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~ E S U M E N 

CARMONA OLIVA MARIA del CARMEN : Efecto del lsoproterenol y 

Clenbuterol sobre el espesor de la grasa dorsal. rendimiento en canal 
y consumo voluntario en cerdos en etapa de finalización. (bajo la 

asesoria de MVZ. Lucas Melgarejo V., MVZ. Humberto Troncoso A .• MVZ. 
Jorge Ponce de León y MVZ. Rafael Ordóñez M.). 

El objetivo del presente estudio fué evaluar y comparar el efe~ 

to de los agonistas a-adrenérgicos: isoproterenol y clenbuterol so

bre parémetros productivos. Fué realizado en una granja comercial 

tecnificada, ubicada en el barrio de Santa Bárbara, Municipio de TeQ 

loyucan, México. Se utilizaron 90 cerdos. 60 machos castrados. con 

peso promedio de 70.4 kg y 30 hembras con peso promedio de 57.5 kg. 

se administraron isoproterenol a dosis de 0.5 mg/kg de alimento y 

clenbuterol a dosis de 0.5 rng/kg de alimento en una dieta comercial 

de engorda al 15.44% de proteina cruda en base húmeda. Ambos fárma

cos fueron eficientes en incrementar en peso vivo final en un 10.6 % 

para el grupo tratado con isoproterenol y un 11.9 % para el grupo 

tratado con clenbuterol en cerdos castrados con respecto al grupo 

control. La ganancia de peso se mejoró en un 24 % y un 26 % para i

soproterenol y clenbuterol respectivamente en ce~dos castrados. El 

peso en canal se mejoró en cerdos castrados en un 17.1 % para clenby 

terol y en un 20.8 % para isoproterenol. El rendimiento en canal se 

incrementó en los machos en un 6.B % para los tratados con isoprote

renol y en un 4.2 % para los tratados con clenbuterol. Se observó 

que la eficiencia en la conversión alimenticia se mejoró en los gru

pos tratados con isoproterenol y clenbuterol con respecto al testigo. 

La medida del espesor de la grasa dorsal evaluada en 3 niveles (lA -

costilla. última costilla, última vértebra lumbar). se redujo en un 

33 % para clenbuterol y en un 63 % para isoproterenol en cerdos caª 

tractos. y en un 79 % para las hembras. El espesor de la grasa dor-
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sal tomado en la linea paravertebral a la altura de la 101 costilla, 
se redujo solo en hembras en un 76.25 %. El área del ojo de la chu
leta no mostró diferencias estadisticas significativas. Se considera 
que la muestra para evaluar este parámetro fué pequena. El análisis 

Costo-Beneficio mostró que el costo por kg de alimento fué 0.15 % y 

1.32 % más alto para los grupos tratados con isoproterenol y clenbu
terol respectivamente. Los cerdos machos castrados mostraron mayor 
rentabilidad que las hembras en los grupos tratados con respecto al 
grupo control. Se sugiere en futuras investigaciones emplear una 
muestra de animales mayor a la evaluada en este estudio. 
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Entre los problemas que encara la humanidad, la producción 

de alimentos ocupa una prioridad importante (15. 37). La tarea 
de proveer suficientes alimentos para toda la población mundial 

se ha vuelto dificil, como resultado del continuo crecimiento de

mográfico, un retraso en la capacidad del mundo para aumentar l<J 

producción de alimentos y P.l deterioro ambiental acelerado (29). 

El 60% de la población de las áreas subdesarrolladas sufre desnu

trición severa por una mala calidad de las dietas y, el 2% sufren 
mal nutrición, especialmente por falta de proteínas, vitaminas y 

minerales (7). La Jngcstión de menos de 1500 kcal no permite la 

actividad física moderada en adultos y en los niños limita severa 

mente el desarrollo físico y mental (29). En México el problema 

de la nutrición no deriva de la ingestión cuantitativa de alimen
tos, sino de la calidad (18). 

De acuerdo con estadísticas, en naciones desarrolladas se in 

gieren diariamente 99 g en promedio de proteínas. de éstas. 56 g 

provienen de animales (7, 18). En contraste, México sufre defi

ciencia en proteina de origen animal. Según datos del Instituto 

Nacional de la Nutrición. las proteínas de origen animal represen 

tan de un 16% a un 24% de la dieta de los mexicanos ( 18, 41). 
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La proteína de origen animal por su composición, su capaci -
dad de proveer aminoácidos esenciales. vitaminas, minerales y á -

e idos grasos que el humano no puede sintetizar. ha probado ser de 

excelente calidad, de manera que la producción de productos pe -
cuarios carne. leche y huevo se debe intensificar (6, 37). 

Los cerdos como otros animales, pueden proveer proteína efi
ciente. Un cerdo rinde 75\ de carne en canal, porcentaje mayor 
que en bovinos (7). Además la producción de carne de cerdo ofre
ce grandes ventajas prolificidad. corto ciclo reproductivo, 
espacio reducido para su producción y calidad de la carne (13 . 
41). 

La producción porcina ha sufrido cambios de acuerdo a las 
exigencias del mercado. El productor está inte~esado en la efi -

ciencia de la producción de carne; y, recientemente ha dado mayor 

importancia a producir canales de excelente calidad con mayor ren 

dimiento y menor cantidad de grasa (20, 33, 41). 

Existen dlversos factores que modifican la calidad de la ca

nal inseminación artificial. la adquisición de animales con 

alto potencial genético, programas adecuados de manejo, ut:liza -

ción de instalaciones funcionales, balanceo de raciones y el uso 

de compuestos que se adicionan al alimento con el fin de estimu -

lar el crecimiento y aumentar la eficiencia de los alimentos (7.-

9, 10, 14. 20, 23. 25. 26, 35. 38, 41). 

De éstos compuestos llamados aditivos, existen muchos estu -

dios y se han utilizado durante años en la alimentación de cerdos 

y otros animales domésticos. A continuación se presenta una des

cripción de ios más importantes en la alimentación porcina 
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A n t i b i 6 t i e o s La utilización de antibióticos en 
la medicina veterinaria, ha permitido controlar y prevenir enfermedª 
des infectocontagiosas que afectan a las poblaciones animales. Su em 
pleo como promotores del crecimiento ha registrado incrementos en la 
productividad con el consecuente beneficio económico para la indus
tria pecuaria (19). Actúan incrementando la tasa de crecimiento. rg 
ducen la mortalidad al controlar enfermedades cl1nicas y subcllnicas, 
mejoran la utilización del alimento, la economla y el balance de ni
trógeno. Su acción es reducir el nivel de patógenos digestivos, pe~ 
mitiendo mayor absorción intestinal por una menor irritación de la 

mucosa. Son muy empleados la clortetraciclina, bacitracina, tilosi
na, oleandomicina. monensina. carbadox, olaquindox. virginiamicina. 
estreptomlcina, oxitetraciclina, penicilina y otros (1, 2, 3, 10, 15. 
23. 26, 33, 38, 40). 

Si bien el empleo de antibióticos en la producción animal se 
justifica plenamente desde el punto de vista económico, se ha demos
trado que la presencia de residuos antimicrobianos en la carne, le
che y sus derivados representa un riesgo potencial para la salud pú
blica, que puede manifestarse por efectos tóxicos directos, reac
ciones alérgicas y resistencia bacteriana a los fármacos (15. 19, 26. 
33, 34, 38). 

Hormonales y s u s d e r i v a d o s El 

sistema endócrino juega un papel importante en la regulaci.ón del cr'º
cimiento y la repartición de nutrimentos entre el músculo y el teji
do adiposo. La manipulación de éste tiene un potencial considerable 
como método para incrementar la tasa de crecimiento y mejorar la ef! 
ciencia del alimento (38). Las hormonas que se sabe ejercen un efeQ 
to S·ignificativo sobre la tasa de crecimiento son insulina. so -
matotropina, tiroxina, estrógenos. 
se han utilizado de diversas maneras 

testosterona; por ello 
como promotores del. cr~ 
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cimiento (23, 35. 38). Los agentes anabólicos elaborados a par -
tir de compuestos estrogénicos. androgénicos y de actividad pro -
gestágena se han empleado principalmente en bovinos para carne en 
forma de implantes (16. 26). su acción se basa en la capacidad 

de retener nJtrógeno y agua en masas musculares. 
han dado resultados concluyentes. Se menciona que 
carne un olor y sabor desagradables (23. 26). 

