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RESUMEN 

Se efectuó una investigación cuyo objetivo fue evaluar el efecto de dosis bajas de un ionóforo (monensina) en 

la fermentación ruminal y comportamiento productivo de bovinos durante la época de lluvias en el municipio de 

Acapetahua, Chiapas, México. Se utilizaron 40 animales con un peso promedio inicial de 180 ± 15 kg, que se 

asignaron aleatoriamente a cuatro tratamientos: T1: 0 mg de monensina (testigo); T2: 30 mg de monensina; T3: 60 

mg de monensina y T4: 90 mg de monensina
-1

 animal
-1

. 

En una prueba metabólica se estimó el consumo de forraje, digestibilidad de materia seca del forraje y 

los patrones de fermentación ruminal (pH, nitrógeno amoniacal y concentración de ácidos grasos volátiles) me-

diante el marcador interno cenizas insolubles en ácido, óxido de cromo, un potenciómetro portátil, cromatografía 

ultravioleta y cromatografía de gases, respectivamente. En una prueba de crecimiento se cuantificaron cambios de 

peso vivo y ganancia diaria de peso mediante pesajes cada 30 días. Los datos se analizaron con el paquete estadís-

tico SAS de acuerdo a un diseño completamente al azar. Los resultados mostraron que la monensina mejora 

(P<0,005) el consumo de forraje (7,6a, 7,1, 8,2 y 8,0 kg para T1, T2, T3 y T4, respectivamente) e incremen-

ta (P<0,001) la digestibilidad de la materia seca (49,5b, 54,7b, 69,0a y 66,0 % para T1, T2, T3 y T4, respectiva-

mente). A nivel ruminal, la monensina acidifica (P<0,005) el pH ruminal (6,73a, 6,52c, 6,65b y 6,48c), incremen-

ta (P<0,001) la cantidad de nitrógeno amoniacal (17,6c, 19,5ab, 18,3bc y 20,9a mg dl-1 ) y mejora (P<0,001) la 

producción de ácidos grasos volátiles (41,2c, 45,3b, 53,4a y 53,8a milimoles dl-1 para T1, T2, T3 y T4, respecti-

vamente). Se concluye que dosis bajas de monensina mejoran el consumo de alimento, aumentan la digestibili-

dad del forraje e incrementan la tasa fermentativa a nivel ruminal en novillos pastoreando en zacate Estrella de 

África (Cynodon plectostachyus). 

Palabras clave: Estrella de áfrica, monensina, digestibilidad, fermentación ruminal, cambio de peso vi-

vo, ganancia diaria de peso. 

INTRODUCCIÓN 

Por lo anterior, se llevó a cabo un experimento que estudió la productividad de novillos adicionados con dosis 

bajas de monensina y sometidos a pastoreo en praderas establecida con pasto Estrella de África (Cynodon plectos-

tachyus) durante la época de lluvia y su efecto en la digestibilidad del pasto y fermentación ruminal. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se analizó la productividad del ganado bovino que pastorea praderas de Estrella de África (Cynodon plectos-

tachyus), suplementados con dosis bajas de monensina durante la época de lluvia (junio a noviembre de 2002) en 

condiciones de clima cálido húmedo. El estudio se dividió en tres pruebas: 

a) consumo y digestibilidad de la materia seca y paredes celulares del zacate Estrella de África; 

b) patrones de fermentación ruminal y,  

c) un ensayo de crecimiento. 

Localización geográfica y clima del sitio experimental  

El experimento se realizó en el rancho "San Francisco", ubicado en el ejido Matamoros, municipio de Acape-

tahua, Chiapas (92° 45' Longitud Oeste y 15° 15' Latitud Norte, 40 msnm). Según García [11], el clima de la re-

gión es de tipo Am (w'') ig (cálido húmedo) con 2200 mm de precipitación media anual y 26°C de temperatura 

promedio. La distribución de lluvias es de junio a noviembre. 

Manejo del experimento 

http://www.produccion-animal.com.ar/
00-invernada_promotores_del_crecimiento.htm
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Descripción de la pradera: La pradera de Estrella de África tiene una superficie de 5 ha divididas en seis potre-

ros establecidos con una antigüedad de 2 años. Antes de iniciar el experimento se fertilizó con urea al voleo. 

