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1 RESUMEN

Se realiz6 una engorda de 183 bovinos en un rancho ubicado en la carretera
Chichimequillas-San Luis Potosi, Municipio el Marqués, Santiago de Querétaro. Los
toretes fueron homogéneos en peso, sexo, edad, tipo racial, y manejo. Se formaron tres
grupos: el primero con 62 animales grupo testigo (GT), el segundo de 60 se le adicion6
clorhidrato de ractopamina (GR) y el tercero con 61 ejemplares se le administrd

clorhidrato de zilpaterol (GZ).

A los tres grupos se les di¢ el mismo alimento: Trigo rolado 56.7%, semilla de algodon
4.8%, subproductos de frituras 11%, melaza 8%, sebo 4%, forraje 7%, alfalfa 7% y

minerales 1.5%

Los tratamientos fueron suministrados los ultimos 30 dias de la engorda y con un
tiempo de retiro de 3 dias. Los animales se manejaron de forma similar en cuanto a

desparasitacion, vacunacion, y se implantaron con acetato de trenbolona.

Todos los ejemplares se aretaron, se pesaron al inicio y al final del trabajo. Una vez
sacrificados los bovinos en el rastro se les midi6 el espesor de la grasa a nivel
subcutaneo en el dorso del costillar entre la 12* y 13* costilla con un calibrador tipo

vernier o también conocido como pie de rey.

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: (GT) inicid con un peso de
423.1 y un peso final de 459.1 Kg., (GR) tuvo un peso inicial de 424.5 y un peso final
de 468.6 Kg., v (GZ) su peso inicial fue 427.3 y su peso final fue 466.9 Kg.
Encontrando que el incremento de peso durante el tiempo del experimento fue de 36 kg.
para (GT), para (GR) fue 44.1 Kg. y para (GZ) fue de 39.6 kg.en promedio. En cuanto
al consumo de alimento (GT) consumi6 11.02, (GR) 11.05 y (GZ) 11.17 Kg. de materia
seca en promedio por dia. Mientras que el espesor de la grasa subcutanea promedio en

(GT) midi6 1.13 cm., (GR) fue de 1.06 cm. y (GZ) de 1.08 cm.

La ganancia de peso, el consumo de alimento y el espesor de la grasa subcutanea de los
tratamientos de los tres grupos fueron analizados por la prueba de Analisis de Varianza

(ANDEVA) bajo un arreglo totalmente aleatorizado y las diferencias entre medias



fueron determinadas por una prueba de Tukey DVS. El tnico dato donde se encontrd
que si hay una diferencia significativa (P< 0.05) es en el que corresponde a ganancia de
peso, mientras que para los resultados de consumo de alimento y espesor de la grasa

subcutanea no hay diferencia significativa (P>0.05).

Se concluye que con la utilizacion de clorhidrato de ractopamina y clorhidrato de
zilpaterol los ejemplares tratados presentan una diferencia significativa a favor de los

aditivos utilizados con respecto al grupo testigo unicamente en ganancia de peso.



2 INTRODUCCION

Las actividades pecuarias son de gran importancia en el contexto socioecondémico del
pais y al igual que el resto del sector primario, han servido de base al desarrollo de la
industria nacional, ya que proporcionan alimentos y materias primas, divisas, empleo,
distribuyen ingresos en el sector rural y utilizan recursos naturales que no tienen algun

otro uso adecuado en la agricultura u otra actividad productiva.

La ganaderia productora de carne, es la actividad pecuaria mas diseminada en el campo
de nuestro pais, pues se realiza en todas las regiones ecoldgicas de la republica
mexicana aun en condiciones adversas de clima, que no permiten la practica de alguna
otra actividad productiva. Se estima que en total la superficie aprovechada por la
ganaderia es del orden de 110 millones de hectareas, que es aproximadamente el 60%
de nuestro territorio nacional, en donde 107.8 millones de hectareas corresponden a
pastizales y mas de 2 millones a superficies agricolas destinadas a la produccién de

granos, forrajes y forrajes de corte (1).

Hasta la década de los afios 90s, la produccion carnica se bas6 en su crecimiento lento
en el caso de los rumiantes especificamente. La sobre-explotacion de los recursos
naturales implico un deterioro en nuestra ecologia, situacion que mediante la
incorporacion de tecnologia ha podido ser paliada, promoviéndose la explotacion

racional de los recursos (1).

Un importante fendmeno registrado en la década de los 90s, fue la incorporacion de
nueva tecnologia en casi todas las actividades ganaderas, lo que da como resultado una
elevacion de la productividad y en la disminucién de los altos costos de la produccion,
principalmente en los casos de los grandes productores los cuales cuentan con mayor
disponibilidad de capital gracias a lo cual se han podido financiar las inversiones sobre
tecnificacion. Este esquema de economias de escala, han dado origen a la conformacion
de grandes grupos de productores y la consolidacion de empresas ganaderas de gran
nivel, que han logrado reducir el intermediarismo oneroso (1,2) abatiendo asi las

ganancias de dichos intermediarios.



El crecimiento en la produccion ganadera ha ido en aumento en los ultimos 10 afios,
(1996 a 2005) pasando de 1,329,947 toneladas a 1,557,707 (3) constituyéndose la
produccion de ganado de carne, como el grupo de productores, que tiene el segundo
lugar en crecimiento, unicamente superado por el huevo para plato que para el afo de
1999 fue de 1,634,793 toneladas cuya tasa de crecimiento anual fue de 5.5% de 1990-
1999 (4). Tal incremento es superior a la tasa de expansion demografica, esto da como

resultado una mayor disponibilidad de carnes per cépita en nuestro pais.

Recientemente la produccion de ganado de carne ha enfrentado factores adversos que
han condicionado por un lado los niveles de producciéon y por otro lado han influido en
la composicion de la oferta nacional, dentro de los que ubicamos a las variaciones en el
clima, que sobre todo en la primera mitad de la década de los 90s afect6 muy
severamente tanto a las ganaderias extensivas del centro, como a las del norte del pais,

refiriéndose estos fendomenos a los largos periodos de estiaje y a la sequia (5).

