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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, los productores de carne de cerdo tienen la meta de 

producir eficiente y rentablemente carne magra y de calidad, esto obedece a que 

los consumidores están dispuestos a pagar un mejor precio por este tipo de 

cortes, lo que ha llevado a un proceso de selección genética de cerdos con 

elevadas tasas de crecimiento de tejido y de rendimiento porcentual de cortes 

magros (Schinckel et al., 2003). Sin embargo, estos procesos de selección y el 

énfasis en el crecimiento de la masa de músculo esquelético de los cerdos ha 

dado como resultado que las estirpes que se explotan actualmente tengan, en 

algunos de los cortes magros (los más apreciados), problemas asociados a la 

calidad técnica y organoléptica de la carne, como color, capacidad de retención de 

agua, textura y sabor (Stites et al., 1991). Lo que sucede es que, en la actualidad 

(quizá en más del 60% de los cerdos sacrificados en México) el contenido de 

grasa en el músculo puede ser tan bajo como el 1%, mientras que la grasa de 

cobertura puede ser de pobre consistencia y propensa a la oxidación. Regresar a 

los genotipos que producen mejor calidad de carne significaría perder hasta un 

55% de la eficiencia alimenticia o el 40% del potencial de crecimiento y de los 

cortes magros, que son la esencia de la industria. 

El tipo y consistencia de la grasa de cobertura e intramuscular, son 

fundamentales en la calidad de los productos del cerdo. En el caso de cortes de 

gran valor, como el tocino, la importancia de la calidad de la grasa es obvia, pero 

en el músculo, un incremento (hasta el 3%) en la grasa intramuscular favorece la 

calidad de la carne (Fernández et al., 1999; Brewer et al., 2001), pero el tipo de 

esta grasa es importante, porque un alto grado de insaturación de los ácidos 

grasos puede inducir grasa blanda, lo cual trae consigo, procesos de oxidación y 

rancidez temprana (Hermesch et al., 2000); mientras que el contenido de ácido 

oleico (18:1) tiene una relación directa con la calidad de los productos, como son 

la vida de anaquel y las características organolépticas (Cava et al., 1997; 

Fernández et al., 1999). Varios estudios sugieren una relación favorable entre la 

grasa intramuscular y la suavidad y jugosidad de la carne de cerdo (Hodgson, et 

al., 1991; Castell et al., 1994), además otros investigadores han demostrado que 
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un nivel mínimo de grasa intramuscular es necesario para maximizar la suavidad 

de la carne (Bejerholm y Barton-Gade, 1986; De Vol et al., 1988). Un intento para 

aumentar la grasa intramuscular en líneas magras es utilizar cruzamientos con 

razas con alto nivel de marmoleo, particularmente Duroc, en programas de 

cruzamientos alternos (Ellis et al., 1996). Otro intento potencial para aumentar el 

contenido de grasa intramuscular en una raza o línea genética en particular, es a 

través de la nutrición. 
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RESUMEN 
 
Con el objetivo de promover una mayor infiltración de grasa intramuscular, se 
usaron 169 cerdos de ambos sexos y 2 genéticas diferentes con un peso inicial de 
45 kg alimentados con una sola dieta, rica en ácido linolénico. Al llegar a un peso 
de 82 kg se sustituyó el aceite de canola por sebo de res y se formularon 3 dietas: 
1 Control: 3.35 Mcal de EM/kg, 0.75% de lisina digestible (LysD); 2: con 
Clorhidrato de Ractopamina (RAC) a 10 ppm: 3.35 Mcal de EM/kg y 0.86% de 
LysD y 3: Como la dieta Control, pero con RAC a 10 ppm), las cuales se ofrecieron 
durante 21 días. Posteriormente se ofrecieron 2 dietas de finalización (1: 3.35 Mcal 
de EM/kg, 0.67% de LysD y 2: Como la dieta 1, pero baja en LysD (0.40%) por 7, 
14, 21 o 28 días. Se estimaron ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de 
alimento (CDA) y eficiencia alimenticia (G×C). La tasa de crecimiento magro se 
estimó a través de ultrasonografía en tiempo real, al inicio, 21 días después y 
posteriormente en intervalos semanales hasta completar 28 días. Los cerdos 
fueron sacrificados para realizar mediciones de calidad de carne en las canales 
(color y marmoleo) y se tomaron muestras de los lomos para analizar el perfil de 
ácidos grasos y análisis químicos. En la etapa de 45 a 82 kg no se observaron 
diferencias en el comportamiento productivo por sexo ni raza. Durante el periodo 
de 21 días usando RAC se observaron diferencias en GDP, CDA, G×C y ganancia 
diaria de tejido magro libre de grasa (GDTMLG), entre RAC y el control. Durante la 
etapa de finalización no se observaron diferencias entre tratamientos para CDA, 
G×C y GDTMLG, sin embargo hubo una interacción entre el tiempo de retiro y el 
tratamiento previo para la GDP, los animales previamente tratados con RAC 
fueron inferiores al control (P<0.05) los primeros 7 días sin RAC, posteriormente la 
GDP se igualó (P>0.10) al control. El contenido de proteína cruda no presentó 
diferencias por efecto del tratamiento de finalización (P>0.05). Sin embargo, el 
contenido de grasa intramuscular fue mayor (<0.03) en los cerdos del tratamiento 
de finalización bajo en lisina. El color y marmoleo subjetivos no presentaron 
diferencias (P>0.05) por efecto de tratamiento de finalización, pero sí hubo una 
diferencia en marmoleo por días de finalización, presentando mayor marmoleo los 
animales sacrificados a 14 días después de retirar RAC. 
 
Palabras Clave: Grasa intramuscular, Ractopamina, Lisina. 
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ABSTRACT 
 
With the objective of promoting a higher intramuscular fat infiltration, 169 pigs, 
barrows and gilts from two different genotypes were used, with an initial 
bodyweight of 45 kg, fed with a single diet rich in linolenic acid by using canola oil. 
At 82 kg , canola oil was substututed in the diet by beef tallow and 3 diets were 
formulated: 1 Control: 3.35 Mcal ME/kg, 0.75% digestible lysine (LysD); 2: with 
Ractopamine hydrochloride (RAC) at 10 ppm: 3.35 Mcal ME/kg and 0.86% de 
LysD and 3: like control diet but with  10 ppm of RAC. These diets were offered for 
21 days. After this period pigs were randomized to 2 finishing diets: “A” Normal 
Digestible Lysine: 3.35 Mcal ME/kg, 0.67% LysD and “B” Low Digestible Lysine: 
like diet A, but  low in LysD (0.40%). Animals were fed with these diets for 7, 14, 
21, or 28 d. Average daily weight gain (ADG), average daily feed intake (ADF) and 
feed efficiency (G/F) were estimated. Lean tissue growth rate (LTGR) was 
estimated through real time ultrasound measures, at the beginning, 21 d later and 
then in weekly intervals until 28 d of the finishing period. Pigs were sacrificed to 
take pork quality measurements in the carcasses (color and marbling NPPC scale) 
and samples of the longissimus were taken for intramuscular fat and protein 
content analyses. In the stage from 45 to 82 kg, no differences were observed in 
productive performance by sex or genotype (P>0.05). During the period of 21 d of 
RAC use there were differences in ADG, ADF and G/F (P<0.05) between RAC 
treated pigs and control pigs. During the finishing period no differences were 
observed among treatments (P>0.05) for ADG, ADF, G/F or LTGR; however there 
was an interaction between RC treatment and finishing period for ADG, pigs 
previously treated with RAC had lower ADG than pigs without RAC (P<0.05) the 
first 7 d after RAC withdrawal, for the following days (14 to 28) ADG in RAC treated 
pigs reached the same level as those in the control treatment (P>0.10). Protein 
content was not different by finishing treatment (P>0.05). However, intramuscular 
fat content was greater (P>0.03) in pigs in the low lysine treatment. Subjective 
color and marbling were not different between finishing treatments (P>0.05); but 
there was a difference in marbling by finishing period, animals sacrificed 14 d after 
withdrawing RAC had greater marbling scores. 
 
