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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue determinar el efecto del uso de propionato de calcio sobre 

las variables fisiologías, hematológicas y comportamiento productivo en corderos al 

destete. Un total de 42 corderos Katadhin de 20 d de nacidos, se asignaron 

aleatoriamente a 4 tratamientos: T1) machos con 0.9 g de PrCa/kg de PV, T2) 

machos sin PrCa, T3) hembras con 0.9 g de PrCa/kg de PV y T4) hembras sin PrCa. 

Se midieron las variables fisiológicas y se registró el peso vivo en los días 76 (pre-

destete), 80 (destete) y 84 (post-destete), así mismo se colectaron muestra de 

sangre para análisis de hematología en el día 80 (destete), 81 y 85 (post-destete). 

Los datos se analizaron bajo un diseño completamente al azar con arreglo factorial 

2 (tratamientos) x 2 (sexo). Los corderos suplementados con PrCa presentaron 

mayor (P = 0.03) GDP y GPT post-destete que los corderos no tratados. También 

se observó que los corderos machos presentaron mayor (P > 0.05) FC que las 

corderas.  Por otra parte, los corderos tuvieron interacción significativa (P < 0.04) en 

tratamiento x sexo en RDW. Del mismo modo se observa que los corderos no 

suplementados presentaron mayor (P < 0.05) concentración de MCV y MCH. Para 

el resto de las variables no se encontraron efectos significativos (P < 0.05) por el 

sexo ni por el tratamiento. Finalmente, los resultados del experimento sugieren que 

la adición de PrCa en corderos post-destete no modifica su estado metabólico ni 

fisiológico, lo que sugiere que no se momento compromete su estado de salud. 

 

Palabras clave: Globulos rojos, estrés, destete, ovinos, frecuencia respiratoria.  
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ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the effect of calcium propionate on 

physiological, hematological, and performance variables in weaned lambs. A total of 

42 20-day-old Katadhin lambs were randomly assigned to 4 treatments: T1) males 

with 0.9 g of PrCa/kg LW, T2) males without PrCa, T3) females with 0.9 g of PrCa/kg 

LW, and T4) females without PrCa. Physiological variables were measured and live 

weight was recorded on days 76 (pre-weaning), 80 (weaning), and 84 (post-

weaning). Blood samples were collected for hematological analysis on days 80 

(weaning), 81, and 85 (post-weaning). Data were analyzed using a completely 

randomized design with a 2 (treatments) x 2 (sex) factorial arrangement. Lambs 

supplemented with PrCa had higher (P = 0.03) post-weaning GDP and GPT than 

untreated lambs. Male lambs were also observed to have higher (P > 0.05) FC than 

female lambs. Furthermore, lambs had a significant (P < 0.04) treatment x sex 

interaction in RDW. Similarly, non-supplemented lambs had higher (P < 0.05) MCV 

and MCH concentrations. For the rest of the variables, no significant effects (P < 

0.05) were found for sex or treatment. Finally, the results of the experiment suggest 

that the addition of PrCa in post-weaning lambs does not modify their metabolic or 

physiological status, which suggests that their health status is not compromised at 

this time. 

Keywords: Red blood cells, stress, weaning, sheep, respiratory rate.
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1. INTRODUCCIÓN 

El manejo del destete en animales es uno de los problemas más comunes que 

podemos encontrar en cualquier sistema de producción, dado que esta actividad 

puede generar estrés tanto en las madres como en las crías y como consecuencia 

problemas de salud y bienestar, lo que conllevaría a una baja productividad. A pesar 

de que ya se cuentan con manejos eficientes de destete, aun se siguen buscando 

alternativas para mejorar los estatus productivos y de salud. En este sentido, 

algunos trabajos han reportado que la utilización de alimentos con altos contenidos 

de energía mejora de forma considerable el comportamiento productivo en corderos 

de engorda (Papi et al., 2011). No obstante, los costos elevados de los granos han 

llevado a la búsqueda de nuevas fuentes de alimento no convencionales para la 

sustitución o reducción de este insumo (Lee-Rangel et al., 2012). Por lo que algunos 

estudios han sugerido que la suplementación de PCa en la engorda de corderos 

puede incrementar los niveles de propionato en el rumen (Cifuentes-López et al., 

2021; Martínez-Aispuro et al., 2018), así como la estimulación en el desarrollo del 

epitelio ruminal (Zhang et al., 2018) y ayudar a la síntesis de glucosa hepática 

(Cifuentes-López et al., 2018) y finalmente mejorar el comportamiento productivo. A 

pesar de lo anterior, los resultados de estudios recientes en rumiantes han sido 

inconsistentes en relación al comportamiento productivo y características de la canal 

(Lee-Rangel et al., 2012; Mendoza-Martínez et al., 2015; Carrillo-Muro et al., 2023). 

De acuerdo a lo anterior, se podría pensar que la utilización de PCa en corderos 

pre-destete podría promover el desarrollo ruminal de una forma más acelerada y 

con ello tener un mayor peso al destete. Sin embargo, no existe ningún estudio en 

corderos pre-destete donde utilicen el PCa, por lo que, el objetivo del presente 

proyecto es evaluar la inclusión de PCa en la dieta de corderos pre-destete, sobre 

el comportamiento productivo y constantes hematológicas.  
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2. JUSTIFICACIÓN 

La producción de ovinos en México se ha expandido por todo el territorio, sin 

embargo, su desarrollo hasta el momento ha quedado como una actividad 

secundaria de la agricultura. A pesar de tener un incremento en su producción de 

carne, no termina de cubrir el mercado nacional por lo que se ha tenido que enfrentar 

a las importaciones para poder satisfacer la demanda existente (Bobadilla-Soto et 

al., 2018). Dicho déficit de producción se ha cubierto con ganado en pie y canal que 

provienen de países como Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia, Chile y 

Canadá (Arteaga, 2008). No obstante, la carne importada es considerada de mala 

calidad por ser de animales de desechos y canales con un gran tiempo en anaquel.  

Por lo que es de gran importancia trabajar en estrategias para mejorar la producción 

de corderos en el país, con la finalidad de cubrir la demanda de esta proteína y 

mejorar la calidad de ella en nuestro mercado. Se ha observado que los corderos al 

nacer presentan un aparato digestivo completo como el de los adultos, no obstante, 

la funcionalidad de los compartimentos es distinta, observándose mayor actividad 

en el abomaso, pero con el paso del tiempo pierde dicho protagonismo como 

consecuencia de una mayor actividad de fermentación, así como el desarrollo de 

las papilas ruminales. El cambio observado en la funcionalidad de cada 

compartimento del estómago está dado por la tipo, cantidad, calidad y estado físico 

de la dieta suministrada (Ghezzi et al., 2000). En este sentido, se ha encontrado 

que los ácidos grasos volátiles (AGV) son productos de la excreción de las bacterias 

ruminales como resultado de la fermentación del alimento en el rumen (Michalet 

Doreau et al., 2001). Estos AGV también son necesarios para el desarrollo de las 

papilas del rumen, de los cuales el butírico a pesar de estar en menor proporción, 

es el que genera mayor desarrollo, después el propiónico y por último el acético 

(RumiNews et al., 2021). En el manejo del destete precoz, es importante considerar 

que el desarrollo del rumen depende de la ingesta de materia orgánica fermentable 

y ácidos grasos de cadena corta (ACC). Lo que permitiría a cortar el periodo de la 

leche (Ferreira et al., 2010). Por ello, el propionato de calcio (PCa) ha sido utilizado 

en corderos para remplazar de forma parcial el uso el uso de granos e incrementar 

el ácido propionico en el rumen de corderos, así bajando los costos de producción 
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en la alimentación (Cifuentes-López, et al., 2018; Sánchez et al., 2019; Cao et al., 

2020). Por lo que obtener la mínima ventaja al acelerar el crecimiento y desarrollo 

del rumen, le disminuye en costos de alimentación, mano de obra y disminución de 

trastornos digestivos, etc. (Klein et al., 1987). Por lo cual es muy importante buscar 

estrategias que puedan sustituir la leche para destetar a una edad temprana sin 

interferir en el desarrollo correcto del animal, teniendo un manejo correcto antes del 

destete y después del destete para no disminuir las tasas de crecimiento y generar 

un retraso (Bathii et al., 2012).  

 

3. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Destete en animales de interés zootécnico 

El destete en mamíferos se conoce como el proceso en el que la cría pasa por una 

transición en la que se debe volver independiente de la madre y reemplazar la leche 

por alimento sólido, se considera que en un proceso natural, la esta independencia 

social y nutricional debería desarrollarse de forma gradual (Weary et al., 2008), sin 

embargo cuando los animales se encuentran en un entorno de producción muy 

pocas veces se logra un destete natural, por lo que se debe recurrir a un destete 

artificial, donde todo este proceso es realizado de manera forzada (Brown, 1964; 

Napolitano et al., 2008; Weary et al., 2008). De forma general la relación que lleva 

la madre y la cría, se desarrolla en tres periodos, el primero depende de la madre, 

quien buscara a la cría para iniciar y fortalecer el contacto, mientras que en el 

segundo periodo, la responsabilidad será de la cría, ya que ahora ella buscara a la 

hacia la madre, por último periodo, la madre volverá a ser protagonista, donde 

estará rechazando los intentos de amamantamiento por parte de su cría, así 

sucesivamente hasta que la cría pierda el interés (Trivers, 1974) .   

El destete, se considera uno de los eventos más estresantes en la vida del animal, 

al tener cambios fisiológicos y de comportamiento, el estrés repercute 

negativamente en la salud y el bienestar principalmente para la cría, aunque 

también se ha demostrado que la madre pasa por estrés, pero en menor escala 

(Freitas-de-Melo et al., 2013). Entre los factores a los que se enfrentan las crías 
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hablando emocionalmente, es generado por la separación de madre, 

ambientalmente se considera por el cambio de entorno y nutricionalmente, al quitar 

la leche y comer solidos (Damian et al., 2013). 

