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RESUKEN 

O!UIELAS GUTIERREZ JOSE JUAN. Evaluaci6n del 

Isoproterenol sobre el comportamiento productivo y calidad de 

la canal de cerdos en tinalizaci6n (Bajo la dirección de: 

Kumberto Troncoso A., Fernando Perez-Gil R., osear Montes c. 

y Jaime A. Navarro H.). 

En el presente trabajo se utilizaron 65 cerdos hibridos 

de tres ra.zas comerciales con un peso promedio de 65 Jt.q, 

distribuidos al azar en ~ tratamientoo con 21, 22, 21 y 21 

cerdos a diterentes niveles de isoproterenol en el alimento 

(O, 0.25, 0.5 y l.O mq/Kq de alimento). Con la tinalidad de 

evaluar el efecto de este p-adrenérgico sobre los parámetros 

productivos y la calidad de la canal de cerdos en 

finalización, durante ocho semanas de tratamiento, Al 

tinaliz:.r al experimento se obtuvieron los valores para las 

variables ganancia de peso, peso en c;:;.nal, rendimiento en 

canal y espesor de grasa dorsal. Dichos resultados muestran 

que existe diferencia aigniticativa por efecto de los 

tratuhnto= con i•oproterenol en sus tres niveles sobre el 

espesor de grasa dorsal (P<O. 001) con respaoto al testigo, la 

mejor respuesta al !árlllaco sobra esta variable ae observó con 

dosis da o.s mq/ig de alimento; Tambien se encontraron 



diferencias ~ignitie~tivas por atacto do isoprotoranol en.loa 

tres niveles da inclusión para al rendimiento en canal 

(P<0.05) y •l peso •n canal (P<0.05) con respecto al testi90. 

Aún cuando •• observaron diterenciaa en la ganancia da peso 

estas no tuarón aigniticativaa (P>0.05). 



IllTRODUCCION 

La producción pecuaria desempaña una función importante 

en la nutrición del ser humano y por lo general se acepta que 

un 30\ da la dieta •• complemente con protainll da origen 

animal. 

El consumo de esta proteína varia enormemente entre 

paises y grupos sociales, lo que se hace evidente si se 

con~idera que para 1980 el Banco Mundial, estimó en 780 

millones a las personas subalimantadas en el mundo y lo. Fl\O 

en 1979, hizo la predicción da 2(2 a 287 millones da personas 

subalimentadas para al año 2000 (35). 

Teniendo presente el problema del hambre y la 

subalimontación en el mundo, ee plantea trecuenteoiente la 

cuestión de los costos "biológicos" da la producción de 

proteínas de origen animal, ya que se necesitan en promedio 

lO kg da alimentos proteínicos vegetales para producir l kq 

de proteína de origen animal. 

Probablemente en el futuro, el !omento úü l~ producción 

pecuaria continuara con loe lineamientos y tendencias 

actuales, pero e ad: a vez se reconoce que toma mayor 

ii:portancia la competencia entre hombres y animales, tal es 

al caso de las espacies que dependen da oereala& como 

principales ingredientes de su dieta (35,55). 

En cuanto a competencia directa, seria cuestionable, ya 

qua no todos los granos y cereales utilisadoa para la 

alimantaoión da loa animales •• utilizan para los humanos¡ 
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•in oml:larqo, cüie dostaca~ que la cuarta parte de los 

cereales di•poniblea en loa i11tado~ unidos se amploan para la 

elaboración de bebidas alcohólicas, sin conoederlo mayor 

importanci• el q'~itarla ol pan da la boca a lo• niños 

hambrientos. "~n ••• p&.is, loa perros y qr.to11 compi ton máa 

direotuaonte con el hombre, ccnaumiando =•• de 22,000 

millones de libras da alimento al año" (S~J. 

Por le anterior, s11 pueil& daducir que la utilisación da 

qranos y/o ceroaloa para la alimentación de loa animales cada 

dia se baca más diticil y eostocc; ésto ha dado luqar a qua 

los productoras pecuarios busquen un mayor aprovechamiento de 

loa alimentos. Para loqrar dicho tin, ea han utilizado 

varias tii.ctica.s, como son la adquisición da animales con 

mayor potencial qenético, inseminación artiticial, proqrllll!as 

adecuatlos da maneje, utilización do instalaciones más 

tuncionalas, balancear alimentos y un campo que ha tomado 

mucho auqa es la utilización da compuestos que se adicionan 

al alimento: de tal manera, Q".le ae ha hecho una práctica 

común la utilización ~~ ~ditivos con 

como son: aumentar le eticiencia en 

diterentu tinalidadas 

la utilización de los 

nutrimentos, aumentar al consumo voluntario, mejorar la 

producción láctea, oatimular al crecimiento, conservar la 

salud de los animalas, dar qustoci~ad al alimento, oto. (16). 

Hoy día existe unia gran variedad da compuestos 

utilizados como aditivo• alimenticios y de acuerdo con su 

!unción so las puede clasificar como sique 

(7,23,32,33,34,61). 
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- Aaino-•cidos 

- Amortiquadore• 

- Antimicrobiano• 

- Anticompactantes 

- Antioxidante• 

- Antipara•itario• 

- Comp11.cta.nte• 

- Emulsiticantea y estabilisadores 

- Bonionnles y derivados 

- Minerales 

- Piqmentos (colorantes) 

- Saborizantes y odorisantes 

- Sacuestrantes 

- Vitaminas 

Con fines da antecedentes generales, a continuación se 

hace una descripción breve de cada uno de estos grupos. 

AMINOACIDOS1 Bolo existen tres en el mercado de origen 

sint¿tico, lft liaina HCL, DL-Mationina y Treonina, su 

utilización as como complemento de amino-ácidos en dieta .. 

para aves y cerdos principalmente (8,14,15,18,32,38,40). 

AMORTIGUADORZB o BUPPllRAll'l'l!!SI Se utilhan como 

controlador:: de pH, principal••nte en dietas para rumiantes 

o se adicionan a los enailadc•· 

Lo• que 116.s •e utilisan en dietas para rWlliantea son1 

bicarbonato de •odio y óxido de 11agnesio, lo• que se 

adicionan a lo• ensilados son ácidos orgánico• débiles como 
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•l propiónico, aálico, fU11árico y otroa 

(1 1 7 1 23 1 33 1 13). 

AN"l'IllICROBIAN081 Entre 1011 año11 1940 y 1950 •• 

intensificó la investiqación 11obre la utilisación da 

antimicrobianoa co110 aditivo• 1111 el alimento. Bn 1949, ae 

describió por primor: vas el efecto benático del .. plao da 

dosis subterapáutica11 de eato11 oompueatos sobre la conversión 

alimenticia. Esta efecto en la actualidad no 11• ha podido 

aclarar y solo se proponen teorías para tratar de explicarlo, 

da ellas se tienen las aiquientas (7,14,17,23 1 49,67). 

a) Mantienen un be.jo nivel dD agentes patóqanoa, lo cual 

no permita el desarrollo de padecimientos que demeriten la 

salud del animal. 

b) Evitan la irritación de la mucosa intestinal, de tal 

manera que el qrosor de ésta as menor y pel'lllita una mejor 

absorción de nutrimentos. 

e) Pueden tener un afecto substitutivo da alqunos 

nutrimentos. 

D• loa antimiorobianos 11á11 utilisados se puedan 

Tetraciclinas, penicilinas, 

bacitraoina, tilosins, olaandomicina, 

laaalóoido, virqini&11icina, carbadox, 

eatrepto11icina, eto. (7,Zl,49,51 1 53 1 67) • . 
monenaina, áo. 

eapiramicina, 

Por otra p:rt=, un 9ran nli.maro de inveatigadoras 

advierten los peligro" que encierra •l empleo da 

anti11iorobianoa como aditivoa, ya que cada dia aWDenta la 

oantidad de aioroorqaniamoa rasietentaa y la• poaibilidad•• 
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de efectividad de 101 tármacoe diminuye cada ves aáa por loa 

mecaniamos de recombinación da qenes (70). 

