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o pueden ser, en primer lugar, otras mis

palabras que de agradecimiento a Dios que
tanto me ha dado gratuitamente sin merecerlo ¥ sin
esperar nada a cambio; un recuerdo, en estos
momenlos carifiosos a mis padres que, con su
abnegado sacrificio, pusieron sus vidas ami servicio
y a los cuales también les dedico este humilde
trabajo. Mi agradecimiento al Hustrisimo Colegiode
Veterinarios en la persona de su presidente, que mis
por cariiio y amistad que por merecimientos,
propusieron en su dia mi ingreso en la Academia de
Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental, asi
como también a la Academnia en la persona de su
presidente que fueron tan generosos en admitir dicha
propuesta.

A mi Familia, mi mujer y mis hijos, sin los cuales
nohubiera pedido recorrer este camino de mi historia
que hoy me tiene aqui.

A la empresa que también muy joven me acogio
de la manc de un gran profesional, D. Agustin
Delgadoy de un granempresarie, D. Joaquin Vizquez,
presentes aqui en la persona de su hijo.

A todos mis compafieros y compaiieras
velerinarios, que con su cariiio siempre han hecho
que trate de superarme v me han alentado en mi vida
profesional, y a muchos amigos y amigas que han
sido un grupo de magnificos colaboradores, desde
prepararme folios, trabajo, revistas, fotografias, etc.
etc. hasta su interés y preccupacion constante por el
trabajo han conseguido que todo ello sea posible,

Todo esto para mf supone un gran honer, una
satisfaccion, una sofiada ilusion, pero al mismo
tiernpo un gran compromiso que no sé si habre sido
capaz de hacer realidad y de seguir cumpliendo en
adelante tal y coma tedos vosotros merecéis. Si por
mis copocimientos puede que no lo sea, si sabed
tedos que lo suplird mi carifio y agradecimiento
porque siempre os llevaré en mi corazon.

El trabajo que me propuse se relaciona algo con
lo que durante muchos afios, como un pobre
aficionado y aprendiz de todos, he intentado
desarrollarenmi vida profesional: la nutricién animal
en la empresa privada y las funciones miltiples de
veterinario titular en la administracidn.

Se trata de un tema actualmente muoy
controvertido y que no sabia los malos ratos que me
iba a deparar pero, también lo apasionante que serfa;
se trata de los:
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Quisiera, para poder llegar hasta ellos con algo
mds de simpatia. hacer un breve, muy breve resu-
men, a lo largo de la historia del hombre y los
animales que siempre le han proporcionado un gran
alimento, la carne, vaya por lanto como rdpido
prilogo el hombre y la carne.

Va un largo periode de muchos miles de ailos
desde que el hornbre, sin armas ni instrumento vilido
alguno para hacerse de este alimento, se convertiaen
un verdadero carrofiero, hasta el 15 de marzo de
1.962 en gue el presidente Kennedy, en un discurso
dirigido al congreso de los Estados Unidos, habla por
primera vez en el sentido que hoy damos de consu-
mo, proteccion al consumidor, derechos dei consu-
mider; de aqui que esta fecha se ha elegido para
celebrar el dia mundial de los derechos del consumi-
dor,

No puedo sustracrme a dar sélo unas pincetadas
de este tiempo de |2 historia pues ilegé a encantarme
y 05 lo recomiendo: un precioso y eiaborado trabajo
del lHustrisimo Senor D. José Jeronime, secretario de
la Academia.

Yaen la Biblia, en el Antiguo Testamento, en el
Levitico, capitulo segundo, se enumera, yo creo que
por primera vez , 10s alimenios que se pueden comer



¥ los impuros que no se pueden comer. Entre ellos
estd el cerdo. Diversos antores han rejacionado esta
prohibicion con la Triguinosis.

En los libros sagrados de las primitivas civiliza-
ciones se encuentyan los primeros rudimentos sobre
inspeccion de carnes. misidn vinculada a los sacer-
dotes y castas privilegiadas. En el templo de Tebas
de Antioquia del Imperio Egipcio hay pinturas que
kv atestiguan.

Las ordenanzas de Madrid de 1500 se preocupan
mucho también de estus inspecciones (cames flacas,
putrefactas, etc.). ya la sanidad de los alimentos
preocupa a las autoridades municipales.

De 1601 data el primerreglamento de mataderos
que tenemos referencia, el de Sevilla.

