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RESUMEN

PADILLA MARTÍNEZ EDGAR JOSUE. Análisis retrospectivo del efecto del
clorhidrato de ractopamina y de la somatotropina porcina sobre la ganancia diaria de
peso. (Bajo la dirección del MVZ, MPA, PhD Maria Elena Trujillo y  MVZ, Mc Miguel
Robles Bárcena).

La alimentación de los seres humanos es actualmente el reto más importante a cubrir, ya

que existe un incremento en la demanda por parte de los consumidores, exigiendo

mayor calidad y cantidad de alimentos. La producción porcina ha hecho uso de varias

tecnologías que le permiten lograr una mayor producción en menor tiempo. Desde los

años 50’s es común la aplicación de sustancias exógenas, probióticos, enzimas,

antibióticos y agentes antimicrobianos, entre otros. Hoy en día se utilizan agentes

modificadores del metabolismo, como las hormonas y los fármacos beta adrenérgicos, lo

que permite mejorar la asimilación de los alimentos. De esta forma se evaluó la

ganancia diaria de peso en cerdos en una granja de ciclo completo ubicada en el

municipio de Atlixco en el Estado de Puebla, en las coordenadas 18° 52´ N y           98°

28´ W. Se utilizaron los registros de 120 lotes de animales divididos en 4 grupos  (0, 1,

2, 3) con 30 lotes cada uno; cada lote contó con 500 cerdos en promedio. Al grupo

control (grupo 0) no se le aplicó tratamiento; mientras que el grupo 1 fue tratado con

somatotropina porcina (intramuscular), y los grupo 2 y 3 se trataron con clorhidrato de

ractopamina a 5 y 10 ppm respectivamente. 



(2)

Todos los tratamientos se administraron durante los últimos 30-40 días de la engorda; a

partir de los 65 kg de peso vivo. Observándose diferencia (P<0.01) en la ganancia diaria

de peso  en los  animales de  los grupos  2 y 3, así como en la edad para alcanzar el peso

final. Por lo que se puede concluir que al utilizar 10 ppm de clorhidrato  de  ractopamina

se  obtienen los mejores  beneficios.



(3)

INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la producción porcina es una industria altamente competitiva; debido a

las políticas de mercado implementadas en los últimos años. En este contexto de

producción, la eficacia económica es el elemento más importante para asegurar la

rentabilidad de las granjas porcinas a largo plazo.1

En los sistemas de producción porcina, cerca del 75% de los alimentos son consumidos

durante la fase de engorda. Así mismo, la alimentación representa la mayor parte de los

costos totales de la producción. Por este motivo, es importante precisar las necesidades

nutritivas y promover mejores combinaciones de nutrientes, así como el desarrollo de

aditivos que incrementen el nivel de producción en los animales; favoreciendo su rápido

crecimiento mediante el uso de substancias promotoras del crecimiento, para ello

existen promotores de crecimiento anabolizantes, los cuales se dividen en compuestos

hormonales, (hormona de crecimiento ó somatotropina porcina, esteroides naturales y

sintéticos) y en agentes de reparto ó agonistas b-adrenérgicos (clorhidrato de

ractopamina, zilpaterol y clembuterol).1,2

Actualmente los sistemas de producción buscan eficientizar la producción animal,



dividiendo así a las granjas porcinas en; granjas productoras de pie de cría, granjas

productoras de lechones, granjas engordadoras y finalmente granjas de ciclo completo;

las cuales cuentan con su propio pie de cría, y de esta forma los lechones nacen en la

misma granja en donde son criados y engordados para luego ser enviados al rastro.1,3

(4)

Revisión de literatura

A nivel mundial, la producción de carne de cerdo representa el 26% del total de la

proteína de origen animal que se consume. En México la producción de carne de cerdo

es de 1.18 millones de toneladas métricas (Fig.1). Las proyecciones (2005-2014) hechas

por la Organización para el Desarrollo y Cooperación Económica (OECD) y por la

Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO)

indican que el consumo per cápita de carne de cerdo en México aumentará de 9.70 a

11.20 Kg, por lo que la industria tendrá que enfrentar este aumento con una mayor

producción, eficiencia en el manejo, y mercadeo de los productos de origen porcino,

para no depender de la importación de carne y productos procesados de cerdo (Fig.