En cerdos 
dejan en 

no 

la 

Somatotropina : La principal hormona involucrada en estimu
lar el crecimiento es la somatotropina (SMT). Se produce en la a 
denohip6fisis 6 hipófisis anterior (12, 21. 22, 27, 38). Es un po 

lipéptido de cadena única con un peso molecular de aproximadamen
te 22,000 daltons en todos los mamlferos (2Í). La somatotropina 

{SMT). incrementa el transporte de aminoácidos a las células mus
culares. incrementando la s!ntesis protéica para formar proteínas 
tisulares (22. 27). Los animales tratados con somatotropina (SMT) 

muestran un balance positivo de nitrógeno; esto refleja un incre
mento generalizado en la sintesis protéica y una reducción en 
los valores plasm~ticos y urinarios de aminoácidos y urea (22) . 

Hay un awnent~ en la sintesis de RNA. DNA y prote!na en algunos 
tejidos. También incrementa la liberación de écidos grasos li -
bres y glicerol. La administración in vivo de hormona del creci
miento causa incremento acelerado de ácidos grasos libres circu -
lantes y de la oxidación de los ácidos grasos en el higado (22, -

38). 

La hormona del crecimiento. también estimula la síntesis he
pAtica de un grupo de compuestos llamados somatomedinas. que son 
una pequelia cadena de péptidos que regulan el crecimiento de hue
so y mOsculo incrementando la multiplicaci~n de sus células. lo 

que se traduce en un increnento en la talla corporal (22. 38). 
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Desde hace tiempo la producción endógena de la hormona del 

crecimiento ha mostrado estimular la tasa de crecimiento y e1i 
c.iencia en la producción porcina y la co11posici6n de sus produc -
tos (4. 35, 38). Recientemente, se ha producido somatotropina 

biológicamente activa en forma sintética por alteración genética 

bacteriana. mediante tecnologla de recombinación de DNA (35, 38). 
El bajo costo. la aparente abundancia y pureza de esta hormona 

biosintética ha despertado interés en su utilización como promo -
tor del crecimiento (38). Estimula el crecimiento de la mayor 

parte de tejidos protelnicos como músculo esquelético. higado. ri 

ftones y tracto gastrointestinal. En contraste, el tejido graso 

en depósitos subcutáneos, cavidad abdominal y mneculo esquelético 
se reduce. Estos cambios en el tejido se traducen en cambios sig 
nificativos en las medidas estándares de la canal. rendimiento en 

canal. magrura y contenido de grasa (4. 9, 35). El mejoramiento 
de magrura en la canal 
lizaci6n del alimento. 

se asocia con mayor eficiencia en la uti
La administración de somatotropina (SMT) 

reduce el consumo voluntario de alimento, ademAs de mejorar la di 
gestibilidad de la energla y la protelna (35). 

A diferencia de otros promotores del crecimiento como anti -
biótlcos 6 esteroides anabólicos. la somatotropina (SMT) no se de 
posi ta en los ·tejidos corporales y aún cualquier res lduo en los 
tejidos animales serla destrui~o durante el cocimiento y la diges 
tión intestinal como cualquier otra proteina (38}. 

Desafortunadamente el uso de la hormona del crecimiento para 
incrementar la tasa de crecimiento en cerdos. ha tenido limitacio 
nes prácticas para ser utilizada bajo condiciones comerciales . 
El tratamiento con somatotropina (SMT) debe ser aplicado mediante 
inyecciones diarias (9. 38). El mayor manejo a realizarse sobre 
los animales podr1a hacer desistir a muchos productores de em -
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plearla y aprovechar sus ventajas. En el futuro es necesario in
vestigar el desarrollo de un sistema de uso de la hormona del ere 
cimiento que permita a los cerdos ser inyectados a intérvalos me
nos frecuentes 6 que pueda administrarse en el alimento (38). 

Inmunización con Somatostatina Los beneficios de manipu-
lación del sistema inmune para proveer protección frente a enfer
medades reconocidas universalmente. la disponibilidad de vacunas 
efectivas que combaten a una amplia variedad de microorganismos 
infecciosos, ha facilitado el desarrollo de modernos, intensivos 
y alta~ente eficientes sistemas de producción animal. Actualmen
te se estudia la posibilidad de utilizar la respuesta inmune pa -
ra influir en la funci6n·endócrina y por consiguiente alterar la 
tasa de crecimiento en los animales domésticos (38). 

La secreción de la hormona del crecimiento es regulada por 
un sistema de retroalimentación. En este sistema existen tres 
factores : el factor GHRH. que es el regulador positivo y el re
gulador negativo que es el factor GHRJH 6 somatostatina y el FSCl 
1 6 somatomedina e que es un factor de crecimiento. análogo a la 
insulina. El factor FCSI-1 regula la secreción de la hormona del 
crecimiento inhibiendo la liberación del factor GHRH en el hipo -
tAlamo y estimulando la liberación de somatostatina (GHRIH). La 
inhibición del regulador positivo (GHRH), se realiza por la hormo 

•J na del crecimiento. la cuál inhibe la liberación de somatostatina 
(GHRIH). La cantidad de hormona secretada depende entónces, de 
de el balance entre el grado de estimulación ó inhibición de la 
somatostatina (GHRJH) y el factor GHRH. Asl. una reducción en 
los niveles de somatostatina (GHRIH) circulante podrirm conducir 
a un incremento en la secreción de la hormona del crecimiento y 
de este modo estimular el crecimiento. Lo anterior se lograrla 
induciendo una respuesta inmune en el animal contra su propia so
matostatina, acoplando ésta a una protelna portadora extraña (ovo 
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albümina. alfaglobulina humana 6 albúmina sérica bovina) y apli -
carla con un adyuvante apropiado. El cuerpo intentará mediante 
el sistema inmune, remover la somatostatina de la sangre con un 
incremento concomitante en los niveles de la hormona del creci -
miento circulante (22, 38). 

El desarrollo de la inmunización con somatostatina como téc
nica para promover el crecimiento es atractiva desde el punto de 
vista práctico. A diferencia del tratamiento con hormona del ere 

cimiento que requiere inyecciones diarias para obtener una res -
puesta. la inmunización con somatostatina requiere 2 inyecciones 
espaciadas una de otra por varias semanas. de manera que su apli
cación podria incluirse dentro de un programa regular de vacuna -
ción. El aspecto más limitante de la técnica es la capacidad de 
inducir una respuesta inmune consistente, para obtener la méxima 
estimulación de crecimiento (36). 

Ionóforos Se han incluido a la ración del cer-
do, més no como antibióticos. su función es seleccionar la po -
blación bacteriana de acuerdo a su tolerancia al movlmiento ióni
co celular (2, 5, 22). El uso de ionóforos mejora la conversión 
alimenticia, eficiencia alimenticia y ganancia de peso. Incremen 
tan la gluconeogénesis y el recambio de glucosa corporal, mejoran 
la utilización de energla digestible y ahorran aminoácidos gluco
neogénicos. ademAs de reducir la producción de metano y dióxido 
de carbono. Mejoran también el metabolismo del nitrógeno, modifi 
can el consumo voluntario, incrementan la calidad de la protelna 
y se reporta mayor digestibilidad del alimento. Intervienen en 
el metabolismo de los ácidos grasos volátiles (AGV) en el cerdo, 
produciendo un incremento en la producción de propionato, debido 
a un ajuste en las rutas de fermentación, donde el acetato y el 
butirato van a disminuirse, esto se traduce en mejor eficiencia 
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alimenticia por un aumento de la energia disponible por unidad de a
alimento consumido y por tanto una ganancia adicional {2. 5, 33). 

El grupo más importante son los ionóforos carboxilicos y dentro de 

este grupo los poliéteres son los más relevantes. como la monensina, 
la lasaloclda. la salinomicina y la lisocelina (5). 

P r o b i 6 t i e o s Se han promovido ampliamente como 

una alternativa al uso de antibióticos en la ración del cerdo. 
Tienen un efecto opuesto a los antibióticos sobre los microorganis
mos en el tracto digestivo. Los primeros controlan a la población 

microbiana en el intestino por inhibición 6 destrucción. y los pro
bióticos introducen bacterias vivas dentro del tracto gastrointesti
nal (38). 