En los mamíferos existen diferencias de como realizan la transición del destete 

natural, especies como ovejas, caballos, cerdos y bisontes, tienden a realizar un 

destete paulatino, es decir, tanto la lactancia como la atención hacia sus crías va de 

más a menos  (Jensen, 2001), ya que la madre al no producir la misma cantidad de 

leche, la cría al crecer no podrá estar cubriendo sus necesidades energéticas, lo 

que genera que busque alimento y empiece a ser independiente, provocando que 

la madre también ponga menos atención en los cuidados maternos hasta que 

ambos pierdan el interés (Enríquez et al., 2011),  mientras que la vaca da una 

separación abrupta al becerro, ya que su lactancia es continua, a pesar de que 

trascurra el tiempo, seguirá produciendo  leche, por lo que cubrir sus requerimientos 

energéticos de la cría no sería problema, generando que la vaca sea quien  tenga 

que reaccionar agresivamente para que la cría se separe (Broom et al., 2007). En 

el caso de los rumiantes, el destete es una transición muy importante, ya que para 

pasar de una alimentación liquida a sólida, es necesario que su rumen se haya 

desarrollado correctamente y tenga una funcionalidad optima, de esta manera nos 

aseguraría que la cría al destetarse tenga un correcto crecimiento y producción 

(Wolfe et al., 2023).  

Las crias de cerdos, así como el ganado vacuno tienen como característica que al 

destete suelen vocalizar más y tener conductas de angustia en los dos primeros 

días después del destete (Weary et al., 2007). Así entonces, a pesar de tener 

sistemas modernos, en ningún sistema de producción se salvan de someter al 

mismo estrés a los becerros, ya que incorporan nuevos elementos nutricionales, 

físicos y psicológicos (Weary et al., 2000). Dentro de las practicas que cambian en 

el momento del destete son el contacto con humanos, incorporación con ganado 

desconocido, traslado, cambio de corrales, modificación de la dieta, vacunación, 

descornado, castración, etc. (Haley et al., 2005).  
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La edad específica para el destete dependerá del objetivo productivo, puede ser un 

destete precoz, común o tardío, así como destetarse a las 24-48 h de nacido y hasta 

más de 12 meses post-nacimiento (Damián et al., 2013; García et al., 2016).  El 

destete temprano a menudo se realiza cuando los corderos tienen entre 30 y 60 d, 

mientras que el destete tradicional entre 61 y 90 d de edad, y destete tardío cuando 

tienen más de 90 d, pero antes del destete natural (Freitas-de-Melo et al., 2022). 

Sin embargo, es importante considerar que la prioridad del productor es tener un 

destete lo más pronto posible, pero, dependerá de la condición del cordero, de la 

madre, así como la producción de leche (Damián et al., 2013; García et al., 2016). 

Hablando económicamente, la edad al destete puede ayudar a reducir costos, tanto 

en los sustitutos de leche como mano de obra, sin embargo, un destete tardío puede 

dar ventaja en el rendimiento de las crías (Wolfe et al., 2023). En un entorno 

productivo, se trata de forzar el destete por lo regular de forma abrupta, 

generándoles estrés por los cambios de su entorno social y físico (Weary et al., 

2007). 

De acuerdo a lo anterior, el destete se puede clasificar como natural o artificial, que 

a su vez el artificial se divide en abrupto o gradual (Freitas-de-Melo et al., 2016). Sin 

embargo, en el abrupto se han encontrado desventajas como disminución de peso, 

de conductas de descanso, de alimento y estado inmunológico (Napolitano et al., 

2008; Damián et al., 2013; Freitas-de-Melo et al., 2017, 2019). En el caso del destete 

gradual, se conoce el progresivo, dos pasos y mixtos, todos estos tratan de ser 

menos invasivos (Pérez et al., 2006). 

 

3.2. Factores determinantes para el destete en animales de interés 

zootécnico  

Las características de las descendencias al momento del destete dependen 

ampliamente de la alimentación de la madre durante su gestación, lactancia, así 

como el manejo que se les dé a las crías post-nacimiento y hasta el momento del 

destete. Por lo que constantemente se están buscando estrategias de manejos 
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correctos de la madre, así como de la cría que nos ayuden en el desarrollo, madurez 

y pesos óptimos al destete de las descendencias (Blavi et al., 2021). 

En cada especie es difícil establecer cómo y cuándo destetar, ya que existen 

múltiples factores que pueden generar un menor o mayor grado de estrés, estos 

serán dependiendo la especie, edad y sexo (Freitas-de-Melo et al., 2022), de la 

misma manera Never Assan (2020), contempla que factores como peso, propósito 

de la producción y bienestar de la madre son importantes contemplarlos.  Por último, 

no olvidar que la alimentación juega un papel importante, tomándola en cuenta 

desde la madre hasta la cría, ya que como resultado las madres van a tener crías 

con pesos adecuados, grasa corporal y buen vigor al nacer (Nowak et al., 2021). 

Mientras que para las madres factores como la nutrición durante la gestación, la 

temperatura ambiental, si se encontraba seca o lactante durante la concepción, 

raza, tamaño de la camada, sexo, etc. permite reconocer si la madre tendrá buenas 

crías o no (Freitas-de-Melo et al., 2015; Ungerfeld et al., 2021).  

En el caso de los lechones el primer punto a contemplar es el peso al nacer, se 

busca que tengan por encima de 6 kg sin embargo, es importante tener en cuenta 

el número de lechones que da la madre por camada, ya que a mayor sea la camada 

menor peso van a tener. Como puntos secundarios, pero no menos importantes se 

debe considerar el tipo de sistema, líneas genéticas, programas de vacunación y la 

edad, etc. (Magallón et al., 2022). Con anterioridad el destete se definía cuando el 

animal podía digerir piensos con antibióticos como promotores de crecimiento, pero 

se ha demostrado que generan resistencia a otros antibióticos y dejan residuos, por 

lo que en ciertos países se han prohibido, buscando otras maneras de marcar el 

destete (Qu et al., 2019). 

En bovinos, una de las etapas más cruciales de su vida es el destete, ya que, para 

realizarlo es necesario que el becerro cuente con un rumen funcional, el cual es 

responsable del correcto crecimiento y desarrollo del animal (Hill et al., 2006). Sin 

embargo, una guía puede ser la madre, es decir, si a los 200 días de haber parido, 

la madre empieza a disminuir significativamente su condición corporal, se puede 

considerar destetar antes, mientras que, si fuera todo lo contrario, que la madre se 
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observe con exceso de grasa se puede prolongar el destete (Small, 2023).  Otra 

forma para considerar el destete es por medio del peso, el cual se basa en destetar 

cuándo el becerro llegue al 50% del peso de su madre, no obstante, esta manera 

varía dependiendo de la raza, aptitudes de la madre, alimentación, etc., por lo que 

el porcentaje de peso puede ir desde un 41% hasta un 63% (Balsom, 2021). 

Así como en porcinos y bovinos, los ovinos no son la excepción que para determinar 

la edad correcta al destete en primer lugar depende del fin de la producción, teles 

como tipo cárnico, lechero, así como la edad, peso y el tiempo en el que el cordero 

desarrolle su sistema digestivo (Napolitano et al., 2008).  A pesar de que los 

corderos pueden iniciar su alimentación solida entre los 15 y 30 días, y se podría 

llevar un destete temprano en beneficio al productor, tiene puntos negativos como 

afectar su tasa de crecimiento, siendo lo más recomendable realizar un destete 

tradicional de al menos 60 días de edad (Campbell et al., 2017). 

 

3.3. Edad al destete en animales de interés zootécnico  

Uno de los problemas que cada vez se presentan de manera más frecuente en la 

ganadería es la disponibilidad reducida de terrenos o praderas para la producción 

de cualquier sistema agropecuario. Por lo que buscar estrategias de destete que 

puedan disminuir los tiempos de permanencia con la madre, lo que podría generar 

una circulación de producción más eficiente y rentable (Castro et al., 2014).  

En el caso de los porcinos se ha encontrado, que en cuanto mayor sea el tiempo de 

permanecía con la madre, el lechón tendrá mayor calidad y pasara por un post-

destete con menos complicaciones, pero se corre el riesgo que la madre tenga 

menos ciclos por año, y a su vez repercuta en la producción. Por lo que una edad 

óptima para el destete se recomienda que sea en un máximo de 21 a 25 días 

(Magallón et al., 2022).  Pero de la misma manera no deja de existir destetes entre 

los 14 y 23 días, es decir destetes tempranos y así mismos destetes tardíos que van 

de los 28 a 35 días (McLamb et al., 2013). El grado de estrés que se produzca al 

destete se verá afectado al deprimir al animal, es decir, cual sea su consumo de 
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alimento, con qué rapidez crezca, si presenta diarreas, enfermedades o incluso la 

mayoría de productores destetan a las pocas horas de que la vaca haya muerte (Yin 

et al., 2013). 

Para los bovinos, dependerán de su propósito, cuando se habla de bovinos de leche 

muchas veces se da el destete en el momento de la expulsión  del neonato, con el 

fin de aprovechar la mayor cantidad posible de leche, para su comercialización 

(Lynch et al., 2019 ), no obstante otros productores consideran un  destete  

temprano y menos agresivo  a las 6 semanas de edad, cualquiera de estos dos 

destetes buscan  disminuir los costos en sustitutos de leche, mano de obra, etc., 

pero si se considerara un destete tardío abarcaría hasta las 8 semanas de vida, 

donde se verá el beneficio en el rendimiento, mejores ganancias de peso y mejor 

conversión de energía (Eckert et al., 2015).  