La menor disponibilidad de forrajes no solo afectdé en una menor capacidad de engorda
del ganado, sino también a lo que es el pie de cria disminuyendo su fertilidad, motivo
por el cual disminuyeron los niveles de gestaciones y nacimientos principalmente en
ganado bovino, ovino y caprino. Lo anterior junto con los precios tan elevados del
ganado bovino para engorda en los Estados Unidos de América (EUA), motivo que en
ese lapso existieran elevadas exportaciones de becerros hacia el pais del norte, dando
como resultado una reduccion en la disponibilidad de becerros para los procesos de

engorda en México (5).

La experiencia obtenida en dicho periodo trajo como resultado que los ganaderos
introdujeran métodos de conservacion de forrajes y que se realizaran engordas
intensivas para el ganado de carne, trayendo como resultado una mayor utilizacion de

granos en la alimentacion para el ganado (1).

Otro factor que result6 de gran importancia ha sido las variantes en la economia
nacional, las cuales tuvieron un aumento en lo que respecta a las tasas de interés,
motivo por el cual el acceso al crédito fue muy limitado y esto did6 como resultado el
crecimiento de la cartera vencida del sector. Por lo que se tuvo que poner en marcha el

programa Alianza para el Campo. Este programa fue presentado el 8 de febrero de 1996



en la ciudad de Campeche (6), el programa tenia como principales objetivos promover
la inversion productiva, capitalizar a los productores y elevar sus ingresos, entre otros.
En éste programa, se cuenta con apoyos para el mejoramiento de las praderas y
pastizales; la construccion, remodelacion, equipamiento de infraestructura productiva, la
adquisicion de pie de cria y material genético de calidad asi como para acciones de
sanidad animal (1), con lo cual se cubre en forma mayoritaria las areas fundamentales

para elevar la productividad ganadera.

LA PRODUCCION DE CARNES EN MEXICO

La produccion de las diferentes carnes en México se divide de la siguiente manera: la
bovina, la porcina y la avicultura, que en conjunto aportan el 98% de la produccion

doméstica de carnicos.

De 1990 a 2001, la produccion total de carnes pasé de 2.7 millones de toneladas a 4.6,
lo que implicod un crecimiento relativo de punta a punta de 70% y uno absoluto de 1.9
millones de toneladas, asegurandose con ello un abasto mayoritario del mercado interno

y la posibilidad de incursionar en el mercado externo con productos de calidad (1).

A principios de los 90s, la composicion de la produccion de carnes en México daba el
41% a la carne de bovino, el 28% a la de porcino y el 28% a la de pollo (2). Para el
2001 la conformacién se transforma radicalmente para alcanzar el 42% la carne de
pollo, el 31% la de bovino y el 25% de porcino, manteniéndose a lo largo de esos 11

afios una participacion marginal del resto de las carnes en el orden del 2 y 3%.

Este cambio en cuanto a la composicion de la produccion de carnes es un reflejo de las
tendencias mundiales, ante un proceso de globalizacion, ya que en la actualidad los
requerimientos de los mercados internacionales son de carne con menor contenido de
grasa, esto sin importar sobre-manera de que tipo de animal se trate siempre y cuando
sea con menor cantidad de grasa. Entre los paises con dichos requerimientos

encontramos a los Estados Unidos, Japon, Australia asi como a la Unidon Europea.



Para el afio 2003 la producciéon alcanz6 1 496 451 toneladas, lo que representa un
crecimiento de 2.0% con relacioén a la produccion del ano 2002, conservando con ello
una participacion de 31% desde 2001, en la produccion total de carnes en México (7).

En forma independiente la carne de bovino mantuvo una tasa de crecimiento media

anual del orden de 2.3% de (1990-2001).

El incremento de la produccion del ganado para carne es el resultado de dos factores
fundamentales: el crecimiento de la productividad que es el resultado de las mejoras
tecnologicas en la ganaderia intensiva del norte y del centro del pais, asi como en la

extensiva del sur de México, y al crecimiento de corrales para engorda (1).

En cuanto a la regionalizacion de la produccion en 2005, vemos que en 5 estados se
obtuvo el 41% del total de la produccion nacional y son: Veracruz, Jalisco, Chiapas,
Sonora y Chihuahua. Es importante destacar que estas entidades son de diferentes zonas
climaticas. Esto nos muestra que hay un proceso de concentracion hacia menos estados,

el cual obedece principalmente a la consolidacion de grupos de productores y empresas

8).

En la produccion de carne de ganado bovino en corral, la alimentacion juega un papel
fundamental en los costos de produccion, ya que representa de un 60.0% a un 75.0% de
estos. Este tipo de alimentacion conlleva al uso de granos forrajeros, concentrados, sales

minerales, complementos y forrajes (8).

CONSUMO DE CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.

Las carnes y los productos carnicos, se dividen en dos grandes grupos: el primero que es
el consumo directo de carnes frescas sin ningin proceso, y el segundo, representado por
los productos industrializados. Dentro del primero encontramos a la carne como tal y a
las visceras, que desempefian parte importante del consumo de alimentos de alta calidad
en la dieta del mexicano, mientras que en el segundo grupo encontramos a las carnes
industrializadas las cuales son los embutidos y las carnes frias (9), que han mostrado un

crecimiento practicamente constate en la presente década, con una tasa media de



crecimiento anual del orden de los 6.6%, para ubicarse en 2001 en mas de 500,000
toneladas.

El consumo directo de carnes se puede categorizar en tres grupos de consumidores,
diferenciados por el mercado que atienden, el rural, el de pequefios centros de poblacion
y el de las grandes ciudades, caracterizados cada uno de ellos por el uso de la carne y el
aprovechamiento parcial o integral por parte del consumidor directo y por el medio de

comercializacion o puntos de venta (1).

DISTRIBUCION DE LOS BOVINOS DE CARNE SEGUN EL TAMANO DEL
HATO

Cabezas / hato % del inventario % acumulado
<5 7.8 7.8
6-10 7.9 15.7
11-20 9.1 24.8
21-50 13.6 384
51-100 11.1 49.5
101-500 29.6 79.1
501-1000 11.0 90.1
>1000 9.9 100.0

Fuente: (10) calculado del censo agropecuario 1991. INEGI

La demanda para producir carne de bovino con menor porcentaje de grasa ha sido una
exigencia en muchos de los mercados del mundo. Esta situacion ha propiciado la
generacion de distintos compuestos que ofrecen alternativas para producir animales con
mayor capacidad para depositar proteina en sus tejidos y consecuentemente la reduccion

de depositos de grasa.

