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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la calidad de la canal en animales
tratados con diferentes promotores de crecimiento. Se utilizaron 12 afiojos (machos
enteros) de la raza Blonde d'Aquitaine, divididos en tres lotes: un lote testigo, un lote
tratado con clenbuterol (+ dexametasona) y un lote tratado con benzoato de estradiol y
progesterona (+ dexametasona). Se estudiaron los resultados productivos del cebo de
estos animales. se valoraron la conformacion, el estado de engrasamiento de las cana-
tes. se realizaron medidas morfométricas de las mismas y se procedi¢ a valorar su com-
posicion tisular y su despiece comercial. No se han encontrado diferencias significati-
vas en los indices productivos: peso vivo, ganancia media diaria e {ndice de conversion
entre lotes, aunque si se encontraron diferencias en el rendimiento de la canal y super-
ficie de lomo, algo mayor en los animales tratados con clenbuterol (+ dexametasona), y
en el engrasamiento de las canales, algo menor en estos mismos animales. Dentro de
las medidas morfométricas sélo se aprecia una ligera diferencia en el perimetro de la
pierna, algo mayor en los animales tratados con clenbuterol (+ dexametasona), quienes
presentaron un porcentaje ligeramente superior de misculo en la diseccién de la costi-
lla y menos grasa subcutdnea, intramuscular y total que los animales tratados con hor-
monas (+ dexametasona) y los testigos; con respecto al porcentaje de hueso. los anima-
les tratados con hormonas (+ dexametasona) mostraron los mayores valores. Aunque
no existen diferencias entre tratainientos en el porcentaje de carne vendible ni en las
relaciones carne/grasa o carne/hueso, se han encontrado diferencias en el porcentaje de
carne de segunda categorfa, ligeramente inferior en el lote testigo.

Por otra parte, las diferencias entre lotes, aunque significativas. no han sido en
general tan importantes como para poder decir que la inspeccion de las canales pueda
servir como método de deteccidn del uso fraudulento de promotores del crecimiento en
animales con elevada aptitud camicera.

Palabras clave: Conformacién canal. Despiece. Composicion tisular.
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SUMMARY

EFFECT OF THE USE OF GROWTH PROMOTERS (HORMONES +
DEXAMETHASONE AND CLENBUTEROL + DEXAMETHASONE) ON THE
QUALITY OF THE CARCASS IN HEAVY YEARLINGS

The present work has the objective of studying the quality of the animal carcass
treated with different growth promoters. Twelve yearlings of the Blonde d'Aquitaine
breed were used. They were divided in three groups: a control group, a group treated
with clenbuterol (+ dexamethasone) and a group treated with estradiol benzoate (+
dexamethasone). We evaluated the carcasses conformation and fatness, and made
morphometric measures. Then, conventional quartering was done. There were no sta-
tistically significant differences in the productive indexes live weight, daily gain avera-
ge and conversion index between groups, although there were differences in the carcass
yield and the rib eye area, being higher in the animals treated with clenbuterol (+ dexa-
methasone), and in the carcasses fatness, smaller in the same animals. Within the morp-
hometric measures, only a slight difference in the perimeter of the leg was appreciated,
again higher in the animals treated with clenbuterol (+ dexamethasone). These animals
presented a slightly superior percentage of muscle in the rib dissection, and Jess subcu-
taneous. intramuscular and total fat than animals treated with hormones (+ dexametha-
sone) and those of the control group. In the percentage of bone, animals treated with
hormones (+ dexamethasone) showed the highest values. Although there were no signi-
ficant differences in the percentage of commercial meat between treatments and in the
relations meat/fat and meat/bone, we found statistically significant ditferences in the

percentage of secondary category meat, slightly iferior in the control group.

Since the differences between groups were no statistically significant overall, it is
difficult to say whether the inspection of the carcasses could serve as a method to detect

the fraudulent use of growth promoters.

Key words: Carcass conformation. Commercial cuts, Tissue composition.

Introduccion

En los afios 30 se inicidé en Europa el
desarrollo de la industria de los piensos
compuestos y, consecuentemente, Ja dispo-
nibilidad de alimentos equilibrados y ajusta-
dos a las necesidades de los animales, lo que
condujo en gran parte a la intensificacion de
la ganaderfa, en concreto e] ganado vacuno
de carne (CASTRO y JIMENO, 1997).