2).1,4,5

 Fig. 1    Producción y consumo de carne de cerdo en México (2000-2005)
(Millones de Tons. métricas)

Fuente: USDA



   Fig. 2    Proyección del consumo per cápita de carne de cerdo en México (2005-2014)
(Kg per cápita)

Fuente: OECD y FAO
(5)

Los esfuerzos constantes para aumentar la eficiencia, calidad y producción de carne de

cerdo al menor costo posible, han llevado a la búsqueda de mejores combinaciones de

nutrientes y al desarrollo de aditivos que incrementen el nivel de producción en los

animales. Estos esfuerzos han llevado al uso de substancias promotoras del crecimiento,

incluyendo antibióticos y agentes antimicrobianos que mantienen a los agentes

patógenos bajo control y previenen la degradación de nutrientes por bacterias. También

se han utilizado enzimas que ayudan en la digestión de ciertos alimentos, lo que

promueve un mejor aprovechamiento de las raciones, así como probióticos, que son

microorganismos benéficos que se multiplican en el aparato digestivo para conformar

una flora intestinal favorable. Otros aditivos incluyen a los ácidos orgánicos que ayudan

a una adecuada acidificación estomacal, finalmente se han utilizado agentes

modificadores del metabolismo, como las hormonas y los fármacos beta

adrenérgicos.4,6,7,8

En el grupo de los agonistas b-adrenérgicos anabolizantes se encuentran fármacos como

el clembuterol, cimaterol, salbutamol, zilpaterol y ractopamina; que se han utilizado a lo

largo de los años para inducir el crecimiento de la masa muscular y disminuir la



deposición grasa. Además existen otros fármacos pertenecientes a este grupo que no son

tan utilizados; como el Isoprofenerol, albuterol, fenoterol, metaprofenerol, terbutalina y

dobutamina. 9,10

En el grupo de los agonistas fisiológicos beta adrenérgicos se encuentran la epinefrina y

la norepinefrina. La norepinefrina constituye una catecolamina del grupo de las

fenetanolaminas, también es considerada como un  neurotransmisor del sistema

nervioso simpático, que  se biosintetiza  a partir de  la tirosina y  circula  en el  suero en

(6)

concentraciones relativamente elevadas. La epinefrina perteneciente al mismo grupo, se

sintetiza y secreta en la médula adrenal; circula en menores concentraciones que la

norepinefrina, pero en situaciones de estrés responde en mayor proporción que la

norepinefrina. La norepinefrina es más selectiva de receptores alfa y la epinefrina actúa

sobre ambos (receptores alfa y beta), pero con mayor selectividad hacia los receptores

beta, con un efecto dominante sobre receptores alfa. Los receptores beta adrenérgicos

están presentes en la mayoría de las células de los mamíferos, aunque la distribución de

los subtipos B1, B2, B3 y la producción de cada uno, varia entre tejidos de una especie

dada.9,10

Clorhidrato de clembuterol

El clembuterol es capaz de aumentar el rendimiento en canal, pero es peligroso para la



salud pública y representa un acto ilegal. No obstante, debe destacarse que este; no es

potencialmente oncogénico ni mutagénico y es embriotóxico sólo a grandes dosis. Se

considera al clembuterol como un potente broncodilatador, anabólico y agente lipolítico.

También se le denomina agente de repartición en virtud de que fomenta la producción

de proteína y reduce la de grasa. En el ámbito internacional está prohibido su uso como

promotor de crecimiento. El clembuterol constituye un miembro de las denominadas

fenetanolaminas.10

(7)

Clorhidrato de zilpaterol

Este promotor del rendimiento no esteroidal se ha utilizado abundantemente en los

últimos años, el mecanismo de acción consiste en la estimulación de los receptores beta

adrenérgicos de las células corporales, específicamente en el tejido muscular,

promoviendo la síntesis de proteína e hipertrofia celular, inhibiendo la proteólisis,

mientras que en el tejido adiposo promueve la lipólisis, lo cual se ve reflejado en el

incremento de la masa muscular y la disminución de la deposición grasa.11

Clorhidrato de ractopamina

El clorhidrato de ractopamina es un promotor de crecimiento anabolizante; además es

un agonista b-adrenérgico perteneciente al grupo de las fenetanolaminas, que tiene como

finalidad proporcionar mayor crecimiento muscular y menor deposición de grasa.



Cuando el clorhidrato de ractopamina es absorbido en sangre, es transportado hacia

tejidos musculares; provocando la redistribución de los nutrientes para el sustento de la

síntesis de proteína muscular. Esto ocurre después de que el clorhidrato de ractopamina

se une a receptores específicos b-adrenérgicos a nivel de las membranas celulares de los

músculos, dando la señal para la activación enzimática.12,13,14,15,16,17,18,19

Las enzimas activadas promueven la liberación de glucosa para que llegue a los tejidos

periféricos, lo que favorece el transporte de aminoácidos  al músculo.  En consecuencia,

se induce el gasto energético, y de esta manera a nivel del tejido adiposo, se bloquea la

absorción de  glucosa y se  induce  la  lipólisis, permitiendo  el uso  de  glucosa  para  el