Key Words: Intramuscular fat, Ractopamine, Lysine. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La composición química de la grasa del cerdo, puede alterarse 

naturalmente durante las últimas etapas de la engorda (pesos por arriba de los 65 

kg), con la correcta selección de ingredientes. Estos cambios serán observados 

solo después de 5 semanas (Witte et al., 2000), particularmente si bajos niveles de 

proteína y lisina, son usados en la formulación (Castell et al., 1994; Cisneros et al., 

1996a; Blanchard et al., 1999; Hyun et al., 2001, 2002). También se ha reportado 

que cambios en el consumo de energía combinados con un alto contenido de 

ácido linolénico en la dieta produce cambios en la concentración y tipo de ácidos 

grasos de la canal (Bee et al., 2002). El incremento en la grasa intramuscular por 

alimentar a los cerdos con dietas deficientes en lisina se debe a un incremento en 

la cantidad de energía disponible para la deposición de grasa (Witte et al., 2000). 

Sin embargo, al favorecer incrementos en la cantidad y calidad de la grasa 

intramuscular durante períodos largos puede prevenir el crecimiento de la masa 

muscular. 

Algunos compuestos, como los β-adrenérgicos favorecen la hipertrofia 

muscular, incrementando la síntesis de proteína, debido a un aumento en el flujo 

de nutrientes hacia tejidos periféricos (Mersmann, 1998a,b ; Mills et al., 2003). Lo 

anterior resulta en un mayor intercambio de glucosa, con efectos mínimos en el 

metabolismo de la grasa, excepto por la disponibilidad de energía para la 

deposición de esta (King et al., 2000; McNeel y Mersmann, 1998a,b). En trabajos 

previos, cuando el β-adrenérgico, fue retirado de la dieta, existió una respuesta 

compensatoria en la deposición de la grasa (Mejía y Cuarón, 2002; Fernández y 

Cuarón, 2004), lo cual pudo inducir cambios inmediatos en el perfil de ácidos 

grasos de la grasa intramuscular. Esta es una posibilidad interesante porque las 

prácticas actuales para inducir la infiltración de grasa en el músculo, 

necesariamente frenan la velocidad de crecimiento, por el cambio en los patrones 

de acumulación, de proteína a grasa. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Crecimiento del tejido muscular y adiposo  

El estudio del crecimiento y desarrollo de los animales se describe comúnmente 

como la integración de todos los aspectos de la ciencia animal, incluyendo 

nutrición, genética, fisiología, salud y ciencia de la carne. Los primeros reportes 

sobre el crecimiento y desarrollo de los animales domésticos fueron ampliamente 

estudiados por Brody (1945) y Palsson (1955). Berg y Butterfield (1976) estudiaron 

anatómicamente el crecimiento del músculo, tejido adiposo y hueso y clarificaron 

la relación entre el crecimiento de los músculos individualmente y la conformación 

corporal. Las contribuciones más recientes para el entendimiento del proceso de 

crecimiento han sido los estudios a nivel celular de los tejidos en crecimiento 

(Trenkle y Marple, 1983). 

El crecimiento de los animales ha sido descrito observando los cambios en peso 

corporal por unidad de tiempo o estudiando la relación matemática  del peso 

corporal en función de la edad. El primero provee valores que pueden ser usados 

fácilmente para comparar los efectos de diferentes tratamientos o para describir la 

tasa de crecimiento de los animales. El segundo método resulta en la estimación 

de curvas de crecimiento que han sido usadas generalmente para describir los 

patrones de crecimiento de los animales o tejidos. 

Los cambios que ocurren durante el crecimiento de los animales se pueden 

empezar a detectar a los pocos días del nacimiento de los mismos. Sin embargo, 

esto no quiere decir que el crecimiento prenatal sea ignorado, por el contrario, se 

debe enfatizar la necesidad de entender los mecanismos responsables tanto para 

el crecimiento embrionario y el desarrollo del feto. Los principales componentes 

corporales al nacimiento incluyen el esqueleto, músculos y órganos internos, 

cuando la grasa comprende apenas un 2% del peso corporal. No obstante el bajo 

porcentaje de grasa corporal al nacimiento, para el día 21 de vida éste aumenta a 

más del 15% del peso corporal del lechón (Whittemore et al., 1978). El crecimiento 

postnatal es caracterizado por la continuación en el crecimiento del esqueleto, 

órganos y músculos hasta que el animal alcanza aproximadamente el 50 ó 60% de 
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su peso adulto, punto en el cual declina el crecimiento muscular y esquelético y la 

tasa de deposición de grasa tiene un ligero aumento. 

El número de fibras musculares al momento del nacimiento, así como el tamaño 

de las mismas, varía entre las diferentes razas de cerdos, así como entre sexos y  

estas diferencias se mantienen durante toda la vida productiva de los animales 

(Trenkle and Marple, 1983), por lo cual, individuos de diferente raza o línea 

genética tienen diferentes patrones de crecimiento y deposición de proteína y 

grasa. De este modo, la tasa de crecimiento muscular está directamente 

relacionada con el número de fibras musculares, por lo que animales de razas con 

mayor número de fibras musculares tendrán una mayor tasa de crecimiento (Miller 

et al., 1975; Fowler et al., 1980). 

El tejido adiposo muestra relativamente poco cambio hasta que el animal alcanza 

aproximadamente la mitad de su crecimiento. Sin embargo, esto no quiere decir 

que el tejido adiposo esté sin desarrollo antes de este momento, ya que los 

adipocitos se desarrollan tempranamente, pero no comienzan a aumentar 

considerablemente de tamaño hasta que la disponibilidad de nutrientes excede los 

requerimientos para el crecimiento esquelético y deposición de proteína 

(crecimiento muscular principalmente). El notorio aumento en la grasa corporal 

asociado a las últimas etapas del crecimiento, representa un periodo de aumento 

en la retención de energía por parte de los animales (Allen, et al., 1976; 

Mersmann, 1979). No obstante, es bastante la energía que, podría decirse, se 

desperdicia, ya que el exceso de grasa subcutánea es removido de las canales 

durante el proceso de “manufactura”. 

Aspectos celulares del crecimiento 

El crecimiento y desarrollo del animal depende de procesos que ocurren a nivel 

celular. El crecimiento de todos los tejidos ocurre de dos formas: un aumento en el 

número de células (hiperplasia) y un aumento en el tamaño de las células 

(hipertrofia). Por lo general, la hiperplasia ocurre durante el periodo prenatal, 

aunque no para todos los tejidos. Al momento del nacimiento hay un periodo de 
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hipertrofia e hiperplasia (en algunos casos), seguido de un periodo de hipertrofia 

conforme el animal madura (Robinson, 1971). 