Para el caso de los bovinos destinados para carne, como primera clasificación, está 

el destete hipertemprano, que se da a los 30 días de edad, a pesar de que se ha 

estado utilizando para tener una mejor eficiencia en la producción, puede generar 

problemas como estrés severo y este a su vez desencadenar una mala respuesta 

en el sistema inmunológico del animal (Teixeira et al., 2021). El segundo destete 

utilizado es el tradicional que se realiza a los 180 días de edad, en donde al ternero 

le repercute menos, pero a la madre le genera restablecer su ciclo reproductivo más 

abierto (Teixeira et al., 2021). La postura de otros autores considera que la edad 

para un destete optimo en bovinos de carne es entre los 6 a 9 meses de edad para 

que se puede maximizar el potencial tanto en la cría como en la madre, y esta pueda 

lograr tener un ternero cada año (Myers et al., 1999) 

En ovinos, considerando que tienen un sistema digestivo muy similar al de los 

bovinos, se considera que tienen un desarrollo rápido del tracto gastrointestinal, lo 

que podría ser una ventaja para realizar un destete precoz, teniendo grandes 

ventajas como una producción intensiva, disminución del estrés, y mejor crecimiento 

en el post-destete (Chai et al., 2015). Aun así, dependiendo la edad al destete, se 

puede clasificar en precoz, temprano, tradicional y tardío (Napolitano et al., 2008). 

Establecer una edad al destete varía mucho de cada autor, han considerado como 



 

9 
 

destete precoz destetar desde un día de edad, hasta los 7 días de edad (Lanza et 

al., 2006). Esto en relación con el fin de la producción, Napolitano et al. (2008) 

considera que para fin lechero es mejor destetar entre el primer y segundo día de 

nacido, mientras que, para fin cárnico y lana, no se tiene un destete en específico, 

pueden realizar el temprano, tradicional o tardío, que va desde los 30 días hasta un 

destete natural de 12 meses de edad (Freitas et al., 2022). En específico el destete 

temprano va de 30 a 60 días de edad, el tradicional entre los 61 a 90 días y el tardío 

cuando tienen más de 90 días, pero menos de 12 meses (Freitas et al., 2022). 

Finalmente, podemos considerar que cualquier edad al destete, complementada 

con un buen método de destete, puede beneficiar o provocar todo lo contrario 

generando causarle más estrés al animal y esto a su vez perdidas de peso, 

receptibilidad a enfermedades, etc. (McKsick et al., 2001). 

 

3.4. Métodos de destete en animales de interés zootécnico  

Los métodos de destete en los animales son muy importantes, ya que de ellas 

también depende su etapa productiva en la edad adulta, dado que esto dará pauta 

al desarrollo del mismo. En este sentido, Justice et al. (2021) mencionan que la 

transición por la que pasan las crías es una etapa crítica que va a favorecer o 

perjudicar a largo plazo.  

3.4.1. Destete abrupto 

El destete abrupto es el tipo de destete que se realiza mayormente en las 

producciones agropecuarias, por la facilidad del proceso (Freitas-de-Melo et al., 

2016), este método consiste en separar de manera total a la cría de la madre o 

viceversa, cuidando que no tengan, en ambas partes ningún contacto, visual, 

auditivo u olfativo (Freitas-de-Melo et al., 2013).  

En porcinos, solo se lleva a cabo el destete abrupto, ya que en la mayoría de las 

granjas tienen un sistema todo adentro, todo afuera o sincronizado por lotes, las 

cuales tratan de que su flujo de producción sea continuo, para que al destetarlos 

pasen todos juntos a la engorda y se lleven los mismos tiempos (Xue et al., 1993). 
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Como consecuencia de este método, sufren una respuesta de estrés y anorexia de 

forma inmediata, generando modificaciones en la estructura del sistema digestivo, 

provocando diarreas, crecimientos no comunes y altas tazas de morbilidad y 

mortalidad (Lallés et al., 2007), todo esto como resultado de los cambios 

ambientales, sociales y nutritivos (Kim et al., 2019). Por lo que en la mayoría de las 

especies lo tradicional es destetar con este método, y en el caso de los becerros no 

es la excepción, así que como en las anteriores especies dentro de los principales 

problemas que se enfrentan los becerros, es por estrés fisiológico (disminución en 

el rendimiento) y conductual (mayor vocalizaciones y locomoción; Enríquez et al., 

2010). Los efectos con los que los becerros como las madres tienen que lidiar son 

intensos y prolongados, por todos los factores nuevos a los que se enfrentaran 

(Weary et al., 2008). En la mayoría de los casos los productores realizan el destete 

abrupto antes de un destete natural por lo que el becerro no termina de aprender y 

adaptarse a la nueva alimentación ni a sus grupos de convivencia (Enríquez et al., 

2011). Este método en los borregos tiene como respuesta comportamientos muy 

ansiosos, alta cantidad de vocalizaciones, aumentar la posibilidad a enfermedades, 

disminución en los pesos, etc., aun así, con todas las complicaciones que pueden 

pasar los corderos, en específico con los comportamientos físicos como balar, 

aumento de heces y orina, inquietud o intentos de escape, entre otros, pasando el 

lapso de 2 a 3 días, estos comportamientos se disminuyen hasta omitirlos (Orgeur 

et al., 1998; Freitas-de-Melo et al., 2016).  

3.4.2. Destete progresivo 

Como segundo método está el destete progresivo, este método consiste en una 

separación momentánea, entre la cría y la madre, la cual a medida que pase el 

tiempo va a ir aumentando gradualmente, es decir se puede iniciar con la separación 

de 4 a 6 horas por día en la primera semana y conforme van pasando las semanas 

aumenta de 4 a 6 horas hasta llegar a la separación total (Freitas-de-Melo et al., 

2016 y 2022). En ovinos, este método se ha considerado como una ventaja esta 

forma de destetar ya que de esta manera se ha disminuido el estrés en comparación 

a la separación definitiva, al reportarse concentraciones más bajas de cortisol, 
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tiempo de descanso más prologado, menos vocalizaciones y mayor peso (Orgeur 

et al., 1998; Henrique et al., 2017). No obstante, también dependerá de la edad en 

la que se inicie el destete progresivo, ya que a una edad muy temprana puede 

generar problemas conductuales, endocrinos e inmunes (Sevi et al., 2003). Así 

mismo, se ha planteado este método con la restricción de leche, aplicando la misma 

técnica, pero restringiendo que el cordero pueda mamar, sin embargo, para el 

productor sería un método muy incómodo y poco práctico, esta metodología 

basándose en la transición de alimentación de una dieta líquida a una dieta sólida, 

buscando los mismos resultados (Owen et al., 1969).  

3.4.3. Destete en dos pasos 

Para este método en primer lugar se va a limitar el acceso de la cría a la ubre, antes 

de realizar una separación total, de manera que pueda ver, escuchar y oler a su 

madre, pero no amamantar, como opciones esta dividir su corral a través de un 

alambrado, cubrir la ubre de la madre con chalecos o el uso de solapas nasales, 

para después de un periodo de tiempo se realice la separación (Freitas-de-Melo et 

al., 2022).  

En el caso de los bovinos la forma más utilizada es colocar anillos en la nariz del 

becerro, de esta forma obstruirá el paso a las ubres para que no pueda mamar, de 

esta manera se ha demostrado que el estrés suele ser menor en comparación al 

destete abrupto (OSU, 2011). Haley et al. (2005) lo rectifica comparando el destete 

en dos pasos con anillos en la nariz con el destete tradicional, donde previo al 

destete se observaban más estresados los becerros con anillo en la nariz, pero al 

destetar obtenían mejores resultados estos mismos, se observó en el tiempo de 

estar en movimiento y la ganancia diaria de peso. Sin embargo, otros autores 

difieren que las solapas nasales generen menor estrés en los becerros en 

comparación al destete tradicional, ya que se ha observado aumento en las 

vocalizaciones y marcha, así como disminución del juego, rumia y pastoreo, con lo 

que han llegado a suponer que el problema no es el método de destete empleado, 

sino la separación del vínculo madre-cría (Hötzel et al., 2010). Como desventaja en 

los borregos al permanecer separados a través de una cerca, tienen mayor 
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vocalización y un menor consumo de alimento en comparación a un destete abrupto, 

esta ventaja se ha observado mayormente marcado en las hembras al tener 

mayores ganancias de peso (Orgeur et al., 1999). Para el método de cubrir solo la 

ubre, los corderos han demostrado mayor agitación, pero menor vocalización 

(Norouzian, 2015).  

 

3.5. Propionato de calcio como reductor del estrés  

En la actualidad dentro de los problemas con los que se enfrenta cualquier productor 

de ganado es el aumento de los costos en los cereales, así como la competencia 

entre mercados; dado que en ambos casos no se puede tener certeza de la 

estabilidad de los precios, por lo que es necesario buscar alternativas que sustituyan 

el uso parcial de cereales (Lee-Rangel et al., 2012; Mendoza-Martínez et al., 2016). 

Por otro lado, el clima también puede ser uno de los obstáculos entre productores, 

puesto que cuando las temperaturas aumentan, los animales están más vulnerables 

al estrés por calor, lo que puede generar reducción en el consumo de alimento, mala 

eficiencia digestiva, disminución en la producción de leche, bajo rendimiento 

reproductivo, desbalances energéticos negativos, afectaciones en la estructura, 

modificaciones del metabolismo de la microbiota ruminal, disminución de pH, así 

como el riesgo de acidosis ruminal (Park et al., 2022). Mientras que en la etapa de 

destete, posiblemente no juegue a su favor, ya que por los manejos fuera de lo 

común, el transporte, el cambio de entorno social y físico, junto con adaptación a 

nuevas dietas, provoca un alto nivel de estrés, que a su vez puede generar un 

equilibrio energético negativo, perdiendo las reservas de grasa corporal y 

provocando que el sistema inmunológico se deprima, dejando a la cría en una 

posición de vulnerabilidad (Cooke 2017; Wilson et al., 2017; Richeson et al., 2019). 