(8)

metabolismo y síntesis de proteína en el músculo esquelético, dando la disminución de

la deposición grasa. 20,21,22,23,24,25,26,27,28

La llegada de glucosa y aminoácidos a las células musculares; provoca un aumento en la

síntesis de proteína y finalmente la hipertrofia de las fibras musculares, sobre todo en el

tejido muscular estriado, favoreciendo el crecimiento muscular; muy parecido al que se

induce por el ejercicio en individuos adultos. El número de fibras musculares se

mantiene, pero el tamaño o diámetro de las fibras musculares se incrementa,

ocasionando el aumento de la masa muscular. 18,21,26,29,30,31,32,33

En las membranas de las células musculares se incrementa el proceso de síntesis



proteica en un 30%, mientras que las grasas son degradadas en un 6%, lo que provoca el

aumento del tamaño de las fibras musculares.15,16,20,34,35,36,37,38,39,40

El clorhidrato de ractopamina es metabolizado y excretado rápidamente al medio

ambiente, en donde es biodegradado convirtiéndose en CO2 y otros materiales

orgánicos, o bien es fotodegradado impidiendo que se acumule en el

agua.20,21,22,23,32,41,42,43,44,45,46

Algunos estudios demuestran que el uso de 10 ppm de clorhidrato de ractopamina

incrementa la ganancia diaria de peso y mejora la eficiencia alimenticia.                    

(Carr et al., 2005). Otros estudios indican que la conversión alimenticia aumenta en

forma gradual conforme la eficiencia alimenticia y la ganancia diaria de peso aumentan.

(See et al., 2004).  Resultados obtenidos  en diversos  estudios  (Watkins et al.,  1990 

y

(9)

Jones et al., 2000) demuestran un claro incremento en la ganancia diaria de peso al

utilizar 5 y 10 ppm de clorhidrato de ractopamina, mientras que otros autores

mencionan que se obtienen mejores ganancias diarias de peso si se administra

clorhidrato de ractopamina y se incrementa el aporte de lisina.33,47,48,49,50,51,52

En términos generales, los efectos que se esperan al utilizar clorhidrato de ractopamina

son: el aumento de la ganancia diaria de peso del 7 al 15%, reducción del consumo

voluntario de alimento del 2 al 5%, mejora en la eficiencia alimenticia del 20%,



incremento en el crecimiento magro, virtualmente del 50%, durante el período de uso

del aditivo y la reducción de la grasa corporal.53

Por otro lado; existen otros compuestos que se han utilizado desde los años 80’s, entre

ellos se encuentra la somatotropina porcina, la cual ha sido utilizada en forma similar al

clorhidrato de ractopamina.

Somatotropina porcina

En los últimos 20 años se han desarrollado numerosos compuestos conocidos como

modificadores del metabolismo que permiten la deposición de nutrientes en diferente

proporción dentro del organismo del animal. La Hormona del Crecimiento o

Somatotropina porcina es una proteína de 191 aminoácidos que pertenece al grupo de

los promotores de crecimiento hormonales; induce el crecimiento de casi todos los

tejidos del organismo y afecta el metabolismo general estimulando la captación de

aminoácidos y la síntesis de proteína; reduciendo su catabolismo. 54,55,56

(10)

La somatotropina porcina, estimula la lipólisis y disminuye la utilización de glucosa en

todo el organismo, provocando la disminución en la deposición grasa. Además; la

somatotropina porcina provoca un aumento del tamaño celular y estimula la mitosis,

provocando el aumento de la masa muscular. 54,55,56,57,58,59



La Somatotropina Porcina es la hormona del crecimiento producida naturalmente en la

hipófisis anterior de los cerdos y es liberada bajo el control del Sistema Nervioso

Central. Las investigaciones sobre el efecto de la somatotropina porcina muestran que es

una hormona específica de especie, por lo que la somatotropina porcina es activa

únicamente en cerdos, e inactiva en cualquier otra especie. 55,60

La producción y liberación de la somatotropina en la adenohipófisis, está bajo control

hipotalámico a través de la hormona liberadora de somatotropina (GRH) y de la

hormona inhibidora de somatotropina (GIH), también conocida como somatostatina. La

secreción de las hormonas reguladoras, está a su vez, regulada por factores tales como la

concentración de glucosa en la sangre. 57,61,62

La somatotropina también estimula la síntesis de RNA y proteína, induciendo el

crecimiento de los tejidos; en particular, el cartílago y el hueso. El crecimiento tisular

estimulado directamente por la somatotropina porcina se produce por un aumento en el

número de células, más que por un incremento del tamaño. 