Pero es en el siglo XIX cnando existe una
preccipacton mmportante en el tema gue nos ocupa
con el cambio de una sociedad rural a otra urbana,
propiciada por latransformacién industrial, que dard
un giro total en el planteamiento de la proteccicn de
la salud.

En 1840, y debido a una cpizootia de Fiebre
Aftosa en los pueblos det Guadarrama se nombran a
dos veterinarios como peritos reéconocedores en
servicio del matadero.

El 14 de Julio de 1903, se promuigan muchas
disposiciones sobre inspeccion de alimentos y se
constituye lo que podriamos llamarel primer Cédigo
Alimentario,

En virtud de la recomendacidn de Ja OMS de la
FAO y de la CIAA (Comisién de industrias agricolas
alimentarias) el Gobiemo Espafiol redacta el primer
provecto de Cddigo Alimentario en el afio 1960, a
partir de su puesta en vigor se peneralizan las regla-
mentaciones y la administiracion empieza aconfigu-
rar un derecho de proteccion al consumidor que
luego tendrd también su sitio en la Constitucidn
Espaiiola de 1978.

Almismo tiempo a partir del momento en que los
animales fueron domesticados por primera vez hace
«iez mil anos 0 més, el hombre ha intentado imponer
sus ideas sobre la evolucién de los animales produc-
tivos. Anteriormente a ello la adaptacién de los
animales a su ambiente natural era determinada por
la supervivencia del mds apto. A partir de entonces
1a seleccion del ganado por el hombre acentda las

caracleristicas de los animales separados de su habi-
tat original. Los sistemas artificiales de ¢ria han
fijado los ambientes en los que el ganado va a
evolucionar, de 1al forma que los programas de
mejora han colaborado a acelerar el proceso.
{fotos 1.2,3. 3By 4)
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De forma que una reduccion de uno de ellos pedria
verse compensada por €l aumento correspondiente
en cualquiera de los otros 0 en ambos a la vez. No
existiala pricticadeincorporar deliberadamente ala
alimentacién productos no lucinantes, ni sustancias
£XCEpLo SUEros 0 vacunas a animales aparentemente
sanos con el simple objetivo de mejorar el rendi-
miento productivo.

La &poca de la postguerra se caracterizé por la
falta de atencidn 2 la calidad de las canales. Se hizo
mds intensiva toda [a produccidn animal y el camino
més corto para incrementar los beneficios era la
ganancia ripida de peso con una alimentacién de
poca calidad, por lo que con la adicién de cobre a la
dieta se estimulaba ¢l apetito, se controlaban las
diarreas no especificas, con loque el cobre vino a ser
esencialmente el primero de los aditivos alimenta-
rios.

Al mismo tiempo, en EE.UL. descubrieron que
los productos residuales de la fabricacién de la
estrectomicina incrementaba la ganancia de peso de
los pollos y 1a penicilina en los cerdos, comprobén-
dose alo largo de los afios que antibidticos y quimio-
terdpicos como las sulfamidas, tenfan un efecto
similar y se utilizaron ampliamente: por lo que
podemos asegurar que s iniciaba la hora de los
aditivos.

Pronto se comprobd que el uso de aditivos
producia cierto aumento en la proporcién de orga-
nismos resistentes encontrados en las heces de fos

animales; pero no se le dio importancia, puesto que
al propio tiempo se esteban desarrotlando nuevos
antibidticos.

Por el afio 1960 la preocupacicn relativa 4 la
incidencia de las iineas de organismos resistentes a
antibisticos, hizo que el Gobierno del Reino Unido
estableciera un Comité para examinar las posibles
consecuencias de Ta ingestién de antibiticos por los
animales de granja y a considerar si esta practica
representaba peligro para fa salud humana o animal.
Hegando a la conclusién que no existia ninguna
razon para no usar aditivos alimentarios v que la
situacion se mantendria bajo vigilancia por s1 8¢
desarrollaba un nuevo antibidtico que tuviese efica-
cia como estimulante de] crecimiento comparable a
los utilizados en el Reino Unido como aditivos en los
piensos (penicilina. clorotetraciclina y oxitetracicli-
na) pero con escasa utilizacion terapéutica deberian
de ser considerados en uso continuado de fos antibid-
ticos permitidos.

A mediados de los afios 60 surgié un nuevo
problema: el de la resistencia de los farmacos en las
enfermedades transmisibles o infecciosas, acusando
la profesion médica a veterinarios y criadores de
ganado. Tres eran los fenémenos que suscitaror esta
preocupacion.