En este sentido, la energía juega un papel fundamental para mantener al animal, 

esa energía de forma general va a mejorar el sistema inmune, mantendrá un 

correcto nivel de grasa corporal, generará una producción adecuada de anticuerpos, 

proteínas y la ganancia diaria de peso (Duff et al., 2007; Rodriguez-Cordero et al., 

2023). Dicha energía se obtendrá de la dieta, con mayor concentración en granos, 
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sin embargo, volveríamos a los problemas antes mencionados, que 

económicamente el grano no suele ser rentable por sus altos costos (Fluharty et al., 

1996). Por lo que buscar ingredientes o aditivos que nos puedan aumentar la 

disponibilidad de energía es fundamental. 

La energía necesaria para cualquier mamífero se va a obtener por medio de la 

glucosa, esta es fundamental para el desarrollo en el cerebro, crecimiento fetal, 

desarrollo del intestino, metabolismo muscular, etc. (Hammon et al., 2016). Sin 

energía los animales no se podrían mantener, tener un crecimiento óptimo, ni una 

eficiente producción. La obtención energética se dará a través de las células, las 

cuales van a requerir de glucosa para cualquier reacción o intervención, tal como 

reacciones anabólicas, la composición de varios tipos de células y tejidos (cerebro, 

glóbulos rojos, riñones, tejidos mamarios, etc; (Nozière et al., 2010). La manera de 

obtener glucosa de forma común es a través de carbohidratos por medio de los 

alimentos, por medio de la gluconeogénesis hepática y por la movilización del 

glucógeno almacenado (Ocquettea et al., 2000). En el caso específico de los 

rumiantes, por su sistema digestivo que les permite tener una alta actividad 

fermentativa, por los microorganismos que generan, les permite poder consumir 

alimentos fibrosos, que les proporciona ácidos grasos (propionato, acetato y 

butirato), los cuales van a entrar en la segunda clasificación de obtención de glucosa 

(Nozière et al., 2010). Por lo que, la gluconeogénesis va a tener un papel importante 

en los rumiantes, ya que va a generar el 75% al 90% de todas las necesidades que 

ocupen de glucosa (Reynolds 2005).  

La utilización de aditivos es una estrategia para obtener efectos benéficos hablando 

productivamente, de salud o fisiológicos, estas estrategias se han utilizado desde 

hace años con la finalidad de disminuir costos e incrementar la eficiencia en los 

sistemas productivos. Se reconocen como sustancias, microorganismos o 

preparados, que son independientes a los ingredientes utilizados en los piensos, 

con el fin de cubrir o intensificar una o varias funciones (García-Hernández y García-

Cuberlo 2015).  Considerando que en la actualidad se busca encontrar alternativas 

que permitan desarrollar de forma más eficiente el rumen para tener una actividad 
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mayor de los microorganismos a través de aditivos, experimentando principalmente 

con ionóforos, levaduras y enzimas fibrolíticas (Carrillo-Herrera et al., 2016). 

Los aditivos ionoforos, tienen como función incrementar la producción de ácido 

propiónico, así como degradar e incrementar la proteína que llega al abomaso (Van 

Soest, 1994). Mientras que para las levaduras estas van a incrementar la digestión, 

flujo y concentración de nitrógeno y mantiene el pH ruminal por un tiempo 

considerable a pesar de alimentarse (Murillo et al., 2000). Por último, en el caso de 

las enzimas fibrolíticas van a ayudar en la digestibilidad en concentrados altos en 

fibra, para una mejor absorción de nutrientes y deficiencias de estas mismas 

enzimas en el rumen (Murillo et al., 2000). El resultado de estos aditivos se ha 

demostrado en el aumento de ganancias diarias de peso y conversión alimenticia 

(He et al., 2014; Swyers et al., 2014). Otros aditivos con funciones similares son los 

precursores glucogénicos a base de propionatos, que tienen como objetivo principal 

producir energía, la cual el animal la va a transformar en similares resultados ya 

mencionados, agregando mejores rendimientos en el canal (Carillo-Herrera et al., 

2016).  

Como precursores de la glucosa aparte del propilenglicol, también se encuentra el 

propionato de calcio (Mendoza-Martinez et al., 2016). La importancia de estos 

precursores se debe a que favorecen la síntesis de glucosa (Loncke et al., 2020). 

Se ha encontrado que el propionato de calcio es un buen aditivo en rumiantes para 

la gluconeogénesis, así como el mejoramiento del rendimiento en los corderos, y 

calidad de carne en bovinos (Lee-Rangel et al., 2012; Martínez-Aispura et al., 2018). 

De la misma manera mejorar el estado del metabolismo energético, por ser la 

principal fuente de producción de glucosa (Melendez et al., 2003).  

 

3.6. Características generales del propionato de calcio  

El propionato de calcio es una sal orgánica, compuesta por la unión del hidróxido 

de calcio y el ácido propiónico (Pongsavee, 2019). Se puede encontrar de forma 

cristalina o en polvo. Esta sustancia se considera soluble en agua y puede 
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hidrolizarse en calcio y ácido propiónico. Es una solución alcalina, pero por sus 

funciones actúa en medios ácidos (Zhang et al., 2020). Tiene un sabor ligero a 

insípido (Alam et al., 2014). No se considera toxico, su excreción es por medio de 

la orina (Sequeira et al., 2017). Este aditivo puede ser metabolizado y absorbido por 

humanos y animales al ser un precursor de glucosa (Zhang et al., 2020).  

Dentro de los ácidos grasos volátiles, el ácido propiónico se va a dar a través de la 

fermentación microbiana del rumen, generando la producción de glucosa, la cual es 

de suma importancia, para cualquier función en el organismo (Zhang et al., 2017, 

2018). Así también, se ha demostrado que el propionato es el único ácido graso 

volátil que puede transformarse a glucosa y ser precursor glucogénico, obteniéndolo 

a través de la alimentación (Mayes, 2001 Bradford et al., 2006). De la misma manera 

se han encontrado estudios donde se menciona que el propionato es el principal 

precursor hepático sintetizando del 25% al 55% de la glucosa, esto en respuesta a 

la producción ruminal del huésped, incluso llegando a un 65% considerando que el 

alimento proporcionado sea alto en almidón (Drackley et al., 2001).  

De forma general el propionato de calcio se considera como uno de los 

conservadores antimicrobianos más utilizados en la industria alimentaria de 

productos fermentados, de la misma manera al ponerlo en una solución acuosa, se 

puede utilizar como un antifúngico, por lo que se le ha dado uso como conservador 

en piensos, promotor de crecimiento, potenciador de la microbiota intestinal, 

supresor de apetito o precursor de metabolitos (Sequeira et al., 2017; Arrazola et 

al., 2019). Este aditivo también es considerado como el principal precursor de 

glucosa en rumiantes, generando un equilibrio energético positivo (Drackley, 1999). 

Considerado como un medio para obtener energía, además de favorecer el 

crecimiento del musculo esquelético y aumentar la deposición de grasa, 

principalmente como reserva de energía cuando la demanda es mayor a la que el 

animal genera de forma convencional en los alimentos (Sano y Fujita, 2006)., así 

como el flujo de la glucosa y el crecimiento de musculo (Van et al., 1993). 

Su administración es ampliamente diversa al ser un insumo muy dócil, la mayoría 

de productores e investigadores lo incorporan a través de las dietas, es decir, 
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agregan el propionato de calcio en forma de polvo, tratando que quede homogéneo 

junto con toda la dieta, ya que es la forma más práctica de adicionarlo y que el 

animal lo consuma sin objeción (Lee- Rangel et al., 2018), otra manera de 

administrar este aditivo es a través de bloques multinutricionales, agregándolo en la 

elaboración de estos (Sánchez et al., 2019), también se puede aplicar de forma 

endovenosa, mostrando una respuesta más rápida para el incremento de glucosa 

sanguínea (Sano y Tadahisa, 2006), incluso se ha administrado en  forma de pellets, 

agregando el propionato como un ingrediente más antes de realizar los pellets 

(DeFrain et al., 2005). Cualquier manera de administración es eficiente, sin 

embargo, el uso entre una y otra va a depender de los objetivos específicos por los 

que se está ocupando el propionato de calcio.  En cuanto a la dosis, no se tiene una 

exacta, es decir cada autor difiere, considerando la especie, el objetivo y la edad, 

sin embargo, para engorda de corderos se han tenido buenos resultados 

administrando 10 g de CaPr/cordero/día durante 28 días (Carrillo-Muro et al., 2022; 

2023), para terneros hasta 20 g de CaPr/ternero durante 28 d,  teniendo resultados 

positivos (Rodríguez-Cordero et al., 2023), mientras que para las vacas lecheras 

existe un mayor margen desde 200 g/día hasta los 500 g/día (Martins et al., 2019; 

Fan et al., 2022).  

A pesar de que el propionato de calcio no es toxico, en rumiantes se debe tener 

cuidado en administrar grandes cantidades, provocando una sobredosis, ya que 

puede ocasionar un efecto hipofágico, es decir inhibe el apetito en específico el 

consumo de materia seca (Lee-Rangel et al., 2012). De la misma manera el exceso 

de energía puede pasar a tejido adiposo, si es que el acético y propiónico con 

convertidos en lípidos por la lipogénesis (Lee y Hossner, 2002).   