(11)

Las hormonas tiroideas y la somatotropina porcina trabajan sinérgicamente para

promover el crecimiento tisular durante el desarrollo. Los efectos de la somatotropina

porcina    que favorecen  el crecimiento,  dependen en gran  medida del estado de



desarrollo del animal: el mamífero neonato es relativamente insensible a la hormona del

crecimiento, pero se vuelve más sensible a medida de que crece. La somatotropina

porcina no sólo estimula directamente la proliferación de las células, sino que también

estimula al hígado para producir factores estimulantes del crecimiento, denominados

factores de crecimiento parecidos a la insulina  (Insulin-like  growth  factors, IGF) que

también actúan sobre las células para estimular el crecimiento. Se conoce poco sobre los

receptores celulares de superficie que se unen a la hormona del crecimiento, o sobre las

rutas de transmisión intracelular estimulada por la unión de la hormona.57,61,63

Algunos efectos metabólicos de la somatotropina porcina son opuestos a los de la

insulina. Por ejemplo, induce la movilización de grasa, mientras que la insulina induce

la deposición de grasa. La somatotropina porcina estimula la captación de ácidos grasos

en el músculo, promoviendo su posterior utilización como fuente de energía. Esta

hormona ayuda a conservar los depósitos de glucógeno en músculo al incrementar la

utilización de ácidos grasos. 57,61

Al contrario de la insulina, que provoca una disminución de los niveles de glucosa, la

hormona del crecimiento causa una elevación de la glucosa en sangre. La somatotropina

porcina contrarresta la hipoglucemia, mientras que la insulina controla la hiperglucemia.

(12)

La somatotropina porcina eleva la glucosa sanguínea por tres mecanismos: estimula la

gluconeogénesis a partir de lípidos, bloquea la captación de glucosa por otros tejidos



distintos al sistema nervioso y promueve la utilización de los ácidos grasos en lugar de

la glucosa. Por lo tanto junto con el glucagón, que estimula la degradación del

glucógeno hepático, la somatotropina porcina actúa para mantener los niveles de

glucosa en sangre. 

La hormona del crecimiento alcanza su máxima concentración plasmática varias horas

después de una comida, cuando los suministros inmediatos de energía (glucosa

sanguínea, aminoácidos y ácidos grasos) han empezado a disminuir, además la

somatotropina estimula la secreción de insulina, directamente a través de su acción

sobre las células beta pancreáticas, e indirectamente al elevar los niveles de  glucosa   

plasmática. 61,64,65

La somatotropina porcina fue identificada en los años 30's, cuando los científicos

descubrieron que la velocidad de crecimiento de los animales se incrementaba cuando

eran inyectados con extractos de hipófisis, posteriormente fue posible extraer y purificar

la somatotropina a partir de hipófisis de cerdos sacrificados. Sin embargo, solo se

lograba obtener cantidades muy pequeñas de somatotropina porcina y a un precio muy

elevado. 61

Desde la década de los 50's diversos estudios demostraron que la somatotropina porcina

tiene un marcado efecto en el mejoramiento del crecimiento. Su administración aumenta

la ganancia de peso y provoca una disminución en la cantidad de alimento requerido

para producir un kilogramo de carne.

(13)



Hoy en día, la biotecnología ha hecho posible trabajar con DNA, y se ha identificado el

gen de la somatotropina porcina, el cual ha sido insertado en Escherichia coli. Esta

tecnología permite el desarrollo y la producción a gran escala y bajo condiciones

controladas, de una somatotropina porcina idéntica a la producida de manera natural en

los cerdos. El movimiento de genes de un organismo a otro es llamado Tecnología DNA

recombinante, razón por la cual a la somatotropina porcina producida a través de este

mecanismo se le conoce como somatotropina porcina recombinante.53,65,66

Al utilizar la hormona de crecimiento se incrementa la ganancia diaria de peso 15% y

aumenta la eficiencia alimenticia 30%; sin embargo en numerosas ocasiones el consumo

de alimento disminuye 14%. (Braña et al., 2001). Otros estudios demuestran que la

eficiencia alimenticia aumenta 22%, mientras que el consumo alimenticio disminuye

6%. (Etherton et al., 1987). Sin embargo existen estudios que demuestran que al utilizar

somatotropina porcina en lugares con climas muy calurosos o muy fríos; no se

incrementa la ganancia diaria de peso, mientras que el consumo de alimento y la

eficiencia alimenticia no muestran algún cambio significativo (Becker et al.,

1993).67,68,69

Algunos estudios demuestran que al utilizar somatotropina porcina se incrementa entre

17 y 19% la ganancia diaria de peso, la deposición de tejido aumenta 19% y disminuye

22% la deposición grasa (Oliver et al., 2003). Con el uso de la somatotropina porcina; la

 síntesis de proteína y la masa muscular  aumentan al igual que la retención de



nitrógeno 

(14)

y el anabolismo proteico; mientras que el catabolismo de los aminoácidos y la

deposición  grasa  disminuyen  (Smith y  Kasson  et  al.,  1990,  Campbell  et  al.,  1990,