Músculo esquelético 

Durante el desarrollo fetal hay una proliferación de células mononucleadas, 

somites, las cuales se diferencian en mioblastos; varios mioblastos se fusionan 

para formar miotubos multinucleados los cuales después adquieren miofibrillas 

para convertirse en fibras musculares. Los mioblastos y posteriores células 

musculares se diferencian a partir de los somites en el mesodermo embrionario. 

Se ha propuesto que existen diferentes estados de diferenciación entre las células 

mesodermales y los mioblastos diferenciados. Los somites tienen la habilidad de 

dividirse y, por ende, aumentar el número de células miogénicas. Los mioblastos 

no divididos tienen la capacidad de sintetizar y formar proteínas miofibrilares y las 

moléculas para la fusión celular para la formación de miotubos y, eventualmente, 

fibras musculares multinucleadas. El número de fibras en un músculo se adquiere 

antes del nacimiento y el crecimiento muscular que ocurre durante la vida del 

animal es solo por hipertrofia de las fibras. Es entonces, el número de núcleos o 

células musculares lo que determina la masa muscular en una especie o raza 

(Robinson, 1969; Burleigh, 1974; Trenkle y Marple, 1983). 

Tejido adiposo 

 El tejido adiposo tiene una estructura lobular con células agrupadas en racimos  

alrededor de una cama capilar soportada por una matriz de tejido conectivo. Las 

células grasas, adipocitos, se desarrollan a partir de las células mesenquimales 

(Allen et al., 1976). Cuando las células comienzan a acumular grasa, ésta se ve 

como pequeñas gotas dentro de la célula, conforme la célula se llena, estas 

pequeñas gotas se fusionan en una sola gota, característica de un adipocito 

maduro. Las células grasas con una sola gota pequeña de grasa se observan 

comúnmente en los animales al nacimiento o  a los pocos días después de que 

éste ocurre (Leat y Cox, 1980). 

El crecimiento del tejido adiposo ocurre inicialmente por una combinación entre el 

aumento de tamaño de la célula y una proliferación celular. Anderson y Kauffman 
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(1973), observaron que el aumento en el tejido adiposo entre el primero y segundo 

mes de vida se debía principalmente a la proliferación de nuevas células. 

Conforme los animales crecieron, la hiperplasia se redujo y la hipertrofia de las 

células existentes fue responsable del aumento del tejido adiposo. El número de 

células del tejido adiposo parece alcanzar su máximo en una etapa temprana de la 

vida de los animales, mientras que la hipertrofia celular continúa hasta que el 

tamaño máximo de las células es alcanzado. En este punto, si existe la necesidad 

de continuar con la deposición de grasa (mayor ingesta energética de la requerida 

para la deposición de magro), parece haber una inducción de hiperplasia conforme 

aparecen nuevos adipocitos (Robelin, 1981). No se sabe si los nuevos adipocitos 

se desarrollan  a partir de una división celular o representan el desarrollo de 

preadipocitos inactivos que fueron generados en una etapa previa del crecimiento 

del animal. Los adipocitos solamente son reconocidos después de que la 

acumulación de grasa ha comenzado o que las células alcanzan un diámetro 

mínimo. Sobre todo, la hipertrofia celular parece contribuir más que la hiperplasia 

para el incremento de la masa del tejido adiposo en los animales en crecimiento. 

Existen diferencias en los patrones de crecimiento de varios tejidos adiposos. Por 

ejemplo, la hiperplasia es más importante para el crecimiento del tejido adiposo 

subcutáneo y perirrenal que para el del tejido adiposo intramuscular. Las células 

de grasa intramuscular son más pequeñas en tamaño y contienen más agua que 

los adipocitos localizados subcutánea o perirrenalmente. La hiperplasia parece ser 

más prolongada y contribuye más en la acumulación de grasa intramuscular que 

en otros depósitos de grasa del cuerpo (Allen et al., 1976). Así mismo, los 

patrones de deposición de grasa son diferentes entre los tejidos, los primeros 

depósitos de grasa en llenarse en el animal es la grasa visceral, posteriormente la 

grasa de cobertura y por último la grasa intramuscular. 

El crecimiento del tejido muscular y del tejido adiposo ocurre entonces, de manera 

muy diferente tanto entre animales de la misma raza como de diferente raza o 

línea genética. Para esto, se han desarrollado curvas de crecimiento apoyados en 

mediciones tanto fisiológicas (i.e., peso corporal y edad) como de ultrasonido en 

tiempo real, para estimar la cantidad de músculo y/o grasa en animales vivos. 

Neevia docConverter 5.1



 

ANTECEDENTES 

La composición química de la grasa del cerdo, puede alterarse 

naturalmente durante las últimas etapas de la engorda (pesos por arriba de los 65 

kg), con la correcta selección de ingredientes. Estos cambios serán observados 

solo después de 5 semanas (Witte et al., 2000), particularmente si bajos niveles de 

proteína y lisina, son usados en la formulación (Castell et al., 1994; Cisneros et al., 

1996a; Blanchard et al., 1999; Hyun et al., 2001, 2002). También se ha reportado 

que cambios en el consumo de energía combinados con un alto contenido de 

ácido linolénico en la dieta produce cambios en la concentración y tipo de ácidos 

grasos de la canal (Bee et al., 2002). El incremento en la grasa intramuscular por 

alimentar a los cerdos con dietas deficientes en lisina se debe a un incremento en 

la cantidad de energía disponible para la deposición de grasa (Witte et al., 2000). 

Sin embargo, al favorecer incrementos en la cantidad y calidad de la grasa 

intramuscular durante períodos largos puede prevenir el crecimiento de la masa 

muscular. 

Algunos compuestos, como los β-adrenérgicos favorecen la hipertrofia 

muscular, incrementando la síntesis de proteína, debido a un aumento en el flujo 

de nutrientes hacia tejidos periféricos (Mersmann, 1998a,b ; Mills et al., 2003). Lo 

anterior resulta en un mayor intercambio de glucosa, con efectos mínimos en el 

metabolismo de la grasa, excepto por la disponibilidad de energía para la 

deposición de esta (King et al., 2000; McNeel y Mersmann, 1998a,b). En trabajos 

previos, cuando el β-adrenérgico, fue retirado de la dieta, existió una respuesta 

compensatoria en la deposición de la grasa (Mejía y Cuarón, 2002; Fernández y 

Cuarón, 2004), lo cual pudo inducir cambios inmediatos en el perfil de ácidos 

grasos de la grasa intramuscular. Esta es una posibilidad interesante porque las 

prácticas actuales para inducir la infiltración de grasa en el músculo, 

necesariamente frenan la velocidad de crecimiento, por el cambio en los patrones 

de acumulación, de proteína a grasa. 
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Tomando lo anterior en cuenta, muchos sectores de la profesión médica 

estarían más receptivos a los productos cárnicos que contengan una mayor 

proporción de grasas insaturadas. Consecuentemente, la grasa saturada puede 

desarrollarse importantemente como el aspecto líder en salud de la dieta para el 

consumo de carne.  El consumo de ácidos grasos saturados ha demostrado 

aumentar las concentraciones de LDL-colesterol en humanos, lo cual se ha 

correlacionado con enfermedad coronaria del corazón. Grundy (1986) reportó que 

las dietas ricas en aceite de cártamo disminuían los niveles de colesterol 

plasmático en humanos. Entonces, reemplazar grasa saturada con insaturada en 

la dieta, puede disminuir los niveles de colesterol plasmático en humanos. 
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OBJETIVOS 

• Promover la deposición de grasas insaturadas en la canal por efecto de la 

adición de aceite de canola en la dieta. 

