutrófilos disminuyen, sin embargo estos valores se 

encuentran dentro de los rangos de referencia. 

H. Hlml et al. (1990) indica que los p-agonistas inhiben funciones de células 

mononucieares a la vez que estimulan la producción de anticuerpos en roedores, sin 

mencionar, si existe algún efecto supresor en cuanto a cantidades de células. (10) 

Por otro lado, Frank. R. Dunshea (1991). indica que '°s niveles óptimos de 

inclusión de Ractopamina son los de 10 a 20ppm en cerdos en finalización, aunque sus 

estudios están dirigidos a k>s efectos de la Ractopamina como agente de repartición, lo 

planteado por estos dos autores nos hace pensar que esa aparente disminución puede ser 

reflejo de otros factores. (17) (Cuadro No.2) 

En cuanto al muestreo número 3 no se encontraron diferencias estadfsticas para 

ningún caso, esto puede estar relacionado con una reducción en ta intensidad de 

respuesta, que se presenta cuando las células han sido expuestas por tiempo prolongado a 

los p-agonistas. Lo que es conocido como desensibilización y consiste en el secuestro de 
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Jos p-receptores a nivel de la superficie de la membrana celular. Dicho efecto se presenta a 

partir de la tercera semana de exposición a los p-agonistas. (14, 20) 

El análisis de varianza de Kruskal-Wallis, para M1, coincide con los resultados de el 

análisis de varianza al encontrar diferencias significativas (P<0.05) para Hematocrito (Hn y 

Hemoglobina (HB). (Cuadro 4) 

En cuanto a los hallazgos de células .. en espejo de mano .. , formas anormales de 

células, se sabe que son frecuentemente encontradas y su hallazgo se atribuye a estados 

inmaduros de las células; sin embargo, este tipo de células con morfolog(a tan 

característica, se ha encontrado también en humanos, asociado a casos de Leucemia 

Bifenotipica con morfología mixta característica. (13) En otro caso se encontraron células 

con esta misma morfología en un informe de Leucemia Linfoblástica Aguda (18); sin 

embargo, no se atribuye esta morfología al tratamiento de Ractopamina aplicado, pues 

inclusive, esta caracteristica, se presenta por igual en animales tratados y no tratados. 
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CONCLUSIONES. 

Aunque la literatura citada señala la forrmJ en que actúan los p-agonistas activando 

a los 13-receptores, aumentando la actividad de la Adenilciclasa e interviniendo en las 

funciones de los macrófagos (24), los resultados obtenidos no indican con claridad, si la 

Ractopamina influye detenninantemente en un aumento y pennanencia de la población 

celular en sangre peMférica, sin embargo, establece que no hay una supresión en los 

conteos celulares de los animales muestreados. 

Se puede concluir que los indicios respecto al aumento de la población celular de 

Leucocitos se relaciona con el aumento de los Neutrófilos, pero, no queda claro si se debe 

específicamente al tratamiento de Ractopamina a 1 Oppm o a otros factores~ c:x>rnO el estres 

durante el muestreo. 

Los efectos de· la Ractopamina a 10ppm y 20ppm encontrados en las poblaciones 

celulares de los animales estudiados y la no existencia de efectos- colaterales en los 

cerdos. asf como el no haber encontrado en las muestras ~ngulneas anarlZ&das indicios 

de patología o alteración, indican que productos como la Ractopamina 0 pueden, ser 

utilizados en beneficio de la porcicultura, por sus cuarodades para disminuir la grasa en la 
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canal. Además de que la etapa en ra que se utiliza en la especie porcina. es en la de 

finalización y su uso aparentemente, no es útil después de los 30 a 35 días de tratamiento. 

debido a la ocupación o la desensibilización de receptores; consecuentemente, es un 

producto factible de ser retirado antes de que los animales sean enviados a rastro, 

representando esto una mayor seguridad para el consumidor. 

Por Jo expuesto, son necesarias otras investigaciones, que pennitan encontrar cuál 

es el efecto directo de la Ractopamina o de otros P-agonistas en órganos hematopoyéticos 

o en células precursoras de células que intervienen en la defensa inmune del animal, como 

lo son los linfocitos y los leucocitos en general, para poder determinar con exactitud, si 

únicamente tienen éstos un efecto estimulante en el metabolismo celular y en sus 

funciones de defensa, como la producción de anticuerpos. {10) o si efectivamente 

contribuyen a estimular la producción de células sanguíneas. 
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CUADROL 