Incrementan la microf lora deseable en el intestino. Su modo de 
acción aún no se ha definido claramente. Se sugiere que incrementan 
la sintesis de ácido láctico en el tracto gastrointestinal del cerdo. 
Este incremento reduce el pH en el intestino evitando la prolifera -
ción de bacterias patógenas como E. coli. Esta reducción de bacte -
rias. podria reducir también la cantidad de aminas tóxicas y amonio 
producido en el tracto gastrointestinal {38}. 

En un experimento en cerdos de iniciación. se reportó una pequ~ 
fta mejorla en la ganancia diaria y en la eficiencia de la conversión 
alimenticia. sin embargo otros investigadores han reportado efectos 
contrarios. Si bien el concepto teórico de los probióticos parece 
prometedor. la información de sus cualidades terapeúticas sugiere 
que la investigación debe continuar y encontrar una alternativa via
ble a los antibióticos (38). 
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s u p l e m e n t a e i 6 n E n z i m á t i e a Diver 

sas investigaciones se han realizado para determinar el valor de 
la suplementación en el alimento de los cerdos con algunas enzl -
mas normalmente secretadas .en el tracto digestivo. Aunque exis -

ten enzimas proteolfticas. amilolfticas. etc. para uso animal. 
hasta ahora se han promovido en el mercado las de tipo celuloli -
tico, para los animales incapaces de digerir fibra. como los cer

dos y las aves (33. 38). Diversos trabajos desarrollados en cer

dos destetados inmediatamente después del nacimiento, han involu

crado enzimas como la amilasa, la sucrasa. el pepslnógeno. la 
tripsina y la pancreatina (38). 

Las enzimas tienen la capacidad de degradar compuestos dele

téreos comunmente encontrados en las raciones para cerdos. como 

son los ~-glucanos contenidos en la cebada y las pentosas solu -

bles encontradas en el centeno·, que reducen el valor nutritivo de 

éstos alimentos, restringiendo la ganancia de peso mediante un in 
cremento en la viscosidad del fluido intestinal, interfiriendose 

el proceso digestivo por un impedimento de la asociación enzima -

sustrato. Los a-glucanos permiten a la población microbiana asi

milar una proporción de los nutrimentos contenidos en el alimen

to dentro de su propio sistema, reduciendo la disponibilidad de 

éstos nutrimentos a el hospedador (38). La adición de enzimas a 

las raciones con al t:o contenido de ce.bada, incrementan 1 a tasa de 

crecimiento y la eficiencia en la utilización del alimento en po

llos (23, 38). Las escazas investigaciones reportan que la suple 

mentación en dietas basadas en cebada para cerdos con la enzima 

~-glucanasa podrlan ser benéficas (38). 

Otros aditivos empleados en cerdos son los arsenicales (áci

do arsanilico, ácido 3-nitro-hidroxifenilarsónico) (23). Minera

les como el zinc, para mejorar la síntesis protéica (26J y el sul 

fato de cobre que induce mejoras en el crecimiento y la utiliza -
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ción del alimento ( 23) . 

Actualmente en muchos paises, diversos an~logos sintéticos 

de los neurotransmisores 6 agonistas naturales adrenalina y 

noradrenalina (catecolaminas} (12, 26, 35). llamados Agonistas 

~-adrenérgicos, han sido desarrollados por la industria farmacéu

tica, demostrando tener la capacidad de acelerar el crecimiento 

del tejido muscular, reduciendo el depósito de grasa. Algunos in 
vestigadores observaron que éstos compuestos pueden tener efecto 

sobre la eficiencia en la utilización de los nutrimentos, ganan
cia de peso y calidad de la canal, por su efecto sobre la distri

bución de la grasa corporal en todas las especies domésticas ( 9, 
11. 14. 17, 26, 30, 35, 38); 42) 

Existen por lo menos séis fármacos Agonistas a-adrenérgicos: 

Cimaterol, Clenbuterol. Jsoproterenol, L 644 969, Ractopamine y 

Salbutamol (Esquema No.1 ). que actúan selectivamente sobre teji

do adiposo y muscular, sin comprometer tejidos en los que actua -

rlan normalmente las catecolaminas (26, 30. 35, 38). 

El modo de acción de los Agonistas ~-adrenérgicos es ejercer 

su efecto al activar a los receptores ~-adrenérgicos, especifica 

mente los del subtipo ~-1. de los tejidos adiposo y muscular {l, 

14, 26), activando a la adenilato ciclasa que convierte el ATP en 

3' 5' AMP (14. 26), resultando en la activación de lipasas en el 

adiposito, y liberar ácidos grasos a la sangre • mejorando la li

pólisis {14, 26). Bajo condiciones normales gran parte de la e -

nergla obtenida de la oxidación de los ácidos grasos podría per -

derse como calor. Bajo la influencia de los Agonistas p-adrenér

gicos. más de la energla obtenida en la oxidación de ácidos gra -

sos se hace disponible en el organismo para síntesis de proteína 

(38). Reducen la degradación de protelna en músculo y estimulan 

la tasa funcional de síntesis protéica, resultando una hipertro -
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tia de las fibras musculares (14). Se estimula igualmente. la 

síntesis de RNA ribosomal y mejoran los niveles de por lo menos 

dos de los mensajeros de RNA de la proteina contráctil (30). 

De los agonistas sintéticos. se sabe que el isoproterenol 
tiene mayor afinidad que la adrenalina y la noradrenalina por los 
receptores ~-1 del tejido adiposo. promoviendo la lipolisis. e -

levando la cantidad de ácidos grasos en la sangre. logrando una 

mayor repartición de la grasa corporal 6 funcionando como un fon
do de energJa potencial. efectuando una distribución más homoge -

nea de la grasa corporal (22. 26) (Esquema No. 2, modo de acción 

del isoproterenol). 

El isoproterenol utilizado como sal pura a dosis elevadas 

puede tener efectos nocivos sobre el aparato cardiovascular, prin 

cipalmente sobre la musculatura cardiaca y arterias coronarias 

(26)~ Signos de toxicidad se observaron también con ractopamine 

a dosis arriba de 500 ppm durante 8 semanas en dietas para cerdos 

(9). 

Entre sus usos farmacológicos. se han destinado para tratar 

el asma bronquial: principalmente la isoprenalina 6 isoproterenol. 

El salbutamol se empleó corno antiabortivo en humanos (26). se 

han empleado diversos agentes a-adrenérgicos para fomentar la 

broncodilatación y el transporte mucociliar de la traquea (l, 32, 

39), como el clenbuterol que mostró un efecto positivo cuando fué 

empleado en caballos y ponies con Enfermedad Pulmonar Obstructiva 

-~C~ft1.1::::a~)2. 39). La actividad $-2 selectiva. causa broncodila -

tación sin efectos cardioestimulantes significativos. Esta pro -

piedad benéfica es evidente en los agentes adrenérgicos de acción 

prolongada como el salbutamol. el fenoterol, la hexoprenalina y 

el clenbuterol. Los efectos secundarios comunmente observados 
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con los fármacos adrenérgicos selectivos a-2 son nerviosismo. 

sudorar.ión. temblores musculares. debilidad y. vómitos con dosis 
elevadas ( 1 ) . 

En ovejas el clenbuterol hidroclorado administrado por via 
intramuscular a dosis de 0.2 mg en hembras próximas al parto. 

fué efectivo en reducir la mortalidad perinatal (28). 

Los Agonistas ~-adrenérgicos resultaron ser efectivos en u
na variedad de condiciones. en que el crecimiento muscular es in
hibido. Mejoran el crecimiento muscular en roedores y cerdos obe 
sos genéticamente. Se manifiesta un crecimiento muscular por ~ -
adrenérgicos en animales con crecimiento hormonal genético defi -
ciente (9. 28). En ratas reestablece el crecimiento de músculos 
denervados ( 30) . 

Los agonistas ~-adrenérgicos, podrian tener una repercución 

importante en la producción animal. El uso de éstos compuestos 

como agentes promotores del creci&iento busca dos objetivos prin
cipales el primero es mejorar la eficiencia económica de la 
producción de carne: y el segundo, reducir el contenido de grasa 
en la carne y los productos de la carne. Esto generarla importan 
tes implicaciones en las granjas. la industria de la carne y el 
consumidor (14, 30). 