Las aminas simpaticomiméticas también llamadas [-agonistas se han utilizado en
Medicina Humana y Veterinaria desde hace mas de 50 afios principalmente para el

tratamiento de problemas respiratorios (11).

Estos compuestos han tenido especial interés en la aplicacion practica, por su efecto

demostrable por la existencia de receptores celulares adrenérgicos, llamados alfa, beta y



gama de acuerdo a la respuesta que tienen sobre los estimulos hacia dichos receptores.
Los receptores beta se subdividen en B-1, -2 y B-3 (11). Reciben el nombre de [-
agonistas adrenérgicos porque su composicion es similar a la de la adrenalina, y actian
especificamente sobre los B-receptores de la membrana celular incrementando la

actividad de la adenilciclasa (12).

B —AGONISTAS

Es el grupo mas reciente para la produccion animal, estos compuestos actian sobre los
receptores celulares (receptores adrenérgicos) llevando mayor cantidad de nutrientes

hacia la sintesis proteica y muscular (13).

Los B-agonistas son sustancias usadas como promotores de crecimiento en animales
para el abasto, son sustancias naturales que estan presentes en todos los mamiferos y
que interactuan con los receptores 3 de varios tejidos principalmente muscular. Los
ejemplares tratados con estas sustancias presentan mayor porcentaje de tejido magro

(14).

CARACTERISTICAS DE LOS B —-AGONISTAS

Estas sustancias tienen la ventaja de administrarse por via oral ya que son mezclados
con el alimento, por otra parte algunos de estos compuestos presentan un riesgo para la
salud publica ya que dejan residuos en algunos oOrganos comestibles y sus efectos
pueden ser toxicos para el ser humano (14). En México en un periodo de 5 afios (2002-
2006) se han registrado un total de 192 brotes de intoxicacioén por clenbuterol con un

total de 1300 casos sin presentar hasta el momento defunciones (15).

Las sustancias incluidas en este grupo tienen efecto sobre las proteinas y sobre los
lipidos, causando cambios en la ganancia diaria de peso, consumo alimenticio y

cantidad de grasa (16).



Los P—agonistas se clasifican en naturales (adrenalina y noradrenalina) por ser
sintetizados en el organismo, y sintéticos también llamados f-agonistas ya que se unen a

los receptores B (17).

Los B—agonistas son modificadores metabolicos y sus efectos son mediados por la unién
con los receptores B-1, B-2 y B-3 en el musculo y sus efectos son: aumento en el

musculo, disminucidn de grasa y mejor conversion alimenticia.

MECANISMO DE ACCION.

Los agonistas B-adrenérgicos (B-AR) son moléculas organicas que se unen a sus
receptores, dando lugar al complejo agonistas-receptor, que a su vez activa a la proteina
Gs. La subunidad alfa de la proteina Gs activa a la adenilato-ciclasa, enzima que
produce el monofosfato de adenosin ciclico (AMPc), que es una de las principales
moléculas de senalizacion intracelular. Esta molécula produce sus efectos al unirse a la
subunidad reguladora de la cinasa proteinica A, para liberar la subunidad catalitica que
fosforila a un buen niimero de proteinas intracelulares. Estas proteinas tienen papeles
funcionales vitales para una variada gama de funciones que van desde permitir la
entrada de Ca™ a la célula, hasta mediar la sintesis de proteinas clave para el

funcionamiento celular (18).

Las respuestas fisioldgicas se producen cuando estos agonistas -AR se unen a los
receptores y para el caso que nos ocupa, al receptor beta-adrenérgico. La administracion
oral de algunos agonistas B-AR sintéticos, modifica el crecimiento por aumento de masa
muscular y disminucion de la acumulacion de grasa (19). Los receptores B-AR estan
presentes en la mayoria de las células de los mamiferos, aunque la distribucion de los
subtipos (beta 1, beta 2, beta 3) y la proporcion de cada uno, varia entre tejidos en una
especie dada (19). Por lo general, los beta 1 predominan en el corazon estimulando su
inotropismo (fuerza de contraccion) y en el musculo liso intestinal induciendo relajacion
(19), mientras que los beta 2 se les localiza en los bronquios y musculo uterino,
induciendo relajacion en ambos casos (20). Evidentemente, la magnitud de la actividad
fisio-farmacologica de un agonista o agonista-parcial B-AR, dependerda de su

denominada actividad intrinseca en el receptor y distribucion en los tejidos blanco (18).



ESTRUCTURA Y ACTIVIDAD DE LOS AGONISTAS B ADRENERGICOS (B-AR)
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Los compuestos B-AR presentan una cadena lateral (sefialada como B) (19). Esta puede
ser levogira o dextrogira. Los compuestos comerciales presentan ambos estéreo
isdmeros; por tanto, tendran actividad variable. Para algunos compuestos como

clenbuterol, ractopamina y zilpaterol entre otros la parte activa es la levorrotada (18).

EFECTOS DE AGONISTAS B -AR

Cuando se suministra algiin fArmaco a dosis superiores, se tiene el riesgo de producir
dano al organismo al cual se le ha suministrado, esto también aplica para los animales
cuando se les han suministrado firmacos, los cuales sirven para mejorar sus
caracteristicas productivas a dosis promotoras de la produccién o superiores. El
problema del uso ilegal del clenbuterol se enfoca en los riesgos que presenta para el
consumidor la ingesta de productos de origen animal contaminados con este firmaco
(18). Este problema no existe para los otros f-agonistas que tienen autorizada su venta
(ractopamina, zilpaterol) (20) debido a que su accion broncodilatadora, vaso o
cardioactiva es mucho menor que la del clenbuterol. Ya que el clenbuterol tiene un
efecto cardioestimulador de aproximadamente 2 000 veces mayor que el zilpaterol
(20,21). Tanto la ractopamina como el zilpaterol son seguros de suministrar en
animales, ya que como son de uso veterinario exclusivamente, los animales lo
biotransforman rapidamente (de 12 a 24 horas), y es imposible considerar que induzcan
efectos cardioestimuladores adversos o de otra indole, ain consumiendo productos de

origen animal provenientes de bovinos en los que no se guard6 periodo de retiro (18).