Caperna et al., 1991, Beermann y Boyd et al., 1992, Dunshea et al., 1992,               

Seve et al., 1993, Vann et al., 2000, Bush et al.,

2002).70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81

Justificación

Debido a las políticas de mercado implementadas en los últimos años; en la actualidad

la producción porcina es una industria altamente competitiva. Por esta razón; es

indispensable lograr la rentabilidad de las granjas porcinas de nuestro país; de tal forma

que se ha hecho indispensable el uso de aditivos que incrementan el nivel de producción

en los animales; favoreciendo su rápido crecimiento, lo cual trae como consecuencia

mayores ingresos en menos tiempo y mejoras en la rentabilidad de las empresas

porcinas. Por tal razón es de vital importancia el uso de promotores de crecimiento

como el clorhidrato de ractopamina y la somatotropina porcina; sin embargo es

importante considerar que estos productos solo se deben de utilizar en los últimos 30-40

días de la engorda para obtener mejores resultados; ya que en este momento la tasa de

síntesis de proteína muscular declina y la deposición de grasa aumenta, debido a que la

energía  consumida se  destina en  una  proporción  muy importante a la  producción  de

tejido  graso y se  pierde  eficiencia  alimenticia,  además  en este momento se  puede



aumentar el peso al sacrificio, sin perder el rendimiento magro. Es importante

considerar que en períodos mayores a 35 días la efectividad de estos productos se va

perdiendo.53,67

(15)

Hipótesis

El uso del clorhidrato de ractopamina ofrecerá mayores ventajas en ganancia diaria de

peso que la somatotropina porcina.

Objetivo

Evaluar el efecto sobre la ganancia diaria de peso de cada producto en estudio.

MATERIAL Y MÉTODOS

La evaluación del efecto de clorhidrato de ractopamina y somatotropina porcina se

realizó en una granja comercial de ciclo completo ubicada en el municipio de  Atlixco

en el Estado de  Puebla, en las coordenadas 18° 52´ N y 98°28´ W, la granja cuenta con

una capacidad instalada para 1,500 hembras. 

Las medidas de bioseguridad con las que cuenta la granja son diversas; pero entre las

más importantes destacan: la presencia de un muro perimetral que rodea toda la

explotación, (Fig. 3 y 4) el área de destete se encuentra aproximadamente a un km del

área de maternidad y a 800 m del área de engorda; a su vez el área de engorda esta a

800 m del área de gestación; no hay intercambio de personal entre áreas; cuenta con una

cuarentena externa; no se permite el paso de vehículos y personal ajeno a la granja; toda



persona que ingresa a la granja se baña previamente y usa indumentaria propia del sitio.

             Fig. 3 “Entrada a la granja”                           Fig. 4 “Entrada de visitantes”

(16)

La granja cuenta con planta de alimentos; el manejo en las diferentes áreas es bajo el

sistema "todo-dentro, todo-fuera" (Fig. 5 y 6) con su respectiva limpieza y desinfección,

y además cuenta con una posta con capacidad  para  20  sementales de  donde se

produce la totalidad de las dosis de semen utilizadas en la granja.

             Fig. 5 “Instalaciones del área de engorda”            Fig. 6 “Instalaciones lavadas y desinfectadas”

Los animales de engorda son resguardados en 12 naves que miden 30 metros de largo

por 13 metros de ancho y 3.20 metros de altura; los techos son en forma de “dos aguas”.

Cada nave cuenta con 20 corrales, cada uno mide 6 m por 3 m y alberga a 29 cerdos; los

corrales cuentan con pisos continuos de slats, bebederos “tipo chupón”, comederos tipo

tolva  con espacio para 5 bocas, y alimentadores  automáticos solamente en las engordas

1-8 (Fig. 7 y 8). Semanalmente se venden 500 cerdos finalizados.



                Fig. 7   “Naves de engorda”          Fig. 8”Servicios con que cuenta la explotación. Silos”

(17)

Animales experimentales

Para el desarrollo de este trabajo, se analizaron los registros de 120 lotes de animales

divididos en 4 grupos (0, 1, 2, 3) con 30 lotes cada uno; cada lote contó con 500 cerdos

en promedio; teniendo en total 60 mil animales distribuidos en 120 lotes entre los años

2002-2004 (Fig. 9).