El efecto más marcado de los Agonistas ~-adrenérgicos es al 
terar selectivamente el depósito de proteína. promoviendo su de -
pósito en músculo (9, 14. 17. 30, 35. 38), hlgado, rinon y ~racto 

gastrointestinal debjdo a un incremento en la retención de nitró
geno ( 14. 26 ) • no asJ en p tel y hueso corno ocurre con la somat'o -
troplna (35). No incrementa el peso de visceras como sucede en 
los tratamientos con hormonas esteroides (30). Rimilarmente los 
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depósitos de grasa subcutánea. abdominal e intermuscular son re -
ducidoG (9, 14. 17, 26, 30, 35, 38), al estimularse la libera -

ción de ácidos grasos del tejido adiposo a la sangre (26). Loan 

terior se traduce en mayor desarrollo muscular, menor grasa en la 
carne y por tanto mayor rendimiento en canal y mejor calidad de 

la misma (11. 14. 17. 26). 

Algunos investigadores han observado que éstos compuestos 
pueden tener efecto sobre la eficiencia en la utilización de los 

nutrimentos y ganancia de peso (9, 14. 26, 30, 35, 38). Se rnen -

ciona que el flujo de nutrimentos va directamente a la deposi -
ción muscular de prote1na con la consecuente mejora en la eficien 
cia alimenticia y composición de la canal {14}. Algunas observa

ciones indican que ciertas modificaciones en la composición de la 

dieta. podrian maximizar la respuesta del animal a la administra

ción de Agonistas a-adrenérgicos (14. 30). Se sugiere que el ni

vel de protelna interactúa con la efectividad de Agonistas a-adre 
nérgicos en la promoción de nitrógeno. se ha demostrado que el 

fármaco es más efectivo cuando el consumo de protelna ó los nive

les de aminoácidos en la dieta son altos (9. 30). La magnitud de 

respuesta en términos de depósito de proteína en músculo, depende 
también de los niveles de dosificación, el tipo de Agonista a-a -

drenérgico empleado, el tipo genético del animal, el género, la 
duración del tratamiento y la dieta utilizada (9, 31. 35). La 

relación entre depósito de proteína y protelna de la dieta. se 

puede describir con una gráfica de linea en meseta . En esta se 

estima que la proteína de dietas que contienen 14% y 16% de pro -
telna fueron requeridas para sostener una deposición máxima de 

proteina a tasas de 91 g y 112 g al dia respectivamente en lecho

nes recibiendo O y 20 ppm de ractopamine (Esquema No. 3} (4. 9}. 

Dunshea (9). observó un incremento en la deposición de pro -
teina durante la suplementación de ractopamine a dietas con baja 
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protelna (12%) en cerdos seleccionados para ganancia rApida de te 
jJdo magro. Por otra parte. cerdos seleccionados para ganancia 
de tejido magro sobre raciones altas en proteína (24%) no respon
dieron al ractopamine cuando la dieta contenía 12% pero si cuando 
se incrementó a 24%. 

Existen infonnes de que los Agonistas a-adrenérgicos reducen 
el consumo voluntario, sin afectarse la ganancia de peso (26, 30, 
35). debido a los efectos de cimaterol. clenbuterol (26) y racto

pamine: por consiguiente, es necesario suministrar una mayor con 
centración de nutrimentos para sostener un incrmento máximo de 
deposición de proteína (35). Algunos estudios mostraron que los 
cerdos alimentados con dietas que contenian cimaterol ganaron a
proximadamente la misma tasa que el grupo control pero consumien 
do menos alimento (9, 38). 

En un experimento realizado con ovinos. empleando cimaterol 
a dosis de 0.022. 0.037. 0.057 y 0.095 mg/kg de peso vivo, apli

cado diariamente por vla parenteral en el área del pecho con 2 ml. 
de solvente . se observó que la tasa de crecimiento, la eficien -
cia alimenticia y el peso de la canal fueron incrementados con 
dosis de 0.022 mg/kg de peso vivo. En otro experimento adminis -
trando cimaterol por via oral a tres njveles de dosificación 
0.03, 0.06, 0.12 mg/kg de peso vivo diariamente durante 8 semanas. 
se observó un incremento en la tasa de crecimiento y eficiencia 
alimenticia (14). En un e~perimento administrando cimaterol a do 
sis de 10 ppm en ovinos. hubo diferencias significativas sobre ga 
nancia diaria de peso. conversión alimenticia, además de mejorar 
el peso en canal y reducir el espesor de la grasa dorsal (26). 

En bovinos la administración de cimaterol a dosis de O. 8.25. 
12.38 y 16.5 mq/kg de concentrado. durante 13 semanas en vacas 
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con 529 kg de peso promedio. demostró efecto positivo sobre el pe 
so vivo final. peso en canal y reducción en el contenido de gra -
sa (14. 26). 

El cimaterol utilizado en aves a dosis de 0.25 mg/kg de ali
mento durante 20 dias, mostró efecto positivo en tasa de creci -
miento, consumo de alimento y eficiencia alimenticia (14). El 

clenbuterol en esta misma especie, mejoró la ganancia de peso. la 
masa muscular y mostró reducción en los depósitos de grasa, mejo
rando la calidad de la canal (26). 

Los Agonistas ~-adrenérgicos demostraron alterar la tasa y 

patrón de crecimiento tisular en cerdos (9, 14. 17, 26, 30, 35, -

38). En un experimento con 240 cerdos con peso promedio de 65 kg. 
tratados con cimaterol a dosis de C.25. 0.5 y 1.0 ppm. se obser
vó que el fármaco disminuyó hasta un 10% el depósito de grasa en 

la canal, aumentando en este mismo porcentaje la masa muscular. 
obteniendose mayor rendimiento en canal, y mejor calidad de la 

misma. No se observó efecto del fármaco sobre ganancia de peso 

{17). En otro trabajo administrando cimaterol a dosis de o.os 

mg/kg de alimento. se observó mejoría en la ganancia de peso, 

rendimiento en canal y menor espesor en la grasa dorsal {14). En 
un experimento efectuado en México (1990), empleando 85 cerdos 

con peso promedio de 65 kg. Se administró isoproterenol a dosis 

de 0.25, 0.5, 1.0 y o.o mg/kg de alimento, observandose diferen -

cías significativas en los tres niveles de dosificación para el 

rendimiento en canal y peso en canal. No se observó diferencia 

significativa en la ganancia de peso. La mejor respuesta del fár 

maco a la variable espesor de la grasa dorsal, fué a dosis de 0.5 

mg/kg de alimento (26). 

En un experimento empleando cimaterol en cerdos de 10 kg de 
peso hasta alcanzar 60 kg, se observó que el fármaco no tiene e -
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fecto sobre la ganancia de peso en cerdos de rápido crecimiento, 
ni sobre la distribución de la grasa corporal y caracteristicas 
de la canal, debido que es hasta después de los 60 kg cuando em

pieza a desarrollarse al máximo la deposición de grasa corporal 

(26). Los mismos resultados fueron observados por ounshea (9), 

quien concluyó que la edad 6 fase de crecimiento rigen la res -
puesta a ~-agonistas. 

En otro experimento para evaluar el efecto de Agonistas ~ -
adrenérgicos sobre el sexo, se observó que el cimaterol incremen
tó el área del ojo de la chuleta a mayor extensión en machos cas
trados que en hembras. Clenbuterol mejoró la composición de la 
canal en mayor grado en machos castrados que ·en hembras. Los 
mismos resultados se observaron con salbutamol en espesor de la 
grasa dorsal. Ractopamine redujo la ganancia diaria en promedio, 
en hembras pero no en machos castrados y la proporción de múscu
lo en la canal fué incrementada en ambos. se observó que el rac
topamine no mejoró la ganancia de peso en machos enteros. El es
pesor de la grasa dorsal se redujo en todos los géneros. Aún e -
xiste información limitada sobre el efecto de Agonistas ~-adrenér 
gicos en machos enteros (9). 

se informa que los cerdos tratados con cimaterol manifiestan 
una tendencia a mejorar la eficiencia en la conversión alimenti -
cia. Observándose una reducción de la grasa en la canal y un in
cremento en el área del ojo de la chuleta. De igual manera se ob 
servó que el retiro de cimaterol de la dieta, por un corto perio
do de 7 dias, resultó en una acumulación compensatoria de grasa 
en dep6sitos internos y subcut~neos, además de incrementar el con 
sumo voluntario sobre los grupos control. Se sugiere tomar como 
medida la restricción del consumo de alimento durante la fase de 
retiro para causar un minimo en la deposición de grasa (9, 38). 
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La incorporación de los modificadores del sistema endócrino ney 
ral, Agonistas a-adrenérgicos, en la producción del cerdo podr!a te
ner énfasis sobre la necesidad de definir los requerimentos nutriciQ 
nales del cerdo, sobre la tasa de crecimiento potencial tisular de
seado (35). 