ANTICOllPACTANTEB: Se utilizan parA absorber la humedad 

en el alimento y evitar que éste se aglomere, sobre todo en 

mezclas de vi ta.minas y minerales. De los más comunes ae 

pueden citar a la bantonita, tosto.tos de calcio, óxido da 

maqnesio, sales de alumnio, dióxidoa, silicatos, eta. (61). 

ANTIPARASITARIOS: Los más comunes son los 

anticoccidianos y los coccidiostAtos como las sulfonamidas, 

monensina, robenidina, ác. lasalócido, etc. 

E>:isten otros que se adicionAn al alimento, pero 

estrictamente bajo proqramas de donparasitación y 

principalmente como varmituqoe (7,9,61). 

ANTIOXIDANTES: Se utilizan para proteqer compuestos 

liposolubles, principalmente ácidos qrasos polinsaturados y 

vita.minas. Existen varios de ellos como sons 

Hidroxitolueno butilado ( BHT ) • 

Hidroxianisol butilado ( BHA ). 

Acido ascórbico. 

L-Ascorbato de sódio. 

Tocoferoles ( Vit. E). 

Selenio. 

Etoxiquina ( ETQ) etc. (SB,61). 

COHPACTA!ITES: Se emplean para el peletizado o 

empastillado do alimentos siendo los más comunes: 

Almidone• de cereales. 

Melaza. 
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Bentonita y otros (61). 

IKULSIFICl\NTES y ESTABILIZADORES• su utilidad D• pone de 

manifiesto cuando existe~ substancias no mi•oibl•a •n el 

alimento, ya que é•to" lo bacan mis homoc;¡en .. o. Aqui se 

incluyan compuestos como lecitinas, polioxietileno y eorbitol 

(61). 

HORMONAS y DERIVADOS: Be han utilizado ampli&1:1ente los 

derivados eateroidales, principalmente en forma d• implantes 

en animales destinados al abasto, aunque también existen 

reportes da su utilización mezclado3 en el alimento (6,68). 

La utilización d& estos compuestos se basa en su 

capacidad para retener nitrógeno y agua en las masas 

musculares, también se menciona que mejoran la eficiencia 

alimenticia (5,10,11,41). 

Los más utilizados son el 17-beta-estradiol (5,9,10), 

testosterona (5), progesterona, zeranol (11) y acetato de 

trembolona ( 10) . 

En cerdos se han utilizado las hormonas esteroidales 

pero no se han obtenido resultados concluyentes. Ademas, se 

menciona un cierto olor y sabor denaqradables de la carne da 

animales tratadoü ca~ ó~toa co~puastos (54,62). 

Otras hormonas que so han empleado para mejorar la 

producción son la insulina, tiroxina y recientamente el uso 

de la hormona del crecimiento ha tomado mucho auga por las 

ventajas que rapre••nta ~n cu~nto a valocidad de crecimiento 

•• refiere, aiendo uno de aus pocos inconvenientes su 

in••tabilidad por la vía oral, d11 tal manera que se están 
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realizando estudios para poderla emplear como aditivo 

alimenticio y quisas en poco tiempo •• encuentre dentro de 

lo• aditivos "arqotrópioos" máa comentados entra loa 

productores (lJ,ls,22,2e,42). 

MINERALES: Estos se adicionan por norma qanaral como 

premezclo.s y de hacho representan un porcentaje fijo dentro 

da una ración (1-2%), aún cuando ••han o.qreqado alqunos da 

ellos en forma extra para favorecer la vía metabólica en la 

que participan, as al caso del sino que se utiliza para 

mejorar la síntesis proteica en cerdos (7), el selenio que 

interviene en la protección de membranas celulares contra la 

peroxidación, ya que éste forma parte de la qlutatión

paroxido.sa (58). 

PIGHENTANTEB O COLORANTES: Estos compuestos astan 

circunscritos o. la alimentación de las o.ves de postura como 

de enqorda, su funcion es las de colorear la yema de huevo da 

qallinas de postura; la utilización de estos aditivos es 

exclusivamente para darle presentación al producto, ya que no 

tiene ninqún valor biolóqico, lo mismo ocurre con lo. 

piqmentación del pollo para abastos qcnerondo un qaato axtra 

en el proceso productivo qua repercuta en al consumidor. De 

loa colorantes más utilizados sa puedan citar laa xantótilas 

como la luteina, :reaxantina, co.ntaxantina y criptoxanlinll ( 

7,61). 
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PREBeRVATIVOB o CONSBR'l/'AOOREB: Be utilizan para •vitar 

la prolifaraoi6n da patógeno• en al alimento, •obra to.So 

aquello• alimento• con un alto gracSo d• hwHcSacS. Lo• más 

comúnee son( 61 ). 

-AoicSo benzoico y benzoato de aocSio 

-Nitrato <Se aocSio 

-Nitrito <Se aocSio 

-AcicSo propiónico 

SABORIZANTES Y OOORIZllN'rEs: Se utilizan para enmascarar 

el mal sabor y olor <Sel alimento, o bien incrementar el 

consumo de este, principalmente an lochones al daetote. Los 

más utilizados son (61). 

-Melaza 

-Azúcar 

-vainilla 

SECUESTRANTES o QUELANTEB: Be utilizan cuan.So llega a 

existir un exceso de calcio en la dieta, ya qua pueda 

bloquear la absorción de otros minerales como hierro, zinc, 

maqnesio, fósforo, etc. El compuesto más comün es el ácido 

etilan-diamino-t•tra-ac~tico (EDTl'>) · Aunque existen 

aminoácidos como la histicSina y glicina que no son empleados 

comercialmente (7,61). 

VITAMINAS: La utilización de estos compuestos 1110 ha 

hecho norma en explotaciones porcinas y nvicol~~, y en mucho 

menor qrado en bovinos, en las dos primeras especies ya se 

toman como un porcentaje da la ración que va da uno a dos por 

ciento (7,14,18,59). 
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Como as pusds observar existe una gran variedad de 

productos utilizados como aditivos alimenticios y todos ellos 

cUJDplen su objetivo dentro del animal o en sl alimento. Loa 

qua toman mayor importancia son loa que actúan dentro del 

animal y sato •a sujeta • la eapaois, por tal motivo hacer 

una descripción amplia de cada uno de estos productos para 

cada una de las especies, escapa a los objetivos del presente 

trabajo, por lo que se limitará a mencionar aquellos que 

tienen mayor importancia en cerdos y de éstos los que actúan 

en el orqanismo. 

En cerdos se han utilizado una gran variedad de 

antimicrobianoa tales como: clortetraciclina, bacitracina-

zinc, tiamulina, carbadox, ni troturanos, dimetridazole, 

tylosina virginiamicina, entre los más oomúnes 

7,17,18,23,•9,53). 

También se ha tratado de investigar el efecto de 

hormonas esteroidales sobre la ganancia de peso, eficiencia 

alimenticia y calidad de la canal(41), pero no se han 

obtenido los resultados que puedan marcar la pauta para 

seguir 

eje:iplo 

utilizándolos, pero tampoco para desecharlos; como 

c::t~n loü trabQjo• rwallaaáoti por Bióner ~ (5) y 

(62), quienes observaron que con implantes de 

diatil-estil-bestrol en varracos se tenían mayore• ganancias 

de peso y mejoraban las masas musculares, así como la calidad 

de la canal, pero a la ve1 existía un efecto indeseable en el 

olor y sabor de la carne de esto• animales • 
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Por otro lado, Plimpton rl-Al (H), ••noionaban que el 

mal olor y aabor de la carne a• pu•d• disminuir al utilizar 

implante• da di•til-atil-b118trol a una doais d• u mg. en 

animales da 70.C kg. baata qu• alcan1en un peso da 90-100 kg. 