Posteriormente, se desarrollé un nuevo
concepto, los ganaderos comenzaron a bus-
car més productividad en sus explotaciones
y, a la vez, los consumidores de los paises
desarrollados demandaban productos carac-
terizados por ciertos pardmetros de calidad

(carne tierna, jugosa y especialmente con
muy poco contenido de grasa). Esta bisque-
da de mejoras en la produccién animal,
junto con la bisqueda de resultados econd-
micos, ha llevado a emplear en la alimenta-
cion de los animales determinadas sustan-
cias, denominadas genéricamente aditivos.

El término aditivo se refiere a un conjun-
to de sustancias que no poseen valor nutrifi-
vo, pero que son incorporadas en los pien-
sos de los animales con la finalidad de
mejorar las producciones, modificar las
caracteristicas de los alimentos, o mejorar la
calidad del producto final.

Posiblemente los promotores del creci-
miento permitirian obtener ciertas ventajas
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para el productor: a) aumento de la ganancia
media diaria; b) canales mds magras; c)
mejor relacién costo/beneficio. Pero estos
productos estan prohibidos en los animales
de produccién cérnica por diferentes Direc-
tivas Comunitarias. Su uso fraudulento,
especialmente de los 3 agonistas, se genera-
liza a principios de los afios 90 sustituyendo
a los antitiroideos y a las hormonas (LOPEZ
BOTE et al., 1989), siendo el uso ilegal de
estas sustancias un hecho real dificil de
detectar, teniendo en cuenta el amplio aba-
nico de sustancias utilizadas, su costosa
deteccién y cuantificacién y el explicable
desfase existente entre sustancias buscadas
y utilizadas (CUBERO, 1998). Ademas la
deteccidn de estas sustancias se hace mds
dificil cuando se emplean los denominados
“borradores”, uno de ellos que se ha utiliza-
do con bastante frecuencia es la dexameta-
sona (U.S.D.A_, 1998). Como han sefialado
GRroOTT et al. (1998), el empleo de dexameta-
sona disminuye los niveles de promotores
del crecimiento en el higado y en heces, dos
de los varios tipos de muestras analizadas
para detectar la presencia de sustancias far-
macol6gicas empleadas en forma ilegal.

La accién de estos compuestos (hormo-
nas y B agonistas) ha sido ampliamente
estudiada en animales no especializados en
la produccién de carne (como razas locales
y lecheras) BERGE et al. (1993); CHIKOU et
al. (1993); DAwSON et al. (1990); MOLONEY
et al. (1990); SILLENCE et al. (2000), pero su
empleo y efecto estd menos claro en razas
carnicas. Por todo ello, el objetivo particular
de este trabajo ha sido: evaluar el efecto del
clenbuterol, estrégenos y progesterona com-
binados con dexametasona sobre los para-
metros productivos y de calidad de la canal
en anojos de raza Blonde d”Aquitaine cria-
dos en condiciones intensivas.

Este trabajo se engloba dentro de un pro-
yecto del Ministerio de Sanidad y Consu-

mo, cuyo objetivo general es la elaboracién
y puesta a punto de un protocolo normaliza-
do de inspeccién en mataderos que permita
mejorar el sistema de inspeccion ante y post-
mortem en animales sospechosos de presen-
tar residuos de promotores del crecimiento y
sustancias de accién farmacolégica.

Material y métodos

Se utilizaron 12 terneros, de raza Blonde
d’Aquitaine. La edad media al inicio del
cebo era aproximadamente de 9 meses, los
animales fueron cebados con pienso (protei-
na bruta 15,5% y energia metabolizable 3, |
Mcal/kg) y paja a voluntad en las instalacio-
nes experimentales del Servicio de Investi-
gacidén Agroalimentaria del Gobierno de
Aragén durante un promedio de 145 djas.
Tras un periodo de adaptacién de 22 dias los
animales fueron pesados siendo 344 + 36,4
kg el peso vivo promedio del grupo al inicio
de la experiencia (04/07/01). En este
momento los terneros fueron separados en
tres lotes experimentales:

El lote | fue el testigo y no recibieron tra-
tamiento alguno.