En México, Los Agonistas a-adrenérgicos aún no se han empleado 
de manera comercial en la producción porcina y existe poca informa -
ción de resultados cientlficos. siendo necesario efectuar más estu -
dios. 
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EVALUAR Y COMPARAR EL EFECTO DE LOS AGONISTAS 

~-ADRENERGICOS : ISOPROTERENOL Y CLENBUTEROL 
SOBRE GANANCIA DE PESO; CONSUMO VOLUNTARIO DE 

ALIMENTO, CONVERSION ALIMENTICIA. ESPESOR DE 

LA GRASA DORSAL, PESO DE LA CANAL, RENDIMIENTO 

EN CANAL Y AREA DEL OJO DE LA CHULETA: 

EVALUAR EL EFECTO COSTO-BENEFICIO DE LOS A
GONISTAS ~-ADRENERGICOS SOBRE LA PRODUCCION DE 

CERDOS EN ETAPA DE FINALIZACION: 

s 
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LOS Fl\RMACOS ISOPROTERENOL A DOSIS DE 0.5 mg/kg DE 

ALIMENTO Y CLENBUTEROL A DOSIS DE 0.5 mg/kg DE ALIMENTO 

TIENEN EFECTOS IGUALES SOBRE GANANCIA DE PESO, CONSUMO VOLUN 

TARJO DE ALIMENTO, CONVERSION ALIMENTICIA, ESPESOR DE LA 

GRASA DORSAL, PESO DE LA CANAL, RENDIMIENTO EN CANAL Y AREA 
DEL OJO DE LA CHULETA. 
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·l"iE.':i;'onos·· 

La presente investigación se r:ealizó en una granja comercial, 
ubicada en el barrio de Santa Bárbara, Municipio de Teoloyucan. 
Estado de México. 

Este munidipio se encuentra localizado con respecto al meri
diano de Greenwich a 990 10' 53" de longitud oeste y a 19g 44' 

48" de longitud norte, a una altura sobre el nivel del mar de 
2,400 ~- Tiene un clima templado subhúmedo, con lluvias en vera
no y temperatura media de 14.9ª c. con una máxima de 32.5º e y 
una minima de 7.5ª C. La precipitación pluvial es de 627.92 mm 
anuales en promedio, con vientos dominantes del norte (7). 

Se utilizaron 90 cerdos hlbridos en etapa de finalización de 
las razas duroc, yorkshire, hampshire y landrace. Siendo 60 ma

chos castrados y 30 hembras. Se asignaron al azar en 9 lotes de 
10 animales cada uno. administrandose 3 tratamientos. Se hicie
ron 3 grupos. con 2 lotes de machos castrados y 1 de hembras pa -
ra cada tratamiento. quedando bajo el siguiente diseno 

GRUPOS TRATAMIENTO DOSIS No.LOTES CERDOS/ TOTAL 
LOTE CERDOS 

Testigo o.o rng 10 30 

II I soproterenol 0.5 rng 10 30 

¡¡¡ Clenbuterol 0.5 rng 10 30 
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J.os animales de los tres grupos se alimentaron durante todo el 
periodo de prueba. can una dieta balanceada de engorda al 15.44 % de 
proteína cruda en base húmeda (cuadro No. 1). a la que se le adicio
naron los fármacos. 

Los agonistas ~-adrenérgicos Isoproterenol* (adquirido en sal 

pura) y Clenbuterol** (adquirido como Atermerln Clenbuterol•••). se 

obtuvieron en una primera premezcla a razón de 0.5 g/0.250 kg d~ 

vehiculo. para finalmente quedar en una segunda premezcla a 250 g/ 

4.750 kg de vehiculo. Ambos fármacos se adicionaron en el alimento. 

por separado. a razón de 5 kg de premezcla/955 kg de alimento. La 
dosis empleada fué de 0.5 mg/kg de alimento. El grupo control no tu

vo adición de fármaco. 

Al inicio del experimento los cerdos fueron pesados por lote, 

determinandose un peso promedio de 70.4 kg para los machos y de 57.5 

kg para las hembras. Al término de la prueba, se pesaron individua~ 

mente para determinar el peso vivo final. El periodo de prueba fué 

de 60 dias para el grupo control. 62 dias para el grupo clenbuterol 

y 65 dias para el grupo isoproterenol. Para efectos estadísticos se 

ajustaron algunos parámetros como peso vivo final. ganancia de peso. 

consumo de alimento y conversión alimenticia a 60 dias de prueba pa

ra los tres tratamientos con la finalidad de facilitar su análisis. 

El consumo voluntario de alimento se evaluó por lote, estimando 

se un promedio de consumo por animal. 

Los animales fueron sacrificados al llegar a peso de mercado. 

determinandose para los machos de 105.65 kg x y de 87.34 kg x para 

las hembras. 

Donado por el MVZ. Humberto Troncase A. Depto. de Nutrición Ani 
mal y Bioquimica, FMVZ. UNAM. 

Donado por el Ing. Raúl Katthain A. Director de Germantown MFG. 
ca. S.A. de C.V •. Este fármaco se comercializa en los E.U.A. 
por American Cyanamid. 

Se denomina a la sal atenuada del Clenbuterol. 
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Se estimó peso de la canal en forma individual. asl como me
dida del espesor de la grasa dorsal en centímetros a tres niveles 
(primera costilla. última costilla, última vértebra lumbar) y fue 
ron promediados para obtener un solo valor. de acuerdo a la téc -
nica empleada por Vázquez (41). También se tomó espesor de la 

grasa dorsal sobre la linea paravertebral a la altura de la 10ª 

costilla. de acuerdo a la técnica sugerida por Donald (8). 

Por último, se determinó el área del ojo de la chuleta. e

fectuando un corte transversal a la altura de la 100 costilla 

(41). Los animales estudiados por grupo para evaluar este pará -
metro fueron : grupo control (4 machos, 4 hembras); grupo isopro 
terenol (4 machos, 3 hembras): y. grupo clenbuterol (2 machos. 3 
hembras). 

Para determinar el rendimiento en canal, se consideró la di
ferencia existente entre el peso vivo final y el peso en canal. 

expresandose en porcentaje. 

Los resultados obtenidos fueron interpretados con la técnica 
de Análisis de Varianza para prueba de hipótesis y una prueba de 

Tuckey para determinar significancia (24, 36). 

Los parámetros evaluados fueron: 

a) Ganancia de peso promedio en kg. 

b) consumo total de alimento en kg. 
e) Conversión Alimenticia. 
d) Espesor de la grasa dorsal en tres niveles. 
e) Espesor de la grasa dorsal en la 100 costilla. 
f) Peso de la canal. 
g) Rendimiento en canal. 
h) Area del ojo de la chuleta. 
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Con fines estadisticos el análisis de resultados de hembras 
fué separado del estudio de resultados de machos castrados para 
observar diferencia entre sexo. 
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En los cuadros No. 2 y No. 3. se muestran los valores promedio oQ 
tenidos de los parémetros evaluados en cerdas y cerdos castrados. res
pectivamente. 

En el cuadro No. 4. se observan los resultados obtenidos en ganan 
cia de peso en cerdos machos castrados. 

En el cuadro No. 5 , se muestran los resultados obtenidos en el 

peso vivo final en cerdos machos castrados. 

El cuadro No. 6. muestra los resultados obtenidos para el peso eH 

canal en cerdos machos castródos. 
En el cuadro No. 7, se observan los resultados obtenidos en el 

rendimiento en canal en cerdos machos castrados. 

El cuadro No. 8, muestra los resultados obtenidos en la eficien -
cia de la conversión alimenticia en cerdos machos castrados. 

Los cuadros No. 9 y No. 10, muestran los resultados obtenidos en 
la evaluación del espesor de la grasa dorsal a tres niveles (primera 
costilla. última costilla. última vértebra lumbar). en cerdos machos 

castrados y cerdas respectivamente. 