No se han documentado efectos toxicos de la ractopamina ni del zilpaterol en bovinos
sobre dosificados (20) y, evidentemente, menos en el ser humano, tampoco se ha
sospechado de un efecto toxico por la ingesta de productos carnicos derivados del uso

de estos agentes.

En este sentido, vale la pena sefalar que la concentracion de residuos maxima (MRL=
maximal residue limit, por sus siglas en inglés) en tejidos o en leche de un medicamento
y sus metabolitos se calcula a partir de la ingesta diaria admisible (ADI = admisible

daily intake, por sus siglas en inglés), utilizando como factor de alimento diario ingerido



un total de 300 g de carne, 300 g de grasa, 300 g de visceras, dos huevos y un litro de
leche (18).

El clenbuterol logra un efecto ligeramente cardioestimulador y broncodilatador a una
dosis de solo 20mcg en el ser humano, para obtener ese mismo efecto con zilpaterol
necesitariamos una dosis de 40 mg; esto es, 2000 veces mas en virtud de que el
zilpaterol es mucho menos potente que el clenbuterol. Es importante sefialar, sin
embargo, que organismos como el Codex Alimentarius de la FAO, atin no han aprobado
cual es el MRL (22) para el clenbuterol. El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en
Aditivos Alimentarios (23) recomendd los siguientes MRL de clenbuterol para los
bovinos: 0.2 mcg/Kg. en el musculo y la grasa, 0.6 mcg/Kg. en el higado y los rifiones y
0.05 mcg/litro de leche. A partir de estos valores de MRL, la ingesta méxima diaria
seria de 0.235mcg, sobre una base de consumo diario de alimento de 300g de musculo,

100 g de higado, 50 g de rifion y grasa y 1.5 I de leche.

Para el caso de clenbuterol, el zilpaterol y la ractopamina, el farmaco original es el
residuo marcador constituyendo el tinico residuo de importancia sanitaria, por lo que se
considera a lo encontrado como el 100% de los residuos totales en el musculo, la grasa
y la leche algo similar sucede en otras especies, como el pavo (18). En lo referente a
residuos de ractopamina en higado con un tiempo de retiro, denominado “cero” (que en
realidad es de 12 horas), se ha informado que es igual o inferior a 0.013ppm. Este valor

es inferior al MRL, que es de 0.015ppm (19).

De acuerdo con diferentes autores los efectos de los agonistas f-AR son mucho menores
en aves, en cerdos son intermedios y en ovinos y bovinos son mucho mayores, la
explicacion probable de estas diferencias puede ser que algunas especies se han
seleccionado de manera tan intensiva en su velocidad de crecimiento, que tendran
menor potencial para aumentar el crecimiento debido, a que ya estdin muy proximas al
maximo potencial de crecimiento bioldgico. O tal vez sea por la afinidad que tienen los
agonistas hacia los receptores 3, o a la unién del complejo agonista-receptor, al sistema
transductor de sefiales, o ha factores que influencian el transporte del farmaco a los
sitios del receptor y finalmente es posible que determinada especie tenga un ntimero

limitado de receptores B-AR en tejidos blanco, reduciendo la respuesta al agonista (18).



El efecto mas evidente de la administracioén oral de los agonistas B-AR en el ganado,
cerdos y ovinos, es el aumento en la masa muscular. En condiciones fisiologicas el
crecimiento postnatal de musculo esquelético es resultado primario de una hipertrofia y
se reconoce que un aumento de la sintesis proteinica muscular y una disminucién en la
degradacion de proteina muscular o una combinacién de ambos producen aumento de la
masa muscular (18). Los agonistas f-AR pueden incrementar el flujo sanguineo a
ciertas regiones del cuerpo. Este aumento permite el proceso de hipertrofia en el
musculo esquelético al transportar mayores cantidades de nutrientes y fuentes de

energia para la sintesis de proteina.

Otra de las principales acciones de los agonistas B-AR orales es la disminucion en la
cantidad de grasa en la canal. Se ha demostrado in Vitro la degradacion de
triacilgliceroles en adipocitos y la inhibicion de la sintesis de acidos grasos y de
triacilglicerol. En algunos casos, aunque no en todos, después de la administracion
prolongada (de 28 a 42 dias) de un agonista, el tejido adiposo de los animales presenta

una actividad lipolitica aumentada, una actividad lipogénica disminuida, o ambas (18).

PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS DE AGONISTAS B-ADRENERGICOS EN
PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL.

Al administrar clenbuterol se recomienda un tiempo de retiro de cuatro semanas a una
dosis convencional para mejorar el rendimiento en canal, pero esto no sucede con
ractopamina ni con zilpaterol, ya que para ambos, su eliminacion es mucho mas rapida,
por la ausencia de cloro en el grupo ciclico, que facilita su biotransformacion y

excrecion (18).

Se calcula que para ractopamina las concentraciones del firmaco se reducen en tan solo
24-48 horas y los metabolitos disminuyen a niveles inferiores a la ADI, siendo la
conjugacion glucuronida la principal forma de biotransformacion. Sin embargo, durante
la administracion de ractopamina se encuentran en la orina concentraciones de 44-
473ng/ml y esta se sigue detectando hasta las dos semanas posteriores al final de su

administracion. A pesar de esto ultimo la FDA le ha concedido un tiempo de retiro de



cero dias en virtud del nivel de no efecto (NOEL= No Effect Level, por sus siglas en

ingles) tan alto que se ha derivado de estudios de toxicidad (18).

Para el caso del zilpaterol, el tiempo de retiro autorizado es de 2 a 3 dias dependiendo
del pais donde este se emplee (18). Pero, goza de la misma seguridad que la
ractopamina, con un NOEL muy elevado. No cabe duda que es un error comparar
clenbuterol con ractopamina o zilpaterol dado el potencial de toxicidad tan distinto que
hay entre uno y otro. Es entonces evidente que el clenbuterol debe de tener un tiempo de
retiro de un mes aproximadamente mientras que la ractopamina y el zilpaterol su tiempo

de retiro es de cero dias.

En estos ultimos afos, la ciencia y la tecnologia han avanzado en forma sorprendente y
preocupados por el bienestar y la salud humana, han puesto especial interés en la
elaboracidon de nuevos productos para dichos fines, dando como resultado entre otros; el
clorhidrato de ractopamina y el clorhidrato de zilpaterol los cuales han sido aprobados
y autorizados para su venta tanto en los Estados Unidos (FDA) como en México

(SAGARPA).