Bidner ~. (5) demostraron que los macho• ganan paso 

más rápido, pero también encontraron que son menea a!icientas 

que las hembras. En suma, estos resultados indican qua 

existo un o!ecto genético debido a sexo y raza(J9). 

Una al terna ti va seria busccr otra vi::. pa.ra 111ajorar los 

parámetros mencionados para cerdos. 

Analizando y considerando lo anterior, algunos 

investigadores se han en tocado en la utilización do 

compuestos que pudieran tenor las ventajas de los agentes 

anabólicos en cerdos, sin genorAr un perjuicio sobro los 

pará.metro.u productivos ni en la calidad de la canal 

(JO,J7,48,56,6g,72). 

En este sentido ee han encontrado beneficios en 

substancias como los agonistas 0-adrenérqicos, <¡Ue h::.::.ta. hace 

pocos años sólo sa utilizaban para tratar el nsma bronquial y 

como antiabortivos en humanos; para estos padecimientos se 

utilizabo.n la isopronalina y al salbutamol respectivo.monto 

(37,51). 

En animales su empleo !ua limito.do, ya qua solo ss 

utilizaron para tratar el bloqueo cardiaco en perros, hasta 

qu• alqunos investigadores encontraron que estos compuesto!i 

pu•den tener afecto sobra la •tioiancia de utilisación da loa 

nutrientes, qananciaa de peso y calidad da la canal por su 



efecto sobra la distribución da la grasa corporal en los 

animales. Por estudios realizados en cerdos, aves, ovinoa, y 

bovinos; se demostró que estos compuestos pueden modificar 

los parámetros productivos antes mencionados y en las 

especias citadas (3,19,20,22,24,J0,45,46). 

Varios estudios han demostrado que la adrenalina y 

noradrenalina (catecola.minas) estimulan la liberación de 

ácidos grasos del tejido adiposo a la sangre, así como 

también incrementan la retención de nitrógeno, de tal manera 

qua varios autores proponen la utilización da análogos de 

estos neurotransmisores 6-adrenérgicos como el clenbuterol, 

cimaterol y ractopamine. Los cuales realizan una función 

similar en los depósitos de grasa y sobre la retención de 

nitrógeno; esto tue plena.mente demostrado por Beermann 9~-~l· 

(2) quienes realizaron estudios en ovinos, encontrándo que 

al utilizar cimaterol a dosis de 10 ppm en asta especia, 

había diferencias significativas sobre la ganancia diaria de 

peso, la conversión alimenticia, además de mejorar el peso en 

canal y reducir el vsposor üu grasa dorsal. 

También en estudios realizados por Dalrymple et al. (20) 

en aves al utilizar clembuterol a dosis de o, o.2s, 0.5, l.O, 

2. o y 4. o ppm en el alimento, encontraron que este fármaco 

majara las ganancias de peso, masa muscular y disminuye los 

depósitos de grasa: de tal manera que se mujora la calidad de 

la canal. Ta.m.bién los mismos autoras mencionan que los 

mejoras promedios para las variables antes señaladas se 
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obtuvieron en machos habiendo d• tal manora un erecto da 

aoxo. 

Harahan ~~· (JO) realimando astudioa en bovinos 

obtuvieron :najorAB por atocto dol tratamiento, al utilizar 

cimaterol A doain de o, 8.25, 12.38 y 16.5 mq/kq da 

concentrado durante 13 semanas en vacas de 529 kg en 

promedio, demostrándose que el fármaco ejarca un efecto 

positivo sobra el peso final de los animales (mejores 

qan~nciz:.9 de peso), paso en canal y contenido de grasa. 

También estos autores reportan estudios realizados en cerdos 

en donde se administró cimaterol a dosis de o.os mq/kq de 

peso vivo, encontrándose que el producto mejoró las 

ganancias de peso y el rendimiento· en canal así como el 

espesor de grasa dornal resultó menor en el grupo tratado que 

en el testigo; estos resultados concuerdan con los reportados 

por Janes et al. (37) en donde utilizaron 240 cerdos con un 

peso promedio de 65 kg tratados con cimaterol a dosis de o, 

0.25, o.s y l.O ppm y encontrándose quo el producto disminuye 

hasta un 10\ los depósitos de grasa, aumentando en este mismo 

porcentaje las masas musculares, de tal manera que se obtiene 

mayor rendimiento en canal y mejor calidad de la misma. Los 

mismos .c.utoree mencionan que el fármaco no produjo efecto 

sobre las ganancias de peso, Concordando esto con lo 

reportado por Prlnce ~~·lll· (56). 

Kersmann ~t al. (45) al utilizar cima.terol en cerdos du 

lo JCq da peso hasta alcanzar 60 Kq encontraron que dicho 

producto no tiene efecto sobre las ganancias de peso da 
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cerdo• en rápido crecimiento, ni tampoco •a observa un efecto 

aiqni!icativo sobre la repartición de la qrasa corporal, 

debido a qua no as sino hasta después da les 60 ~q cuando se 

empieza a desarrollar al máximo la deposición da qrasa 

corporal. 

Easter li __ ll• (22) concluyen que los aqonistas B-

adrenérqicca mejoran la calidad de la canal, eficiencia 

alimenticia y las qanancias de peso1 éstas últimas aún cuando 

existen son inconsistentes. 

Dentro de los llamados agonistas n-adronBrqicos están 

las catecolaminas: adrenalina, noradrenal ina y derivados de 

éstas como; salbuta.mol, isoprenalina o iaoproterenol y 

orciprenalina dentro de las más comunes (21,22,27,51,65). 

En les últimos años la industria farmacéutica ha 

desarrollado otros compuestos B-adrenérgicos que actuán 

selectivamente sobre el tejido adiposo sin comprometer otros 

tejidos en los que actuarían normalmente las catecolaminas; 

tales compuestos como el cimaterol, ractopAIDine, clenbuterol 

y L644 ,969 ("*), en la figura 8 se muestra la estructura 

química de alqunos de estos agontes (J,4,Jl). 

Estos compuestos ejercen su erecto al activar a los 

recaptore3 8-adrenérqicos, especirioa.mente a loa del subtipo 

81 da loa tejidos adipoao (73) y muscular (24,72). 

En 9eneral, au ••caniallo d• acción •• lleva a cabo 

cuando se ponen en contacto con el receptor espao1tico 

•• Cimaterol American cyana.mi4, Ractopa.mine Eli-Lilly, 
L644,969 Kerck Sharp and Dobll• Laba. 
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activando a la ad•nilato- cicla•& qu• oonvi•rta el A'l'P en 

3'5' AHP, asta sustancia promueva la activación de lipaaas en 

el adipocito para posteriormente liberar ácidos qrasoa a la 

sanqra (25,43,U,51). 

Exi•t•n reportea qua mencionan una disminución del 

consumo voluntario ain afectarse laa qananciaa de peso, 

debido a los o facto del cimaterol y clanbutarol; para otros 

al efecto sobre qanancia de peso y conversión alimen~icia es 

inconsistente, poro está plenamente damootrado que nejoran la 

calidad de la canal (2,20,45, 48,57). 
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FISIOLOGIA DEL BISTEKA NERVIOSO 

El sistema nervioso es el ancar9sdo de regular y 

coordinar l& mayor parte de las !unciones del or9anismo y por 

au disposición anatómica y funcional conuta de una parte 

central o integradora, sistema nervioso central (SNC) y una 

serie da proyecciones a loa diferentes ór9anos por donde se 

percibe la información del medio ambiente (Interno o externo) 

y se emite la respuesta después de haber sido analizada la 

inCor111ación por el SNC (64). 