En el cuadro No. 11, se muestra el resultado obtenido en cerdas 

para el espesor de la grasa dorsal evaluado en la 100 costilla. 

Los cuadros No. 12. No. 13 y No. 14. muestran el análisis costo
beneficio efectuado en cerdas. cerdos castrados y cerdas-cerdos castra 
dos respectivamente, tratados con los agonistas a-adrenérgicos. 
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En el análisis de varianza de los resultados obtenidos, se 

observaron diferencias estadlsticas significativas en los paráme 
tros productivos estudiados de los grupos tratados con los fár -

macos adicionados. con respecto al grupo control. 

Se observó que los fármacos isoproterenol a dosis 0.5 mg/kg 

de alimento y. clenbuterol a dosis de 0.5 mg/kg de alimento fue -
ron eficientes en mejorar (p ~ 0.01) el espesor de la grasa dar -
sal a tres niveles, mostrando una reducción del 33% para clenbu
terol y del 63% para isoproterenol en machos castrados. En hem

bras se observó una reducción de 79% en ambos fflrmacos en rela

ción al testigo (cuadros No. 9 y no. 10). El espesor de la gra

sa dorsal en la linea paravertebral a la altura de la 10• costi -

lla fué mejorado (p ' 0.01) unicamente en hembras en un 76.25% 
de reducción para ambos fármacos con respecto al grupo control 

(cuadro No. 11). 

Resultados similares fueron encontrados por Thacker (38), _ 

quien observó un 13.8% de reducción en la grasa de la canal. 
Stahly (35), observó una reducción del lOt en la grasa total de 

la canal con un incremento de 53% a 58% en la masa muscular de la 

canal. Hanrahan et al (14). observaron una reducción del 20% de 

grasa en la canal empleando clenbuterol. Reeds y Mersmann (30). 
observaron que la reducción en la tasa de deposición de grasa en 

animales tratados con Agonistas ~-adrenérgicos. puede tener un 

amplio rango , que va desde un 23\ a un 72%, dependiendo de diver 

sos factores como puede ser la cantidad de aminoácidos contenidos 
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en la dieta. Stahly (35) y Dunshea (9), también encontraron que 

la cantidad de proteína contenida en la dieta. además de la dura
ción del tratamiento, el sexo. la fase de crecimiento. los nive -
les de dosificación y el tipo de Agonista ~-adrenérgico empleado 

influyen en la magnitud de la respuesta. 

se observó que el peso en canal se mejoró (p ~ 0.01) en ma
chos castrados, mostrando un incremento de 17.1% para clenbuterol 
y de 20.8% para isoproterenol {cuadro No. 6). El rendimiento en 

canal ~ostró diferencia estadlstica significativa (p ~ 0.01} en 
machos castrados, incrementándose en un 6.8% y un 4.2% para isa -
proterenol y clenbutetol respectivamente (cuadro No. 7). 

Resultados similares fueron encontrados por Dunshea (9}; Ga 
briel (11); Hanrahan et al (14); Jones et al (17); ornelas (26); 

Reeds y Mersmann; sthaly (35) y Thacker (38), quienes observaron 
que los Agonistas ~-adrenérgicos, fueron eficientes en reducir la 
grasa en la carne. el espesor de la grasa dorsal, mejorando el 
rendimiento y calidad de la canal. 

Este estudio no coincide con Ornelas (26); Reeds y Mersmann 
(30); Sthaly (35) y Thacker (38), quienes observaron una reáuc -

ción en el consumo voluntario de alimento sin afectarse la ganan
cia de peso, ni tampoco con Janes et al (17), quienes no encentra 
ron mejoras en la ganancia de peso en cerdos en finalización. En 
este trabajo no se observaron cambios significativos en el consu
mo voluntario de alimento. sin embargo la ganancia de peso se me
joró (p ~ 0.05) en un 24% y 26.5% para isoproterenol y clenbute -
rol respectivamente en machos castrados (cuadro No. 4). Los mis
mos resultados observó ounshea (9) en cerdos castrados y hembras 
utilizando niveles de salbutamol arriba de 8 ppm. 



-29-

El peso vivo final se mejoró {p < O. 01) en machos cas·trados en 

un 10.6 % para el grupo tratado con isoproterenol y en un 11.9 % pa
ra el grupo tratado con clenbuterol (cuadro No. 5). 

ounshea (9) y Thacker (38}, informaron sobre la tendencia de 
los Agonistas a-adrenérgicos a mejorar la eficiencia en la conver -
sión alimenticia. En este estudio también se observó que la eficien 
cia en la conversión alimenticia se mejoró (p < O.OS) por ambos fár
macos en cerdos castrados en un 25.2 % para clenbuterol y un 22 % pª 
ra isoproterenol (cuadro No. 8). 

No se observaron diferencias estad!sticas significativas en el 
análisis del área del ojo de la chuleta, como lo observó Dunshea (9), 
en un experimento en que el área del ojo de la chuleta mejoró a ma -
yor extensión en machos castrados que en hembras. y Hanrahan 
(14). quienes observaron un incremento del 13 % como resultado 

et al 
del 

tratamiento con cimaterol. Se considera que la muestra para evaluar 
este parámetro fué pequefia en cada grupo, ya que tomar esta medición 
implica seccionar el lomo, representando un inconveniente para los 
fines comerciales de las canales. 

se observó que algunos de los parámetros estudiados en hembras, 
mostraron un comportamiento errático y poco definido. 
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ANALISIS COSTO B E N E F 1 C I O 

Los cuadros No. 12. No. 13 y No. 14, muestran el análisis co -
rrespondiente a hembras, machos y hembras-machos respectivamente. 

El costo /kg de alimento fué 0.15 % y 1.32 % més alto para los 

grupos tratados con isoproterenol y clenbuterol respectivamente en 
relación al testigo. 

En el cuadro No. 12 (Q}, se observa que el costo de alimentación 
por animal fué 17.B % y 1.3 % más alto para los grupos tratados con 

isoproterenol y clenbuterol respectivamente. en relación al grupo 

testigo. El costo por kilogramo de carne producido fué 3.9 % más al 
to para el grupo tratado con isoproterenol, respecto al testigo. El 

grupo clenbuterol fué 7. 6 \ más bajo en relación al testigo y 11.12% 

respecto a isoproterenol. Los grupos testigo e isoproterenol, mos -

traron un déficit por kilogramo de carne producido de 266.21 y 

S 455.46 respectivamente. El clenbuterol tuvo una utilidad de 

$ 93. 31. 

En el cuadro No. 13 (d), se observa que el costo de alimentación 

por animal fué 2.5 % más alto para el grupo isoproterenol con respeQ 

to al testigo. y en el grupo clenbuterol se redujo en 1.8 %. El ca~ 

to por kilogramo de carne producido. mostró una reducción de 6. 28 

y 7.81 % para los grupos isoproterenol y clenbuterol respectivamente 

en relación al testigo. El grupo testigo presentó un déficit de 

S 293.00 por kilogramo de carne producido, los grupos isoproterenol 

y clenbuterol tuvieron una utilidad de s 6.17 y S 79.15, respectiva

mente. en este concepto. 
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En el cuadro No. 14 {Q d). se observa que el costo de alimenta
ción por animal fué similar en los grupos testigo y clenbuterol, el 
grupo isoproterenol fué 9.37 % más alto respecto a los otros grupos. 
El costa por kilogramo de carne producido se redujo en un 1.8 % y un 
7.7 \en los grupos tratados con isoproterenol y clenbuterol respec
tivamente en relación al grupo testigo. Los grupos control e isopro
terenol mostraron un déficit de S 281.20 y S 195.44 respectivamente 
en kilogramo de carne producido. El grupo clenbuterol mostró una u
tilidad de S 85.14. 

Se observó que algunos grupos no fueron económicamente renta -

bles. Se considera que los resultados obtenidos no son representati 
vos por la muestra que fué pequeña, probablemente un estudio con una 
muestra más grande pudo arrojar otros resultados. en que fuera ma -
nifiesta la rentabilidad. 
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E 

Se concluye que los Agonistas ~-adrenérgicos, Isoproterenol y 

Clenbuterol. fueron eficientes en mejorar el espesor de la grasa dor

sal, peso de la canal, rendimiento en canal, ganancia de peso y e -

ficiencia en la conversión alimenticia, en cerdos machos castrados, 

bajo las condiciones en que se realizó este estudio. 