MUESTREOt 

VALORES HEMATICOS DE CERDOS EN FINAtlZACION, ANTES DEL TRATAMIENTO CON RACTOPAMINA 

VARIABLE OPPMX±EE 10PPMX±EE 20PPMX±EE 

PKG 62.688±1.957 60.708±1.631 60.375±0996 

lHP/mm 2828.571±791.612 4683.333±1092 837 3504167±789 070 

LTC/mm' 10247286±897.151 8793.542±930.473 9629000±1405.948 

LETC/mm' 16307.143±1131.709 15456.333±1105.236 19766 667;1801.781 

NEU/mm 3323.000!649.167 • 4097.792±455.740 6045.458±793 453• 

EOS/mm 626.429±171.540 458 625!98.533 432.792±136.496 

MOHlmm 1753.266:-097.392 1406667±286 967 1564.517 f.\38.890 

BAS/mm 136.571±73.227 267.750±93.097 349.750±122305 

BAN/mm 117.071±70.523 72.000±38.~1 189.250±125.098 

llET/mm' 103.500±73.760 361.958±130.795 1227.583±722.778 

HT% 35.143±1.857' 41.917±1.128 4ll125±t125"' 

HBg.tdl 11.704±0.620. 13.954±0.37.7' 13.JntO 375w 

PPg/dl 7.929±(lt25 7.775±0.110 7.756±0.248 

PKG= PESO OEL ANIMAL EN KILOGRAMOS, lffl=LINFOCITOS POR El METOOO OE SEPARACION OE CEtUlAS OE flCOlt-HYPAQUE 
1077-1, LTC=UNFOCITOS TOTALES CIRCULANTES, !ETC=lEUCOCITOS TOTALES CIRCULANTES, NEU=NEUTROFILOS, 
EOS=EOSINOFILOS, MOll=MONOCITOS, BAS=BASDFltOS. BAll= NEUTROFILOS ENBAllDAS, MET =METAMIELOCITOS, 

HT=HEMATOCRJTO, HB=HEMOGLOBINA, PP=PROTEINAS PtASMATICAS, PPM=PARTES POR MILLON 

abe= LITERALES DIFERENTES EN EL MISMO RENGLON SIGNIFICA DIFERENCIA ESTADISTICA (P<O 05). 

•INDICA DIFERENCIA (P<ll.05). 
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CUADR02. 

MUESTRE02. 

EFECTO DE lAADICION DE RACTOPAMINA EN LA DIETA DE CERDOS EN FINALIZACION SOBRE DIFERENTES VALORES HEMATICOS. 

VARIABLE OPPMX±EE 10PPMX±EE 20PPMX±EE 

PKG 82.071±2.221 83417±2.(161 80875±1.363 
LHP/nvn 5407.143±879.761 5291.667±649.470 4&Kl.OOO±n4.548 

LTC/mm 10913.286!1252.276 8799208±1045091 9730 250±909.534 
LETC/nrn 18142.857±2093.056 12970.833±1566.221 14900 000±1135.765 
NEU/mm 6701.357±1150.535• 3535.750±523.009• 4647.542±785.816 

EOS/mm 290.214±94.274 446.375±135 880 300.042±60.264 

llONlmm 121.143±84.316 30.000±30.000 132.958±66.328 

BASlnln' 0.000±0.000 112042±50.767 57.250±37.715 
BANlmm' 116.657±57.285 39.958+-29.530 26.250±26 250 
llET/mm' 0.000±0.000 7.500±7.500 5.708±5.708 

HTll 38.357±-0.769 38.708±1.300 36.750±2.108 

HBjdl 11.343±0.356 11.517±0649 11236!0707 

PPl>'dl 6.943±-0.136 7.033±-0.115 6917±-0129 

PKG=PESO DEL ANIMAL EN KILOGRAMOS, LFH=LINFOCITOS POR EL METODO DE SEPARACION DE CELULAS DE FICOLL·HYPAOUE 
1on.1, LTC•LINFOCITOS TOTALES CIRCULANTES, LETC=LEUCOCITOS TOTALES CIRCUWITES, NEU=NEUTROFILOS, 
EOS=EOSINOFILOS, MON=MONOCITOS, BAS=BASOFILOS, BAN=NEUTROFILOS EN BANDAS, MET=METAMIELOCITOS. 

HT=HEMATOCRITO, HB:HEMOGLOBINA, PP=PROTEINAS PLASMATICAS, PPM=PARTES POR MILLON 

•INDICA (P<0.05). 

"" :... "' e: ~ 
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CUADR03. 

MUESTRE03. 

EFECTO DE LA ADICION DE RACTOPAMINA EN LA DIETA DE CERDOS EN FINAUZACION SOBRE DIFERENTES VALORES HEMATICOS. 