Animales y manejo: Se utilizaron 40 novillos encastados de Cebú (180 ± 15 kg de PV). Antes de iniciar el expe-

rimento se identificaron con aretes, vitaminados con 2 ml animal T2: 30 mg de monensina; T3: 60 mg de mo-

nensina y T4: 90 mg de monensina animal
-1

 día
-1

 digestibilidad, fermentación ruminal y la productividad de 

los bovinos en pastoreo. 

Variables estimadas 

Composición química del zacate estrella de África:  Para obtener esta variable se realizaron dos muestreos con 

un cuadro de madera de un m con cinco repeticiones por cada muestra de forraje. A las muestras de forraje 

(inicio y finales de la época de lluvias) se determinó MS mediante la deshidratación en estufa de aire circu-

lante, cenizas y nitrógeno total; las determinaciones de fibra detergente neutro de acuerdo a los procedimien-

tos de Goering y Van Soest [13]. 

Prueba de consumo y digestibilidad 

Consumo de materia seca: Para estimar el consumo de forraje se utilizó el marcador interno cenizas insolubles 

en ácido (CIA). Para lo cual, primeramente se cuantificó la producción diaria de materia fecal con la siguiente 

fórmula [7]: 

 
 

El consumo de forraje (kg MS día
-1

 de cada animal se determinó con el procedimiento propuesto por Geerken 

y col. [12] usando la siguiente fórmula: 

 

 
donde: 

CIAH = Concentración de CIA en heces (g kg-1 MS). 

PTH = Producción total de heces (g día
-1

 ; obtenida con la fórmula anterior). 

CIAS = Concentración de CIA en el suplemento (g kg-1 MS). 

CTS = Consumo total de suplemento (g día
-1

). 

CIAP = Concentración de CIA en la sal mineralizada (g kg-1 MS). 

CTM = Consumo total de sal mineralizada (g día
-1

). 

CIAP = Concentración de CIA en el pasto (g g-1 MS). 

Finalmente, el consumo de materia seca total comprende a la ingestión de forraje estimado con el marcador 

interno adicionando el consumo de suplemento. 

Digestibilidad aparente de la gramínea:  
La digestibilidad aparente le en detergente neutro, FDN) del zacate estrella de África en los novillos se estimó 

con el marcador interno de cenizas insolubles mediante las siguientes fórmulas: la MS y las paredes celulares 

(fracción insolulubles mediante las siguientes fórmulas: 

 

 
 

Prueba de estimación de los patrones de fermentación  

Al final del experimento, se colectaron muestras de fluido ruminal (50 ml) a los grupos de novillos, a las dos 

horas de iniciado el pastoreo para monitorear los patrones de fermentación ruminal. La muestra se obtuvo median-

te sonda esofágica utilizando una sonda de vacío; posteriormente, la muestra se filtró con gasas (en cuatro capas), 

la porción filtrada se colocó en frascos de plástico (identificados con el número de animal al que pertenecía), al-

macenándose en congeladores (-4°C) para los análisis posteriores. 
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pH ruminal: Del fluido colectado, inmediatamente se midió el pH con un potenciómetro portátil marca Orion. 

Entre cada medición, el electrodo del potenciómetro se lavó con agua destilada y luego se secó con papel ab-

sorbente. 

Determinación de ácidos grasos volátiles: Se realizó por cromatografía de gases (Varian; modelo 3700). Las ca-

racterísticas del cromatógrafo fueron las siguientes: temperatura del horno, 132°C; columna de polietilengli-

col con ácido metafosfórico y malla de 80-100; flujo de aire 300 ml/min; flujo de nitrógeno de 30 mil/min y 

rango de Amps/MV 10-10 Cuantificación del nitrógeno amoniacal: Se determinó mediante cromatografía de 

luz ultra violeta. Para evitar la pérdida de nitrógeno, a 10 ml de fluido ruminal se adicionaron 0,4 ml de ácido 

clorhídrico al 50% (v/v) e inmediatamente se colocó en hielo. En el laboratorio, la absorvancia se registró con 

un espectrofotómetro de luz ultravioleta visible (Varian, modelo CARY 1-E) a 630 nm. Se utilizó un blanco 

como referencia el cual contenía 1 ml de fenol, 1 ml de hipoclorito de sodio y 5 ml de agua destilada. Para 

conocer la concentración final de las muestras se preparó una curva estándar. Los datos obtenidos equivalen a 

la concentración de nitrógeno amoniacal (N-NH) expresados como mg dl
-1

. 