 

3.7. Mecanismo de acción del propionato en rumiantes 

Los rumiantes gracias a su sistema digestivo pueden transformar alimentos 

vegetales fibrosos en productos proteicos como leche y carne, por medio del rumen, 

ya que tiene una amplia diversidad de microorganismos procarióticos como 

bacterias, arqueas y virus, al igual que eucariotas como protozoos y hongos, 
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quienes se encargan de descomponer y fermentar los polímeros vegetales, como 

son los carbohidratos y proteínas (Wang et al., 2023), los cuales están compuestos 

por celulosa, hemicelulosa (materia seca de la vegetación) y almidón (cereales; 

Hobson y Stewart, 2012). En el ecosistema ruminal se genera energía y proteína, 

en donde más del 60% de energía que el animal necesita para el mantenimiento y 

producción, va a proporcionarse de los AGV, y el 60% a 80% de la proteína 

requerida por el animal la obtendrá de la población microbiana del retículo-rumen 

(Fernández y Bacha, 2020). Para que exista una correcta fermentación de los 

polisacáridos vegetales, es necesario de la intervención de los ácidos grasos 

volátiles (AGV), H2 y CO2 (Wang et al., 2023). Se reconocen como AGV a los 

ácidos: fórmico, acético, propiónico, butírico, isobutírico, metil butírico, valérico, 

caproico y caprílico (Relling y Mattioli, 2003; Zavaleta de Lucio, 2013). Mientras que 

los principales se consideran el acetato, propionato y butirato, quienes tienen gran 

importancia por servir como fuente de energía para las funciones anabólicas en el 

huésped (Boadi et al., 2004). Los AGV se van a producir gracias a la degradación 

fermentativa de los alimentos, para poder ser aprovechados como glucosa, 

aminoácidos o ácidos grasos (Fernández y Bacha, 2022). 

La convención de los AGV a energía se da durante la movilización de estos a través 

del epitelio ruminal hasta la vena porta, para que pueda pasar hasta el hígado 

(Russell, 2002). Lo cual nos va a generar que se metabolicen de diferente forma al 

pasar del epitelio ruminal y el hígado. En el caso del propionato tiene muy poca 

función en el epitelio ruminal, pero en comparación del acetato este se va a poder 

metabolizar en un 20% al 30% y el butirato se podría metabolizar casi totalmente, 

después los AGV sobrantes (propionato y el butirato que no se terminó de 

metabolizar) pasaran al sistema portal para que el hígado los termine de metabolizar 

(Church, 1993). La manera de absorción de los AGV se pueden dar a través de dos 

procesos, los que van a depender de cómo se encuentre conformado, la primera 

manera es por difusión simple, por medio de la membrana celular, se dará de esta 

manera si se encuentre en su forma original y por lo tanto liposoluble, mientras que 

la segunda manera pasa todo lo contrario se deberán de encontrar disociados, lo 
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que les provocara tener menos liposolubilidad, mayor diámetro y esto a su vez les 

impedirá transportarse por la membrana celular (Relling y Mattioli, 2003). 

Las papilas ruminales tienen un gran papel para la absorción de los AGV a través 

de la pared del rumen, ya que debido al acetato que no es utilizado a nivel ruminal, 

este pasa a la sangre con mayor porcentaje, calculando un 90% de la concentración 

de AGV, mientras que el propionato se encuentra un 3% a 5% metabolizado en 

lactato y el 95% restante pasa al hígado por medio de la gluconeogénesis, por último 

el butirato se va a repartir el 50% en sangre que será metabolizado por el hígado, 

generando acetil-CoA y el otro 50% generara cuerpos cetónicos (β- Hidroxi –

Butirato; Zavaleta de lucio, 2013). 

La concentración ruminal de acético, propiónico y butírico en animales con dietas a 

base de forrajes se maneja con 70%, 20% y 10%, respectivamente, mientras que 

los animales con dietas a base de cereales van de 60%: 30% y 10%, esto porque la 

flora ruminal sintetiza acético a partir de la descarboxilación de piruvato en acetil-

coenzima A, liberando un carbono (Gebreegziabher, 2016; Chishti et al., 2020). Para 

generar el butírico se requieren dos acetil-coenzima A (Resende et al., 2019). 

Mientras que para el propiónico se puede obtener por dos formas, la primera vía de 

forma directa, donde el piruvato pasa a lactato, y éste a acrilil-coenzima A (Aydin et 

al., 2017), mientras que, para la segunda vía, se va a agregar un carbono al 

piruvato y el oxaloacetato formado se convierte en succinato; después se sintetiza 

el propiónico, perdiendo un carbono y formando dioxígeno molecular 

(Gebreegziabher, 2016). Esta formación de dióxido de carbono y metano 

(Teklebrhan et al., 2020), va a ayudar para que posteriormente el metano al 

sintetizarse genere cofactores oxidados en las vías para la formación de acético y 

butírico (Kozlowska et al., 2019). 

El propionato de calcio es considerado como un aditivo gluconeogenico, la 

importancia de este va a radicar que la gluconeogénesis es la encargada de generar 

hasta un 80% de glucosa en los rumiantes, la cual va a sintetizarla para el 

metabolismo energético (Aschenbach et al., 2010). Por lo que el propionato es 

considerado el principal precursor de la gluconeogénesis, proporcionando entre el 
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50% y 60% de la glucosa en rumiantes (Huntington, 1990). De manera que el ácido 

propiónico, se va a producir en el rumen, partiendo del ácido pirúvico o del láctico, 

dependiendo de cuál se utilice puede formar oxaloacetato y succinato que es la 

principal, o formar acrilato (Zavaleta de Lucio, 2013). Así como ya se mencionaron 

las dos vías de los AGV, se describirán de manera más detallada donde el 

propionato absorbido pasa a metabolizarse principalmente en el hígado, y en otros 

tejidos, pero menores cantidades hasta succinil CoA, el cual entra al ciclo de Krebs 

para convertirse en malato, lo que va a generar tres moles de ATP. El malato se 

transporta al citoplasma, donde se convierte en oxalacetato. A partir de allí puede 

continuar a citrato para la síntesis de aminoácidos o seguir la vía neoglucogénica 

pasando a fosfoenolpiruvato, que este a su vez va a pasar a fructosadifosfato por 

inversión de la secuencia de la glicólisis, transformándose a fructosa- 6-fosfato por 

acción de la difosfructoquinasa, y luego a glucosa-6-fosfato, para producir 

finalmente glucosa (Relling y Mattioli, 2003; Osorio y Vinazco, 2010). 

Para el proceso de gluconeogénesis se ocupan de factores clave como el piruvato 

carboxilasa (PC), glucosa-6-fosfatasa (G6PC) y fosfoenolpiruvato carboxiquinasa 

(PCK), que se conocen como enzimas limitantes de la velocidad de la vía 

gluconeogénica, su correcta actividad permite un buen funcionamiento en el 

organismo (Garcia-Roche et al., 2022). Si bien la gluconeogénesis es el proceso 

mediante distintos mecanismos y vías transforma los no carbohidratos a glucosa o 

glucógeno, a través de los tejidos del hígado y los riñones (Mayes et al., 2000). 

Generando este proceso a través del propionato perteneciente a los ácidos grasos 

volátiles, siendo este el principal precursor gluconeogénico y hepático, sin embargo, 

este no es el único, también se considera al glicerol, el lactato y el valeriato como 

gluconegénicos, pero en cantidades muy insuficientes (Herdt 1988, 2000). 

La importancia de la gluconeogénesis se genera a partir de que la mayoría de la 

glucosa es convertida el AGV en el rumen, por lo que es muy limitada la cantidad 

que llega intacta al intestino y se llega a absorber (Ortega y Mendoza, 2003). Si se 

tienen dietas ricas en fibra apenas puede cubrir los requerimientos del 5% al 15%, 

agregando almidón puede cubrir hasta un 30% (Mayes et al., 2001). Por lo que la 
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gluconeogénesis generara glucosa aun cuando se tenga una dieta deficiente, al 

poder sintetizar la glucosa necesaria para el huésped a partir de compuestos no 

glúcidos (Ortega y Mendoza, 2003). 

 

3.8. Beneficios del propionato de calcio  

Uno de los mayores problemas que se enfrentan los productores, son los precios 

inestables y altos de los granos, por lo que el propionato de calcio se ha utilizado 

como una opción alternativa para este problema, ya que se ha demostrado que el 

propionato de calcio puede reemplazar parcialmente a los granos, generando el 

mismo aporte energético de un grano convencional, pero a un costo mucho menor 

(Lee et al., 2012; Mendoza-Martínez et al., 2016). Así como ya se mencionó el 

propionato de calcio puede sustituir a los granos también se ha encontrado que 

puede generar hipofagia en los rumiantes, generando como respuesta que los 

animales se depriman en el consumo de alimento, saciando y a su vez controlando 

la ingesta de alimento (Bradford y Allen, 2007), sin disminuir la cantidad de glucosa 

ya que, al estar aumentando la disponibilidad de precursores glucogénicos, también 

esta será mayor (Veenhuizen et al., 1988).  

Ocupar el propionato de calcio en dietas para rumiantes ha ayudado como precursor 

de calcio, glucosa (Saftner et al., 2003) y gluconeogénico, lo que ha provocado 

mejorar la digestibilidad en la materia seca, que a su vez ayuda a la fermentación 

ruminal, donde se ha comprobado un aumento de propionato ruminal y reducción 

de metano, así como optimizar la acción de insulina sobre la glucosa (Sano et al., 

2006; Osorio-Teran et al., 2017; Murillo-Ortiz et al., 2019). Así mismo el uso de este 

aditivo gluconeogenico puede mejorar el rendimiento del huésped por haber 

generado mayor energía, resultado de la gluconeogénesis la cual va a incrementar 

los niveles sanguíneos de propionato, donde se han visto mayores resultados 

cuando la energía metabolizable es adquirida por los ácidos grasos volátiles en 

lugar de la energía metabolizable a partir de la dieta convencional (Sano y Fujita, 

2006; Beiranvand et al., 2014).  
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Dentro de los beneficios que se han encontrado en el uso de propionato de calcio 

(PrCa) en bovinos, esta como aditivo en piensos o ensilajes para la prevención de 

micotoxinas, ya que se ha demostrado que ayuda a prevenir enfermedades 

metabólicas como la cetosis, hígado graso, hipocalcemia, etc., así como regular el 

desarrollo del rumen en los terneros (Zhang et al., 2020). Puede inhibir el 

crecimiento de mohos y otros microorganismos tales como Aspergillus flavus, 

Escherichia coli O157:H7, Salmonella entérica serovar Typhimurium, Clostridia, etc. 