Clorhidrato de Ractopamina.

El clorhidrato de ractopamina (Optaflexx 100® Elanco) tiene el numero de registro en
México. SAGARPA. No. Q-1807-043, el laboratorio nos hace referencia que es un
ingrediente alimenticio para ganado bovino que se proporciona en los Ultimos 28 a 42
dias de la etapa de finalizacion, este es adicionado por via oral, incrementa la ganancia
diaria de peso, mejora la conversion alimenticia, incrementa el rendimiento de carne
manteniendo el sabor natural, la suavidad y la jugosidad de la misma sin afectar la
calidad y el marmoleo de la carne y puede ser utilizado tanto en hembras como en

machos de engorda destinados a la produccion de carne .

Segun el laboratorio ofrece las siguientes ventajas:

e No afecta consumo de materia seca.
e No afecta el marmoleo.

e Apoyado por 233 estudios de investigacion.



e Aprobado en EUA por FDA-Primero en su clase.
e Seguro en todas las fases de la cadena alimenticia.
e No afecta la calidad de la carne.

e Mejor conversion al final del periodo de engorda.

La produccion de carne reportada de unos afios atrds a la fecha mantiene un ritmo
creciente y en la actualidad se estan sacrificando a nivel nacional mas de 3.5 millones de

cabezas de ganado.

Dia a dia la industria se va haciendo mucho mds competida y se necesita la
implementacion de nuevas tecnologias y estrategias que permitan ser mas eficiente en la
industria de la carne bovina proporcionando productos que afadan valor asi como

estrategias de manejo necesarias para que los productores incrementen su rentabilidad.

La industria del ganado bovino tiene un producto nuevo que puede mejorar los rasgos
de la canal (el sabor natural, la terneza y la jugosidad de la carne), también aumenta la
cantidad de peso vivo, la conversion alimenticia y la produccién de carne, es un beta
adrenérgico (no es un antibidtico, ni esteroide u hormona) gana del 3 a 5% mas en su
peso sin aumentar su ingesta. Lo que es interesante sobre el producto es que si se
suministra este aditivo en un plazo mayor al establecido (de 28 a 42 dias) ya no es
eficaz, “al principio hay una enorme respuesta, le sigue una meseta y posteriormente
hay un retraso”. La grasa subcuténea a la altura de la doceava costilla no es afectada por

el tratamiento y no cambia el marmoleo de la canal, ni la madurez esquelética.

Clorhidrato de Zilpaterol

El clorhidrato de zilpaterol tiene el registro No. Q-0273-205 ante SAGARPA. (Zilmax®
Intervet) (24). Este producto es altamente hidrosoluble (25), tiene buena absorcion en el
cuerpo del animal y se elimina rapidamente en la orina. Su biodisponibilidad es del
50%. Los organos blanco son el higado y el rifiéon principalmente, con un maximo de

residuos de 50%, y tiene muy bajas concentraciones en musculo y tejido adiposo. Las



investigaciones en animales de laboratorio (ratas, cuyos y perros) indicaron que el

compuesto no tiene efectos teratogénicos.

Durante la década de los 80s y principios de los 90s se iniciaron en Francia, y Sudéfrica
las primeras evaluaciones del efecto de este compuesto sobre la respuesta productiva
(consumo de materia seca, ganancia diaria de peso, y conversion alimenticia) de
bovinos productores de carne. En estos estudios se demostré que el producto mejord la
ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia sin modificar el consumo de materia
seca en los animales que recibieron el tratamiento. De la misma forma, fue evidente que
el compuesto tiene una actividad beta adrenérgica marcada al mejorar el deposito de

masas musculares en los animales tratados.

Al evaluar el efecto de la administracion de zilpaterol en novillos y vaquillas en etapa
de finalizacion a nivel comercial se observaron mejores ganancias de peso de 12.2 a

14.8% y no hubo cambio en el consumo de alimento (26).

Se reportan incrementos en el peso de la canal caliente y en frio, rendimiento de la canal
y area del ojo de la chuleta al incluir clorhidrato de zilpaterol en novillos comerciales.
En cuanto a nivel de grasa no se observo diferencia significativa. A nivel comercial se
reportd que vaquillas tratadas con clorhidrato de zilpaterol mejoraron el rendimiento de
la canal en 1.38 y 2.11%, en el ojo de la costilla se mejord 8.38%; en cuanto a la adicion
con zilpaterol en novillos. El mismo autor reportd que el rendimiento en canal caliente y
en frio se mejord 1.75 y1.77%, el area del ojo de la costilla en 15.31% mientras que el

grosor de la grasa disminuyo (26).

Se evaluo el efecto de la adicion de clorhidrato de zilpaterol en dietas para finalizacion
de novillos de Cebt x Charolais x Angus, y se observd un incremento de 26.8% en

ganancia de peso, sin efecto sobre el consumo de alimento (26).

Se encontré que los novillos tratados con zilpaterol tuvieron un incremento relativo en
la ganancia de peso de un 3.1%, asi como canales mas pesadas y magras en
comparacion con el grupo testigo y concluyeron que el empleo del zilpaterol en el
alimento en bovinos cebuinos propicid un incremento en la ganancia de peso de los

animales y en su rendimiento en canal, produciendo canales mas magras (27).



Barajas (1998) evalu6 la adicion de clorhidrato de zilpaterol por tonelada de alimento
durante los ultimos 30 dias de la engorda, y no se observo efecto alguno en el consumo
de alimento, aunque el peso final de los animales se increment6 en 5.5% ademas de
mejorarse en un 25% la ganancia diaria de peso y asi mismo la conversion alimenticia

con respecto al testigo (28).

La necesidad que se tiene en la actualidad por producir carne en un menor tiempo y con
menor cantidad de grasa, ha propiciado que la investigaciéon haya lanzado nuevos

productos para satisfacer dichas exigencias, estos productos son los beta-adrenérgicos.



3 OBJETIVOS

Evaluar los cambios obtenidos por el suministro de clorhidrato de ractopamina y
clorhidrato de zilpaterol sobre las caracteristicas productivas de los animales producto

de este estudio.

» Evaluar la ganancia de peso utilizando dos beta-adrenérgicos.

» Medir el consumo de alimento utilizando dos beta-adrenérgicos.