Lote 2 (animales tratados con implante
hormonal): recibieron el primer implante en
la oreja izquierda a los 28 dias de comenza-
do el experimento (01/08/01), tras 64 dias
(4/10/01) se les aplicé el segundo implante
en la oreja derecha, 31 dias mds tarde y por
un periodo de 14 dias (05/11/01-18/11/01)
se les administraron en pienso 7,5 pg/kg de
peso vivo de dexametasona (fosfato disodi-
o), siendo suprimida durante los ultimos 8
dias de cebo. El implante utilizado fue
Synovex-S, formulado con 20 mg de benzo-
ato de estradiol y 200 mg de progesterona.
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Lote 3 (animales tratados con Clorhidra-
to de Clenbuterol): Se les comenzd a admi-
nistrar a los 75 dias del inicio de la expe-
riencia y durante 14 dias 5 pg/kg de peso
vivo; seguidamente se les administré por un
periodo de 35 dias 10 pg/kg de peso vivo y
finalmente, durante 14 dfas, 5 pg/kg de peso
vivo, con la adicién de 7,5 pg de fosfato
disédico de dexametasona/kg de peso vivo;
estos productos se administraron en el pien-
so. Posteriormente, y hasta el sacrificio no
se administré ningin producto, cumpliendo
asi con un perfodo de supresién de 8 dias.

Los animales fueron pesados periddica-
mente (cada 7 dias) y se control la ingestién
de pienso por lote, calculdndose asi el indice
de conversién del pienso por cada grupo de
animales, conjuntamente con la ganancia
media diaria por animal. El sacrificio de los
animales se realiz6 en el matadero Mercazara-
goza, distante unos 6 km de las instalaciones
experimentales. El faenado se realiz6 siguien-
do el procedimiento comercial habitual.

A las 24 horas del sacrificio se evaluaron
la conformacién y estado de engrasamiento
de las canales seguin el Reglamento CEE n°
2237/91 (la conformacion con una escala de
18 puntos y el engrasamiento de 1 a 5 con
una escala de 15 puntos; cuadro 1).

Sobre la media canal izquierda se realiz6
la correspondiente morfometria, tomandose
las siguientes medidas: longitud de la canal,
ancho de la canal, longitud de la pierna,

espesor mdximo de la pierna, perimetro
méximo de la pierna y profundidad de la
pierna. Se midié la superficie del lomo y las
medidas A y B del lomo; todas estas técni-
cas han sido descrita, por ESPEIO et al
(2000). Sobre la 10? costilla se realiz6 la
correspondiente diseccion seglin CARBALLO
et al. (2000). Ademas, se calculé el indice
de compacidad de la canal (peso canal
caliente, kg / longitud de la canal, cm).

Posteriormente se realizé el despiece
comercial de la canal segin AGUERA et al.
(1986): carne de categoria extra, primera,
segunda y tercera, cuya suma constituye la
carne comercializable y grasa de recorte y
hueso, estimindose la relacién carne/grasa
y carne/hueso. Las piezas comerciales se
pesaron y se agruparon en las siguientes
categorfas:

Extra: solomillo.

Primera: lomo, babilla, tapa, contra,
cadera, redondo, aguja, espalda y pez.

Segunda: culata de contra, llana, morci-
llos y brazuelos.

Tercera: falda y diafragma, filete de
rellenar, pescuezo, costillar, pecho, recortes
y trapillos.

Los andlisis estadisticos se realizaron
utilizando el programa SPSS 11.0 para
Windows (SPSS, 2003). El efecto del trata-
miento sobre las variables estudiadas se
analiz6é mediante analisis de varianza. Para

Cuadro 1. Sistema SEUROP de clasificacién de canales
Table 1. SEUROP system carcass classification

Conformacién Nota P- P P+ O- O O+
Calificacion 1 2 3 4 5 6
Engrasamiento Nota |- | I+ 2- 2 2+