• Con el uso de Clorhidrato de Ractopamina, desarrollar estrategias que, a 

corto tiempo, permitan aumentar la infiltración de grasa en el músculo con 

la menor alteración posible de la tasa de crecimiento y deposición de 

proteína. 

• Estimar a que tiempo, después de usar Ractopamina, se tendrá una mayor 

infiltración de grasa intramuscular. 

 
 
 
HIPÓTESIS 
El uso de clorhidrato de Ractopamina en las dietas permitirá que la velocidad de 

crecimiento e mantenga durante la engorda y que, al ser retirado de la dieta, se 

promueva una mayor infiltración de grasa intramuscular. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
 

El experimento tuvo una duración de 98 días. Se manejaron 3 fases 

experimentales. La primera fase fue de los 45 hasta los 82 kg, en la cual se ofreció 

una sola dieta que contenía aceite de canola (3.6%); en la segunda fase, se indujo 

el uso de clorhidrato de Ractopamina (Paylean™, Elanco Animal Health) para 

favorecer la síntesis de proteína; durante esta fase se cambió la fuente grasa (de 

aceite de canola a sebo de res) a fin de medir la posibilidad de inducción de 

cambio en el perfil de ácidos grasos de la canal durante 21 días (82 a 100 kg). En 

la tercera fase se usaron dos dietas, ambas sin Ractopamina, con sebo de res 

como fuente de grasa, a fin de estudiar las secuelas en crecimiento y composición 

corporal al retiro del β-adrenérgico hasta por 28 días, de los 100 a 120 kg (Figura 

1). 

 

UBICACIÓN DEL SITIO EXPERIMENTAL. 

El trabajo experimental se realizó en la granja de cerdos del Centro 

Nacional de Investigación  en Fisiología Animal (CENIDFA) del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Esta institución se 

localiza en el kilómetro 1.5 de la carretera Ajuchitlán-Colón, estado de Querétaro y 

está ubicado a 100°00´946´´ longitud oeste y a 20°41´738´´ de latitud norte a una 

altura de 1,985 msnm. El clima predominante de la zona es semiseco templado, 

con lluvias en verano, con una precipitación media anual de 460 a 640 mm y una 

temperatura media anual de 14°C. Los métodos analíticos se llevaron a cabo en el 

Laboratorio de Nutrición del CENIDFA. El sacrificio de los animales se realizó en el 

establecimiento Tipo Inspección Federal (TIF) FYRASA ubicado a una distancia de 

240 km del sitio experimental en Pénjamo, Guanajuato y el despiece de las 

canales se realizó en el Obrador TIF Apaseo ubicado en Apaseo el Grande, 

Guanajuato. 
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DIETAS EXPERIMENTALES. 

En todas las fases de experimentación, previo a la formulación de las dietas 

experimentales, se analizó el contenido de proteína cruda de la materia prima por 

medio del método de Kjeldahl (AOAC, 2002). Los aminoácidos se estimaron 

usando las ecuaciones de regresión que dieron origen a la información disponible 

en los cuadros de contenido de aminoácidos elaborados por Mariscal et al. (2004) 

y el aporte en base digestible de los AA’s se tomó del mismo cuadro. Las dietas se 

elaboraron con un contenido de minerales y vitaminas para cubrir o exceder los 

requerimientos de los animales (NRC, 1998). Los niveles de lisina digestible se 

establecieron como el requerimiento de la población en estudio y conforme a la 

esperanza de respuesta en inducción de crecimiento magro por RAC (Fernández 

et al., 2004). En relación a lisina digestible (LysD) los aminoácidos limitantes se 

incluyeron en concentraciones suficientes para cumplir con las recomendaciones 

de un patrón de Proteína Ideal (Baker, 1997, para los cerdos Control, y con el 

ajuste recomendado por Fernández et al., 2004, para cerdos tratados con RAC). 

 

 

 

 98  91  84  77  70   49    1 

Dietas con 
Sebo de Res + 
Ractopamina, 
21d 

Dieta con aceite de 
canola, 49d 

Período de finalización, 
0 – 28 d 

* Día 49, cambio de fase de alimentación y de la fuente de grasa incluida en el alimento (aceite de 
canola por sebo de res). 
* Día 70, sacrificio de  cerdos con “0” días de consumo de las dietas de finalización. 
* Día 77 – 98, sacrificio semanal de 31 cerdos (promedio) consumiendo las dietas de finalización. 

Figura 1. Cronograma de actividades 

Días 
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 Primera Fase (Crecimiento 45 a 82 kg). 

 

Se utilizó una sola dieta, durante 49 días, rica en ácido linolénico (por inclusión de 

3.6% de aceite de canola en la dieta como fuente de energía) con la finalidad de 

favorecer la deposición de grasa blanda (Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Dieta experimental, primera 
fase. 

Ingrediente kg / ton 
Sorgo, grano 711.560
Pasta de soya 124.600
Pasta de canola 100.000
Aceite Vegetal 36.000
Carbonato de calcio 7.800
Ortofosfato 6.400
Sal 3.600
Levadura 3.000
L-Lisina, HCl 2.750
Vitaminas 2.400
L-Treonina 0.940
Minerales Traza 0.800
DL-Metionina 0.150

 
Composición Química 

EM., Mcal/kg 3.302 
PC, % 15.500 
Lisina, % 0.930 
Lisina digestible, % 0.800 
Treonina digestible, % 0.536 
P disponible, % 0.200 

 
 
 

 Segunda Fase (Periodo de Uso de Ractopamina) 

 

En esta fase se usaron tres dietas (Cuadros 2 y 3), en las cuales se sustituyó el 

uso de aceite de canola por sebo de res, con el objeto de cambiar la composición 

de ácidos grasos en la canal, tomando en cuenta la composición de ácidos grasos 

del aceite de canola, usado durante la etapa anterior y del sebo de res usado a 
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partir de esta etapa (Cuadro 4). Cada una de las dietas fue un tratamiento para 

tener un total de tres tratamientos experimentales en esta fase: 1) Control, 2) 

Ractopamina alta en proteína (RAC AP) y 3) Ractopamina normal en proteína 

(RAC NP); los cuales se describen en el cuadro 5. 

 
 

Cuadro 2. Dietas experimentales, segunda fase (kg/ton). 

Ingrediente Control Ractopamina 
Alta Proteína

Ractopamina 
Proteína 
Normal 

Sorgo, grano 740.760 587.600 664.700 
Pasta de soya 137.400 213.800 148.000 
Pasta de canola 63.800 140.000 126.00 
Sebo de res 33.000 40.000 39.000 
Ortofosfato 7.800 5.000 5.400 
Carbonato de calcio 7.000 6.300 6.900 
Sal 3.600 3.600 3.600 
Vitaminas 2.400 2.400 2.400 
L-Lisina, HCl 2.360 2.300 
L-Treonina 0.980 0.400 
Minerales Traza 0.800 0.800 0.800 
DL-Metionina 0.100  
Ractopamina*, ppm 10.000 10.000 
*La fuente de Ractopamina fue Paylean 20™, Elanco Animal Health.  