                           Fig. 9 “Corrales de engorda”                                            

Tratamientos

Al grupo control (grupo 0) no se le administró tratamiento, mientras que al  grupo 1 se

le administró somatotropina porcina a dosis de 5mg / animal (intramuscular), en el



grupo 2 se administró clorhidrato de ractopamina a dosis de 5 ppm (5g / Ton de

alimento), mientras que al grupo 3 se administró clorhidrato de ractopamina a dosis de

10 ppm (10g / Ton de alimento). Los tratamientos (clorhidrato de ractopamina y

somatotropina porcina) se administraron durante los últimos 30-40 días de la engorda; a

partir de los 65 kg de peso vivo.15,21,22,23

(18)

Variables de estudio

Durante el periodo de evaluación se tomaron en cuenta las siguientes variables: peso

inicial, edad inicial, peso a la venta, edad a la venta, tiempo de permanencia, número de

animales muertos, porcentaje de mortalidad, ganancia diaria de peso, consumo de

alimento y conversión alimenticia  por  tratamiento.  Las variables se evaluaron con las

pruebas de análisis de varianza y Tukey B; utilizando los programas de cómputo SPSS

12.0 y JMP 5.0.1

RESULTADOS

En el cuadro 1, se puede observar el número de cerdos utilizados en promedio en cada

lote, donde para la variable edad inicial; los cerdos de los grupos 2 y 3 fueron más

pequeños al compararlos con los cerdos de los grupos 0 y 1. En la variable edad final, se

observo que el grupo 0 alcanzo el peso final de 90 kg promedio a los 176 días, mientras

que el grupo 1 alcanzo el peso final de 90 kg promedio a los 168 días y finalmente los



grupos 2 y 3 alcanzaron el peso final de 90 kg promedio a los 156 días, es decir, 20 días

menos en relación con el grupo 0 y 12 días menos en relación con el grupo 1 (P<0.01).

En el cuadro 2, se observa que los grupos 2 y 3 obtuvieron mejores ganancias diarias de

peso en comparación con los grupos 0 y 1 (P<0.01). Mientras que el grupo 1 no presento

diferencia significativa estadística (P>0.01) al compararlo con el grupo 0 en relación a la

ganancia diaria de peso. Se observa mayor consumo de alimento en los grupos 2 y 3 que

en los grupos 0 y 1; mientras que el grupo 1 tuvo mayor consumo de alimento en

comparación con el grupo 0. 

(19)

En lo que corresponde a la conversión alimenticia, el grupo 3 obtuvo la mejor

conversión, mientras que la peor conversión alimenticia se observa en el grupo 0, no

observándose diferencia estadística (P>0.01) entre los grupos tratados 1, 2, 3, pero si al

compararlos con el grupo control (P<0.01).

Costo alimentación convencional – clorhidrato de ractopamina

En el cuadro 3, se analiza el costo del alimento sin utilizar clorhidrato de ractopamina;

se observa que el costo del alimento es de $ 2.73 / kg, lo cual indica que el costo de

alimentación de un lote durante el experimento es de $ 174,720; mientras que al utilizar

5 ppm de clorhidrato de ractopamina el costo del alimento se incrementa a $ 3.10 / kg; y

el costo de alimentación de un lote es de $ 139,500; al utilizar 10 ppm de clorhidrato de

ractopamina el costo del alimento se incrementa a $ 3.47 / kg y el costo de alimentación

de un lote es de $ 156,150; de esta manera se puede observar claramente que el uso del



clorhidrato de ractopamina representa un ahorro en costos de alimentación por cada lote

de $ 35,220 al utilizar 5 ppm y de $ 18,570 al utilizar 10 ppm.

Costo alimentación convencional – somatotropina porcina

En el cuadro 4, se analiza el costo – beneficio de la somatotropina porcina; se observa

que el costo del alimento sin utilizar somatotropina porcina es de $ 2.73 / kg, lo cual

indica que el costo de alimentación de un lote es de $ 174,720; mientras que al utilizar

somatotropina porcina; el costo del alimento se incrementa a $ 3.12 / kg; y el costo de

alimentación de un lote es de $ 190, 944; se observa que el uso de la somatotropina

porcina representa perdida en costos de alimentación por $ 16,224 por lote.

(20)

Costo-beneficio entre tratamientos

En el cuadro 5, se analiza el costo-beneficio entre tratamientos; se observa que el ahorro

al utilizar 5 ppm de clorhidrato de ractopamina es de $ 35,220 por lote, mientras que al

utilizar 10 ppm de clorhidrato de ractopamina se observa un ahorro de  $ 18,570 por

lote, y al utilizar somatotropina porcina se observa perdida de $ 16,244 por lote. Es

importante señalar que la variación del peso final que se observa carece de diferencia

estadística significativa (P>0.01), sin embargo se observa una reducción de 20 días de

edad al alcanzar el peso final.