Uno. la creciente incidencia de a resistencia a
los antibidticos entre ciertas lineas de saimonela
especialmente las asociadas con trastomos de los
ternercs.

Dos, la aparicién en estas lineas de un nuevo
grado de resistencia miltiple contra varios antibig-
ticos.

Tres, el descubrimiento de que estos cuadros de
resistencia podrian reducirse a lineas hasta ahora
sensibles no ya sélo de salmonela sino también de
Shigella y E. Coli.

Estos temores condujeron alacreacidn del comi-
té Swann sobre uso de los antibiéticos en la ganade-
ria y en la medicina veterinaria,

Al mismo tiempo se estin ya utilizando las
hormonas calculdndose que en ¢l afio 1982 se prac-
ticaron once millones de implantes hormonalesen el
ganadoenIrlanda, Francia y el Reino Unido y que las
respuestas obtenidas estaban entre un 10y un 25 %
de mejora con respecto al ganado normal v unas
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Los resultados de la mejora van a medirse por su
capacidad en incidir en el progreso genético.

La verdadera conexién de la mejora con el
proceso genéticotendra lugar a principios de nuestro
siglo ¥ contribuye a explicar los fendmenos de la
mejora animal a partir de los principios de la ciencia
de 1a herencia. Se sustituye la seleccién fenotipica
por la genotipica.

A toda ello, y a los grandes avances en este
sentido ilevados a cabo después, contribuye la revo-
lucion industrial con sudemanda de alimentos, forzd
a aumentar las cantidades de las cosechas y las
producciones del ganado.

Las cofrientes comerciales tendfan a imitar el
proceso incipiente de la industria, el incremento de
produccion, y por tanto se haria necesario la mejora
genética animal.

Estamos ya en unos tiempos, en que para lograr
una produccion ganadera eficiente en términos ge-
nerales se establecid un equilibrio de tres factores
distintos y separados; la calidad de los alimenios, el
potencial genético de los animales y el standar de la
explotacién. Los tres grandes pilares: seleccién,
alimentacién, manejo. (fotos 5 y 6)
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ganancias de peso vivo entre un 10 y un 15 % en
rendimiento de pienso.

La utilizacién de estos implantes producia una
mayor proporcidn de carne magrarespectoala grasa
como consecuencia de una accifn sobre las proteinas.

Los estimulantes de crecimiento a base de hor-
monas naturales contienen prudentes mezclas de
estradiol y progesterona o testosterona, segin que
los implantes se practiquen en novillos o novillas
respectivamente.

Las hormonas sintéticas de crecimiento
trembolone y zeranol han sido objeto de estdio por
parte del grupo cientifico de trabajo sobre los agen-
tes anabélicos en la produccién animal presidido por
¢l profesor Eric Lamming. Y antes de que la comi-
sidn, presidida por ¢l referido profesor, presentara
un informe final, a los politicos les entrd pénico, ¥
propusieron la prohibicion,

Como consecuencia de una votacién en el Parla-
mento Europec en 1985 y en el mes de octubre se
aplicaba la prohibicién de todas las hormonas que se
estaban usando como estimulantes de crecimiento
en ganado de granja.

Esta legislacién regul6 también el uso terapéuti-
codejando sciamente limitado a reses reproductoras
la aplicacién de las tres hormonas naturales diecisie-
{e beta esiradiol, progesterona y testosterona aplica-
das por veterinarios en inyeccidn de efecto no pro-
lengado.

Como vemos, en €] campo de los aditivos y las
hormonas en los cuales podemos considerar muchos
agrupamientos y subagrupamientos siempre han
existido controversias y confusiones aunque hay que
dejar bien sentado que todos ellos son productos
medicinales por cuanto en realidad se emplean para
los fines siguientes:

1.- Tratamiento o prevencién de enfermedades cli-
nicas o subclinicas.

2.- Impedir o interferir permanente o temporalmen-
te la acci6n normal de una funcidn fisioldgica.

3.- Estimular el apetito y actuar como astringente

Suave.

Estamos por tanto en los momentos actuales con
una idea clara que la rentabilidad de la produccién
cdmica depende de la seleceidn de la alimentacion y
del manejo que nos dard en gran medida ¢l ritmo de

aumento de peso diario, l¢ eficiencia de conversa-
cién de] alimento y de la calidad del producto
obtenido, (fotos 7, 8, 9, 10y 10 B)
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Y enestas priclicas de mangjoes donde ticne uni
gran impoeriancis fos aditivos en la produccion ani-
mal. pero umbién donde se suscitan mayvores con-
traversias por sus posibles clectos patologicos o
en los animales como en el hombre consurmidor de
sus produactos. Sus clectos seeundarios e algunos
casos ¥ cada vez la mayor sensibilidad del constimi-
dor ha determinado gue el poencial estimulante de
atpunos de ellos esté por eatero supeditiado @ i
demaostracion rigurosa de kv inocuidad de sus resi-
duos para ¢l hombre.