La conducción narvioRa corporal se hace a través de dos 

sistemas distintos: El sistema nervioso periférico (nervios 

somaticos), que regula la actividad motora y sensitiva 

musculoesquéletica y el sistema nervioso autónomo (BNA) que 

regula la actividad d& 9lándulas exócrinas, músculo liso y 

cardiaco (25,51,60,64). 

Se denotnina sistema nervioso autónomo o involuntario, 

veqetativo o e!erente visceral al conjunto de dispositivos 

periféricos y centrales que requlan, ajustan y coordinan las 

actividad~~ inconcientas o involuntarias viscerales: este 

sistema a su vez se subdivide en sistema nervioso simpático, 

sistema nervioso parasimpático y un tercer componente que es 

el ·sistema purinarqico, que aún se encuentra en estudio 

(51,60,6,,66). 

De 1011 dos primeros se sabo que ambos torman qanglios, 

aa decir, la !ibra nerviosa que lleqa al orqano efector 

deriva d• un qanqlio que •• localiaa fuera del SNC, pero laa 

fibra• que dan ori9en a eato• 9an9lios tienen su cuerpo 
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celular 4entro 4el SNC. En el esquema •• muestra la 

división del •iatema n•rvio•o (51,60,66). 

El ai•tama narvio110 simpático que es el qua so considera 

da intero= para el presenta trabajo, también a• denomina 

adren8rqico, aunque el neurotransmisor comunment• encontrado 

no ea la adrenalina sino su precursor quimioo, la 

noradranalina. El :sistema nervioso simpático se origina de 

los segmentos torá.xico y lumbar da la médula espinal. Bus 

tibras praqanqlion~re~ son cortas y pasan a formar la cadena 

ganglionar simpática que se sitúa a los lados de la columna 

vertebral, para desde ahi mandar la inervación a los 

diferentes órganos y tejidos, entre los que encontramos a las 

vísceras digestivas, corazón, pulmón, órganos sexuales, 

tejido adiposo, riñones, vejig11 urinaria, etc. (25,60 1 6'). 

El etecto del sistema nervioso simpático, al igual que 

en otros sistemas, se lleva a cabo por la activación de 

receptores especiticos localizados en las membranas celulares 

Ga le:: érqe.nos que inerva. Dicha activación se realiza 

cuando •l nourotranemisor se pone en contacto con su 

receptor 1 en el caso que nos ocupa el e fe e to se desencadena 

cuando el neurotransmisor adrenérqico se pone en contncto con 

su receptor onpecitioo y de esta manera so activa la 

adenilato ciclasa, en1ima que convierta el ATP en AMP cíclico 

(3'5' AKP), que actUa como segundo mensajero o aensajero 

intracelular para 

(26,52,65,73). 

que se da una función especifica 
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La respuesta a la estimulación simpática puede •ar 

variable y en alqunoa casos contraria; esto ha llevado a la 

identificación de dos tipos de receptor simpático en las 

células •factoras t receptores "Á y .O, d• los cuales existen 

subtipos 1.1 , Á2, 01 y B2 (25,51,52,60,65,73). 

Como ya se mencionó los receptores son especif icos para 

un neurotransmisor o aqonista, da tal manera qua un fArmaco 

mimético puede tener mayor o menor afinidad por un tipo de 

receptor, que otro mimético sobre el mismo receptor 

(24,25,44,51). 

Los agonistas naturales del simpatice son la adrenalina, 

noradrenalina y dopamina, los cuales presentan diferente 

afinidad por los receptores; la adrenalina tiene efectos Á a 

dosis altas y los efectos B son de mayor duración a dosis 

bajas. La noradrenalina presenta mayor afinidad por los 

receptores Á que por B (25,51,73). 

De los aqonistas sintéticos se sabe que isoproterenol 

tiene mayor afinidad que la adrenalina y noradrenalina por 

los receptores s1 del tejido adiposo, pero tiene menor efecto 

sobre dichos receptores que el clenbuterol (73). 

En general todos estos compuestos activan a la adenilato 

.cicla11a, que convierte el 11.TP en AMP ciclico (>.MPc), que 

actüa como un segundo mensajero para que se lleve a cabe la 

!unción; en la tiqura 7 se describa el mecanismo de acción 

del isoproteranol sobre el tejido adiposo (43). 

Resumiendo el efecto del isoprotarenol sobra el tejido 

adiposo, esta consiste an activar receptores 81 y asi 
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promover la lipolisis •levándo la cantidad de ácidos 

qra•o• en 11anqre, de esta manera 11e pued11 loqrar una mejor 

repartición de la qra•a corporal o bien funcionar como un 

fondo do enerqia potencial, loqrándo una di11tribución mas 

homoqénea d• la qrasa corporal. 
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JUBTIPICACIOll 

Como ya se mencionó la industria rarmacáutica ha 

desarrollado una serie de compuestos qua mejoran la calidad 

de la canal de cerdos, ovinos, bovinos y avea1 estos 

compuestos son agentes 6-adrenérgicoa como el cl•nbutarol y 

ractopamine al igual qua el isoproterenol, que en Hexico no 

sa han utilizado con finen da producción o como aditivos 

alimenticios, los dos 

producción y además 

primeros 

ofrecen 

por que son de 

limitan tes en 

reciente 

costo y 

disponibilidad, cosa que no sucede con el isoproterenol. 

Por lo anterior el presente trabajo tuvo como tinalidad 

evaluar al isoprotercnol como un agente de repartición de la 

grasa en la canal y cómo puede afectar otros parámetros de 

producción de cerdos en finalización. 
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l!IPOTEBIB 

El isoprotorenol promueve la repartición da la qrasa 

corporal, mejora la ericiancia de utilización da los 

nutrimentos y dieminuya el consumo voluntario da cerdos en 

finalización; mejorando la conversión alimenticia y calidad 

de la canal de dichos animales. 

OBJETIVO 

Evaluar el efecto del isoproterenol sobre el 

comportamiento productivo y calidad de la canal de cerdos en 

finalización. Para dicho !in se consideraron las variables; 

ganancia de peso, peso en canal, rendimiento en canal y 

espesor de grasa dorsal de cerdos en finalización con 

diferentes nivelas da dosificación. 
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MATERIAL Y KETODOB 

El trabajo da invastiqación se llevó a cabo en la qranja 

porcina eta, Cruz Maravillas, propiedad del Inq. José Iqnacio 

Kenéndez Priante, la cual so encuentra en el rancho ºEl 

Balcón11 • 

UBICACION DE LA GRANJA 

El rancho 11 El Balcón" se localiza a 6 Km al norte de 

Huamantla en el poblado de Benito Juárez, municipio de 

Hua.mantla, Tlaxcala 

La granja so situa entra los 98° oe' y 970 03' de 

longitud oeste y 19° 10' da latitud norte; a una altura de 2 

200 m. s.n.m., con una temperatura anual da 14. 5 e y una 

precipitación pluvial da 645 mm.(•) 

INSTALACIONES 

La granja cuenta con instalaciones para manejar un ciclo 

completo, es decir, ii.reas especificas para cada etapa del 

ciclo, de tal manera que se cuenta con instalaciones para 

enqorda que consisten en naves con corrales de concreto y 

piaos de cemento con las eiguient•a dimensionas: 4 m da 

trente por 5 m da tondo, dichos corrales están equipados con 

comoderos y bebederos automáticos. 

•Datos proporcionados por la oficina da SARH para Distritos· 
de Riego ubicada en Hullllantla Tlax. 