Se sugiere realizar más estudios en hembras con mayor tiempo de 

tratamiento. Asi como en futuras investigaciones emplear una mues -

tra de animales mayor a la evaluada en este trabajo. 
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CUADRO No. 1 

ANALIS~S QUIMICO PROXIMAL DEL AL~ 
MENTO BALANCEADO EMPLEADO EN LA 
EVALUACION DE AGONISTAS ~-ADRENEB 
GICOS: 

BASE BASE 90 81\SE 
HUME DA MAT. SECA % SECA % 

Materia seca 90.06 90.00 100.00 

Humedad % 9.94 10.00 ºº·ºº 
Prot. Cruda (N*6.25) % 15.44 15.43 17.14 

Extracto etéreo % 4.60 4.60 5.11 

Cenizas \ 4.06 4.06 4.51 

Fibra cruda % 2.77 2.77 3.06 

Ext. Libre de N % 63.19 63.15 70.16 

T.N.O. % 79.15 79.10 67.69 

E.O. kcal/kg (Aprox.) 3489.70 3487.49 3874.99 

E.M. kcal/kg (Aprox.) 2861.26 2859.44 3177.16 

Fuente: Laboratorio del Departamento de Nutrición Animal y Bio -
qu1mica de la F.M.V.Z. u NA M • (1992). 
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CUADRO N o. 2 
Valores promedio de los pa 

rámetros ~btenidos en cerdas tra
tadas con Ago~istas ~-ad~enérgicos-

GRUPOS TESTIGO 
sin aditivo 

No. cerdas inicio 10 

Peso inicial X' 57.8 

Peso final x 84.6 

Dias de prueba 60 

No. cerdas final 10 

Aumento total de 
peso x (kg). 2ó.B 

Aumento diario de 
peso x (kg) 0.446 

Consumo total 
alimento x (kg) 102 

Consumo diario 
alimento x (kg). 1.7 

Conversión 
alimenticia 3. 81 

Peso en canal 71 .1 
Rendimiento en 
canal (%) 84.04 

Espesor de la grasa 
dorsal (3 niveles) 4.3 

Espesor de la grasa 
dorsal (10• costilla) 3.21 

Area del ojo de 
la chuleta (cm ) 73. 4 

1 SOPROTERENOL 
0.5 mg 

lO 

57 .ó 

04.4 

óO 

10 

2ó.7ó 

0.44ó 

120 

2.0 

4.48 

72.4 

85.82 

2.4 

1.9ó 

87 .9 

CLENBUTEROL 
o.s mg 

10 

57 .3 

91.3 

óO 

10 

33.9ó 

0.566 

102 

1.7 

3.0 

77.4 

84.81 

2.4 

l. 7 

85.28 
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C U A D R O N o. 

Va.lores promedio de l~s pa 
rámetros obtenidos en ~erd~s cas-
tr-é3.dos, trata.dos con Agonistas S-
a.drenérgic::::os _ 

GRUPOS TESTIGO !SOPROTERENOL CLENBUTEROL 
sin aditivo 0.5 mg 0.5 mg 

No.cerdos Jnicio 20 20• 20, 

Peso inicial K (kg) 68.7 71.15 71.55 
Peso final x (kg) 98.75 108.45 109.75 
Olas de prueba 60 60 60 
No.cerdos final 2Q 20. 20 

Aumento total de 
peso x (kg) 30.05 37.32 38.04 

Aumento diario de 
peso x (kg) 0.500 0.657 0.655 

consumo total 
alimento K (kg) 126 129 123 

consumo diario 
alimento K (kg) 2.10 2.15 2.05 

conversión 
alimenticia 4.19 3.26 3.13 

Peso en canal (kg) 79.5 96.05 93.1 
Rendimiento en 
canal (%). 80.5 86 83.9 

Espesor de grasa 
dorsal (3 nive-
les) (cm) 3.75 2.3 2.8 

Espesor de grasa 
dorsal (10• 
costilla) (cm) 3.18 1.86 2.39 

Area del ojo de 
la chuleta (cm ) 54 86.07 79.8 
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CUADRO N o. 4 

Valores promedio y tabla 
ANOVA de la gana~cia de peso obt§ 
~ida e~ c~rdos castrados t~atados 
con Agonistas ~-~drenérgicos. 

GRUPOS 

" 

ANC>VA 

FV 

Tto . 
Error 
Total 

GL 

2 
3 
5 

I 
Testigo 

30.05 

II 
Isoproterenol 

se 

78.13 
5. 98 

84.11 

37.32 

CM 

39.06 
1.99 

III 
Clenbuterol 

38.04 

FC 

19.6 
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CUADRO N o. 

Valores p~~medio y tab1a 
ANOVA de el pes= vjv= final =bte
nido e~ cerdos c~strados tratados 
con Ago~istas ~-~drenérgicos. 

GRUPOS 

X 

ANOVA 

FV 
Ttos. 
Error 
Total 

Testigo 

98. 75 

GL 

II III 

Isoproterenol Clenbuterol 

se 
144.51 

3.79 
148.3 

108.45 

CM 

72.25 
J .26 

109.75 

FC 

57.34 
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C U A D R O N o. 6 

Valores promedio y tabla 
ANOVA del peso en canal obtenido 
en cerdos castrados tratados con 
Ag~nistas S-adrenérgicos. 

GRUPOS 

X 
(kg) 

FV 

Ttos. 
Error 
Total 

l 
Testigo 

GL 

2 
3 
5 

79.5 

11 l ll 
Isoproterenol Clenbuterol 

96.05 93.1 

se 

311. 71 
9.18 

320 .89 

CM 

)55.85 
3.06 

FC 

50.91 
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C U A D R O N o. 7 

V~lores promedio y tabla 
ANOVA del rendimi~nto e~ ca~al oQ 
te~ido en cerdos castrados trata
dos ~o~ agonistas ~-adr~nérgicos. 

GRUPOS 

X 
(%) 

FV 

Ttos. 
Error 
Total 

I 
Testigo 

80.5 

GL 

II III 
Isoproterenol Clenbuterol 

se 

30.82 
1.48 

32.30 

86 83. 9 

CM 

15.41 
0.49 

FC 

31.25 
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CUADRO N o. B 

Vnlores prom~dio y tabla 
ANOVA de la convers~ón al~ment~=~a 
obtenida ~n cerdos castrad~s tr~
tados con Agon~stas ~-adrenérg~=os. 

GRUPOS 

X 

ANOVA 

I 
Testigo 

4.19 

I 1 III 
Isoproterenol Clenbuterol 

3.26 3.13 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

FV 

Ttos. 
Error 
Total 

GL 

2 
3 
5 

se 

1.34 
0.148 
1.49 

CM 

0.672 
0.049 

FC 

13.63 
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C U A O R O N o. 

Va1~~es pr~rnedio y tabla 
ANOVA de~ espesor de la grasa a~~ 
sal en 3 niveles, obtenida en cer 
dos cast~ados tratados ~on Agonig 
tas S-ad~enérgic~s~ 

GRUPOS 

X 
(cm) 

ANC>VA 

l 
Testigo 

3. 7 

!l III 
Isoproterenol Clenbuterol 

2.3 2.8 

==========~~======~==~==~~~~~ 

FV 

Ttos. 
Error 
Total 

GL se 

2.14 

º·ºª 2.22 

CM 

1.07 
0.026 

FC 

41.15 
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C U A D R O N o. 1 o 

V~lores promedio y tabla 
ANOVA aei espeso~ de la grasa do~ 
sal en 3 niveles, obte~ida en cer 
das tr~tadas con Agonistas ~-adr~ 
nér-gic::e>s -

GRUPOS 

X 
(cm) 

r 
Testigo 

4.3 

rr rrr 
Isoproterenol Clenbuterol 

2.4 2.4 

.A.N'C>"V'-=.A.-=~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
FV 

Ttos. 
Error 
Total 

GL 

2 
27 
29 

se 

25.89 
7.74 

33.64 

CM 

12.94 
0.286 

FC 

45 .16 
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CUADRO N o. 11 

Valor~s promedio y tabla 
ANOVA del espesor de la grasa do~ 
sal. t~maao ~~linea paravertebral 
a la aitu~a de la 10º costilla, 
en cerdas tratadas con Agonistas 
13-a.dren.érgic:e>s. 