» Medir la cantidad de grasa subcutanea utilizando dos beta-adrenérgicos.



4 MATERIAL Y METODOS.

Metodologia.

Este trabajo se realizd en un rancho ubicado en el Municipio el Marqués, Santiago de
Querétaro, con una altitud de 2 350 a 2 980 Msnm, la temperatura promedio anual es de

17.2°C y la precipitacion pluvial media anual es de 540.4 mm. (29).

Animales Utilizados

Se tomaron 183 animales en etapa de finalizacion con caracteristicas similares en cuanto
a edad, tipo racial, condiciébn y peso, sexo (macho) y manejo (desparasitacion,

vacunacion y se implantaron. con acetato de trenbolona, y 178 estradiol.

Disefio experimental

Se formaron tres grupo: Grupo testigo con 62 animales (GT), el grupo suministrado con
20 ppm de clorhidrato de ractopamina con 60 animales (GR) y el grupo suministrado
con 6 ppm de clorhidrato de zilpaterol con 61 animales (GZ). Los tratamientos fueron
suministrados en el alimento los ultimos 30 dias de la engorda con un tiempo de retiro
de 3 dias, las inclusiones se hicieron en una premezcla con 15 Kg. de sorgo,
sustituyendo los 15 Kg. de la cantidad correspondiente al trigo rolado. La racion fue la
misma para los tres grupos que consistido en: Trigo rolado 56.7%, semilla de algodon
4.8%, subproductos de frituras 11%, melaza 8%, sebo 4%, forraje 7%, alfalfa 7% y

minerales 1.5%.

Como el clorhidrato de ractopamina y el clorhidrato de zilpaterol son sales, se
adicionaron en el alimento, por lo tanto la via de administracion de estos aditivos es

oral.

El alimento que se di6 a cada grupo fue pesado antes de servirlo. Los animales fueron
aretados y pesados individualmente tanto inicio como al final del trabajo para obtener el

peso promedio de cada grupo.



Sacrificados todos los animales en estudio, se les midio el espesor de la grasa a nivel
subcutaneo en el dorso del costillar entre la 12* y 13* costilla con un calibrador tipo

vernier.

Estadistica

La ganancia de peso, el consumo de alimento y el espesor de la grasa subcutanea de los
tratamientos de los tres grupos fueron analizados por la prueba de Analisis de Varianza
(ANDEVA) bajo un arreglo totalmente aleatorizado y las diferencias entre medias

fueron determinadas por una prueba de Tukey DVS. (30).



5 RESULTADOS

El cuadro 1 presenta los resultados con relacion a la ganancia de peso y se obtuvieron:
(GT) aument6d 36 kg.+ 7.2, (GR) 44.1kg. .= 5.2 y (GZ) 39.6 kg.£ 5.6 teniendo una
diferencia significativa (P< 0.05).

Cuadro 1.

Ganancia total de peso de los animales en etapa de finalizacion motivo de este trabajo.

GT GR GZ
Numero de animales 62 60 61
Peso inicial, Kg. 423.1 424.5 427.3
Peso final, Kg. 459.1 468.6 466.9
Ganancia total de peso Kg. 36.0, 44.1, 39.6,
Ganancia diaria de peso kg. 1.20, 1.47, 1.32,

Literales diferentes hay diferencia significativa (P< 0.05).
GT= Grupo testigo; GR= Grupo clorhidrato de ractopamina;
GZ= Grupo clorhidrato de zilpaterol

El cuadro 2 presenta los resultados que en consumo de alimento se obtuvieron: (GT)
consumiol1.02 kg, (GR) 11.05 kg .y (GZ) 11.17kg de materia seca, en los tres grupos
se observa que no hay diferencia significativa (P> 0.05).

Cuadro 2.

Consumo de alimento de los animales en etapa de finalizacién motivo de este trabajo.

GT GR GZ
Numero de animales 62 60 61
Consumo M.S., Kg. 11.02, 11.05, 11.17,

Literales iguales no hay diferencia significativa (P> 0.05).
GT= Grupo testigo; GR= Grupo clorhidrato de ractopamina;
GZ= Grupo clorhidrato de zilpaterol




El cuadro 3 presenta los resultados que en cantidad de grasa subcutanea se obtuvieron:

(GT) 1.13cm. .£0.1 (GR) 1.06cm. .+ 0.1y (GZ) 1.08cm. .+0.1de espesor de grasa en los

tres grupos se observa que no hay diferencia significativa (P> 0.05).

Cuadro 3.

Cantidad de grasa subcutanea de los animales en etapa de finalizacion motivo de este

trabajo.
GT GR GZ
Numero de animales 62 60 61
Cantidad de grasa. 1.13, 1.06, 1.08,

Literales iguales no hay diferencia significativa (P> 0.05).
GT= Grupo testigo; GR= Grupo clorhidrato de ractopamina;
GZ= Grupo clorhidrato de zilpaterol

El unico dato donde se encontré que si hay una diferencia significativa (P< 0.05) es en

el que corresponde a ganancia de peso mientras que para los resultados de consumo de

alimento y espesor de la grasa subcutanea no hay diferencia significativa (P>0.05).




6 DISCUSION

Dia a dia la industria de la carne bovina se va haciendo mucho més competida y se
necesita la implementacion de nuevas tecnologias y estrategias que permitan ser mas

eficientes.

Bajo el siguiente contexto y teniendo en cuenta lo que se ha expuesto en este trabajo, es
justo senalar que todos estos productos aun perteneciendo a la misma familia, la de los

beta adrenérgicos son tan distintos entre ellos que no se puede tratar de igual manera.

El clenbuterol no es tan malo como se le ha satanizado puesto que se le usa en medicina
tanto humana como veterinaria desde hace mas de 50 afios y se emplea en seres
humanos con éxito, lo mismo en adultos como en nifios como broncodilatador, también
se usa en mujeres embarazadas como tocolitico para combatir amenazas de aborto, todo

esto con excelentes resultados.

Para la ractopamina y el zilpaterol el tiempo de retiro es de cero dias y a dosis
recomendadas por los fabricantes es casi imposible que haya riesgo alguno para los

consumidores, atn existiendo sobredosificacion en los animales.