(21)

DISCUSIÓN

La evaluación comparativa del efecto del clorhidrato de ractopamina y la somatotropina

porcina como promotores de crecimiento se realizó con la finalidad de conocer el efecto

sobre la ganancia diaria de peso. Se observó que el uso de 10 ppm de clorhidrato de

ractopamina incrementa la ganancia diaria de peso y mejora la conversión alimenticia,

lo cual coincide con resultados obtenidos por Carr et al., (2005), además se obtuvieron

resultados  opuestos a  los  obtenidos  por  See et  al.,  (2004)  quien menciona que  la

conversión alimenticia aumenta en forma gradual conforme la eficiencia alimenticia y la

ganancia diaria de peso aumentan. Los resultados obtenidos indican que al utilizar 5 y



10 ppm de clorhidrato de ractopamina se incrementa la ganancia diaria de peso, estos

resultados son semejantes a los obtenidos por Watkins et al., (1990), Dunshea et al.,

(1993),Williams et al., (1994), Jones et al., (2000) donde al suministrar 5 y 10 ppm de

clorhidrato de ractopamina se obtuvó un crecimiento de las fibras musculares y mejor

masa muscular, lo cual se ve reflejado en un aumento de la ganancia diaria de peso. Esto

es ocasionado por la activación enzimática que promueve la liberación de glucosa para

que llegue a los tejidos periféricos, lo que favorece el transporte de aminoácidos al

músculo provocando un aumento en la tasa de síntesis de proteína y finalmente la

hipertrofia de las fibras musculares del tejido muscular estriado, lo que resulta en

crecimiento muscular Dunshea et al., (1993).

(22)

Se observó menor conversión alimenticia al utilizar 10 ppm de clorhidrato de

ractopamina y peso final de 86 kg a menor edad. Esto sucede por que el clorhidrato de

ractopamina es metabolizado rápidamente permitiendo una mejor utilización de

nutrientes; ocasionando un aumento en las fibras musculares y en la masa muscular, lo

cual coincide con los estudios de Aalhus et al., (1992).

Se observó que al utilizar somatotropina porcina la ganancia diaria de peso no se

incrementa considerablemente, sin embargo la eficiencia alimenticia aumenta



ligeramente, mientras que el consumo de alimento se incrementa 11% lo cual se

antepone a los resultados obtenidos por Etherton et al., (1987) y Braña et al., (2001)

quien señala que la somatotropina porcina incrementa la ganancia diaria de peso 15%,

aumenta la eficiencia alimenticia 30%, y que el consumo de alimento disminuye 14%.

Los resultados obtenidos coinciden con los estudios realizados por Becker et al., (1993),

que demuestran que al utilizar la somatotropina porcina en lugares muy calurosos o muy

fríos no se incrementa la ganancia diaria de peso,  sin embargo, Becker et al., (1993)

menciona que el consumo de alimento y la conversión alimenticia no se modifican, lo

cual se antepone a los resultados obtenidos en este estudio. Los estudios realizados por

Oliver et al., (2003) demuestran que al utilizar somatotropina porcina se incrementa la

ganancia diaria de peso 17-19%, lo cual se antepone a los resultados obtenidos en este

trabajo.

(23)

Es importante tener en cuenta que a la fecha no existe algún trabajo que demuestre que

el clorhidrato de ractopamina no es recomendable, de igual manera, a la fecha no existe

algún trabajo que compare los resultados obtenidos al utilizar ambos productos.

Los resultados obtenidos por Dunshea et al., (1992) demuestran que la edad final se

reduce al utilizar clorhidrato de ractopamina. Así mismo Etherton et al., (1987)

menciona que el uso de somatotropina porcina disminuye la edad final, ambos autores



coinciden con los resultados obtenidos en este trabajo, sin embargo a la fecha no existe

algún trabajo que mencione con que producto se reduce en mayor cantidad de días la

edad final.

Los costos de alimentación obtenidos al utilizar clorhidrato de ractopamina reflejan un

ahorro significativo en los costo de alimentación, lo cual coincide con Dunshea et al.,

(1992) y Herr et al., (2000). Los costos de alimentación obtenidos al utilizar

somatotropina porcina, muestran claramente incremento en los costos de alimentación,

lo cual se antepone a lo mencionado por Becker et al., (1993) y Oliver et al., (2003)

quienes mencionan que el uso de somatotropina porcina representa ahorro en el costo de

alimentación.

(24)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que con el uso de clorhidrato de ractopamina

(5 y 10 ppm) incrementa la ganancia diaria de peso.

No se encontró diferencia significativa al comparar el uso de la somatotropina porcina



con el grupo control en la ganancia diaria de peso, sin embargo el consumo de alimento

se incremento en los animales tratados con somatotropina porcina.

Al utilizar ambos aditivos, ya sea clorhidrato de ractopamina o somatotropina porcina;

se observa la disminución de la edad final al momento de alcanzar el peso final, siendo

mayor este efecto en los animales tratados con clorhidrato de ractopamina.