Cusi con seguridad podriamos decir hoy gue el
grupo mas controvertido y polémico de jos altinos
meses dentrode estas sustancias seacl gue nos ocups
esta tarde. los aditivos gue hoy conocemos conmi;
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Son compuestos de sintesis de las catecolaminas
neurotransmisoras adrenalina y noradrenalina de
lipo beta adrenélgico-mimético sustancias con una
estructura quimica y propiedades farmacoldgicas
semejantes aellas (comovemosenlasfotos 11y 12).
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Por tanto, son sustancias anilogas a los
neurotransmisores con una afinidad especifica por
[os receptores tipo beta.

Los neurotransmisores son moléculas quimicas
liberadas por las terminaciones nerviosas gue se
comportan como mensajeros los cuales son recono-
cidos por los receptores especificos que se localizan
ent la superficie de ia neuron. gastsinaptica normal-
mente.

Como consecuenciadeestainteraccién del neuro
Iransmisor con su receptor se origina un estimulo
que después de una serie compleja de mecanismos,
pone enmarcha una respuestaexcitadoraoinhibidora
dependiendo de las caracteristicas de esa neurona.

(foto 13)
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Como gabemos los receptores son colinérgicos y
adrenérgicos; de momento vamos a dedicar nuestra
atencidn a los receptores adrenérgicos.

Segiin Ahlquist en el 1948 habla de receptores
alfa 1 y alfa 2 con localizacién principalmente en
aparato circulatorio periférico, intestino e higado.
Lands en 1967 habla de receptores betal y beta 2 que
se encuentran en corazdn, tejidos bronquial, muscn-
lar, esquelético y adiposo.

Lamayoria de estimulantes adrenérgicos actian
sobre astos tipos de receptores (alfa y beta) aunque
con intensidad variable.

Desde que en 1948 Ahlquist clasifict los recep-
tores en alfa y beta se iment6 buscar estimulantes
adrenérgicos que carecieran de actividad frente a
receptores alfa y cuando en 1967 Lands los diferen-
cia en beta 1 y bela 2 se buscd que carecieran de
actividad frente a beta 1 para evitar los efectos
colaterales indeseables sobre corazén.

En las siguientes fotos 14 y 15,
Tilla M- Diswiacide oo low s clioa ket ok ¥
e dogss
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Dl 4. Puhcionss de los Rerwphorm Ardrentrgions
Marepenres AMa Receptores Bria
Vaso Conmriecidn Vaso Diluacida ()
Dilstacion de Lis Toquicardia (8,
Ralejacin Inmaminal Ralsjscitn Javmtina) {8,
o P4 a disis ()
Twrmapiness (1)
Lipolii (8}
Folon® 15

observamos donde se sitiian y en mayor o menor
cantidad alguno de estos receptores, asi como los
efectos de la estimulacién tanto alfa como beta que
nos pueden explicar los efectos no deseables en los
animales tratados y que nos dan wuna idea de los
sintomas que pudieran darse en el hombre si consu-
me lejidos animates con cantidades elevadas de
residuos.

Como los betagonistas de més o de dnico interés
en el mercado se han clasificado como beta 2 por ser
los de mayor respuesta en produccion los efectos
colaterales que se pueden detectar en los animales
consumidores de estos productos en la dieta pueden
relacionarse de un modo general a las acciones
descritas en este cuadro.

Después de adicionados los betagonistas a la
racién y a través de su accién sobre los receptores
celutares beta 1 y beta 2, se eripina inicialmente una
situacion de emergencia fisioldgica provocada qui-
micamente, sitnilar a una respuesta al stres por frfo,
calor, susto, hipoglucemia, etc.

Es en definitiva una situacion de stres quimico,
relativamente controlado.

Bajo este influjo se originan unos cambios mar-
cados en €l metabolismo -con movilizacion rapida
de las reservas de carbohidratos- en la regulacién
endocrina, cardiovasculares, respiratorios, de nivel
de actividad de la muscularura esquelética y sobre el
apetito,

La accidn es breve y el efecto répido.