En cuanto a Ractopamina especificamente, se proporciona en los ultimos 28 a 42 dias
de la etapa de finalizacion, en estudios recientes se reporta que incrementa la ganancia
diaria de peso, mejora la conversion alimenticia, incrementa el rendimiento de carne, no
afecta consumo de materia seca, la grasa subcutanea a la altura de la doceava costilla no

es afectada por el tratamiento y es seguro en todas las fases de la cadena alimenticia

Mientras que los resultados con zilpaterol obtenidos en Francia, y Sudéfrica acerca del
efecto de este compuesto sobre la respuesta productiva demostraron que el producto
mejor6d la ganancia diaria de peso desde 3.1 hasta 26.8%, asi como la conversion
alimenticia, sin modificar el consumo de materia seca, ademds se reporta que no se
observo diferencia significativa y hasta disminuy6 la cantidad de grasa subcutdnea
produciéndose canales mas magras y pesadas y también favorece el aumento de masas

musculares en los animales tratados.



Los resultados que se obtuvieron fueron: (GR) 44.1 Kg. Vs. (GT) 36 Kg. en lo que
respecta a ganancia de peso en 30 dias que es un 22.5% sobre el testigo. Elanco reporta
que aumenta de un 3 a un 5 % de peso. El mismo autor reporta que la grasa a nivel
subcutaneo no es afectada, mientras que en el presente trabajo se obtuvo 0.07 cm.
menos que el testigo, y en cuanto a consumo de alimento se coincide con este autor que
no hay resultados representativos, también informa que aumenta la ganancia diaria de
peso sin especificar cuanto, y en lo que respecta a la grasa subcutdnea y consumo de

alimento no reporta dato alguno.

Por lo que concierne a (GZ) su incremento de peso fue de 39.6 Kg. Vs. (GT) 36 Kg. en
el mismo plazo, mostrando un incremento porcentual de 10% con respecto al grupo T,
la literatura arroja varios resultados Torres y Verdiguel dicen que dando zilpaterol
tuvieron como resultado en novillos y vaquillas un incremento de peso de 12.2 a 14.8%
y que no tuvo cambio en el consumo de alimento. En otro estudio, también de Torres y
Verdiguel (26) arrojo que novillos de Cebu x Charolais x Angus incrementaron su peso
en un 26.8% en lo que respecta a ganancia de peso y no hubo efecto alguno en el
consumo de alimento. En un estudio hecho en Yucatan (27) se vié que el aumento de
peso fué tan solo del 3.1% y en cuanto al consumo y grasa subcutdnea no hay reporte.
Y en el ultimo reporte Barajas y Virgilio (28) refieren que los animales tuvieron un

incremento de peso de 5.5% y no hubo cambio en el consumo de alimento.



7 CONCLUSION

En relacion a ganancia diaria de peso, espesor de grasa subcutdnea y consumo de
alimento, podemos concluir que con la utilizacion de clorhidrato de ractopamina y
clorhidrato de zilpaterol los animales presentan una diferencia significativa con

respecto al grupo testigo nicamente en ganancia de peso.

En lo que concierne a la ganancia de peso los animales tratados con clorhidrato de
ractopamina obtuvieron 8.1 Kg mas, mientras que los ejemplares tratados con
clorhidrato de zilpaterol ganaron 3.6 Kg. ambos con respecto al testigo en el periodo de
30 dias que duro la prueba, dichos resultados muestran que si hay diferencia
significativa con respecto al testigo, por lo tanto se pueden utilizar tanto clorhidrato de

zilpaterol, como el clorhidrato de ractopamina, siendo este tltimo mejor.

En cuanto a la grasa subcutanea y consumo de alimento no se encontr6 diferencia

significativa, para ninguno de los tratamientos.



8 ANEXOS

Tabla 1.

Ganancia de peso de los animales del GRUPO T.

ANIMNNU | P.INICIAL | PESOFINAL | diferencia | ANIMNUM | P.NICIAL | PESOFINAL | Diferencia Kg
1 428 456 28 32 401 437 36
2 414 457 43 33 423 466 43
3 403 445 42 34 442 482 40
4 423 467 44 35 442 483 41
5 422 459 37 36 425 475 50
6 421 447 26 37 446 477 31
7 420 459 39 38 424 467 43
8 423 478 55 39 437 476 39
9 420 457 37 40 430 468 38
10 428 462 34 41 438 463 25
11 419 456 37 42 426 455 29
12 418 452 34 43 442 479 37
13 420 446 26 44 426 461 35
14 417 449 32 45 424 452 28
15 416 438 22 46 444 486 42
16 422 466 44 47 427 455 28
17 415 447 32 48 433 468 35
18 415 451 36 49 427 452 25
19 414 443 29 50 433 470 37
20 414 449 35 51 438 478 40
21 413 451 38 52 432 475 43
22 411 444 33 53 425 479 54
23 409 446 37 54 427 475 48
24 409 448 39 55 438 469 31
25 407 433 26 56 423 454 31
26 424 466 42 57 435 461 26
27 415 453 38 58 428 453 25
28 408 432 24 59 435 469 34
29 405 439 34 60 436 473 37
30 407 446 39 61 420 456 36
31 400 440 40 62 428 469 41
PROM 423.1 | PROM 459.1 | PROM 36.0

Fuente: Sergio Cervera Ocampo (SCO)




Tabla 2.
Ganancia de peso de los animales del GRUPO R.

ANIM.NUM. | P.INICIAL | PESO FINAL | diferencia | ANIM.NUM. | P. INICIAL PESO FINAL | Diferencia Kg
1 424 468 44 31 416 463 47
2 429 469 40 32 427 468 41
3 423 470 47 33 429 469 40
4 421 461 40 34 408 469 61
5 435 471 36 35 427 472 45
6 407 451 44 36 420 463 43
7 407 457 50 37 440 475 35
8 440 486 46 38 438 481 43
9 409 449 40 39 437 480 43
10 426 468 42 40 430 477 47
11 424 469 45 41 400 451 51
12 436 472 36 42 415 462 47
13 409 453 44 43 416 464 48
14 405 444 39 44 423 469 46
15 424 464 40 45 422 472 50
16 427 472 45 46 433 476 43
17 435 478 43 47 432 472 40
18 438 479 41 48 427 472 45
19 426 466 40 49 436 474 38
20 431 468 37 50 432 473 41
21 409 444 35 51 429 471 42
22 412 461 49 52 439 486 47
23 417 468 51 53 443 489 46
24 418 459 41 54 432 480 48
25 437 487 50 55 420 473 53
26 440 483 43 56 414 459 45
27 438 482 44 57 417 466 49
28 436 470 34 58 410 461 51
29 409 455 46 59 418 473 55
30 412 459 47 60 436 474 38
PROM 424.5 PROM.468.6 | PROM 44.1

Fuente: (SCO)




Tabla 3.