R- R
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
3- 3

E E+ S- S S+

17 18

R+ U- U U+ E-

3+ 4- 4 4+ 5- S5 S5+
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estimar la significacién de las diferencias
entre los distintos tratamientos se utilizé el
método de minimos cuadrados, provisto
por el procedimiento GLM, considerando
la suma de cuadrados tipo IIl. La relacidn
entre las diferentes variables fue analizada
a través del coeficiente de correlacién de
Pearson.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos sobre el peso
vivo, ganancia media diaria e indice de
transformacién se encuentran en el cuadro
2. No se observan diferencias significativas
entre tratamientos en los pardmetros pro-
ductivos. En la bibliografia se encuentran
trabajos y conclusiones en direcciones
opuestas, dependiendo en la mayoria de los
estudios del farmaco empleado y su dosis.
Asi ANDERSON et al. (1989), FABRY y Som-
MER (1990), empleando 3 agonistas como la
Ractopamina y Cimaterol, demostraron que
aumentando la dosis mejoraba la conversién

alimenticia, la ganancia media diaria y el
rendimiento de las canales. En cambio
BERGE et al. (1993) encontraron que los
resultados que obtenfan por el empleo de
clenbuterol dependian del tiempo de admi-
nistracion y del sexo de animal. Sobre vacas
Frisonas GARSSEN et al. (1995), empleando
clenbuterol y salbutanol en dietas ricas en
proteina bruta (19,8%) y en grasa bruta
(19,7%) (siendo ésta un sustituto lacteo),
encontraron unos resultados superiores a los
demostrados por otros autores, atribuyendo
tal diferencia a la dieta empleada.

En los cuadros 3 y 4 se presentan las vana-
bles correspondientes a las medidas realiza-
das sobre la canal, mostrandose en forma
general que los animales que recibieron
clenbuterol (+ dexametasona) como trata-
miento manifestaban una mejora de todas
estas variables, presentando los animales
implantados con hormonas (+ dexametaso-
na) un comportamiento intermedio. Los
resultados hallados en el presente trabajo
concuerdan con los realizados sobre el efec-
to de las hormonas (PATTERSON y SALTER,
1985) los cuales observaron diferencias sig-

Cuadro 2. Peso vivo, ganancia media diaria e indice de conversion en terneros
de la categoria “afiojo pesado”, testigo y tratados con implantes hormonales y clenbuterol +
dexametasona. Media (= error estdndar)
Table 2. Liveweight, average daily liveweight and convertion index in “heavy yearlings”,
control, hormone implanted and clenbuterol + dexamethasone. Mean (+ standard error)

Peso vivo Peso vivo Ganancia media Indice de conversién

al inicio (kg) sacrificio (kg)  diariaa 145 dias  en 106 dias (kg pienso/
(kg/dia) kg de peso vivo)
Testigo 346,70 628,50 1,94 4,60
Hormona 334,00 651,00 2,18 4,20
Clenbuterol 353,70 635,50 1,94 4,40
Error estandar (£19,6) (+29,5) (+0,15) (+0,23)
Tratamiento ns ns ns ns

(ns) p > 0,05.
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Cuadro 3. Efecto del tratamiento con compuestos hormonales y clenbuterol + dexametasona
sobre las caracteristicas de la canal en terneros de la categoria comercial afiojo pesado.
Media (+ error estandar)
Table 3. Effect of hormone compounds and clenbuterol + dexamethasone treatments on
carcass characteristics of heavy yearlings. Mean (+ standard error)

Peso Peso Rendimiento Confor-  Engrasa-  Indice Superficie
canal canal canal macion miento  compa- lomo
caliente fria (%) (1-18) (1-15) cidad (cm?)
(kg) (kg) (kg/cm)
Testigo 4125 404,2 65,6 b 15,3 38a 32 52,7 ¢
Hormona 429,1 420,5 66,0b 15,5 35a 33 60,2 b
Clenbuterol 436,6 4279 68,7 a 17,5 25b 3.4 66,3 a
Error estindar  (+17,9)  (x 17.5) (=0,54) (x0,68) (x0,28) (x0,10) (£5,6)
Tratamiento ns ns * ns * ns Rl
(ns): p > 0,05.
(*): p<0,05.
(**): p<0,01.