10

De forma muy general, podemos decir que la
noradrenalina centra su accidn en las adaptaciones
circelatorias, eslo es, incremento de la fuerza, fre-
cuencia y amplitud de las contracciones cardiacas,
hipertensidn, vasoconstriccién, etc. mientras que la
adrenalina controlz los cambios metabdlicos.

En situacién de urgencia fisiolégica, el organis-
mo requiere un mayor aporte enérgico y sanguireo
desde la penferia hasta 6rganos vitales como son el
cotazon o el higado. (foto 16)

Se incrementa la fecuencia cardiaca y la ventila-
cién pulmonar y, por tanto, el gasto de energia. Se
aumenta notablemente el consumo de oxigeno que
se utiliza en ¢l metabolismo det lactato procedente
del misculo, por higado y el corazén.

Esta serie de reacciones oxidativas y de produc-
cidn de oxigeno y anhidridocarbénicodan lugaraun
efecto calorigeno y a la elevacién de la temperatura
vasal.

Se puede decir que todo el metabolismo del
animal estd trabajando en este sentido,

Asipues, la glucosa no puede ser utilizada en las
células del 1ejido adiposo para formar grasa y en
cambio, los acidos grasos libres serdn utilizados por
los tejidos para dar lugar a Ia formacién de aminod-
cidos que actuardn como fuente de energia.
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Estimulacién de la

Hormonas o Proteina protecto-
agentes + P adreno- ra de la guanina-
adrenérgi-  receptores nucledtida. ATP
cos
| Fosfodiesierasa
Adenil Ciclassa —— o
l CAMP — ¢ 5° AMP
Inhibicién de la
o - 2 adreno- Proteina protec- i
Teceptores tora d? _la. EDANINA- | proteina kinasa ¢ Proteina kinasa
nucledtida,

{inactiva) / {activa)

Hormona sensitiva » Hormona sensitiva
Lipasa {inactiva) Lipasa (activa)

Triglicéridos « Acides grasos + Glicerol

Aeguiacidn de la lipdlisis en el tejido (L.O. Fiems Ann. Zootech., 1987, 38 [3]. 280)

Estimuolacién
> Adenii Ciclasa Fosfodiestearasa
ATP 4 3-3- AMP Ciclico + 5-AMP
l Activacién
Sistema de Cinasa
DESFOSFORILASA + FQOSFORILASA
(inactiva} ATP {activa)
>
GLUCOSA -1-P R—--—— GLUCOGENO HEPATICO
‘ Isomerasa
2 FosFatasa
GLUCOSA -6-P —————+¢ GLUCOSA + P
E M.
Mhuiscul /
Piruvatc
Lactato HIPERGLUCEMIA

Accion de los B Agonistas sobre el metabolismo de los carbohldratos.
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Al final del proceso, vernos gue los nutrientes se
han empleado en incrementar la proteina a nivel
muscular y que ha disminuide el depdsito de energia
en forma de tejido graso, es por esta razén que los
betagonistas adrenérgicos se conocen lambién con el
nombre de Agentes Repartidores de Energia.

De esta serie de reacciones en el organismo del
animal se desprende claramente lo gue anies habls-
bamos de la pérdida de apetito asi como la taquicar-
dia provocada por el estimulo de los receplores beta
1 y beta 2. El uso en terneros de ciembuterol a dosis
de dos miligramoes kilo peso vive administrado a
irayés de lactoremptazantes determina el paso desde
un ritmo cardiaco de 75 pulsaciones a 120 por
minuto. Efectos similares se observaron en corderas
que recibieron uno y medio miligramos de clembu-
tero] porkilo de peso vive ¥ que a las coalro horas de
su administracién, habian experimentado una eleva-
cién del nimero de sus pulsaciones de 150 a 250 por
minuto y a la vez una elevacion de la temperatura
corporal de 1°C (Williams y col. [987).

Otros autores han detectado un efecio depresivo
de la tensidn arterial, simulidneamente con la eleva-
cidn del ritmo cardiaco en corderos; es posible que
ello sea debido a un efecto de vasodilatacion perifé-
rica también ejercido por los agenles beta 2 {como
vemos en la foto 17).
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Conviene hacer notar, no obstante, que la eleva-

cidn del ritmo cardiaco, desaparece a las pocas horas

de la administracién del clembulerol, lo gue nos hace
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pensar en un proceso de adaplacidn o de sepsibiliza-
cidn.