Ganancia de peso de los animales del GRUPO Z.

ANIM.NUM. | P.INICIAL | PESO FINAL | diferencia | ANIM.NUM. | P.INICIAL PESO FINAL | Diferencia Kg
1 427 467 40 32 437 478 41
2 436 477 41 33 438 478 40
3 427 462 35 34 425 466 41
4 423 459 36 35 422 470 48
5 429 467 38 36 410 452 42
6 446 485 39 37 428 469 41
7 459 498 39 38 410 461 51
8 419 462 43 39 433 459 26
9 415 456 41 40 446 491 45
10 421 463 42 41 412 466 54
11 409 447 38 42 423 442 19
12 428 462 34 43 443 488 45
13 431 470 39 44 402 444 42
14 428 466 38 45 431 473 42
15 426 462 36 46 420 461 41
16 436 472 36 47 419 458 39
17 442 482 40 48 424 466 42
18 422 459 37 49 403 449 46
19 418 453 35 50 437 481 44
20 409 449 40 51 453 486 33
21 433 476 43 52 427 459 32
22 448 484 36 53 429 472 43
23 441 483 42 54 435 466 31
24 453 497 44 55 419 454 35
25 408 451 43 56 426 453 27
26 426 472 46 57 439 482 43
27 429 470 41 58 425 467 42
28 436 479 43 59 436 477 41
29 439 481 42 60 409 448 39
30 417 456 39 61 412 452 40
31 412 446 34
PROM. 427.3 PROM.466.9 | PROM 39.6

Fuente: (SCO)




Tabla 4.

Consumo de alimento.

Dia nimero Grupo T (Kg.) Grupo R (Kg.) Grupo Z (Kg.)
lal7 660 640 660
8al 14 675 655 670
15 al 21 685 665 680
22 al 28 700 675 700
29 al 33 700 680 705
Total 22540 21870 22495

Fuente: (SCO)




Tabla 5.

Cantidad de grasa subcutanea de los animales del GRUPO T.

ANIM. NUM. Grasa en cm. ANIM. NUM. Grasa en cm.
1 1.2 32 1.1
2 1.1 33 1.1
3 1.0 34 1.2
4 1.1 35 1.2
5 1.1 36 1.1
6 1.1 37 1.2
7 1.1 38 1.1
8 1.1 39 1.2
9 1.1 40 1.2
10 1.1 41 1.2
11 1.1 42 1.1
12 1.1 43 1.2
13 1.1 44 1.1
14 1.1 45 1.1
15 1.1 46 1.2
16 1.1 47 1.2
17 1.1 48 1.2
18 1.1 49 1.2
19 1.1 50 1.2
20 1.1 51 1.2
21 1.1 52 1.2
22 1.1 53 1.1
23 1.1 54 1.2
24 1.1 55 1.1
25 1.1 56 1.2
26 1.1 57 1.2
27 1.1 58 1.2
28 1.1 59 1.2
29 1.1 60 1.2
30 1.1 61 1.0
31 1.1 62 1.1
Prom 1.13

Fuente: (SCO)




Tabla 6.

Cantidad de grasa subcutanea de los animales del GRUPO R.

ANIM. NUM Grasa en cm. ANIM. NUM. Grasa en cm.
1 1.1 31 1.0
2 1.0 32 1.1
3 1.1 33 1.0
4 1.0 34 1.0
5 1.1 35 1.1
6 1.0 36 1.0
7 1.0 37 1.1
8 1.1 38 1.1
9 1.0 39 1.1
10 1.1 40 1.1
11 1.0 41 1.1
12 1.1 42 1.0
13 1.0 43 1.0
14 1.0 44 1.1
15 1.0 45 1.1
16 1.1 46 1.1
17 1.1 47 1.1
18 1.1 48 1.1
19 1.0 49 1.1
20 1.1 50 1.1
21 1.0 51 1.1
22 1.0 52 1.1
23 1.1 53 1.1
24 1.0 54 1.1
25 1.1 55 1.1
26 1.1 56 1.0
27 1.1 57 1.0
28 1.1 58 1.0
29 1.0 59 1.1
30 1.0 60 1.1
PROM 1.06

Fuente: (SCO)




Tabla 7.

Cantidad de grasa subcutanea de los animales del GRUPO Z.

ANIM. NUM. Grasa en cm. ANIM. NUM. Grasa en cm.
1 1.1 31 0.9
2 1.1 32 1.1
3 1.1 33 1.1
4 1.0 34 1.1
5 1.1 35 1.1
6 1.2 36 1.0
7 1.3 37 1.1
8 1.1 38 1.1
9 1.0 39 1.1
10 1.1 40 1.2
11 1.0 41 1.1
12 1.0 42 0.9
13 1.1 43 1.1
14 1.1 44 0.9
15 1.1 45 1.1
16 1.1 46 1.1
17 1.1 47 1.0
18 1.1 48 1.1
19 0.9 49 1.0
20 0.9 50 1.1
21 1.1 51 1.2
22 1.2 52 1.0
23 1.3 53 1.2
24 1.2 54 1.2
25 0.9 55 1.0
26 1.1 56 1.0
27 1.1 57 1.2
28 1.1 58 1.1
29 1.1 59 1.2
30 0.9 60 1.0
61 1.0
Prom 1.08

Fuente: (SCO)




Tabla 8.

Resumen de los datos obtenidos.

Grupo Testigo Ractopamina | Zilpaterol
Numero de animales 62 60 61
Dias de tratamiento 0 30 30
Peso inicial, Kg. 423.1 424.5 4273
Peso final, Kg. 459.1 468.6 466.9
Ganancia total de peso Kg. 36.0 44.1 39.6
Ganancia diaria de peso 1.20 1.47 1.32
Consumo M.S., Kg. 11.02 11.05 11.17
Conversion alimenticia 9.18 7.51 8.47
Dias de retiro 0 3 3
Espesor de grasa 1.13 1.06 1.08

Fuente: (SCO)
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