VARIABLE OPPMX±EE 10PPMX±EE 20PPMX±EE 
PKG 99.333!2.136 101.042±1.897 97.208±1.334 

LHP/mm 7241.667±1336.501 6429.167±625.453 7095.833±603.194 

LETC/mm 15341.667±1031.295 14616.667±1198.900 14787.500±1736.802 

NEU/mm 2315.750±602 016 1387.000±615.031 1899.292±505.062 

EOShnm 497.500±145023 597.458±141.550 358.125±72.037 

llON/mm 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 

BAS/mm 26 833!26.833 23.875±16.318 64.833!27.780 

BAN/nvn 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 

llET/mm 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 

HT% 38.750!2.762 39.917±1.720 40.500±1.021 

HB¡jdl 11.933±0.791 12.007±0.380 12 583±0.314 

PPwdl 6.717±0.259 7.067±0.157 6.858±0.121 

PKG,PESO DEL ANIMAL EN KILOGRAMOS, LFH,LINFOCITOS CON LA TECNICA DE SEPARACION DE CELULAS DE FICOLL ·HYPAOUE 
1077-1, LTC,LINFOCITOS TOTALES CIRCULANTES, LETC,LEUCOCITOS TOTALES CIRCULANTES, NEU,NEUTROFILOS, 
EOS,EOSINOFILOS, MON,MONOCITOS, BAS'BASOFILOS, BAN' NEUTROFILOS EN BANDAS, MET~ETAMIELOCITOS, 

HT'HEMATOCRITO, HB,HEMOGLOBINA, PP,PROTEINAS PLASMATICAS, PPM,PARTES POR MILLON. 
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CUADR04. 
EFECTO DE LA RACTOPAMINA ADICIONADA ALA DIETA DE CERDOS EN FINAUZACION SOBRE VALORES HEMATICOS MUESTREOS 

1,2Y3 

ANAl.ISIS DEVARIANZA DE KRUSKAL·WALLIS MUESTREOS 1, 2 Yl. 

VARIABLE MUESTREO 1 MUESTRE02 MUESTRE03 
PKG 0633 0359 0.238 

LltP/mm 0.540 Oll08 0769 

LTC/mm 0.576 0.419 0.722 

LETC/mm 0.142 0.142 0743 

NEU/mm 0.102 0.073 0260 

EOS/mm' 0525 0668 0.609 

ION/mm 0.994 0454 1.000 

llAS/mm 0.480 0.076 0268 

SAIUmm 0.769 0.219 1.000 

MET/mm' 0.113 0.739 1.000 

HT% 0.005• 0.540 0.996 

H~dl 0.005• 0.611 0.519 

PP¡jdl 0.519 0733 0.644 

PKG=PESO DEL ANIMAL EN KILOGRAMOS, LFH=LINFOCITOS TOTALES CIRCULANTES CON LA TECNICA DE SEPARACION DE 
CELULAS DE FICOLL-HYPAQUE 1077-1. LTC=LINFOCITOS TOTALES CIRCULANTES, LETC=LEUCOCITOS TOTALES CIRCULANTES, 

NEU=NEUTROFILOS, EOS=EOSINOFILOS, MON=MONOCITOS, BAS=BASOFILOS, SAN= NEUTROFILOS EN BANDAS, 
MET=METAMIELOCITOS, HT=HEMATOCRITO, HB=HEMOGLIBINA, PP=PROTEINAS PLASMATICAS. 

•(1'&.05). 
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ANEX01' 
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA.IJNAM 

DEPARTAMENTO DE DIAGNÓSTICO CUNICO 

BIOMETRIA HEMATICA (PORCINO) 

VALORES NORMALES 

HT% 32.0-50.0 

Hbgldl 10.0-16.0 

P.P.gldl 6.o~.o 

Leucoclt~ 11,000-22,000 

~ 3,200-10,000 

~ ~00 

Unfoci1~ •,S00.13,000 
llonocltoolmm11 250-2,000 

Eosln6fdatlmmli 50-2,000 

Bnótiloshm!31 0-300 

•Se consideraron sólo los valeres que 58 midieron en esle trabajo de Jesis 



33 

OH CH3 ~ 

H0-0- iHCHZ-W..&..c..2 "'-----'--~ 

ANEXO 2- COW'OSICIO. ~ICA DE lA RM:TOP ·-· 
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----
FOTOGRAF'JA t. LISr:-octTOS C:N -c:SPE.10 llI: MANO ... DE CI:RDOS EN ETAl'A DE 

FINALIZACION. (140 '.\.) 
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