(Wen et al., 2017; Pongsavee, 2019). 

Para ganado lechero, es utilizado como una fuente energética fácil de obtener, al 

igual que ayuda a corregir problemas metabólicos, como los antes mencionados, 

agregando el balance energético negativo (Arrazola et al., 2019). De la misma 

manera, optimiza la absorción de nutrientes y mejora la producción de leche (Alberto 

Miranda et al., 2017). Entre otras investigaciones se mencionan que el uso de este 

aditivo con mayores resultados ha sido en bovinos, principalmente lecheros, 

informando que genera mayor concentración del glucosa e insulina en sangre, nula 

incidencia de hipocalcemia, aumento del consumo de materia seca en el postparto, 

mejor conversión alimenticia y mayor producción de grasa en leche (DeFrain et al., 

2005). En el caso de los becerros, este aditivo ayuda en el desarrollo del rumen, al 

igual que cualquier rumiante como obtención de energía, y en el caso específico de 

los terneros, al estar en crecimiento, esta energía utilizarla para el aumento de peso 

corporal (Zhang et al., 2017, 2018).  Tal como Cao et al. (2020) apoya la idea que el 

uso del propionato de calcio en terneros Jersey beneficia en el crecimiento al ayudar 

a la diversidad bacteriana y arqueológica del rumen, al tener mayor proporción de 

Bacteroidetes en específico de Firmicutes, suplementando la dieta con 5% por MS. 

Por otro lado el uso de este aditivo también se ha implementado en terneros recién 

nacidos, con bajas posibilidades de sobrevivir o con un perfil poco favorable, así 

como Rodríguez-Cordero et al. (2023), demostró que administrando diariamente 20 

g de CaPr/ternero durante 28 d, tuvo mejoras significativas en el rendimiento del 

crecimiento, aumento en la ganancia diaria promedio, una relación más equilibrada 

entre la ganancia diaria promedio y la ingesta de materia seca, aumento en el área 

del musculo longissimus y los metabolitos séricos y hemograma se mantuvieron 
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dentro de los rangos óptimos, reconociendo que este gluconeogenico tiene un alto 

potencial. Mientras que en el uso en vacas lecheras Fan et al. (2022), confirma que 

la suplementación con propionato de calcio ayuda en el equilibrio nutricional 

negativo en la lactancia temprana, cambia las concentraciones séricas de albumina 

e inmunoglobulina, así como las vacas suplementadas con 500 g/día durante los 35 

d de lactancia, disminuyeron la función hepática y aumentaron los Bacteroidetes, 

incluidos Rikenellaceae_RC9_gut_group y Alistipes.  

Tal como ayuda en bovinos, para lo ovinos, tampoco es la excepción, se ha 

encontrado que el propionato de calcio tiene similares beneficios en ovinos de 

engorda, como mayor rendimiento del crecimiento, mejor eficiencia alimenticia al 

igual que crecimiento muscular (Martínez-Aispuro et al., 2018), estos beneficios 

generados por la suplementación del propionato de calcio, mejorando la 

digestibilidad de la materia seca ruminal, teniendo como resultado mayor cantidad 

de propionato en el rumen, disminución de metano y generando un mejor 

mecanismo de la insulina sobre el metabolismo de la glucosa (Sano y Fujita, 2006; 

Osorio-Teran et al., 2017; Murillo-Ortiz et al., 2019).  Otros autores como Martínez-

Aispuro et al. (2018), coincide que el propionato de calcio se puede utilizar como 

fuente de energía en la alimentación de los ovinos en engorda en concentraciones 

de hasta 30 g kg-1 MS, proponiendo esta cantidad ya que no afecto el rendimiento 

del cordero, las características de la canal o la fermentación ruminal, la cantidad 

que recomienda el autor es de 13,77 g kg-1 MS siendo esta la cantidad que le dio 

mejor rendimiento, mejor concentración de propionato ruminal y glucosa sérica.  

Mientras que Lee-Rangel et al. (2012), también afirma que el propionato de calcio 

puede reemplazar parcialmente la energía que por lo regular se obtiene de cereales 

convencionales, al haber trabajado con la adicción de este aditivo en dos niveles de 

grano, proponiendo que los mejores resultados arrojados fueron con una adición de 

10 g/kg en dietas que contenían 550-650 g/kg de grano. En cambio Carrillo-Muro et 

al. (2023), propone, que no solamente tiene amplias funciones el propionato de 

calcio como precursor gluconeogenico en dietas para la engorda de corderos, 

administrándolo de forma individual, sino que al suplementarlos con otros 

promotores de crecimiento como zilpaterol, administrando una dosis diaria de 10 g 
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de CaPr/cordero durante 28 d, generando ganancia diaria, obtuvo mayor eficiencia 

alimenticia, mayor peso de la canal, mejoro el porcentaje de aderezo, y se obtuvo 

una buena proporción en el peso de distintos cortes, cuidando que no afectara la 

grasa de la canal.  
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4. HIPÓTESIS 

Suplementar los corderos con propionato de calcio, les ayudara a generar una mejor 

respuesta sobre las variables fisiológicas y hemáticas, así como un desarrollo 

temprano lo que provoca mayor independencia con su madre y menores perdidas 

productivas así como estrés al destete. 

 

5. OBJETIVOS   

 

5.1. General 

• Evaluar el efecto del propionato de calcio en corderos al destete. 

 

5.2. Particulares 

• Evaluar el efecto del propionato de calcio sobre las variables fisiológicas en 

corderos al destete. 

• Medir el efecto del propionato de calcio sobre las concentraciones 

hematológicas. 

• Evaluar el efecto del propionato de calcio sobre el comportamiento productivo 

en corderos al destete.  
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. Lugar e Instalaciones 

El estudio se realizó en los meses de enero a julio en la Unidad Experimental Ovina 

del Instituto de Ciencias Agrícolas de la Universidad Autónoma de Baja California, 

la cual se encuentra en el Valle de Mexicali, Baja California, al noroeste de México 

(32.8 N, 114.6 oeste). La zona presenta un clima subtropical desértico, muy suave 

en invierno y muy caluroso en verano. Registran temperaturas máximas en verano 

≥ 42 °C y mínimas durante el invierno de ≤ 0 °C. La precipitación promedio anual es 

de 85 mm (García, 1985).  

Se utilizaron 3 corrales, en el primero el cordero permaneció del día 20 al 79, 

posteriormente se cambió de corral, donde permaneció del día 80 al 84, a partir del 

día 85 se movió al corral de engorda, todos los corrales contaron con comederos y 

bebederos, y en el caso del primer corral, se adaptó una pequeña división para los 

contenedores del creep feeding, donde solo tuvieron acceso los corderos. 

 

6.2. Animales y Dietas 

Se utilizó 42 corderos Katadhin, con edad de 20 d de nacidos. La alimentación pre-

destete (20 al 79 d de nacidos) fue suplementada con una dieta a base de 45% de 

alfalfa, 45% de concentrado (75% trigo, 20% de semilla de algodón, 2% de soya, 

2% de minerales y 1% de sal) y 10% de soya; mediante la estrategia de alimentación 

creep feedeng. En el periodo de destete (día 80 al 84), se midió el consumo de 

alimento y el agua en todo el periodo se ofreció a libre acceso. 

 

6.3. Diseño Experimental  

Los corderos al cumplir 20 días de nacidos se asignaron de forma aleatoria en 4 

tratamientos: T1) machos con 0.9 g de PrCa/kg de PV, T2) machos sin PrCa, T3) 

hembras con 0.9 g de PrCa/kg de PV y T4) hembras sin PrCa. La dosis de PrCa se 

ajusto cada 10 días. El PrCa se diluyó en 20 mL de leche de vaca para 
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posteriormente ofrecérselos a los grupos de corderos tratados con este producto, 

para el caso de los corderos que no fueron suplementados se les dio solo 20 mL de 

leche de vaca en forma de placebo. La leche con y sin PrCa se les ofrecio tres veces 

por día (6:00, 12:00 y 18:00 h), del día 20 al 79. 

 

6.4. Toma de Variables 

 

6.4.1. Variables Fisiológicas  

Las constantes fisiológicas se realizaron en los días 76 (pre-destete), 80 (destete) y 

84 (post-destete). Dentro de los muestreos se tomó la temperatura rectal, 

oxigenación, latidos por minuto, sistole, distole y frecuencia cardiaca. Las 

mediciones se recolectaron dos veces por día. Para el día 76,80 y 84 se tomaron 

las muestras a las 7:00 h y 15:30 h; en el caso de los días 81 y 82 se tomaron las 

constantes fisiologías a las 7:00 h y 18:00 h. El equipo que se utilizó fue: un 

termómetro digital común de uso veterinario, un medidor de presión arterial de la 

marca “Pet Map Graphic II” y un oxímetro de pulso veterinario de la marca “Axiovet”. 

6.4.2. Comportamiento Productivo 

Los corderos se pesaron de manera individual en los días 76 (pre- destete), 80 

(destete) y 84 (post-destete), durante la mañana antes de haberles ofrecido el 

alimento. Se utilizó una báscula ganadera con capacidad de 500 kg. de la marca 

torrey. Con los pesos obtenidos se calcularon las ganancias de peso pre-destete, 

destete y post-destete.    

6.4.3. Evaluación Hematológica 

Las muestras de sangre se colectaron en el día 80 (destete), 81 y 85 (post-destete) 

por la mañana antes de ofrecerles el alimento. La colecta se realizó en tubos 

vacutainer de 4 mL que contenían EDTA-K2, por el método de la punción de la vena 

yugular.   Una vez colectadas las muestras fueron transportadas inmediatamente al 

laboratorio para determinar los componentes hematológicos mediante el uso de un 

equipo (Auto Hematology Analyzer, MINDRAY, BC-2800 Vet). Se evaluaron los 
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siguientes componentes: hemoglobina (HGB), volumen corpuscular medio (VCM), 

hemoglobina corpuscular media (HCM), concentración de hemoglobina corpuscular 

media (CHCM), plaquetas (PLT), ancho de distribución eritrocitaria (RDW) y 

volumen medio de plaquetas (MPV) en sangre entera de los ovinos. 