Prueba de crecimiento 

Cambios de peso vivo: Se determinó por medio de pesajes por tres días consecutivos (sin ayuno, una hora antes 

de salir al pastoreo), cada 30 días durante el proceso experimental. 

Ganancia diaria de peso (GDP): Se determinó también por pesajes y se calcularon los cambios cada 30 días. La 

GDP representa el producto de dividir el incremento de peso en cada periodo de muestreo entre los días de 

pastoreo. 

Análisis químicos 

A las muestras de forraje y heces de cada periodo se les determinó contenido de MS, cenizas y nitrógeno to-

tal. Fibra detergente neutra, fibra detergente ácido y lignina ácido detergente de acuerdo a los procedimientos no 

secuenciados de Goering y Van Soest [13] y por diferencia, se obtuvo celulosa, hemicelulosa y contenido celular. 

La estimación de las cenizas insolubles en ácido (CIA; marcador interno) de la gramínea, suplemento y sal mine-

ral se cuantificaron con base a la técnica de digestión húmeda propuesta por Geerken y col. [12]. 

Diseño experimental y análisis estadístico 

Cada animal se asignó a uno de cuatro tratamientos de acuerdo a un diseño completamente al azar con diez 

repeticiones, considerado un novillo como la unidad experimental. Debido a heterogeneidad en el peso vivo ini-

cial, esta variable se utilizó como una covariable [34]. Los datos se analizaron mediante el procedimiento GLM 

del SAS [32] y para la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey (P<0,05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Composición química del zacate estrella de África Los cambios en la composición química del zacate estrella 

de África durante la época de lluvias se muestran en la TABLA I; la información es descriptiva, debido a que no 

fue sometida a un análisis estadístico. 

Los cambios de los componentes químicos del zacate estrella de África se modifican con el paso del tiempo 

al momento de ser pastoreados por los animales; por lo anterior, la cantidad de proteína se reduce y se incrementa 

la producción de pared celular, teniendo cambios de mayor tendencia en las hojas que en los tallos; estos cambios 

son característicos de las gramíneas [8]. Aranda y col. [2], obtuvieron la misma tendencia en el pasto Estrella pas-

toreado por novillonas en la región de sabana del estado de Tabasco. Meléndez y col. [22], mencionan que la pro-

teína cruda (PC) varía de 5,7 a 15,7% dependiendo de la edad, tipo de suelo y época del año. 

Prueba de consumo y digestibilidad del zacate estrella de África 

Consumo de forraje: El control del consumo del forraje en rumiantes es principalmente de tipo nervioso, es 

decir, hay un conjunto de receptores para captar estímulos que se transmiten mediante el sistema nervioso central, 

hasta los centros hipotalámicos donde se genera la señal para iniciar o terminar el consumo [5]. En este trabajo se 

encontró que adicionar monensina a novillos en pastoreo con zacate Estrella modifica (P<0,05) el consumo de 

forraje, en diferentes momentos de la época de lluvias (TABLA II). 

El efecto de la monensina esta en relación a las dosis; así, se tiene que dosis de 30 mg animal-1 día
-

1
 indujeron menor consumo de forraje en comparación a los que no fueron suplementados por el ionóforo (7,1 vs 

7,6 al inicio de la época y 7,0 vs 7,2 kg al final de la época de lluvias). En contraposición, dosis de 60 y 90 mg 

provocan que los novillos consuman una mayor cantidad; ya que el tratamiento de 60 mg animal-1 día-1 del ionó-

foro se incrementó hasta un 12,1% mientras que el de 90 mg animal
-1

 día
-1

 tuvieron un incremento de 8,1% con 

respecto al grupo testigo. 