(a, b, ¢): letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre grupos de p < 0.05.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos con compuestos hormonales y clenbuterol +
dexametasona sobre las medidas morfolégicas de canales de terneros de la categorfa afiojo
pesado. Media (+ error estdndar)
Table 4. Effect of hormone compounds and clenbuterol + dexamethasone treatments on

carcass morphological measurements of heavy yearlings. Mean (£ standard error)

Longitud  Ancho Longitud  Ancho Perimetro  Profundidad Largo
canal canal pierna Pierna pierna pierna lomo
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Testigo 130,7 62,7 83,1 32,4 130,0 b 48,0 57,9
Hormona 129,2 62,0 83,2 334 134,2 ab 48,2 57,3
Clenbuterol 129,] 61,7 82,2 33,6 139,8 a 49.6 57,0
Error estandar (x191) (x1,22) (1,25 (£0,75) (2,17 (£ 0,56) (=0,74)
Tratamiento ns ns ns ns ns ns
(ns): p > 0,05.
(*): p£0,05.
(a, b): p<£0,05.

nificativas en cuanto a las medidas de canal
de bovinos, teniendo un efecto importante el
sexo de los animales. En cuanto a los B8 ago-
nistas LUNO (1995) y Sanz (1995) mencio-

naron que estas sustancias inciden de forma
significativa en la morfometria de las cana-
les, principalmente sobre las medidas reali-
zadas sobre el cuarto posterior.
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En este trabajo el rendimiento de canal
resulté afectado significativamente (p < 0,05)
por los diferentes tratamientos. El uso del
clenbuterol (+ dexametasona) determind
una mejora de mas de 3 puntos porcentuales
en el rendimiento de canal con relacion a los
animales testigos los cuales no difirieron de
los tratados con hormonas (+ dexametaso-
na). En otros experimentos realizados por
varios autores (FIEMS er al., 1990 y Sanz,
1995) se han senalado variaciones en este
pardmetro de un 5-8 %. en bovinos tratados
con B agonistas, atribuyéndose a una dismi-
nucion en el peso de la piel, visceras y orga-
nos como corazén, higado y pulmones.
Otros equipos de investigacion (EISEMANN
et al., 1988; RISCK et al., 1984) sefialan que
la mejora en el rendimiento de la canal esta-
ria asociada al aumento registrado en la
relacién proteina/grasa del tejido magro.

La disminucién del estado de engrasa-
miento (p < 0,05), significativa solamente en
los animales tratados con clenbuterol (+ dexa-
metasona), es coincidente con lo sefialado por
MILLER et al. (1986), quienes obtuvieron dis-
minuciones de hasta un 50% en el porcentaje
de grasa de la canal de vacunos de raza Here-
ford, Charolaise y sus cruzamientos. Tal dis-
minucién del engrasamiento no sélo se produ-
cirfa en el depdsito subcutdneo, sino también
en los depdsitos internos (SANz, 1995).

La clasificacién por conformacién no
resulté afectada significativamente por los
distintos tratamientos evaluados, (p= 0,08),
aunque existe una tendencia de mejor con-
formacién en las canales de los animales
que fueron tratados con clenbuterol (+ dexa-
metasona); siendo estas canales calificadas
dentro de la categoria superior (S), lo que
mostraria un aumento en su valor comercial.
Coincidiendo con GARSSEN et al. (1995),
LuRo (1995) y SaNz (1995), esta mejor cali-
ficacion de los animales tratados con 3 ago-
nistas serfa debida a la accién de estos pro-

ductos sobre la hipertrofia muscular, marca-
da particularmente en los musculos del
miembro posterior y lomo.

Las canales de los animales tratados con
clenbuterol (+ dexametasona) presentaron
un indice de compacidad de 3,4 algo mayor
al obtenido por las canales del lote testigo
3,2; sin embargo estas diferencias no llega-
ron a ser estadisticamente significativas. Las
canales que presentan buena conformacion
y un alto rendimiento en carne suelen pre-
sentar también mayores indices de compaci-
dad (ALBERTI et al., 2001).

Algunos autores han descrito que los
agonistas provocan un aumento significati-
vo de la superficie del lomo (GARSSEN et al.,
1993, Ricks et al., 1984). Igualmente, en el
presente experimento se hallaron diferen-
cias significativas (p < 0,01) entre los tres
lotes de animales, para esta variable.