 
 
 

Cuadro 3. Composición química de las dietas (Segunda fase) 
  Control RAC AP RAC NP 
EM., Mcal/kg 3.300 3.301 3.298 
PC, % 14.998 19.759 17.041 
Lisina, % 0.868 1.030 1.006 
Lisina digestible, % 0.75 0.860 0.860 
Treonina digestible, % 0.524 0.605 0.541 
P disponible, % 0.224 0.181 0.185 
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Cuadro 4. Composición de Ácidos grasos del sebo de res y aceite de canola, % 
Ácido Graso Sebo de Res Aceite de Canola 

12:0 0.17 0.02 
14:0 1.17 0.09 
15:0 0.46 0.02 
16:0 17.84 4.74 
16:1 3.40 0.39 
18:0 10.20 1.70 
18:1 45.30 57.70 
18:2 18.20 22.50 
18:3 2.00 12.40 
Otros 1.26 0.44 

Modificado de Miller et al, 1990; Myer et al, 1992 y Fontanillas et al, 1998.  
 
 
 
 

Cuadro 5. Descripción de los tratamientos 
experimentales.

TRATAMIENTOS RAC, ppm Relación 
Lys:PC, % 

Control -- 5.8 
RAC AP 10 5.2 
RAC NP 10 6.4 

 
 

 Tercera Fase (Periodo de finalización) 

 

Se utilizaron dos dietas de finalización: 1) Dieta A: 3.35 Mcal de EM/kg, 0.67% de 

LyD y una relación Lys:PC del 5.2% y 2) Dieta B: Como la dieta 1, pero baja en 

LyD (0.40%). Estos tratamientos se establecieron para identificar cual de los dos  

podía promover una mayor infiltración de grasa intramuscular. La composición de 

ingredientes y composición química de estas dietas se describen en los cuadros 6 

y 7. 
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Cuadro 6. Dietas experimentales, tercera fase 
(kg/ton). 

Ingrediente Dieta A Dieta B 
Sorgo, grano 730.300 880.200 
Pasta de soya 147.000 44.000 
Pasta de canola 63.000 20.000 
Sebo de res 40.000 34.000 
Ortofosfato 4.100 4.500 
Carbonato de calcio 7.400 8.700 
Sal 3.600 3.600 
Vitaminas 2.400 2.400 
L-Lisina, HCl 1.100 1.580 
L-Treonina 0.300 0.220 
Minerales Traza 0.800 0.800 

 
Cuadro 7. Composición química de las dietas 
(Tercera fase) 
  Dieta A Dieta B 
EM., Mcal/kg 3.350 3.350 
PC, % 15.161 10.083 
Lisina, % 0.794 0.476 
Lisina digestible, % 0.673 0.400 
Treonina digestible, % 0.469 0.280 
P disponible, % 0.151 0.151 

 

 

SUJETOS EXPERIMENTALES, INSTALACIONES, ALIMENTACIÓN Y MANEJO. 

 

En las tres fases experimentales se usaron en total 169 cerdos (machos castrados 

y hembras) producto de dos genéticas diferentes (Landrace y PIC419). Los  

animales se alojaron en corraletas individuales de 1.25 m2. Los cerdos fueron 

alimentados a saciedad en 2 comidas diarias (08:00 y 18:00 h) para evitar 

desperdicios y estimular el consumo. El alimento ofrecido se pesó diariamente y  

el consumo de alimento (CA) se midió al pesar individualmente el alimento 

remanente en el comedero al final de cada día. Los cerdos se pesaron 

individualmente un día antes de iniciar el experimento para aleatorizar los 

tratamientos y posteriormente en intervalos de 7 días para calcular la ganancia 

Neevia docConverter 5.1



diaria de peso (GDP) por la diferencia entre los periodos y acumulado al final de 

cada una de las fases experimentales. 

 
• Primera Fase 

 

Se realizó una prueba de comportamiento en la cual se usaron 169 cerdos de 

ambos sexos y dos genéticas diferentes (Landrace y PIC419®) con un peso inicial 

promedio de 45 ± 4.44 kg, los cuales fueron alimentados con una sola dieta con 

3.6% de aceite de canola durante 49 días hasta alcanzar un peso promedio de 82 

± 6.24 kg.  

 

• Segunda fase 

 

De los 169 cerdos de la fase anterior, se seleccionaron 159 para esta etapa de la 

prueba y de este modo tener 53 repeticiones por cada uno de los tratamientos de 

esta fase experimental.  Los cerdos fueron aleatorizados a los tres tratamientos 

previamente descritos y se siguió su comportamiento productivo. La ganancia 

diaria de tejido magro libre de grasa (GDTMLG) se calculó, usando la ecuación de 

Cisneros et al. (1996b) para tejido magro libre de grasa (TMLG), a partir de los 

cambios de peso corporal y la estimación de cambios en composición corporal por 

medio de mediciones de ultrasonografía en tiempo real, con un equipo ALOKA 

SSD 500 a 6.5 cm de la línea media con un transductor de 19 mm y 3.5 MHz 

(Mejía et al., 1999). La ecuación usada fue la siguiente: 

 
TMLG = 1.19 + (0.36*Peso) - (2*GD10) - (1.19*GDu) + (1.85*PM10) 

 

En donde: 

TMLG= tejido magro libre de grasa. 

Peso= peso en pie de los cerdos el día del ultrasonido. 

GD10= Profundidad de grasa dorsal a la altura de la 10ª costilla. 

GDu= Profundidad de grasa dorsal a la altura de la última costilla. 

PM10= Profundidad del músculo drosal a la altura de la 10ª costilla. 
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Las mediciones se hicieron inicialmente a los 82 kg y 21 días después, a los 100 

kg, al terminar el periodo de uso de Ractopamina. 

 

• Tercera Fase 

 

Al terminar el periodo de uso de Ractopamina, los animales de cada tratamiento 

fueron aleatorizados a los dos tratamientos de finalización descritos anteriormente 

y se sacrificaron en 5 tiempos diferentes (0, 7, 14, 21 y 28 días después del uso de 

RAC). Se estimaron los cambios de composición corporal usando ultrasonografía 

en tiempo real. Las mediciones se hicieron semanalmente hasta completar 28 días 

de retiro de RAC. 

 

Al finalizar los diferentes tiempos de retiro, los animales fueron sujetos a un ayuno 

de 8 horas antes de ser enviados a un establecimiento TIF para su sacrificio. Los 

animales se pesaron al ser recibidos en el establecimiento y se sacrificaron 4 

horas después de su recepción (ayuno total de 12 h). Al sacrificio, se pesó la canal 

caliente, para calcular el rendimiento en canal. Después de 24 h se realizó el 

despiece de las canales en un obrador y empacadora TIF, para realizar el pesaje 

de cortes primarios, según especificaciones de la empacadora: “tipo mexicano” 

(caña de lomo, cabeza de lomo, pulpa de pierna, espaldilla y filete), para medir el 

rendimiento industrial de los cortes magros. Al despiece de las canales se tomaron 

calificaciones subjetivas para color y marmoleo (escala del NPPC: 1-6 para color, 

siendo 1 el más claro y 6 el más oscuro; 1-10 para marmoleo, siendo 1 sin 

marmoleo y 10 con mayor marmoleo) en la superficie de corte del longissimus a la 

altura de la 10ª costilla y se tomaron muestras de grasa intramuscular (a partir de 

una muestra de lomo) para los análisis químicos.  
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ANÁLISIS QUÍMICOS 

 

• Proteína Cruda y Grasa Intramuscular. 