?.4 

JUII1!1'LES 

se utilisaron 85 cerdo• con un peao promedio d• '5 Kq, 

de ambos sexos, da diferentes qrupoa q"nético11 provenientes 

del cruza.miento alterno da tras razas a eleqirr Duroc, 

landracs, Hampsbira, Yorltsbire y Spot. Los cardos se 

distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos con 21, 

21,22 y 21 animales, denominandolas tratamientoa 1,2,J y 4 

respectiva.mente. 

ALIMENTO 

La qranja cuenta con planta de alimentos con el 

siquiente equipo: molino de martillos con motor de 20 

caballos de tuerza, dos mezcladoras con capacidad de media 

tonelada y una báscula de carro con capacidad da media 

tonelada. 

Los inqredientes de la ración ruaron sorqo, soya y una 

premezcla de vitaminas y minerales de marca comercial. Dicho 

~limanto se formuló con 14\ de proteína y 3.2 Hcal da enerqia 

metabolizable por Kq de alimento, de acuerdo a lo qua 

estipula al National Rasearch council (NRC) para cardos da 

50-100 Kq (50). 
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Fl\RMACO 

Isoproterenol hemisul!ato 
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con cuatro 

diferentes niveles de dosificación (O, 0.25, o.s y l.O mg/Kg 

4• alim11nto) que corresponden a los tratamientos e, 1, 2 y l 

respectivamente¡ dichas dosis so calculáron tomando en cuenta 

la• dosis de cimaterol por vía oral utilizadas en cerdos en 

finalización en los trabajos de Jones et al (36), Koser ~ 

tl• y 'considerando el riesgo que representa el utilin.rlo 

como sal pura, ya que puuao tener un efecto nocivo sobre el 

aparato cardiovascular, principalmente sobre la musculatura 

cardiaca y arterias coronaria• (36) 

El 111edicamento se mezcló con las vi to.mi nas y minerales 

en una micromezcladora con capacidad de 40 Kg. 

METOOOB 

PRIMERA FASE.- Esta sa realisó en la granja donde los 

animal•• aa sometierou .::. •.in régimen de alimentación a libre 

acceso y se pesaron individualmente a o, 28 y 56 a.i:>s para 

obtener la ganancia de peso promedio. Para dicho pesaje se 

contó con una báscula de carro y una jaula qua se construyó 

en la granja. 

SEGUNDA Fii.RE (ltll.STRO). - Para la variable poso en canal 

•• pesaron individualmente las canales con todo y oabeza. La 

variable espesor de grasa dorsal se midió con regla a nivel 

4e la ultima costilla en medias oanales individualm11nta. 
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El rendimiento an canal •• obtuvo conaidorando al ultimo 

pesaje da loa animales vivoa como cien por ciento y el peao 

da laa canales reprosonta la proporción del ultimo pesaje. 
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Loa resultados ae analizaron por la técnica da análiais 

de varianza multivariado (KANOVA), para un diseño 

completamente aleatorizado; dicho análisis permitió evaluar 

simul tAnea.mente el efecto de tratamiento y sexo •obre seis 

variables de interés (qanancia de peso, paso en canal, 

rendimiento en canal, espesor de qrasa dorsal, peso a las 

cuatro semanas y peso a las ocho semanas), por medio de la 

estadistica de LAMBDA da Wilks, con un nivel de siqniticancia 

de Á = o.os (29). 

METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL ANALISIS 

EBTADIBTICO DE LOS DATOS 

con base en la naturaleza de los datos se pueden 

identificar variables métricas y no métricas, las que a su 

vez sa pueden claaiticar como dependientes e independientes. 

Las variables independientes tu aron los ni vales de 

trata.miento, que van de o, 0.25, O. 5 y l. O mq de 

isoproterenol por 1\q de alimento, asi como la variable sexo 

dal animal/ misma qua aa aaiqnó como l para hembra y 2 para 

macho, ademáa da la interacción entra esto.a dos variables. 

Por au parta las variablaa dependientas, tedas de naturaleza 

mjtrica fueron qanancia ~. paso, rendimiento en canal, peso 

en canal, espesor de qrasa dor•al, paso a las cuatro aemanaa 

y peso a las ocho semanas. 
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D• acuerdo a lo• ••qu .. as da alaaiticación de atitocSos 

aultivariadoa y ••lección da tticnicaa por tipo de datoa y 

variabl•• da Hair (15), •• sir¡uieron laa eatrateqiaa 

descritas a continuación, 

XETODOS 

KULTIVARIADOS 

KETODOS DE 

INDEPENDENCIA 

UNA VARIABLE 

DEPENDIENTE 

KETRICAS 

CORRELACON 

KULTIPLE Y 

REGRESION 

HULTIPLE 

VARIAS 

DEPENDIENTES 

KETRICAS 

ANALIBIS DE 

VARIANCIA 

KULTIVARIADO 

Y CORRELJ\CION 

CANONICA 
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Con el objeto de aimpliticar •l modelo de an•1i11h de 

variancia multivariado propuesto en el protocolo de ésta 

tesis, se tomó como modelo el de un exporimento factorial con 

dos tactores,sexo con dos niveles ( l hembra y 2 macho) y 

tratamiento con cuatro niveles (O, o.2s, o.s y l.O mq de 

isoproterenol/Xq de alimento) cuya expresión formal es la 

siquiante para cada una de las variablaa de interés 

anal izadas (71) • 

i = 1, 2, 3, • 

Yij µ + Ti + Bj + (TB) ij + ªij 

= l, 2 

Donde: 

Yij = A la variable de respuesta 

µ Media qeneral 

Ti Efecto del i-asimo tratamiento 

Bj Efecto del j-esimo sexo 

(TB) ij Efecto de interacción entra el i-esimo 

tratamiento y el j-esimo sexo. 

eij = Error_ Ni(O, t2) 
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RESULTADOS 

En el cuadro 1 ao aueatran lo• valora• proaedio para 

cada unad• las variables, con au respactivo nivel de 

trataJDiento. 

En el cuadro 2 ae muestra una relación de variables y su 

significancia; Donde podemos observar que el efecto de 

tratllllliento no es significativo ( NS ) para ganancia de peso, 

paro si axiate efecto de trata.miento para las otras variables 

dependien.mtes. 

Se obtuvieron los análisis de varianza, para las 

variables independientes: e!ecto de tratamiento, erecto de 

sexo y su interacción sobre las variable9 dependientes: 

qanancia de peso, peso en canal, peso a las cuatro semanas de 

tratamiento, peso a las ocho semanas de tratamiento, 

rendimiento en canal y espesor de graso. dorsal / en torma 

indivic1ual pudi8ndose observar los siquiontes resultados 

(Cuadros 3-6). 

P&4rQ la. v4ria.ble qanancia. da peso, se observó efecto 

significativo para la interacción de tipo ordinal de las 

variables tratamiento y sexo. (P<0.05) Cuadro 7. 

T4Jnbi8n se puede observar que los mayores promedios se 

obtuvieron para loa machos de loa trata.miento• oon 0.25 o.s 

y 1 119/kq, no exiatiéndo diferencias significativas entre 

ellos (P<0.05). 



El promedio 

tratamiento con 

de 

0.5 

ganancia do 

mg/ICg tué 

ll 

peso d• los machos del 

estadisticament• diterente 

(P<O. 05) del promedio de las hembras del mismo tratamiento 

(Figura 6). 

En la variable peso en canal no se detectó efecto 

significativo por la interacción sexo, tratamiento (P<0.05), 

mientras que se observó diferencia significativa por efecto 

de tratamiento independientemente del sexo (P<0.05), así como 

por intluencia del sexo independientemente del tratamiento 

(P<0.001) (Cuadro 8). Por tal motivo se realizó una prueba 

de diferencia de medias para efecto de sexo mostrando mayor 

promedio global para los machos que para las hembras 

(P<0.001). 