Ademds de estos efectos fisiopatolégicos, otros
autores han contactadola depresion del apetito, tanio
en ganado bovino come ovino, cuando ladosis diaria
supera el 1,5 miligramo por animal y dia, si bien el
efecto parece ser pasajero, al igual que el nimero de
pulsaciones, que revierie a Ja normalidad al cabo de
aproximadamente cinco dias (Ricks y col, 1984). En
tanto que los efectos sobre hipertrofia muscular v
lipclisis, si bien también reversibles, perduran du-
rante periodos mucho mas largos.

Otras lesiones mds visibles han sido sefialadas
por Jones y col, 1985 en cerdes con cimateral ¥ por
Mosel y col, 1986 con clembuterol y otros betagonis-
tas, consistentes en cojeras, alteraciones de las pezu-
fias, eic.

Nosotros hemos tenido ocusién de observar en
terneros jdvenes ¥ con un manejo deficiente como el
aumento de temperatura, erizamiento del pelo y
disnea se prolongaba durante algunos dias, ¥ en
terneros de mas edad y peso provocarse timpanismo
que en alguna ocasién ha provocado 1a muerte dél
animal.

Como electos positivos de estas sustancias en
alimentacion animal sobre todo econdémicamente,
los resullados son: un incremento en Ja produccicn
de carne (15 % aproximadamente) y una disminu-
cion en la preduccion de grasa (18 % aproximada-
mente) sin un gran costo adicienal, (foto 18)

Do Wllims y ol 19
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Estos efectos se observan tanto en machos coma
en hembras asf como en animales castrados siendo
més significativo en los animales rumiantes que en
el cerde y muche menos en las aves. (como vemos
en la siguiente foto).

son efectos altamente deseables tanto desde un punto
de vista econdmico como desde la perpectiva de la
salud pablica.

Ejemplos puntuales de la actividad como esti-
mulantes de la produccidn de algunos de estos
betagonistas lo podemos observar en las fotos si-
guientes 21, 22, 23 y 24,
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Tante la produccién adicionat de tejide magro Foto 21
(incremento relacién magro-grasa) como las modi-
ficaciones observadas en la composici6n de la grasa
corporal (més rica en 4cido estearico y linoleicn)
{foto 20)
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Observamaos que son efectivas en la mayoria de
las especies domésticas pero como dijimos anterior-
mente mas pronunciadasen laespecie bovina, ovina,
porcina ¥ aviar por orden decreciente asi como
algunas diferencias en animales castrados ¢ no,
obesos o no, y segiin seleccién genética.

Quizi lo més significativo del incremento de las
ganaciasdiarias de peso sedebaal efectoconjuntode
lareduccidn en el peso de los componentes que no se
incluyen en la canal y a la propia hipertrofia muscu-
lar, segun se expone en las numerosas referencias
recopiladas,

La hipertrofia muscular (folo 25) estd asociadaa
un incremento en el didmelro de las fibras muscula-
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res glicoliticas de tipo 11 y por lo tanto se ven mds
afectados todos aquellos misculos en los que este
tipo de fibras se encuentran en mayor propercin
como son los muisculos del miembro posterior y del
Jomo, fundamentalmente €l longissimus dorsi y el
semitendinoso. pudiende llegar este efecto a incre-
mentar el valor de la canal hasta en un 35 %; ello es
debido como hemos apuntado, mds, a una hipertrofia
de las fibras musculares que a una hiperplasia mus-
cular.

Entre los efectos negativos del empleo de estas
sustancias, no sélo se cuentan sintomas fisiopatold-
gicos, sino que la continuada investigacidn sobre su
empleoha puesto de manifiesto una serie de lesiones
bioquimicas, que se traducen en alteraciones de la
canal de los animales que los reciben, ya que esta
hipertrofia muscular de que hablabamos anterior-
mente, unida a la significativa disminucién de la
lipogenesis e incremento de la lipolisis (Thornton y
col. 1984) motiva la disminucién de 1a grasa intra-
musctlar, lo gue unido al mayor didmetro de las
fibras musculares, da como resultado una pérdida de
laterneza o endurecimiento de lacame. Recordemos
que toda disminucion de la prasa intramuscular
superior al 2,5 % provoca prablemas de lubricacidn
entre las fibras musculares y come resuliado el
mmisculo se endurece.