 

Las muestras de carne obtenidas fueron analizadas por el método de Kjeldahl 

para determinar el contenido de proteína cruda (AOAC, 2002), usando para ello un 

digestor Tecator™ 2020 y un destilador automatizado Foss™ Kjeltec 2300.  

 

Las mismas muestras fueron sometidas a una extracción en frío de grasa, para 

estimar las diferencias en infiltración de grasa intramuscular, utilizando el método 

de Folch. Se preparó un reactivo (reactivo de Folch) mezclando 2 partes de 

cloroformo y una parte de metanol. Se tomó una muestra de músculo dorsal (10.0 

g). La muestra se homogeneizó, en tres tiempos diferentes, con 150 ml del 

reactivo de Folch, usando un homogeneizador de tejidos. Después de 

homogeneizar la muestra, ésta se filtró usando una bomba de vacío y el líquido 

resultante del filtrado se mezcló con 40 ml de NaCl al 0.75%, se agitó y dejó 

reposar durante 24 horas en un embudo de separación. Posteriormente, se obtuvo 

la fase lípida y se agregaron 50 ml más de cloroformo al sobrante del embudo de 

separación, se dejó reposar 2 h y se colectó la fase lípida.  

El motivo de haber utilizado este tipo de extracción de grasa fue para permitir que 

los lípidos obtenidos sean sometidos posteriormente a un proceso de metilación y 

saponificación para ser analizados por cromatografía de gases para determinar el 

perfil de ácidos grasos. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El estudio se condujo como un diseño de Bloques Completos al Azar con 3 

tratamientos iniciales, imponiendo factorialmente dos estrategias de finalización, 

sexo y grupo genético. Los bloques fueron 2 grupos de producción de diferente 

edad. Para el análisis de todos los datos se usaron los Procedimientos Lineales 

Generales de SAS, siendo las comparaciones planeadas: los efectos mayores de 

tratamiento inicial, tratamiento de finalización, sexo y grupo genético, así como 

todas las dobles y triples interacciones posibles. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Comportamiento Productivo 

El total de animales usados en el experimento por genotipo y sexo se muestra en 

el cuadro 8. 

 
Cuadro 8. Distribución de los cerdos por raza y sexo 

Genotipo Sexo Total Machos Hembras 
Landrace 39 50 89 
PIC419 40 40 80 
Total 79 90 169 
 
 

• Primera Fase. 

 

Durante la primera fase (45 – 82 kg), después de 14 días,  se observó un efecto 

en el CDA por efecto de genotipo (P<0.0001) y de sexo (P<0.0033), las hembras, 

de cualquiera de los dos genotipos consumieron menos alimento que los machos, 

y los animales de la línea 419 consumieron menos alimento que los Landrace, 

probablemente porque sus requerimientos nutricionales sean menores a los de 

Landrace. En cuanto a  la GDP, los animales Landrace fueron inferiores (P<0.043) 

a los 419. Para la eficiencia alimenticia (G×C), los animales 419 fueron superiores 

(P<0.0001) a los Landrace. Para el día 28 (65kg de peso vivo), se mantuvieron los 

efectos de raza (P<0.0001) y sexo (P<0.03) en CDA, pero en la GDP, los 

Landrace fueron superiores (P<0.008) a los 419, lo cual ocasionó que en la G×C 

(P>0.10), se perdiera el efecto que se había manifestado a los 14 días; este 

mismo comportamiento se observó hasta el día 49 de la prueba (Cuadro 9). Estos 

resultados concuerdan con lo observado por Edwards et al. (2006), en una prueba 

con cerdos Duroc y Pietrain, los cerdos Duroc mostraron una menor velocidad de 

crecimiento durante las primeras 10 semanas de vida, sin embargo a las 26 

semanas de vida los cerdos Duroc tenían el mismo peso que los Pietrain. Esto 

probablemente debido a que la velocidad de crecimiento en las razas como Duroc 
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o Landrace es efectivamente menor que la de los genotipos Pietrain o PIC419; sin 

embargo, el punto de inflexión en la curva de crecimiento de las razas con mayor 

velocidad de crecimiento llega a una edad más temprana en éstas, mientras que 

en el caso de los genotipos que crecen más lento, el punto en que el crecimiento 

comienza a declinar  llega a una edad más tardía y no presenta una caída tan 

drástica como en los otros. Estos resultados coinciden con lo observado por Ellis 

et al. (1996) en donde no encontraron diferencias en la ganancia diaria de peso de 

cerdos de 2 genotipos diferentes (764 vs 753 g/d) de los 40 a los 103 kg. 

 

• Segunda Fase. 

En la segunda fase, no se observaron diferencias en el peso inicial (P<0.10) entre 

genotipos ni tratamientos. Se observó un efecto de genotipo en CDA, los animales 

419 consumieron menos alimento que los Landrace; los efectos mayores de 

tratamiento fueron notorios para GDP, los animales tratados con RAC fueron 

superiores, independientemente del genotipo. Sin embargo, en la G×C, hubo 

efectos tanto de raza como de tratamiento, sin haber una interacción, los animales 

419 tratados con RAC fueron más eficientes que los animales Landrace tratados 

con RAC (Cuadro 10). 

Al inicio de esta fase, se observó un efecto de raza en el contenido de tejido 

magro libre de grasa (TMLG), siendo superiores los animales 419, para el día 21, 

además de mantenerse el efecto de raza, se observó también un efecto de 

tratamiento, sin haber una interacción entre ambos, los animales de la raza 419 

tratados con RAC fueron superiores a los Landrace, pero ambos fueron superiores 

a los animales 419 o Landrace sin RAC. En la GDTMLG, se observaron también 

efectos de raza y de tratamiento, sin interacción. Los animales correspondientes  a 

la línea 419 y tratados con RAC presentaron un mejor comportamiento en 

comparación a los Landrace tratados con RAC; ambos genotipos tratados con 

RAC superaron al control. En el rendimiento de cortes primarios se observó un 

efecto de tratamiento, siendo superiores los animales tratados con RAC. 

 

 

Neevia docConverter 5.1



Cuadro 9. Comportamiento productivo de 45 a 82 kg (49 días en experimento). 