Por otra parte, por medio de una prueba a poeteriori do 

Tulc:ey par11. el efecto de tratamiento, cuyo rango critico rue 

de 9.974 se observaron diferencias estddisticas 

signiticativas entre 

0.5 mg/Kg re~pecto 

el promedio global del tratamiento 

al tratamiento con lmg/ICg (P<O. 05) 

con 

no 

observándose dichas diferencias entre el tratamiento de 

lmg/ICg con respecto al tratamiento con O. 2 5 y al testigo 

(P>0.05) asi como tampoco entre los tratamientos con 0.25, 

0.5 y al testigo (P>0.05). 

Variable peso a las cuatro semanas (P2): para esta 

variable al igual que para el peso en canal, se observaron 

diferencias signiticativaa solamente por etecto de 

tratamiento (P<0.001) en torma independiente, no detectándosa 
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diferencia aiqniticativa por interacción da loa •!ectoa 

principal•• (P>0.05) (Cuadro 9). 

La prueba da Tukey para etacto de tratamianto reveló 

diferencias siqniticativas entre loa promedios de loa machos 

dal tratllllliento de o. 5mq/r;q con respecto a las hembras de 

los cuatro tratamientos, así como con loa machos del 

tratll!lliento con lmq¡r;q (P<0.001); por otra parta, esta 

diferencia también se detectó entre los machos del grupo 

testiqo y las hembras del tratamiento con lmq¡r;q, tales 

comportamientos se observan en la tiqura 2. 

variable P09o a las ocho semanas (P3): Sobra al peso de 

los animales al fin del experimento, se observó diferencia 

significativa por efecto del tratamiento (P<0.05), asi como 

por efecto del eexo en forma independiei.te (P<O. 001) (Cuadro 

10) • No se detectó interacción entre el sexo y el 

tratamiento (P>0.05) cuyo comportamiento so observa en la 

fiqura J. 

La prueba de ranqo crítico para pares de medias de Tukey 

indicó la existencia de diferencias siqniticativas para el 

efecto de tratllllliento (P<0.001) entre los machos del 

tratllllliento con o.smq/r;g y las hembras de loa cuatro 

tratamientos , así como con loe machos del tratamiento con 

lmg/r;q. El promec:1io de peso a las ocho semanas por efecto 

del sexo fue s iqni ti cat i vamenta mayor para 1 os mftchos que 

para las hembras (P<0.001). 
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El rendimiento en canal ee vió •ignitioativ11.111ante 

in!luido por una interaccion de tipo diaordinal entre •exo y 

trataJ11iento (P<O.OS) (Cuadro 11). 

Cabe &encionar sin e!Dbargo, que las he!Dbras del 

tratamiento con O. S!Dg/Kg superaron a las he!Dbrae óe los 

demás tratamientos, y por su parte los machos de este 

tratamiento superaron a los machos del trata.miento con 

0.25mg/Kg, pero no superaron a los machos de los trata.mientes 

con O y lmg/Kg; ademas aunque el rendimiento promedio de las 

hembras del tratamiento con o.Smq/Xg fue mayor que el de los 

machos de este mismo tratamiento, no tue significativo 

(P>0.05) (Figura 4). 

El espesor da grasa dorsal de los animal e~ en 

experimentacion, se vió influido por e!ecto de tratamienlo 

(Cuadro 12), y el valor del rango critico de Tukey (0.564), 

para pares de meóias, mostró diterencias altamente 

significativas (P<0.001), encontrándose los mayores promedios 

en el grupo control, con respecto a los d~más trat11.111ientos. 

Dichas diferencias tAmbián ~e oncontraron entre el 

trata.miento de O. 5 y el de O. 2Smg/J(g, siendo mayor el 

promedio pAra el tratamientooon o.2smg¡ig (P<0.001), como se 

muestra en la tiqura s. 
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l>IBCUBIOH 

Bl efecto de tratamiento sobre la variable qanancia de 

peso en eate trabajo aa avaluó por medio da la diferencia del 

peso inicial, peso a las 4 y a las 8 •amanas de trata.miento 

(peso tino.l), 1011 rasultadoa obtenidos demuestran que aún 

cuando existió diferencia estadística significativa (P<0.05) 

por efecto de tratamiento sobre el peso a las 4 semanas y al 

tinal del axperimonto, no hubo diteroncia significativa 

(P>O. 05) para ganancia de peso en 8 semanas de trata.miento. 

E:ito quiero decir que el trcte..oiento tiene efecto ~obre la 

ganancia de peso pero este efecto es inconsistente, es asi 

que este resultado concuerda con los obtenidos por Jones tl 

!!l· (37) y Prince et al. (56), que realizaron estudios en 

cerdos y aplicaron cimatorol a diterentes niveles; por otra 

parte al comparar estos resulta dos a los mencionados por 

Harahan l!..!;_!!_!. (JO) an cardos, as tos di !iaran ya que dicho 

autor menciona que las ganancias de peso se mejoran por 

efecto de tratamiento con n-adrenérqicos. 

Para 1 a Vl!\riabl~ renc\irni f3nto '!!n Cl'linill.l 1 loa r~sul t?11d.os 

demuestran ef octo signiticativo (P<0.001) debido al 

tratamiento y ademas sa obtuvo e!ecto significativo (P<0.05) 

por la interacción sexo-trata.miento, aiando comparables esto• 

resultados con los obtenid:os en cardos por Jones, ~__-ª1. 

(37), Prince, !!l 111· (56) Harahan, !!t tl· (JO) y Kosor !!t 

.!!-1· ('8); Estos autores mencionan que los agonistas n

adren•r9icoa mejoran el rendimiento en canal, por aumentar la 

retención de nitró9eno, mejoran la repartición de la 9raaa 
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corporal y Hoaer ~ (41) mencionan que eatoa aqentea 

tam.bien disminuyen el paso de las viaceraa, de tal aanera que 

eato repercute en el peao de la canal. 

Para la variable peso en canal, •• observó efecto 

aiqniticativo del trata.miento y loa mejor•• promedios •• 

obtuvieron para loa macho• con o.5 mq de iaoproterenol/Kq de 

alimento, aat• raaultado •• comparable con loa obtenidos por 

Jones ~ (37) y &araban ~ (30) en cerdoa y mencionan 

qua tal etacto del tratamiento sobre el peao en canal, se 

daba a que loa aqoniataa 8-adrenerqicos di111oinuyen hllsta an 

un 10\ los depósitos da qrasa y en este mismo porcentaje 

aumentan la9 masas muacularos. 

Moser et al. (48), por estudios realizados en cardos en 

tinalización encontraron que al utilizar oimaterol en doais 

da o, 0.25, o.s y l.D mq/Kq de alimento, no reduce el peso da 

laa viaceraa diqastivaa, principalmente del híqado y riñones, 

adamáa da reducir loa depóeitoe de grasa en la cavidad 

abdominal. 

Bl espesor da qrasa dorsal ee vió afectado por el 

tratamiento, de tal aanara que lae diterenciaa altamente 

aiqniticativaa (P<0.001), confirman loe rasultadoa obtenidos 

en cardo• para aata Yariable por Jonea .l..t....A1..._ (37), Hoaer ...t 

AL_ (48) y Barahan ~ (30) 1 quien9e l!eno!onen qu<> lo= 

agoniata• n-adrenérqicoe tuncionan como aqenta• da 

repartición d• la grasa corporal, dando una aejor calidad de 

la canal. Batea reaultadoa aon aimilarea a loa obtenido• por 

Dalrymple .RLAL. (20) en avea, Beermann tl_tl_._ (2) .en ovino• 
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y Baraban ~ (301 en bovinoa1 an loa qua ••noionan qua •l 

ciaatarol, olanbutarol y raotopamin• aajoran la calidad da la 

canal al loqrar una 11ajor repartición da la qraaa corporal. 