Galloway y col. [10], evaluaron el efecto de la monensina (1,0 mg kg
-1

 en el consumo y la digestión del pasto 

Bermuda (Cynodon dactylon) a diferentes grados de maduración en novillonas Holstein, concluyendo que el con-

sumo y la digestibilidad dependen del nivel del ionóforo utilizado y tipo de forraje. 
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Digestibilidad aparente de la MS y pared celular del forraje  

La adición de bajos niveles del ionóforo monensina mejora (P<0,05) la digestibilidad del forraje en novillos 

que consumen zacate Estrella de África, independientemente de la época de lluvias en la región costera del estado 

de Chiapas (TABLA III). 

 

TABLA I 

COMPOSICIÓN QUÍMICA (%) DEL ZACATE ESTRELLA DE ÁFRICA EN 

 DIFERENTE MOMENTO DE LA ÉPOCA DE LLUVIAS  

 
 

TABLA II 

CONSUMO DE FORRAJE (MS, KG) POR NOVILLOS SUPLEMENTADOS CON 

 DIFERENTE DOSIS DE MONENSINA 

  
 

TABLA III 
DIGESTIBILIDAD DEL ZACATE ESTRELLA DE ÁFRICA EN NOVILLOS SUPLEMENTADOS CON 

DIFERENTES DOSIS DE MONENSINA EN DISTINTO MOMENTO DE LA ÉPOCA DE LLUVIAS 

 
 

El efecto de la monensina está determinado por la dosificación. El grupo de novillos que consumieron 30 mg 

animal-1 día
-1

 del ionóforo hubo un incremento de digestibilidad del 19 y 16%, respectivamente, en comparación 

a los animales que no fueron dosificados con monensina, teniendo resultados similares al final de las épocas de 

lluvias. 

Por otra parte, Poos y col. [28] señalan que la monensina disminuye la digestibilidad cuando se utilizan dietas 

alas en fibras, pero se mejora cuando los bovinos se adaptan al consumir este ionóforo. Según Oliver [26], los 

incrementos en la digestibilidad son mejores cuando se utilizan 100 mg día
-1 de monensina en lugar de cantidades mayores de 200 mg 

día-1.
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Por lo tanto, la variación en la respuesta se ha relacionado a que el efecto de la monensina depende de: la do-

sis, fase de adaptación y del período de administración de este ionóforo. 

De esta forma, la adición del ionóforo ha incrementado (P<0,05) a digestibilidad de la materia seca en dietas 

altas en forraje. 

Se ha reportado que en novillos [16], cabras [3] y ovinos 30] alimentados con dietas altas en fibras y con baja 

proporción de proteína cruda, se aumenta la digestibilidad por efecto del ionóforo. 

Finalmente, las dosis bajas de monensina utilizadas en este trabajo mejoraron la digestibilidad de la dieta de 

los animales en pastoreo; específicamente, las dosis de 60 y 90 mg animal
-1

 día
-1

 son las adecuadas. 

Prueba de estimación de los patrones de fermentación 

pH ruminal: El efecto de las dosificaciones de monensina en el pH ruminal de novillos pastoreando Estrella 

de África se presenta en la FIG. 1. Se encontró que cualquier dosis de este ionóforo induce un pH más ácido 

(P<0,05) en comparación con el grupo testigo. Los animales dosificados con 30 y 90 mg animal-1 día
-1

 fueron los 

grupos que mostraron un fluido ruminal más acidificado. 

En este estudio se encontró que la monensina promueve n pH más ácido; la respuesta anterior puede deberse 

a que la monensina induce a que se produzca mayor concentración de AGV) [36]. Se ha reportado que entre estas 

variables existe na correlación positiva muy alta [4]. 

Los valores de pH obtenidos muestran que no estuvieron debajo de 6,2 (FIG. 1), por lo que se considera que 

el ambiente ruminal era óptimo para bacterias celulolíticas y no permitía el cambio o proliferación de bacterias 

productoras de lactato [20], indicando que procesos como la rumia y salivación se realizan satisfactoriamente con 

las dosificaciones de monensina usados en este estudio. 

 

 
FIGURA 1. pH RUMINAL EN NOVILLOS QUE PASTOREAN ZACATE ESTRELLA DE ÁFRICA. 