 Landrace 419 EEM Hembras Machos Hembras Machos 
Peso inicial, kg 46.24 46.18 45.40 46.30 0.343 
Consumo diario de 
alimento 14d, kga 2.092 2.109 2.036 2.056 0.003 

Ganancia diaria de peso 
14d, kgb 0.736 0.744 0.754 0.757 0.004 

G×C 14d, kgc 0.351 0.353 0.370 0.368 0.002 
Consumo diario de 
alimento 28d, kgd 2.244 2.261 2.179 2.198 0.004 

Ganancia diaria de peso 
28d, kge 0.775 0.770 0.740 0.747 0.005 

G×C 28d, kg 0.345 0.340 0.339 0.340 0.002 
Consumo diario de 
alimento 49d, kgf 2.500 2.533 2.410 2.453 0.009 

Ganancia diaria de peso 
49d, kgg 0.767 0.767 0.747 0.749 0.005 

G×C 49d, kg 0.307 0.304 0.311 0.306 0.002 
a Raza, P<0.0001; Sexo, P<0.0033 
b Raza, P<0.043 
c Raza, P<0.0001 
d Raza, P<0.0001; Sexo, P<0.034 
e Raza, P<0.008 
f Raza, P<0.0001; Sexo, P<0.05 
g Raza, P<0.07 
 
 

Rendimiento de cortes magros. 
Se encontró una interacción entre tratamiento y raza, los cerdos 419 tratados con 

RAC fueron superiores tanto a los Landrace tratados con RAC como a los cerdos 

control (Cuadro 11). Los dos genotipos usados en este experimento difirieron 

notablemente en la tasa, eficiencia y composición del crecimiento. Las dietas 

proporcionadas a los cerdos fueron formuladas para satisfacer las demandas 

nutricionales de los cerdos y el ajuste a un patrón de proteína ideal para cerdos 

tratados con RAC recomendado por Fernández et al. (2004). En términos de 

ganancia diaria de peso, la tasa de crecimiento de los cerdos 419 fue similar en 

magnitud a la reportada en estudios previos para genotipos de alta y mediana 

velocidad de crecimiento alimentados con 10 ppm de RAC (Crenshaw et al., 1987; 

Prince et al., 1987; Watkins et al., 1990; Bark et al., 1992). De acuerdo a las 

investigaciones de Böcklen et al. (1986), la capacidad de respuesta de ambos 

genotipos al efecto de RAC puede estar aunada a diferencias en el número de 
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receptores β-adrenérgicos en los tejidos, quien demostró que los cerdos de raza 

Pietrain tienen una mayor densidad de estos receptores en músculo esquelético y 

tejido adiposo que cerdos de raza Large White. Esto también coincide con los 

resultados de Gu et al. (1991 a,b) y Yen et al. (1991) que indican que la magnitud 

de la respuesta a RAC depende de la capacidad de crecimiento de tejido magro 

del genotipo de los cerdos. 
 
Cuadro 10. Comportamiento productivo, periodo con Ractopamina (21 días). 

 1 2 3 EEM Landrace 419 Landrace 419 Landrace 419 
Peso 21d, kga 101.22 102.20 103.41 105.32 105.97 105.64 0.424 
Consumo diario de 
alimento 21d, kgb 3.264 3.113 3.168 2.983 3.343 3.116 0.029 

Ganancia diaria de 
peso 21d, kgc 0.896 0.933 1.037 1.056 1.110 1.136 0.008 

G×C 21d, kgd 0.279 0.303 0.336 0.362 0.334 0.371 0.005 
a Tratamiento, P<0.0006 
b Raza, P<0.002 
c Tratamiento, P<0.0001 
d Tratamiento, P<0.0001; Raza, P<0.0058
 
 
Cuadro 11. Contenido de tejido magro  libre de grasa y cortes primarios. 

 1 2 3 EEM LND 419 LND 419 LND 419 
TMLG inicial, kga 33.39 33.79 32.69 34.28 33.24 33.99 0.171 
TMLG 21d, kgb 40.53 41.44 41.19 43.89 41.93 43.75 0.178 
GDTMLG, kgc 0.339 0.364 0.405 0.458 0.414 0.465 0.005 
Cortes Primarios, kgd 43.32 43.49 43.92 44.89 44.72 44.99 0.193 
Cortes Magros, kge 42.39 43.45 42.93 46.26 44.34 46.29 0.179 
a Raza, P<0.0094 
b Tratamiento, P<0.0001; Raza, P<0.0001 
c Tratamiento, P<0.0001; Raza, P<0.0001 
d Tratamiento, P<0.0002 
e Interacción Tratamiento*Raza, P<0.05 
 
 

• Tercera Fase 

Al concluir el periodo de uso de Ractopamina, los animales fueron aleatorizados a 

las 2 dietas de retiro descritas anteriormente y sacrificados a 5 diferentes tiempos 

de retiro (0, 7, 14, 21 y 28 días). La distribución de animales por tratamiento y 

tiempo de retiro se muestra en el Cuadro 12. Para este periodo, se analizaron el 

consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso, eficiencia alimenticia, 
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cambios en composición corporal (por ultrasonografía en tiempo real) y ganancia 

diaria de tejido magro libre de grasa. 

 
Cuadro 12. Distribución de animales por tratamiento y periodo de finalización. 

Tratamiento Días de retiro Total 0 7 14 21 28 
-- 32 - - - - 32 
A - 11 15 23 15 64 
B - 10 15 23 15 63 

Total 32 21 30 46 30 159 
 
No se encontraron diferencias significativas por tratamiento en el consumo de 

alimento (P>0.05) a  14 y 21 días, sin embargo hubo un efecto de genotipo para el 

consumo a 7 días (P<0.0376), siendo mejores los animales 419 y un efecto de 

sexo para el consumo a 7 y 14 días (P<0.0044 y P<0.0032, respectivamente) 

siendo mayor en los machos. Para el consumo a 28 días se presentó un efecto del 

tratamiento de retiro (P<0.0083), siendo mayor el consumo en los animales del 

tratamiento bajo en lisina digestible, por la necesidad de cubrir sus demandas de 

lisina (Cisneros et al. 1996a). 

 

Para la ganancia diaria de peso, se observó una interacción entre el tratamiento 

de la fase anterior y los días de retiro (P<0.0091). En la ganancia a 7 días, los 

animales tratados anteriormente con Ractopamina, mostraron una disminución en 

la ganancia diaria de peso, mientras que el control se mantuvo con la misma 

ganancia que en el periodo anterior. Esto podría explicarse porque con el uso de 

Ractopamina, la ganancia diaria de peso mejora  entre un 5 y 15% (Cuarón, 2001) 

y al retirar el fármaco de la dieta, los animales sufren una depresión en la misma; 

sin embargo, en el caso de los animales que no consumieron el fármaco durante 

el periodo previo a las dietas de retiro, se mantuvo el mismo desempeño durante 

el periodo de retiro ya que no había una promoción del crecimiento por acción del 

fármaco. En el cuadro 13 podemos observar que a partir de los 14 días de retiro, 

los efectos por el tratamiento previo se pierden y los animales tratados 

anteriormente con Ractopamina se igualan al control. 
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Cuadro 13. Ganancia diaria de peso, kg. Durante el periodo de finalización, en función 
del tratamiento previo y los días de retiro. 

Días de retiro 

Tratamiento Previo 

EEM 
1 2 3 

Control Ractpamina 
Alta Proteína 

Ractopamina 
Proteína 
Normal 

7a 0.836 0.686 0.613 0.024 
14 0.777 0.711 0.748 0.027 
21 0.894 0.917 0.895 0.038 
28 0.889 0.854 0.911 0.023 
a = El Tratamiento previo interactuó de manera significativa (P<0.0091) con los días de retiro. 
 
Para la eficiencia alimenticia, cambios en composición corporal y ganancia diaria 

de tejido magro libre de grasa, no se encontraron diferencias significativas 

(P>0.05). 