Bn la• variabl•• pa•o a laa cuatro y oobo auanas da 

tratamiento, •• encontró ataoto aiqniticativo (P<0.05), aún 

cuando astas diferencias no repercutieron an la qanancia de 

P••O. 

En conclusión el iaoproterenol tiene afecto aobre la 

calidad do la canal •n cerdoa y aobre el peso en canal, esto 

as comparable con el afecto da otro• 8-adrenérqicos 

comerciales. 

Puede incluirse que el uso de estos estimulantes 8-

adrenérgicos prometen ser de un al to potencial en un ruturo 

no muy lejano, toda ve1 qu• pueden obtenerse canales maqras 

lo cual quiere deoir que la enerqia de la dieta es más 

eficientemente utilisada por el organismo animal, permitiendo 

que esa anerqia qua se iba a convertir en grasa, sea 

utilizada para mejorar el desarrollo d• saaaaa musculares da 

la canal, que as lo que •• ba buscado durante más de SO 

-··años; aunque sa ba mejorad.o al rendimiento úu lo• ccr~c::: 

manipulando au intormaoión gen•tica, hacia una mayor 

producción do carne que da qraaa, t&llbián ea aabido que para 

tener una mayor precocidad en loa cerdos •• han tenido qua 

utilisar racionas con un alto nivel energlitico, lo que ba 

provocado irr~mediablemente qua el animal tenqa qua depositar 

qra•a1 por lo anterior la inclusión de ••to• aqant•• a. 

adranárqiooe en laa dieta• da loa animal•• prometa traer 



resultados satisfactorios aunado esto a un menor qasto por 

concepto de ali=entación en loa ani=alea. 
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CUADRO 1. VALORES PROMEDIO PARA LAS VARIABLES PESO INICIAL, 
PESO FINAL, PESO EH CANAL, RENDIMIENTO EN CANAL,GANANCIA 

DIARIA DB PESO y ESPESOR DB GRASA DORSAL (E.a.o.). 

IBOPROTERENOL mq/Kq de ALIMENTO 

VARIABLE o 0.25 0.5 1.0 

-----------------------------------------------------------
PESO INICIAL Kq 63.58 63.68 75.39 67 .46 

PESO FINAL Kq 102. 78 98.50 110.70 103.86 

PESO EN CANAL Kq 78.98 76.51 85.70 86 .89 

GANAN. DIARIA Kq 0.10 0.62 0.63 0.65 

RENO. EN CANAL .. 76.67 77.21. 76.36 84.09 

E.a.o. Cm 4.22 J.22 3.07 3.71 

-----------------------------------------------------------
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CtlAl>RO 2. RBLACION DB VARIABLBB Y Btl SIOllil'ICJJICIA 

1 VARIULB IH'l'BRACCIOll TRATlUCilllTO BBlCO 

G1JINPES P<0,05* 11 8 P<0,001* .. 

REllClUi P<0.05* P<0.001*** 11 8 

CANAL 11 8 P<0,05* P<0.01* 

p (2) 11 8 P<0.05* P<D.001*** 

p (3) 11 8 P<0.05* P<0.001*** 

E O D N 8 P<0.001*** N B 

*EFECTO SIGNIFICATIVO, 

***EFECTO ALTAMENTE SIGllIFICA~IVO. 

GANPES GANANCIA DE PESO, 

RENCAN RENDIMIENTO EN CANAL. 

CANAL PESO EN CANAL 

p (2) PESO A LAS CUATRO SEMANAS DE TRATAMIENTO. 

p (3) PESO A LAS OCHO SEMANAS DE TRATlUCIENTO, 

B G D ESPESOR DB GRASA DORSAL. 
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CUADRO 3. ESTADISTICA& PARA GANANCIA DE PESO Ell CERDOS 
TRATADOS CON DIFERENTES HIVELBS DE 

ISOPROTERENOL EN EL ALIKEll'l'O. 

n = 
µ = 
1 = •e= 

o 
o 
o 
o 

.25 

.25 

.25 

.25 

1 

SEXO 

n 
µ 
Í 

a• 

n 
µ 
Í 
se 

n 
µ 
1 
se 

n 
µ 
Í 
se 

Húmero de casos. 
Pro=adio de tratamiento. 
Desviación estándard 
Error eatándard 

HACHO 

8 
34.875 

4.734 
1.67 

7 
40.429 

4.467 
1.69 

10 
40.2 

9 .138 
2.89 

15 
39 .53 

2.67 
o. 69 

* =q de isoprotaranol por Xq d• ali=anto. 

G.P. en ltq 

HEMBRA 

13 
34.769 
4.585 
1.27 

u 
30.5 

7.684 
2.05 

12 
33.0 
2.174 
0.63 

6 
3S.33 
1.03 
0.42 
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CUADRO '· BBTADISTICAB PARA LAS VAllilUILEB RB!ll>IKIBll'l'O Y PESO 
Bli CANAL DB CBRDOS TRATADOS COli DIJ'BRZlllTBS liIVELES 
DE ISOPROTERENOL EN EL ALIMENTO. 

R c (\) p c (Kq) 

mq/r.q SEXO MACHO HEMBRA kJ.CBO HEKBRA 

o D 8 13 11 13 
o ,. 78.08 75.73 79.875 73.154 
o t 4.346 4.904 10.776 u.118 
o "" 1.54 1.36 3.81 3.91 

.25 D 7 1' 7 1' 

.25 ,. 77 .111 75. 607 93.714 76.286 

.25 t 4.941 2.642 13. 301 15.025 

.25 se 1.86 o. 71 5.02 4.02 
--, 

.5 D 10 12 10 12 

.5 ,. 82.313 85.876 90.7 83.083 
• 5 t 3.848 2.566 9.381 5.501 
• 5 88 1.22 0.74 2.97 1.59 

------
1 D 15 6 15 6 
1 ,. 77.337 75.993 02.e 75.167 
1 í 3.885 1.991 11.118 5.879 
1 •a 1.0 o.a1 2.07 2.4 

11 = Nú.t:A•ro de obaervaoiones. 
,. = Promedio de tr&tallliento. 
t = Desviación eatandard. 

··= Error •standard. 
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CUADRO 5. ESTADISTICA& PARA ESPESOR DE ORABA DORSAL DE 
CERDOS TRATADOS COH DIFEREllTES HIVl!LES DE 
IBOPROTEREHOL EH BL ALIMENTO. 

E G D 

mg/'l<g SEXO MACHO HEMBRA 

o D 15 6 
o µ 4.33 •• 1 
o t o .473 0.469 
o se 0.12 0.19 

0.25 D 13 a 
0.25 µ 3.338 3.223 
0;25 -t 0.886 0.779 
0.25 :-;,·se o.31 0.22 

-0;5 --
--¿-

7 14 ,,,-.-D 

0~5 :~ : ' ' : ii . 3.286 2.85 
·o;s t 0.09 0.953 
0.5 se 0.26 0.25 

1 n 10 12 
1 µ 3.87 3.55 
1 t 0.525 0.593 
1 se 0.17 0.11 

D Húmero de observaciones. 
µ = Promedio de tratuiento, 
t = Deaviación E standard. 

··= Error estandard. 
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CUAtlltO •• •&'l'ADIS'l'ICAS PARA •L PESO 1' CUA'l'llO!p2+ Y OCBO¡p3~ 
BBXAllAS DI! TRA'l'AXIl!H'l'O DI! C!IU>O RA'l'ADOS CO 
DIFZREllTl!S NIVEL!!!& DB ISOPROT!ll!NOL •N BL ALIHEllTO. 