En relacién a las medidas morfoldgicas,
s6lo el perimetro de la pierna resulté signifi-
cativamente afectado por los diferentes tra-
tamientos, siendo los animales tratados con
clenbuterol (+ dexametasona) los que obtu-
vieron valores mds altos, significativamente
diferentes (p < 0,05) de los animales testi-
gos. El comportamiento de los animales que
recibieron el implante hormonal (+ dexame-
tasona) fue intermedio y no diferente esta-
disticamente (p > 0,05) de los animales tes-
tigos o de los que recibieron clenbuterol
(+ dexametasona).

Nuevamente se podria encontrar la expli-
cacion en Ja magnitud de la hipertrofia mus-
cular que resulta de la administracién de B
agonistas (GEESINK et al., 1993, Luno,
1995, Risck et al., 1984), siendo esta accién
mas notoria sobre el miembro posterior
(MARTINEZ et al., 1991), debido principal-
mente a que en esa localizacién anatémica
predominan las fibras blancas, las cuales
parece ser que responden a los tratamientos
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con un aumento del tamafio de las miofibri- En el cuadro 5 se representa el efecto de
1las. Como los cortes comerciales de mayor  los tratamientos sobre el despiece comercial.
valor econémico se encuentran localizados  En términos generales se aprecia una ligera

en el cuarto posterior, esta hipertrofia redun-  tendencia a la mejora en las canales prove-
daria en un mayor valor comercial de la  nientes de los animales tratados con agentes
canal (LUNoO, 1995 y Sanz, 1995). promotores del crecimiento en comparacién

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos con compuestos hormonales y clenbuterol + dexametasona
sobre la composicidn comercial de las canales de terneros correspondientes a la “categoria
anojo” pesado. Media (xerror estidndar). Los % de cada corte se refieren en relacion al total
de la categoria a la que pertenece, y el % de las categorias al total del despiece
Table 5. Effect of hormone compounds and clenbuterol + dexamethasone treatments on
commercial composition of heavy yearling carcasses. Mean (+ standard error). The
percentage of each cut is referred to the total of the category that they belong to, and the
percentage of the categories is referred to the total of the commercial cuts

Testigo Hormonas  Clenbuterol Error estdndar Tratamiento

Extra (%) 2,7 2,6 2.8 (£0,11) ns
Solomillo (%) 100 100 100 ns
Primera (%) 61 62 61 (£ 0,63) ns
Lomo (%) 20,6 21,1 20,6 (£ 0,48) ns
Babilla (%) 8,8 9,7 99 (£0,27) ns
Tapa (%) 15,0 15,6 15,8 (x£0,31) ns
Contra (%) 12,8 12,4 13,0 (= 1,09) ns
Cadera (%) 8,6 8,7 9,1 (£0,21) ns
Redondo (%) 4.6 4.6 49 (=0.23) ns
Aguja (%) 17,0 a 15,4 ab 14,6 b (£0,67)

Espalda (%) 10,4 10,2 98 (x0,39) ns
Pez (%) 2.2 2,3 2,3 (=0,11) ns
Segunda (%) 93b 10,1 a 10,2 a (x0,10) ek
Culata de contra (%) 20,5 21,9 20,7 (£0,43) ns
Llana (%) 16,4 a 14,6 b 147b (x0,31) L
Morcillos + Brazuelos (%) 63,1 63.5 64,6 (£0,55) ns
Tercera (%) 27,0 253 26,0 (+=0,49) ns
Falda y Diafragma (%) 28,9 28,2 28,9 (x0.59) ns
Filete de rellenar (%) 3,7 34 3,8 (£0,16) ns
Pescuezo (%) 6,9 6,7 6,6 (£ 0.49) ns
Costillar (%) 24,4 26,4 257 (= 1.20) ns
Pecho (%) 11,8 12,3 11,3 (= 0,34) ns
Recortes + Trapillo (%) 243 23,0 23,7 (+0.91) ns
(ns): p > 0,05.

(*): p<0,05.

(**%): p<0,01.