 Concentración ruminal de nitrógeno amoniacal (N-NH3). 
 

La adición del ionóforo monensina a novillos que pastan zacate Estrella de África provoca que las concentra-

ciones de nitrógeno amoniacal en rumen sean más altas (P<0,05) que los novillos no adicionados con este antibió-

tico (FIG. 2). Frederickson y col. [9], indican que la monensina no afecta la concentración de N-NH; la respuesta 

en este estudio indica que la monensina en condiciones de pastoreo incrementa la cantidad de nitrógeno amoniacal 

a nivel ruminal. Este fenómeno se ha reportado con diferentes condiciones de alimentación [1]. De hecho, se ha 

sugerido que el aumento en las concentraciones de N-NH, se relacionan con la actividad proteolítica de las bacte-

rias ruminales tales como Prevotella ruminicola [33]. 

 

 
FIGURA 2. CONCENTRACIÓN RUMINAL DE NITRÓGENO AMONIACAL EN  

NOVILLOS QUE PASTOREAN ZACATE ESTRELLA DE ÁFRICA 
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TABLA IV.- CONCENTRACIÓN RUMINAL DE ÁCIDOS GRASOS VOLÁTILES EN 

 NOVILLOS QUE PASTOREAN ZACATE ESTRELLA DE ÁFRICA 

 

Además, todos los tratamientos presentaron niveles adecuados (mayor a los 5 mg dl-1 ) para garantizar la sín-

tesis de proteína microbiana, por lo que la administración de monensina en condiciones de rumiantes sometidos a 

régimen de pastoreo no compromete la producción de masa microbiana, siendo ésta importante para que se logre 

una adecuada digestión de la fibra y los componentes de la dieta. 

Concentración total de ácidos grasos volátiles (CTAGV): La concentración total de AGV en el rumen de 

los novillos tratados con diferente dosis de monensina sódica se presenta en la TABLA IV. Se encontró que al 

adicionar monensina se induce una mayor (P<0,05) producción de ácidos grasos volátiles independientemente de 

la dosificación; específicamente, suplementar con 60 ó 90 mg animal-1 día
-1

 es la cantidad de este ionóforo que 

provoca la mayor tasa de AGV, bajo las condiciones de este experimento. 

Por otro lado, la tasa de producción de los AGV ha sido alterada por la monensina, tanto en condiciones in vi-

tro como in vivo [29]. En trabajos experimentales previos se ha demostrado que la monensina no afecta [1, 25] o 

reduce ligeramente [8, 21] la concentración total de AGV, cuando los rumiantes son alimentados con diferentes 

proporciones (65:35, 40:60 ó 50;50) de forraje-concentrado. No obstante, este trabajo consideró condiciones de 

alimentación en pastoreo, en donde la proporción de fibra en la dieta es muy alta. 

De esta forma, el aumento en las concentraciones de AGV es evidencia de que la dosificación con bajas can-

tidades de monensina provoca un efecto estimulante y por tanto, mejora la fermentación ruminal [14]. 

Concentración milimolar de ácidos grasos volátiles: Las concentraciones milimolares de ácido acético y pro-

piónico difieren (P<0,05) por la inclusión de dosis bajas de monensina a novillos en pastoreo de zacate Estrella de 

África (TABLA V), principalmente si se administran 60 ó 90 mg animal
-1

 día
-1. 

Las cantidades de ácido butírico 

no fueron afectadas. 

La respuesta obtenida con monensina es característica a la adición de este ionóforo: incrementos de la pro-

porción molar de propionato a expensas del acetato provocan una baja relación acético-propiónico. Newbold [25] 

y Rogers y col. [30] obtuvieron respuestas similares a las encontradas en este estudio. En esas condiciones, se 

puede aumentar, hasta en un tercio, la utilización de la energía metabolizable del alimento [35]. 

A excepción del butirato (P>0,05), las dosis de monensina no afectaron las proporciones de acético y propió-

nico (TABLA V). La monensina sólo tendió a aumentar (P>0,05) la proporción molar de acético y propiónico con 

respecto al grupo testigo. 