P2 (Kq) PJ (J:q) 

mq/Kq SEXO MACHO HEMBRA HACHO HEMBRA 

o.2s n 13 8 13 8 
0.25 µ 82. 625 75.538 101.25 96 
0.25 t 8.383 10. 445 10.124 12.31 
0.25 ... 2.96 2.89 3.58 3.41 

0,5 n 7 14 7 14 
0.5 µ 97. 591 112,6~3 121.0 J.00.0 
o.s t 9.108 14.409 10.58 17 .69 
0.5 se 3.44 3.85 3.99 4.73 

l n 10 12 10 12 
1 µ 88.5 78.0 110.8 96.92 
l t 11. 93 6.1 15. 96 8.16 
l se 3. 77 l. 76 5.05 2.36 

o n 15 6 l!I 6 
o µ 90.6 80.667 106.73 98.83 
o t 12. 523 9.158 10.152 5.95 
o 811 3.23 3.74 2. 62 2. 43 

n Número de observaciones 

µ = PRomedio de tratamiento 

t = Desviación estandard 

ae= Error estandard 
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CUADRO ?. ANALISIS DE VARIANZA llARA GANANCIA Oll PESO DE 

CERDOS TRATADOS CON DIFERENTES NIVELES OE IBOPROTERENOL EN EL 

ALIMENTO. 

1 
p V S C C M p 11 

TRATAMIENTO 176.545 58. 848 2.oss 0.113 

SEXO •o8.014 408. OH 14.2•8 o.ooo••• 

82X-TR.l\T. 318.694 106.231 3.710 0.015• 

ERROR 2205.06• 28. 637 

n 85 r = 0.576 r 2 = o.332 

• = EFECTO SICJNIPICATIVO, 

*** : EFECTO ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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CUADRO 8, >JIALISIS DE VARIANZA PAAA EL PESO EN CANAL DE 

CERDOS TRATADOS CON DIFERENTES NIVELES DE ISOPROTERENOL EN 

EL llLIKENTO. 

1 F V S C C K F p J 
TRATllKIENTO 1442.107 480.702 3.609 0.011• 

SEXO 1863.830 1863. 830 17.906 º·ººº*** 
SEX-TRAT. 364. 606 121.535 0.915 0.438 

ERROR 10229.103 132.845 

n = 85 r = o.504 r 2 0.254 

* EFECTO 8IGNIFICllTIVO 

***EFECTO ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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CUADRO 9. 1t.N1t.LISIS DI!! V1t.RI1t.NZA PARA EL PESO 1t. Llt.S CU1t.TRO 

SEM1t.N1t.S DE TRATA>IIENTO DE CERDOS CON DIFERENTES llIVELt:S DE 

ISO PROTERENOL l!!N EL llLIKENTO. 

1 
F V s c c K 

TRATAMIENTO 1223.125 407. 708 

SEXO 2163.433 2163. 433 

SEX-TRAT. 150.512 50. 171 

t:RROR 9303.468 120.824 

D : es r = 0,529 r2 = 
* EFECTO SIGNIFICATIVO 

*** EFECTO 1t.LTllMENTB SIGNIFICATIVO 

F 

3.374 

17.906 

o .415 

0.280 

p 

0.023* 

o.ooo••• 

0.443 
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CUADRO 10, A!IALISIB DB VARIANZA PllA EL PESO A LAS OCHO 

SE!llUIAS DE TRATAXIBllTO DB CBIU>OS COlll DIPBllEHTBS lllIVELES DE 

ISOPROTERENOL EN EL ALIMENTO, 

1 
F V 8 c C H r p 

TRATAMIENTO 1-439,)13 d7'.77l. J.098 o.0J2• 

SEXO 2720.951 2720.951 17.572 o,ooo••• 

SEX-TRAT 659.863 219.954 1.00 0.243 

ERROR 11923.212 154.847 

n = es r = o.518 r 2 = 0.269 

• EFECTO SIGNIFICATIVO 

*** EFECTO ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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CUADRO 11. IUIALISIS DE VARIIUIZA PARA EL RENDIMIENTO EN CIUIAL 

DE CERDOS TRATADOS CON DIFERENTES NIVELES DE ISOPROTERENOL 

EN EL ALIMENTO. 

LFV s c C M F p 

TRATAMIENTO 850.711 283.570 19.961 o.ooo••• 

SEXO 6.092 6.092 0.429 o. 515 

SEX-TRAT 127 .812 42.604 2 .. 999 0.036• 

ERROR 1093.959 14.206 

n = 85 r = o.706 r2 o. 498 

* EFECTO SIGNIFICATIVO 

*** EFECTO ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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CUADl!O 12. ANALISIS DB VARIANZA PARA BL ESPESOR DB GRABA 

DORSAL DI!! CERDOS TltATAD09 CON DIFERENTES !IIVBLl!!S DI!! 

ISOPROTERl!!NOr. l!H EL ALIMENTO, 

1 
p V 8 e C H F 

-~ 

TRATA.MIENTO 13.070 C.626 9.353 o.ooo••• 

Bt:XO l.H4 1.444 2.920 0.092 

BEX-TRAT 0.269 0.090 0.101 0.909 

ERROR 39 .086 o.os 

n = es r = o.596 0.355 

• EFECTO SIGNIFICATIVO 

••• EFECTO ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 



FIGURA 1. PESO PROMEDIO EN CANAL (Kg) DE CERDOS TRATADOS CON 
DIFERENTES NIVELES DE ISOPROTERENOL EN LA DIETA. 
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FIGURA 2. PESO PROMEDIO DE LOS CERDOS (Kg), A LAS CUATRO 
SEMANAS DE TRATAMIENTO CON DIFERENTES NIVELES 
DE ISOPROTERENOL EN LA DIETA. 
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FIGURA 3. PESO PROMEDIO DE LOS CERDOS (Kg), A LAS OCHO 
SEMANAS DE TRATAMIENTO CON DIFERENTES 
NIVELES DE ISOPROTERENOL EN LA DIETA. 
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FIGURA 4-. RENDIMIENTO PROMEDIO EN CANAL(%), DE CERDOS 
TRA TAOOS CON DIFERENTES NIVELES DE 
ISOPROTERENOL EN LA DiETA. 
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FlGURA 5. ESPESOR PROMEDIO DE GRASA DORSAL (cm), DE 
CERDOS SOMETIDOS A DIFERENTES NIVELES DE 
!SOPROTERENOL EN LA DIETA. 
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FIGURA 6. GANANCIA DE PESO PROMEDIO (Kg) EN CERDOS A 
LAS OCHO SEMANAS CON DIFERENTES NIVELES DE 
TRATAMIENTO CON ISOPROTERENOL EN LA. DIETA. 
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MECANISMO DE ACCION PROPUESTO PARA EL ISOPROTERENOL 

TEJIDO 
ADIPOSO 

ISOPROTERENOL 

Q Q Q 1 RECEPTORES ~1 1 

Jt 
Q Q Q ADENILATO 

CICLASA 

~pp¡ 
"7 

ATP AMPc 

AOP 

¡ 
PROTEINCINASA 
DEPENDIENTE 
DE AMPc 

TRIACILGUCEROL 
ATP 

AGL + DIACILGUCEROL 

TRIACILGLICEROL 
LIPASA A SENSIBLE 
A HORMONAS ACTIVAS 

TRIACILGLICEROL 
LIPASA B SENSIBLE A 
HORMONAS INACTIVAS 

1 DIACILGLICEROU 

AGL + MONOACILGUCEROL 

MONOACILGLICERO 
LIPASA 

AGL + GLICEROL 

~ Mg++ /. 
~Pi 

LIPASA 
FOSFATASA 

_.__ ___ --.-_,__ ____________________ _ 
SANGRE 

MODIFlCADO DE MAYES (4-3) FIGURA 7. 



FORMULA QUIMICA DE ADRENALINA Y ALGUNOS 
AGENTES BETA-ADRENERGICOS 

ADRENALINA 

CLENBUTEROL 

CIMRTEROL 

-ISOPROTERENOL 

FIGURA 8. 

·10 
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