Por otra parte y seglin hemos visto anteriormen-
te, la administracion de betagonistas produce una



depresion de la glucogenesis muscular (Weiner y
Taylor, 1985) y porlanio un agotamiento mds ripido
de Jas reservas de glucogeno del misculo. En estas
condiciones, la caida del pH muscular post-mortem
es menos pronunciada, el pH permanece elevado, lo
que puede dar lugar a canales de color oscuro y a la
posibilidad de mayores crecimientos microbianos
que el muisculo cuyo pH ha caido adecuadamente a
naiveles mds baios (como se ve en las fotos 26 y 27).
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Estos efectos han sido claramente demostrados
por Allen y col, 1985, quienes detectaron una caida
del glucdgeno muscular de 59,5 a 45,5 micromoles
de glucosa por gramo de tejido fresco en corderos
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tratados con cimaterol, efecto que se intensificd
después del sacrificio. Esta situacion se ve agravada
por ¢} hecho de que al ser las fibras musculares
glucoliticas del tipo II las mds afectadas y al aumen-
tar su proporcion en el miisculo, también se aumenta
la capacidad glucopenolitica del tejido muscular, lo
que coniribuye a un mds ripido agotamiento de las
reservas de glucogeno (Warris y col, 1989},

Seguin estos ltimos investipadores, el empleo,
tanto de clembuterol como de cimaterol en corderos
de cebo, redujo significativamente los niveles de
glucégeno muscular, 1o que se tradujo, en opinidn de
los mismos autores en un incremento del pH muscu-
lar al sacrificio y una coloracién més oscura del
musculo. Por otto lado, sinembargo, la elevacidn del
pH muscular supone una mayor capacidad de reten-
cidn de agua del tejido, lo que unido a que dicha
retencidn en la proteina es superior a la de la grasa,
puede lHegar a un incremento de un 4 a un 12 % mds
de agua segin la especie y el grado de magrura
alcanzada, lo que se trraduce en menores pérdidas de
peso por goteo a nivel de matadero y peor lo tanto
puede considerarse un efecto positivo,

Otro aspecto del empleo de betagonistas en
produccion animal, se refiere al efecto indirecto de
la reduccidn de la capa de grasa subcutinea de la
canal, lo que provoca un enfriamiento demasiado
rapido de la carne, al verse desprovista de la capa de
grasa protectora dando Jugar alo que se conoce como
"Cold shortening” o acortamiento por frio y que se
traduce en una reduccion brasca de las fibras muscu-
fares ¥ en un aumento de la dureza de la carne
{Williams, 1987).

Es por tanto evidente que la utilizacion de beta-
gonistas en produccidn animal no sélo supone el
logro de efectos positivos en produccidn sino gue a
medida que se ha ido acumulando mas informacion
cientifica se han puesto de manifiesto toda una serie
de aspectos negalivos, tanto sanitarios {efectos pato-
[dgicos en los animales gue los consumen), como de
calidad de los productos obtenidos es decir, de
calidad de lu canal y lo que es mas importante,
presencia de residuos de dichos compuestos en
cantidades variables, segiin los tejidos que se consi-
deren. '

Esta iltima observacidn nos lleva a considerar



los mecanismos de eliminacion de estos compuestos
y la adecuada aplicacién de periodos de retirada.
Segin Meyer y Rinke (1991) 1a absorcién intestinal
del clembuterol es muy rdpida, alcanzdndose niveles
detestables en plasma ya a los 20 a 60 minutos del
inicio de la administracidn de una dosis equivalente
a las empleadas como estimulantes del crecimiento
(como vemos en la foto 28). Yaalas dos o tres horas
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posteriores a su administracién, los niveles en plasma
alcanzan valores miximos, 1anto en perros como en
congjos y ratas (Zimmer, Fujino y colaboradores) ¢
incluso en el hombre (Yamamoto e Iwapa, 1982).

La via mas importante de eliminacidn de estas
substancias, porejemploel clembutero}, parece ser la
orina en la que se detectan niveles de clembuterol de
hasta 40 veces superiores a los detectados en el
plasima ya a las dos-tres horas de su administracién en
terneros lechales sometidos a un tratamiento similar
a los empleados en preduccién animal (Meyer y
Rinke, 1991).

Segiin las curvas de regresion calculadas por
estos investigadores, se deduce que la eliminacién del
clembutercl no sigue una cinética de primer grado
sino que adopta una curva de tipo bifdsico similar a
la observada en pemos, ratas ¥ en el hombre.