 

Mediciones en Canal 
Después del sacrificio de los cerdos, al despiece de las canales, no se 

encontraron diferencias (P>0.05), por efecto del tratamiento de retiro en 

profundidad de grasa dorsal y del músculo dorsal a la altura de la décima costilla, 

color, marmoleo de la chuleta y suma de cortes magros (Cuadro 14). Sin embargo, 

al analizar el efecto del periodo de finalización, se encontraron diferencias en color 

y marmoleo (P<0.0001); las canales de los cerdos finalizados 28 d después de 

retirar RAC de las dietas fueron más pesadas y con una mayor profundidad de 

grasa dorsal, lo cual se debe a que éstos cerdos fueron lógicamente más pesados 

que aquellos cuyo periodo de finalización duró menos tiempo. 

En el caso de marmoleo, se encontró que a los 14 días después de retirar RAC se 

tuvo una mayor infiltración de grasa intramuscular y, al analizar los datos por 

regresión, y calculando el punto de inflexión de la curva obtenida, se pudo apreciar 

que la infiltración de grasa intramuscular  va en aumento hasta el día 17 y a partir 

de entonces, empieza a declinar. Sin embargo, no se encontraron diferencias por 

efecto del tratamiento de finalización. 

En el caso del color, este presenta un aumento a partir del día 7 de finalización y 

así se mantiene hasta el día 28. Los resultados por efecto de los días de retiro se 

presentan en el cuadro 15.  
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Cuadro 14. Resultados, Rendimiento en Canal por Tratamiento de Finalización 

 Dieta A 
Alta LysD 

Dieta B 
Baja LysD EEM 

Peso Canal 
Caliente, kg 87.97 88.18 0.477 

Grasa Dorsal, cm 1.82 1.83 0.042 
Profundidad 
muscular, cm 6.04 6.09 0.069 

Color, NPPC 2.79 2.75 0.068 
Marmoleo, NPPC 1.67 1.69 0.065 
Suma de Cortes 
Magros 41.28 40.70 0.306 

No se encontraron diferencias por efecto de tratamiento de finalización P>0.05. 
 

Cuadro 15. Resultados, Rendimiento en canal por efecto del periodo de finalización. 
Días 0 7 14 21 28 EEM 
Peso Canal Caliente, 
kg 85.99 88.23 83.54 89.15 91.36 0.404

Grasa Dorsal, cm 1.51 1.89 1.78 1.76 1.88 0.036
Profundidad 
muscular, cm 6.37 6.49 5.60 6.31 5.85 0.059

Color, NPPC 2.66 2.25 3.17 2.46 3.24 0.059
Marmoleo, NPPC 1.37 1.35 2.23 1.48 1.65 0.054
Suma de Cortes 
Magros 39.40 39.94 39.84 40.24 43.78 0.260

 
 

Proteína Cruda y Grasa Intramuscular. 

Al analizar el contenido de proteína cruda de las muestras de lomo, no se 

encontraron diferencias significativas por efecto del tratamiento con RAC (P>0.09), 

observándose el mismo comportamiento para el porcentaje de grasa intramuscular 

(P>0.05), lo cual indica que RAC no tiene mayor efecto sobre la deposición de 

grasa (Cuadro 16). Sin embargo, al analizar los resultados por el efecto del 

tratamiento de finalización, se observó un efecto significativo (P<0.030), los cerdos 

en el tratamiento bajo en lisina digestible tuvieron mayor porcentaje de grasa 

intramuscular (Cuadro 17).  
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Cuadro 16. Contenido de proteína cruda y grasa intramuscular por tratamiento 
con ractopamina. 
  Tratamientos 

EEM 1 2 3 

Control RAC AP RAC NP 

Proteína Cruda, % 24.43 23.72 24.52 0.228 

Grasa Intramuscular,% 7.46 7.39 8.26 0.590 

No se encontraron diferencias por efecto de los  tratamientos con ractopamina. 
 

Cuadro 17. Contenido de proteína cruda y grasa intramuscular
por tratamiento de finalización. 
  Tratamientos  

EEM 1 2 

Normal Baja LysD

Proteína Cruda, % 24.30 24.14 0.228 

Grasa Intramuscular,%a 6.31 9.09 0.590 
a= El tratamiento bajo en lisina digestible promovió una mayor infiltración 
de grasa en lomo, P<0.030.

 

También se observó una interacción (P<0.02) entre el tratamiento de finalización y 

los días de retiro de RAC, los cerdos del tratamiento bajo en LysD sacrificados  28 

días después de retirar el fármaco, tuvieron mayor porcentaje de grasa 

intramuscular que los cerdos sacrificados al siguiente día de haber retirado RAC 

de la dieta. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Cisneros et al. 

(1996a) y Witte et al. (2000), en donde demostró que el contenido de grasa 

intramuscular de la carne de cerdo puede ser aumentado alimentando a los cerdos 

con dietas deficientes en lisina durante las últimas 5 semanas del período de 

finalización. Esto contrasta con la falta de un efecto del nivel de lisina en la dieta 

en la calificación de marmoleo subjetivo, ya que en este caso no se encontraron 

diferencias por efecto del tratamiento de finalización, como se mencionó 

anteriormente. 
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No se observaron diferencias en el contenido de grasa intramuscular por efecto de 

Raza (P>0.05), lo cual coincide con los resultados obtenidos por Wood et al. 

(1983) en los que no se reportaron diferencias en la deposición de grasa entre 

genotipos seleccionados para mayor o menor proporción de tejido magro. Sin 

embargo, difiere de los resultados de Kouba et al. (1999), en este caso, los 

animales de genética más magra tuvieron una mayor proporción de grasa 

intramuscular que los animales de genéticas con mayor contenido de grasa 

corporal. Resultados similares fueron reportados por Kempster y Evans (1979) y 

Davies (1983) particularmente en cerdos de líneas terminales magras. 

Con base en los reportes de Whittemore et al. (1978) y Allen et al. (1976), la grasa 

intramuscular es el último depósito de grasa en llenarse, sin embargo, no quiere 

decir que durante etapas tempranas no haya deposición de grasa en este tejido.  

Esto resulta interesante, ya que al ofrecer una dieta rica en ácido linolénico 

durante la primera etapa de la prueba, tomando en cuenta los resultados de Bee 

et al. (2002), se pudo haber inducido la deposición de grasas poliinsaturadas a 

nivel tanto subcutáneo como intramuscular.  
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CONCLUSIONES 

Aún cuando se obtuvieron resultados favorables en cuanto a crecimiento y 

composición corporal para los cerdos 419, es importante tomar en cuenta que 

cerdos de diferente genética tienen distintos patrones de crecimiento, por lo que 

las ecuaciones de predicción usadas para estimar la composición corporal, así 

como el tejido magro libre de grasa de los cerdos pudo haber subestimado a los 

cerdos 419 y sobreestimado a los cerdos Landrace. 

El uso de RAC en las dietas permitió que el crecimiento de los cerdos fuera lo 

suficientemente acelerado para que, al momento de su retiro, aún con la depresión 

en la ganancia diaria de peso, los cerdos tuvieran pesos de finalización similares, 

promoviendo una mayor infiltración de grasa intramuscular al retirar el fármaco 

hasta por 28 días previo al sacrificio de los cerdos. El uso de dietas deficientes en 

lisina en las últimas semanas de la engorda es una herramienta potencial para 

incrementar el nivel de grasa intramuscular en la carne de cerdo. 

El contenido de grasa intramuscular es un criterio muy importante para la 

aceptación, por parte del consumidor, de carne de cerdo. La grasa saturada puede 

desarrollarse importantemente como el aspecto líder en salud de la dieta para el 

consumo de carne. 
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