 

6.5. Análisis de Datos  

Las variables de respuestas se analizaron bajo un diseño completamente al azar 

con arreglo factorial 2 (tratamientos) x 2 (sexo), donde se usó el procedimiento GLM 

de SAS (2004). En el modelo se incluyó los efectos de suplementación de PCa, 

sexo y la interacción tratamiento por sexo. Las diferencias se declararon 

significativas con un nivel de error de 5%.  

 

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1. Comportamiento Productivo 

En cualquier sistema de producción pecuaria se busca la máxima rentabilidad 

posible, por lo que se buscan constantemente alternativas para bajar sus costos. 

En el caso de la alimentación, se ha observado que del gasto total representa hasta 

de un 60 a 70% de la producción, lo que ha conllevado a la utilización de algunos 

promotores y/o aditivos para mejorar la productividad en los animales (Nuñez-

Torres, 2017). En el caso del PrCa se ha descrito que es un aditivo que funciona 

como una fuente efectiva de energía cuando es suplementada en la alimentación 

de rumiantes (Cifeuntes-Lopez et al., 2021). Los resultados sobre el uso de 

propionato de calcio y el tipo de sexo en corderos pre-destete sobre la ganancia 

diaria y ganancia total de peso se encuentran en el Cuadro 1. Se puede observar 

que los corderos suplementados con PCa presentaron mayor (P = 0.03) ganancia 

diaria de peso post-destete que los corderos no tratados. De la misma forma para 

la ganancia de peso total post-destete, los corderos suplementados con PCa 

tuvieron mayor (P < 0.05) peso que los corderos no suplementados. Para el resto 
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de las variables no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) por el 

tratamiento, sexo ni por la interacción del tratamiento X sexo.  

Cuadro 1. Efecto del uso de propionato de calcio y tipo de sexo en corderos pre-

destete sobre la ganancia diaria y ganancia total de peso. 

Variable 

Tratamiento Sexo Prob. 

PCa T E.E. H M E.E. Trat. Sexo 
Trat/ 

Sexo 

GDPpre 0.16 0.12 0.05 0.11 0.17 0.06 0.83 0.52 0.23 

GDPpost 0.23 -0.01 0.08 0.10 0.11 0.07 0.03 0.91 0.97 

GPTpre 0.64 0.51 0.23 0.45 0.70 0.22 0.83 0.52 0.23 

GPTpost 0.93 -0.06 0.32 0.41 0.46 0.30 0.03 0.91 0.97 

PCa: propionato de calcio; T: testigo; E.E: error estándar; H: hembra; M: macho; 
Trat: tratamiento; Prob: probabilidad; GDPpre: ganancia diaria de peso pre-destete; 
GDPpost: ganancia diaria de peso post-destete; GPTpre: ganancia de peso total 
pre-destete; GPTpost: ganancia de peso total post-destete. 
 

Sin embargo, no existe ningún estudio en corderos pre y post-destete donde se le 

subministre PrCa y evalúen su comportamiento productivo. Pero se ha reportado un 

estudio (Cao et al., 2020) en terneros lecheros de la raza jersey donde evaluaron el 

efecto del PrCa, sobre el peso total pre y post-destete. Cao et al. (2020) encontraron 

que la suplementación del 5% de PrCa por Kg/MS mejoró significativamente (P < 

0.05) el peso final de los terneros pre-destete en relación a los terneros sin PrCa 

(51.58 vs 46.07 kg-1, respectivamente). También reportaron que la suplementación 

mejoró significativamente (P < 0.05) el peso final de los terneros tratados con PrCa 

en el post-destete en relación a los terneros no tratados (75.26 vs 71.44 kg-1, 

respectivamente). Los autores sugieren que los resultados que obtuvieron se deben 

a que el PrCa potencio la producción de AGVs los cuales son las principales fuentes 

de energía metabólica en los rumiantes y de esta manera, aceleraron el crecimiento, 

promoviendo producción de leche y a la proliferación de la microbiota ruminal. Por 

lo anterior, podría pensarse que en el presente estudio el PrCa promovió el mismo 

efecto en los corderos, dado que, sus resultados son parcialmente similares a los 



 

29 
 

encontrados en el presente estudio, donde se observó que la adición de PrCa 

mejoro (P < 0.05)  el peso final de los corderos post-destete.  

En otro estudio, Zhang et al. (2017) con el objetivo de medir el efecto de la 

suplementación de PrCa en terneros, sobre algunas variables de comportamiento 

productivo, realizaron un experimento, donde suplementaron 0, 5 y 10% de PrCa 

por kg/MS en terneros jersey. Los autores reportaron que los terneros 

suplementados con 10% de PrCa tuvieron mayor (P < 0.05) ganancia diaria de peso 

en relación al grupo no suplementado. También reportaron que la ganancia de peso 

total pre-destete no fueron afectados (P > 0.05) por los tratamientos, pero se 

observó que la ganancia de peso total post-destete independientemente del nivel 

de PrCa mejoró (P < 0.05) el peso total en relación al grupo no suplementado con 

PrCa, resultados que fueron similares al del presente estudio. Ambos estudios 

sugieren que el propionato fue el principal precursor de la síntesis de glucosa, 

llegando hasta en un 90% de la producción total del rumen, donde esta glucosa 

permitirá que tenga mayor disponibilidad de energía, lo que a su vez se transformara 

en un mayor aumento de peso corporal y crecimiento en el becerro. Cabe mencionar 

que los resultados obtenidos en los distintos estudios, no solo depende de la 

cantidad de PrCa adicionado, si no también, es ampliamente dependiente del tipo 

de dieta que se utilice, ya que dietas ricas en concentrado, cubren los 

requerimientos de energía, por lo que agregar más propionato no se reflejara un 

aumento significativo (Zhang et al., 2017).  

 

7.2. Variables Fisiológicas  

En sistemas de producción se ha observado que cualquier cambio en el ambiente 

de los animales puede alterar sus constantes fisiológicas como una respuesta al 

estrés de los animales. El estrés tiene como respuesta la activación de mecanismos 

fisiológicos y de comportamiento que ayudan como indicador de la adaptabilidad del 

animal, sin embargo, la interpretación no siempre será fácil y la forma de interpretar 

siempre puede ser diferente, además, dependerá de la duración e intensidad del 

estímulo (Odeón y Romera, 2017). En el presente estudio los resultados sobre el 
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uso de propionato de calcio y el tipo de sexo en corderos pre-destete sobre las 

variables fisiológicas se encuentran en el Cuadro 2. Se puede observar que los 

corderos machos presentaron mayor (P > 0.05) FC que las corderas (144.02 vs 

141.56 lat/min; respectivamente). Resultados similares a este estudio fueron 

reportados por Fuchs et al. (2019) donde observaron los corderos machos tuvieron 

mayor (P > 0.05) FC en relación a las corderas (119 vs 122 lat/min; 

respectivamente). Estos resultados encontrados se pueden asociar a que las 

hembras en este estudio utilizaron de mejor manera este mecanismo fisiológico de 

adaptación al cambio al cual se le sometió durante este estudio, tanto del 

tratamiento como de manejo en general (Fuchs et al., 2019; Cedeño et al., 2024). 

No obstante, Fadare et al. (2013) difieren con la capacidad de adaptación de las 

hembras, dado que en su estudio reportaron que los machos presentaron menor FC 

en relación a las hembras. Por lo anterior se puede decir que la FC entre machos y 

hembras también dependen ampliamente de factores como la raza, color de pelaje 

y el ambiente en el que se encuentren (Fadare et al., 2013).  

Cuadro 2. Efecto del uso de propionato de calcio y tipo de sexo en corderos pre-

destete sobre las variables fisiológicas.  

Variable 
Tratamiento Sexo Prob. 

PCa T E.E. H M E.E. Trat. Sexo 

TR 39.71 39.99 0.11 39.76 39.94 0.10 0.09 0.26 

OXI 97.81 98.14 0.31 98.07 97.88 0.28 0.46 0.68 

LPM 126.97 115.81 4.23 120.06 122.73 3.90 0.07 0.66 

SIST 128.74 130.90 3.23 132.92 126.72 2.96 0.64 0.19 

DIST 69.22 64.56 2.11 68.46 65.33 1.94 0.13 0.31 

FC 144.02 141.56 3.29 138.12 147.46 3.03 0.60 0.05 

FR 101.52 100.62 7.73 99.66 102.47 7.13 0.93 0.80 

 PCa: propionato de calcio; T: testigo; E.E: error estándar; H: hembra; M: macho; 

Trat: tratamiento; Prob: probabilidad; TR: temperatura rectal; OXI: oxigenación; 

LPM: latidos por minuto; SIST: sístole; DIST: diástole; FC: frecuencia cardiaca; FR: 

frecuencia respiratoria. 
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También se puede observar que la TR en corderos testigo tendió (P = 0.09) a ser 

mayor que los corderos suplementados con PCa, aunque los corderos tratados con 

PrCa tendieron a tener (P = 0.07) mayor LPM en relación a los corderos no tratados. 

Para el resto de las variables no se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) 

por el tratamiento ni por el sexo. No obstante, no se ha encontrado ningún estudio 

donde reporten variables fisiológicas en corderos al destete suplementados con 

PrCa. Pero si se ha observado que el destete genera estrés en los corderos, lo que 

conlleva a cambios de tipo fisiológicos, de comportamiento e inmunológico (Freitas-

de-Melo y Ungerfeld, 2016; Freitas-de-Melo et al., 2022), por lo que el incremento 

en frecuencia cardiaca, TR y LPM son los principales parámetros sencillos de medir 

que nos permiten detectar el estrés en corderos (Mohapatra et al., 2020). Mientras 

que Pascual-Alonso et al. (2015), reporto que la inclusión de métodos que 

enriquecen el ambiente social (acicalamiento y platica al cordero por parte del 

humano) en los corderos a la hora del destete mejora sus constantes fisiológicas y 

de comportamiento.  