El uso del clorhidrato de ractopamina reduce el manejo físico y el estrés en los animales

debido a que se administra fácilmente en el alimento, sin embargo el uso de la

somatotropina porcina dificulta el manejo de los animales y aumenta el estrés, ya que la

aplicación de este aditivo se realiza por medio de inyección intramuscular diariamente.

Además el uso del clorhidrato de ractopamina representa ahorros significativos en los

costos de alimentación.

(25)

______________________________________________________________________
______

Cuadro 1
ANÁLISIS DE LA EDAD Y PESO INICIAL Y FINAL

cerdos peso inicial edad inicial peso final edad final
Mean ± Std error

0 416.43 ± 9.98A 63.56 ± 0.73A
 137.32 ±

0.75A  88.04 ± .84AB 176.50 ± 1.16A



1 490.76 ± 9.98B 65.40 ± 0.73B
 133.81 ±

0.75A  88.67 ± .84AB 168.00 ± 1.16B
2 479.63 ± 9.98B 64.64 ± 0.73C 131.61 ± 0.75B   85.18 ± .84B 156.13 ± 1.16C
3 477.86 ± 9.98B 64.16 ± 0.73C 131.82 ± 0.75B 86.12 ± .84AB 156.50 ± 1.16C

Prob <.0001 <.0001 <.0001 0.0140 <.0001

* literales diferentes demuestran significancía estadística (P<0.01) por columnas.
_____________________________________________________________________________

______

________________________________________________________________
Cuadro 2

PÁRAMETROS PRODUCTIVOS ALCANZADOS DURANTE EL
EXPERIMENTO

permanencia muertos % mortalidad ventas
Mean ± Std error

0  39.08 ± 1.30A  22.23 ± 1.55A  5.55 ± .34A 394.20 ± 10.22A
1 34.19 ± 1.30B 20.40 ± 1.55A 4.17 ± .34B 471.20 ± 10.22B
2 24.52 ± 1.30B 20.53 ± 1.55A 4.27 ± .34B 464.66 ± 10.22B
3 24.68 ± 1.30B 20.26 ± 1.55A 4.24 ± .34B 457.60 ± 10.22B

Prob 0.0001 0.7891 0.0145 <.0001

gdp consumo conversión
Mean ± Std error

0 0.633 ± .01A 67219.6 ± 2059.28A 2.94 ± .03A
1 0.650 ± .01A   73374.8 ± 2059.28AB 2.79 ± .03B
2 0.694 ± .01B 77409.3 ± 2059.28B  2.84 ± .03AB
3 0.705 ± .01B 76754.6 ± 2059.28B 2.76 ± .03B

Prob <.0001 0.0023 0.0060

* literales diferentes demuestran significancía estadística (P<0.01) por columnas.

(26)

___________________________________________________________________
CUADRO 3 

ANÁLISIS COSTO - BENEFICIO CON EL USO DE
CLORHIDRATO DE RACTOPAMINA (5 y 10 ppm)

 1 lote



kg consumo alimento / día                  1,600
kg consumo alimento con 5 y 10 ppm / día                  1,800

costo kg alimento sin clorhidrato de ractopamina $                   2.73
costo kg alimento / clorhidrato de ractopamina 5ppm $                   3.10

costo kg alimento / clorhidrato de ractopamina 10ppm $                   3.47
costo alimento sin clorhidrato de ractopamina $        174,720.00

costo alimento con clorhidrato de ractopamina / 5ppm $        139,500.00 
costo alimento con clorhidrato de ractopamina / 10ppm $        156,150.00 

Diferencia / 5ppm $          35,220.00
Diferencia / 10ppm $          18,570.00

___________________________________________________________________

___________________________________________________________
Cuadro 4 

ANÁLISIS COSTO - BENEFICIO DEL USO DE LA
SOMATOTROPINA PORCINA

 1 lote
kg consumo alimento / día                       1,600

kg consumo alimento / día / somatotropina porcina                       1,800
costo kg alimento sin somatotropina porcina      $                    2.73
costo kg alimento / somatotropina porcina      $                    3.12
costo alimento sin somatotropina porcina      $         174,720.00
costo alimento con somatotropina porcina      $         190,944.00 

Diferencia      $          -16,224.00
__________________________________________________

_

________________________________________________________________
Cuadro 5 

COSTO - BENEFICIO ENTRE TRATAMIENTOS
Control Somatotropina 5 ppm 10 ppm

peso final 88 88 85 86
días / peso final 176 168 156 156

$ / Kg / alimento
   $            
2.73

   $            3.12    $            3.10    $            
3.47

costo
   $ 
174,720.00

   $ 190,944.00    $ 139,500.00    $ 
156,150.00

ahorro
   $            
0.00  

   $  -16,244.00    $   35,220.00    $   
18,570.00 

________________________________________________________________
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