GRUPOS 

X 
(cm) 

I 
Testigo 

3.2 

II III 
Isoproterenol Clenbuterol 

1.9 l. 7 

A.N'C>"V".;;.;A.;,,,;,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
FV 

Ttos. 
Error 
Total 

GL 

2 
27 
29 

se 

13.03 
9-45 

22.48 

CM 

6.51 
0.350 

FC 

18.61 
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C U A D R O N o. 1 2 
Anál~s~s costo-Benef~c~o de los 

Ago~istas ~-adrenérgicos, e~pleados 
~n cerdas etapa de finalización. 

CONCEPTO TESTIGO ISOPROTERENOL CLENBUTEROL 

Peso vivo inicial x 
(kg) 57. B 57 .6 57. 3 

Ganancia de peso x 
(kg) 26.B 26. 7 33.9 

Peso vivo final x 
(kg) 84 .6 84.4 91.3 

Consumo total de al imf:!n 
to X (kg) 102 120 102 
costo/kg de alimento (S) 875. 62 876. 96 887. 25 
Costo de alimentación/ 
animal (S) , 89. 313. 24 105. 235. 20 90,499.50 

;~i~~{c(~)es>to de 258,712.8 257,817.2 256.474.8 
Costos fijos/animal/ 
60 dias ($) , 53 .166. 00 53.166 .oc 53,166.00 

costo/kg de carne prody 
cido {S) 4.742.21 4. 931.46 4. 382. 69 

U'tilidad/kg de carne 
producido ($) -266.21 -455.46 93.31 

Se calculó considerando el costo/kg de alimento y el consumo 
total x de alimento. 

Se estimó un valor comercial de s 4 .476.00/kg de cerdo en 
pié el inicio del experimento, al no contar con datos de pg 
so vivo y consumo de alimento, anteriores a la fase experi
mental. 

se calcularon en base a los 60 dias de duración del experi
mento : Mano de obra s B,985.00, Medicinas S 4.000.00, Agua 
S 1. 532. 00. Energ1a electrica s 576 .oo. Mantenimiento gral. 
S 5, 723. 00. Impuestos s 1. 790. 00, Teléfono $ 366. 00. Otros 
S 3,611.00 ; Total S 53,166.DO. 

se calculó desarrollando la fórmula : (Costo por concepto 
de animal -t Costos fijos/ Peso vivo final) + ( costo de al..!. 
mentación/ peso vivo final l. 

Se obtuvo de la resta de el valor comercial de venta de 
~r~á~~fag?tkg de cerdo en pié y. el costo de un kg de carne 
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CUADRO N o . 1 3 

Aná1isis Costo-Beneficio de 1os 
Agonistas ~-adrenérgicos_ emp1eados 
~n ~erdos ~astrados en et~pa de fi
na.1ización. 

CONCEPTO TESTIGO ISOPROTERENOL CLENBUTEROL 

Peso vivo inicial x (kg) 

Ganancia de peso x ( kg) 

Peso vivo final x (kg) 

Consumo total de alimento 

68.7 71.15 71.55 

30.05 37.32 38.04 

98.75 108.45 109.75 

X (kg) 1].6 129 123 

Costo/kg de alimento (S) 

Costo de alimentación/ 
animal ( S) 

875.62 876.96 887.25 

110,328.12 113.127.84 109,131.75 

Cost:o/Concepto de animal 
IS l 307,501.20 318,467.40 320.257.80 

Costos fijos/animal/60 
d1as (S} 53,166.00 53.166.00 53.166.00 

Costo/kg de carne pro
ducido ( S) 

Utilidadfkg de carne pro
ducido ( S) 

4,769.56 4.469.83 4,396.85 

-293.00 6.17 79.15 

Se calculó considerando el costo/kg de alimento y el con 
sumo total x de alimento. 

se estimó un valor comercial des 4,476.00/kg de cerdo en 
pié al inicio del experimento. al no contar con dat:os de 
peso vivo y consumo de alimento.anteriores a la fase e~ 
peri mental. 

Se calcularon en base a los 60 d!as de duración del expe 
r-imento: Mano de obra S 8,985.00. Medicinas s 4.ooo.oo-;
Agua s 1,532.00, Energ!a electrica s 576.00. Mantenimien 
to gral. S 5,723.00, Impuestos S 1.790.00. Teléfono 
S 366.00, Otros S 3.611.00: Total s 53,166.00. 

Se calculó desarrollando la fórmula : (costo por concepto 
de animal + costos fijos /peso vivo final ) + (Costo de 
alimentación/peso vivo final). 

Se obtuvo de la resta de el valor comercial de venta de 
S 4. •:i76. 00/kg de cerdo en pié y, el costo de un kg de 
carne producido. 
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CUADRO N o . 1 4 

Análisis Costo-Bene~icio de los 
Agonistas a-ad~enérgicos, ~mpleados 
~n cerd~s y c~~dos castrados en etª 
pa de finaliz~ción. 

CONCEPTO TESTIGO ISOPROTERENOL CLENBUTEROL 

Peso vivo inicial x {kg) 
(~d'} 63.25 64.37 64.43 

Ganancia de peso x ( 'O!d) íkg) 28 .42 32.06 36,09 

Peso vivo final x (Qd') (kg) 91.67 96.43 100.52 

Consumo total de alimento x 
( •<fl (kg) 114 .o 124 .5 112.s 
Costo/kg de alimento (S} 875.62 076.96 887.25 

Costo de alimentación/animal 
X {Od') {S) 99,820.68 109,181.52 99,815.63 

Costo/concepto de animal x 
{Od') (S) 203,107.00 288,120.12 288,388.68 

Costos fijos/animal/60 días (S) 53, 166.00 53 .166. 00 53,166.00 

CostosNcg de carne producido 
{S) 4,757.20 4.671.44 4,390.86 

Utilidadfkg de carne producido 
(S) -281.2 -195.44 85.14 

Se calculó considerando el costofkg de alimento y el con 
sumo total x de alimento de 1nachos y hembras. 

Se estimó un valor comercial de S 4,476.00/kg de cerdo en 
pié el inicio del experimento, al no contar con datos de 
peso vivo y consumo de alimento, anteriores a la fase ex
perimental. 

se calcularon en base a los 60 dias de duración del ex -
perimento: Mano de obra S 8.985.00. Medicinas s 4.000.00 
Agua S l, 532. 00. Energia clectrica S 576. oo. Mantenimien 
to gral. s 5.723.00, Impuestos s 1,790.00, Teléfono 
S 366.00. Otros s 3,611.00 : Total S 53.166.00. 

Se calculó desarrollando la fórmula : (Costo por concepto 
dP. animal ... C:'">stos fiJos / Peso vivo final) ... (Costo de a 
.Umentación/Peso vivo final). 

Se obtuvo de la resta de el valor comercial de venta de 
s 4.476.00(kg de cerdo en pié y, el costo de un kg de ca~ 

ne prorlucido. 
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FIGURA N o. 1 

FORMULA QUIMICA DE ADRENALINA . 
NORADRENALINA Y ALGUNOS AGENTES 
AGONISTAS ~-ADRENERGICOS. 

HO 

ADRENALINA 

NORADRl!NALINA HO 

CLENBUTEROL 
H2N 

ISOPROTERENOL 

C!llATEROL 

Fuente 

OH 

~ 
OH 

CHcH 2 NH
2 

OH 

-0- OH 

CHcH2 NHC (CH3 ) 3 

OH 

-v-cHcH2 NHCH (CH3 ) 2 

Gabifel. A. et al (11); Ornelas, G. J.J. (26f. 
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FIGURA N o. 2 

MECANISMO DE ACCION PROPUESTO 
PARA EL ISOPROTERENOL: 

TEJIDO 
ADIPOSO 

QQQ 
666 ADENILATO 

CICLASA 

~pp¡ 

ATP AMPc 

..!. 
PROTEINCINASA 
DEPENDIENTE 
DE AMPc 

SAN GR~ 

Fuente Ornelas, G. J. J. (26). 
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FIGURA N o . 
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Relación entre prote~na contenida en la dieta y depósito de 
proteína en la canal. en lechones alimentados con dietas contenien 
do O (o) y 20 (•) ppm de ractopamine (9). 

Fuente: Dunshea, F. R (9). 
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