La respuesta encontrada indica que estas dosificaciones de monensina son capaces de incrementar la tasa 

fermentativa de ganado en pastoreo, aunque no modifica las rutas metabólicas o las relaciones bioquímicas que se 

dan a nivel ruminal. 

 
TABLA V.- PROPORCIÓN MOLAR DE ÁCIDOS GRASOS VOLÁTILES EN EL RUMEN 

 DE NOVILLOS QUE PASTOREAN ZACATE ESTRELLA 
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Prueba de crecimiento 

Cambios de peso vivo: Al comparar la ganancia de peso vivo (kg) de todo el ciclo experimental se observó 

que los novillos dosificados con 60 y 90 mg animal-1 día-1 presentaron mayor (P<0,05) ganancia de peso, encon-

trando un incremento de 15 kg más que los animales testigo (TABLA VI). 

Ganancia diaria de peso (GDP): La respuesta de los animales a la dosificación de monensina para esta varia-

ble se presenta en la FIG. 3, reportando la GDP de toda la fase experimental, debido a que no existieron diferen-

cias (P>0,05) entre etapas de la época de lluvias. 

Esta variable es una forma indirecta de determinar la eficiencia de utilización del alimento que consume un 

rumiante [24]. Es importante mencionar que la respuesta en GDP encontrada en este trabajo coincide con los re-

portes de Meléndez y col. [22], que al pastorear novillos en zacate Estrella de África en las condiciones de trópico 

húmedo en Tabasco, reportaron incrementos de 496 g. 

Por otro lado, la respuesta productiva en GDP que se reporta de los novillos adicionados con bajos niveles de 

monensina es sobresaliente, ya que logra incrementar la eficiencia de utilización del alimento en forma igual a la 

suplementación nitrogenada para novillas en pastoreo [2], o cuando se dosifica monensina en animales cruza de 

sangre europea que pastorean una gramínea mejorada [26]. 

En este sentido, Goodrich y col. [15] reportaron ganancias de peso en vacas de 13% con pastoreo en praderas 

de pasto Bermuda suplementadas con monensina. 

De esta forma, se puede inferir de un beneficio económico al suplementar con dosis bajas de monensina, ya 

que se obtiene una respuesta similar sin realizar suplementación nitrogenada, o utilizar una gramínea mejorada 

como dieta base de pastoreo. 

 

 
TABLA VI.- CAMBIOS DE PESO VIVO (KG) ENTRE PERÍODOS DE LA ÉPOCA DE LLUVIAS DE 

NOVILLOS QUE PASTOREAN ZACATE ESTRELLA DE ÁFRICA 

 

 
FIGURA 3.- GANANCIA DIARIA DE PESO EN NOVILLOS QUE  

PASTOREAN ZACATE ESTRELLA DE ÁFRICA. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a las condiciones en las que se realizó el presente trabajo de investigación, se concluye lo siguien-

te: 

60 ó 90 mg animal
-1

 día
-1

 de monensina incrementan el consumo de forraje y la digestibilidad de la materia 

seca y paredes celulares del zacate Estrella de África en bovinos, independientemente del momento de la época de 

lluvias. 



Sitio Argentino de Producción Animal 
 

Página 8 de 9 

Adicionar dosis de 60 ó 90 mg animal
-1

 día
-1

 de monensina a rumiantes en pastoreo, provoca un aumento en l 

concentración ruminal de nitrógeno amoniacal e induce un pH más ácido en el rumen y logra incrementar la tasa 

de producción de ácidos grasos volátiles; específicamente, aumenta las concentraciones de acético y propiónico. 

En el presente experimento, 60 mg animal
-1

 día
-1 

fue la dosis de monensina que hace más eficiente la activi-

dad fermentativa de bovinos que pastorean zacate Estrella de África. 

El ionóforo monensina mejora la ganancia diaria de peso y los cambios de peso vivo en novillos que consu-

men zacate Estrella de África durante la época de lluvias, incrementando la respuesta productiva en un 23%. 

En general, adicionar dosis bajas de monensina (60 mg animal
-1

 día
-1

) provoca un comportamiento productivo 

eficiente de novillos en pastoreo de zacate Estrella de África en condiciones ambientales de una región de clima 

cálido húmedo. 
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