No obstante, en un estudio Mohapatra et al. (2021) reporto que el grupo destetado 

tuvo mejores respuestas fisiológicas en relación al grupo no destetado, los autores 

mencionan que posiblemente se debió a que el grupo destetado consumió casi el 

doble de agua en comparación con el grupo no destetado, lo que posiblemente 

provoco el aumento del volumen sanguíneo y este a su vez modifico las respuestas 

fisiológicas. Además, los autores observaron que los corderos no destetados 

tuvieron mayor actividad de juego, al no haber modificado su entorno se 

encontraban en un estado de confort y diestres, mientras que el grupo destetado se 

encontraba en paz y con poca actividad física que hiciera que incrementara su FR, 

LPM, y frecuencia cardiaca. Finalmente, Van de Pol et al. (2017) menciona que la 

frecuencia respiratoria, pulso y temperatura rectal son procesos fisiológicos vitales 

y que mientras se encuentren dentro de los parámetros adecuados, el animal tendrá 

un buen funcionamiento, sin embargo, para que ello suceda tendrá un cierto 

requerimiento de energía, por lo que podría afirmarse de manera parcial que la 

utilización de PrCa ayudo a disminuir la temperatura rectal, al proporcionar más 

energía al cordero, ya que el rango de referencia para la temperatura rectal en 
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corderos al destete oscila entre los 39 y 40 °C (Rodríguez-Carías et al., 2020; Ríos 

et al., 2021).  

 

7.3. Variables Hematológicas  

Por el lado hematológico, la sangre se puede considerar muy sensible a cualquier 

tipo de cambio a la cual se le someta al animal, tal es el caso del ambiente. En este 

sentido se ha observado que las células sanguíneas tienen adaptaciones 

cuantitativo o morfológico en las células sanguíneas, lo que a su vez va a ayudar a 

interpretar el cómo se encuentre el estado fisiológico o patológico del huésped 

(Bhan et al., 2012). De esta manera, la cuantificación de componentes 

hematológicos, nos puede indicar el nivel de capacidad de adaptación que tiene el 

animal como respuesta a sus ambientes internos y externos (Sejin et al., 2010; 

Berda-Haddad et al., 2017).  

Dentro del ambiente externo podemos considerar el momento del destete de los 

corderos, donde esta práctica tiene como consecuencia generar estrés, dicho estrés 

es provocado por un desequilibrio de la homeostasis, esta alteración se ve reflejada 

a través del eje hipotálamo-pituitaria-adenocortical, que del mismo modo altera al 

sistema simpático-adreno-medular, el cual es encargado de modular hormonas 

como las catecolaminas, adrenalina, noradrenalina, hormona liberadora de 

corticotropina, hormona adrenocorticotrópica y cortisol (Romero et al., 2011). Esta 

última hormona es esencial como marcador endocrino del estrés, que junto a la 

frecuencia cardiaca son utilizados para medir el estrés por el que está pasando el 

ovino, ya que se ha demostrado que la frecuencia cardiaca y el cortisol en la sangre 

a medida que uno aumento el otro también (interacción lineal; Harlow et al., 1987). 

Así mismo el cordero estando en el pos-destete, tiende a deprimirse 

inmunológicamente, por lo que también el aumento de cortisol en la sangre es clave 

para darse cuenta (Szorobura et al., 2022). 

Los resultados sobre el uso de propionato de calcio y el tipo de sexo en corderos 

pre-destete sobre las variables hematológicas se encuentran en el Cuadro 3. Se 
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puede observar que los corderos tuvieron interacción significativa (P < 0.04) en 

tratamiento x sexo en RDW. Del mismo modo se observa que los corderos no 

suplementados con PCa presentaron mayor (P < 0.05) concentración de MCV y 

MCH. Mientras que para las corderas tendieron a tener (P = 0.07) mayor en 

concentración MCH en comparación a los corderos. Para el resto de las variables 

no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) por el tratamiento, sexo o en 

la interacción del tratamiento x sexo. 

Cuadro 3. Efecto del uso de propionato de calcio y tipo de sexo en corderos pre-

destete sobre las variables hematológicas. 

Variable  

Tratamiento  Sexo Prob. 

PCa T E.E. H M E.E. Trat. Sexo Dia 
Trat/ 

Sexo 

Trat/ 

Dia 

Sexo/ 

Dia 

HGB 11.27 10.31 0.39 10.7 10.89 0.36 0.1 0.74 0.26 0.79 0.51 0.08 

MCV 21.13 22.84 0.6 22.63 21.34 0.55 0.05 0.14 0.18 0.21 0.34 0.71 

MCH 9.81 10.63 0.28 10.6 9.84 0.26 0.05 0.07 0.49 0.19 0.78 0.75 

RDW 18.12 19.10 0.48 19.15 18.07 0.45 0.17 0.13 0.23 0.04 0.12 0.33 

PLT 418.5 408.4 26.3 413.7 413.2 24.23 0.79 0.98 0.58 0.54 0.28 0.38 

MPV  3.33 3.47 0.1 3.46 3.34 0.09 0.36 0.45 0.99 0.59 0.08 0.78 

PDW 15.66 15.6 0.08 15.5986 15.6739 0.08 0.66 0.56 0.66 0.72 0.16 0.45 

PTC 0.14 0.14 0.01 0.15 0.13 0.01 0.75 0.51 0.58 0.86 0.24 0.16 

PCa: propionato de calcio; T: testigo; E.E: error estándar; H: hembra; M: macho; 

Trat: tratamiento; Prob: probabilidad; HGB: hemoglobina; MCV: volumen capsular 

medio; MCH: hemoglobina capsular media; RDW: amplitud de la distribución 

eritrocitaria; PLT: plaquetas; MPV: volumen plaquetario medio; PDW: ancho de 

distribución plaquetario; PTC: procalcitonina. 

Con relación los resultados obtenidos nos indican que el volumen capsular medio 

(MCV) en borregos no tratados fue mayor que los borregos tratados, sin embargo, 

el rango de referencia para esta variable es de 28 – 40 fL (Ramírez et al., 1998; 

Lima et al., 2015; Tuffa y Tekle, 2015; Méndez-Aguilar et al., 2022) lo cual indica que 

ambos tratamientos (testigo y propionato) se encuentran ligeramente por debajo del 
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rango óptimo. Si bien los índices de MCV nos podrían indicar como se encuentran 

las células respecto a su tamaño, en base a los resultados se podría considerar 

como microcitosis (disminución del MCV), como resultado de una deficiencia de 

hierro y vitamina B12 (Polizopoulou, 2010). Sin embargo, es importante considerar 

que los corderos son más vulnerables a la deficiencia de esta vitamina y conforme 

aumentan de edad el MCV, MCH, HGB y MCHC también aumentara (Gbolabo et 

al., 2015). No obstante, para aseverar la deficiencia de MCV también se consideran 

otros índices como MCH, en el que, para los cuatro tratamientos no existe algún 

rango fuera de los limites según RAR, (2009) que tiene como valores de referencia 

para MCH 8-12 pg. Por lo que esta disminución de MCV, se adjudica al posible 

estrés que sufren los corderos en tanto a su manejo, destete, edad, estado de 

hidratación, influencias hormonales, tipo de dieta, cambio de entorno (Bórnez et al., 

2008). 

Para la hemoglobina capsular media (MCH) tuvo un comportamiento similar que con 

MCV, donde los corderos testigos salieron más altos que los corderos con PCa, 

considerando al mismo tiempo que las hembras tendieron a mayor g/dL que los 

machos, no obstante, los cuatro tratamientos (hembras con PCa, hembras sin PCa, 

machos con PrCa y machos sin PCa) se encontraron dentro de los rangos óptimos 

con 10.56±0.16 (Yaguna, 2020; Méndez-Aguilar et al., 2022).  

Para la amplitud de distribución eritrocitaria (RDW), se encontró una interacción 

entre el tratamiento por el sexo, donde las hembras testigo, tuvieron un mayor 

tamaño de los glóbulos rojos, mientras que los machos con PrCa ocurrió lo contrario. 

Sin embargo, los resultados no conflictúan puesto que los cuatros tratamientos se 

encuentran dentro de los rangos óptimos según Bórnez et al., (2009); Fanta et al., 

(2024); Montero-de-los-Santos et al. (2024), con 16.44±0.34 – 20.43±0.39; 18.81 – 

19.35 y 18.80 – 25.10 respectivamente. Por lo que la concentración de RDW estaba 

adecuada, es decir contaban con buen tamaño los glóbulos rojos, no obstante, de 

haber tenido la concentración elevada, se podría confirmar que los animales 

pasaban por deficiencias de ácido fólico, vitamina B12, anemia autoinmune o 
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hemolítica, síndrome mielodisplásico o anemia de células falciformes (Fanta et al., 

2024), justo como se dilucidaba con la concentración de MCV. 

 

 

8. CONCLUSIONES 

En conclusión, la suplementación con PCa en crías ovinas durante el post-destete 

mejoró la ganancia diaria de peso y el peso final de los corderos en relación a los 

corderos que no consumieron PCa. También se observó que las variables 

fisiológicas de los corderos no fueron afectadas por la suplementación de PCa. A 

pesar de encontrarse algunas diferencias mínimas de algunos parámetros 

hematológicos entre tratamientos, la mayoría de ellas se encontraron dentro del 

rango de referencia para su especie. Los resultados del experimento sugieren que 

la adición de PCa en corderos post-destete no modifica su estado metabólico y 

fisiológico de los corderos, lo que podría pensarse que en ningún momento 

comprometieron su estado de salud.  
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