Segiin estos datos, la vida media del clembuterol
en la orinaes de aproximadamente diez horas durante
laprimerafase de eliminacién y de aproximadamente
2,7 dias para la segunda fase (como vemos en la foto
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29}, Por el contrario, la vida media del clembuterol
en el plasma es relativamente corta alcanzindose
aproximadamente a las dieciocho horas (R=.92) de
su administracion y llegandose muy rdpidamente a
niveles que escapan su deteccion analitica ((,03
nonagramos/mililitro).

Larapidez de su excrecidn una vez terminada su
administracién, haria en principio suponer que un
periodo de retirada relativamente corto serfa de gran
utilidad, en el caso de emplear estas sustancias.
Desgraciadamente los estudios sobre la influencia
de un periodo de retirada no han progresado mucho
y muestran una cierta variabilidad entre diversos
investigadores, especies utilizadas y tipo de betago-
nista empleado.

Asi, por ejemplo, si bien algunos autores (Jones
y ¢ol, 1985) han sefialado que la utilizacién de
periodos de retirada de siete dias de duracidn, des-
pués de la administracién de cimaterol, provoca un
efecto compensatorio que se traduce en la pérdidade
la ganancia obtenida, otros estudios mas recientes
indican que periodos de retirada de tres a cinco dias,
en ¢l caso del cimaterol en ¢l cerdo, permite la
obtencidn de canales jdénticas a las obtenidas en
animales a los que no se les ha retirado el cimaterol’
hasta el sacrificio {como vemos en la foto 30).



las mismas por pequefios que estos sean, ya que
entrafian posibles riesgos, por lo que es preciso
continuar investigando hasta llegar a encontrar sus-
tancias que sin presentar problemas colaterales sigan
manteniendo un efecto productivo de interes econd-
mico.

Es un reto para el Veterinario en la actualidad,
trabajando en el campo, en el despacho, en e] labo-
ratorio, en la cdtedra o la empresa. etc. el preocupar-
nos de la seleccidn sanidad animal, nutricién, ins-
peccidn sanitaria, etc. para en la medida en que
pedamos y cor la responsabilidad que en tode ello
tenemos, colaborar en la construccién de un mundo
mejor, haciéndolo mds betlo, mds seguro, mas alegre
¢ ilusionado.
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Por otro lado, Hanrahan v col, 1987 han demos-
trado que la reduccion de grasa obtenida en corderos
por la administracion de cimaterol persiste durante
un perfodo de 2 dias de retirada pero desaparece a
los 28 dfas y la hipertrofia muscular obtenida persis-
te incluso a los 28 dias de retirar el cimaterof de la
dieta {(como vemos en la foto 31).
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Ademads, lasas de acumulacion de residuo en los
diferentes iejidos es muy variable, no sélo en funcidn
del tipo de tejido sino en funcidn de 12 dosis plasma-
lica, y por tanto de la dosis administrada. Asf, por
ejemplo. segiin Meyer ¥ Rinke (1991) la acumula-
cion del clembuterol en los diversos Grganos del ter-
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nero, alcanza valores de 20 a 90 veces los niveles
detectados en plasma, para visceras tales como pul-
mones, higado, bazoorifiones, de tresa gquince veces
en el (gjido muscular y tejido graso, v los niveles
méaximos en el ojo (niveles de hasta 107 veces los
valores detectados en plasma). No sblo son estos
valores muy variables, sino que su eliminacion es a
su vez muy variable. Asf pues, ya a los 3,5 dias los
niveles handisminuido muy significativamenteenla
mayorfa de los tejidos y después de catorce dias de
retirada, son prdcticamente indetectables (0,08 no-
nogramos/gramo) en la mayoria de tejidos excepto
ojos, higado y tejido grase abdominal (como vemos
en la foto 32).
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Parece desprenderse por los estudios de estos
autores, que caso de utilizarse un perfodo de retirada
de 14 dfas, todos [ostefidos, con [aexcepeidn de ojos,
grasa ¢ higado, habrian alcanzado niveles inferiores
a los detectables y por tanto serian aptos para el
consumo. Para conseguir una seguridad absoluta, en
cuaitto a la ausencia de residuos detectables (0,08
nonagramos/gramo), seria necesario guardar petio-
dos de retirada de hasta dos meses, lo que harfa
totalmente impracticable su empleo, y justifica et
gue estas sustancias no se hayan autorizado por el
riesgo que ello implica para la salud piblica.

Enresumen es indiscutible el potencial que estas
sustancias poseen como estimulantes de la produc-
cidn animal. No obstanie es asimismo evidente gue
no podemos permitirnos la presencia de residuos de