(%), p £0,001,

(a, b): p=0,05.
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con los animales testigo. Asi, los animales
que no recibieron ningtin tratamiento han pre-
sentado porcentajes ligeramente superiores de
piezas de tercera categoria. Se han encontrado
diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,001) sélo para la categoria segunda,
siendo mas altos los valores correspondien-
tes al grupo de los animales tratados, tanto
con clenbuterol (+ dexametasona) como con
hormonas (+ dexametasona).

La composicién tisular (diseccién de la
costilla) en el presente trabajo resulté afecta-
da por los distintos tratamientos (cuadro 6).
Los animales que recibieron (clenbuterol +
dexametasona) mostraron mayores porcenta-
jes de midsculo. Los animales que recibieron
implante hormonal (+ dexametasona) fueron
los que mostraron mayores porcentajes de
grasa y hueso (p < 0,05), siendo los valores
intermedios para los animales testigos.

Sobre el metabolismo de los lipidos, los /5
adrenérgicos provocan disminucién de los
depésitos de lipidos corporales y aumento del

gasto energético. Este descenso de los depd-
sitos lipidicos ha sido atribuido tanto a un
aumento de la lipolisis como a una disminu-
cién de la lipogenésis (MILLER ef al., 1988;
MOLONEY et al., 1990), aunque el efecto del
descenso de la lipogénesis parece ser menor
que el aumento de la lipolisis. Tanto la lipoli-
sis como la lipogénesis se darian en menor
grado en la grasa intramuscular que en el teji-
do adiposo subcutineo (PORTILLO et al.,
1992). Ademas, los B agonistas son sustan-
cias que actian sobre el metabolismo como
repartidores de energia, derivan nutrientes del
tejido adiposo hacia el anabolismo muscular,
notdndose asi la disminucién en los depdsitos
de lipidos y el incremento en la sintesis de
proteina con la correspondiente formacién de
miusculo (WILLIAMS et al., 1987 y Sanz,
1995). Respecto al desarrollo 6seo, los resul-
tados obtenidos concuerdan con los citados
por MOLONEY et al. (1990) y Sanz (1995), en
el sentido de que no se encontraron diferen-
cias apreciables por la administracién de
agonistas.

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos con compuestos hormonal y clenbuterol +
dexametasona sobre la composicion tisular de la 6% costilla de terneros correspondientes
a la categoria “afiojo pesado”. Media (+ error estandar)

Table 6. Effect of hormone compounds and clenbuterol + dexamethasone treatments
on tissue composition of the 6" rib of heavy yearlings. Mean (+ standard error)

Grasa Grasa Grasa Hueso Misculo  Desperdicios
subcutanea  intermuscular  Total (%) (%) (fascia, etc.)
(%) (%) (%) (%)
Testigo 1.8a 74 b 9,2b 135D 719 a 3,7
Hormona 1,9 a 83a 10,2 a 16,1 a 68,2 b 3,1
Clenbuterol 1,0b 5,6¢ 6,6 ¢ 14,1b 74,7 a )
Error estandar (£0,38) (£0,97) (£ 1,20) (= 0,40) (+ 1,40) (£0,70)
Tratamiento * # ® ns

(ns): p > 0,05.
(*): p£0,05.
(a, b, c): p<0,05.
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En cambio, ha sido demostrado que los
compuestos hormonales como la testosterona
favorecen el crecimiento del hueso y los
estrégenos actian mas especificamente sobre
el metabolismo del calcio y fésforo (KoL,
1976), favoreciendo el desarrollo y la madu-
racién 6sea debido al aumento en la produc-
ciéon de matriz por los osteoblastos y a la
supresion de la diferenciaciéon celular en
osteoclastos (RUCKEBUSCH ef al., 1994). Ade-
mas, se ha demostrado que el uso de com-
puestos estrogénicos en machos enteros lle-
varfa a que estos animales depositasen mas
grasa, presentando una relacion carne/grasa
menor que aquellos que no han recibido hor-
monas estrogénicas (PATTERSON y SALTER,
1985). Esto serfa debido al comportamiento
de los diferentes sexos frente a la administra-
cion de las diversas hormonas, de modo que
las hormonas “masculinas” (testosterona) en
las hembras causan un efecto anabolizante
aumentando la masa muscular, mientras que
en el mismo sexo las hormonas “femeninas”
(estrégenos) aumentarian los depdsitos de
lipidos; generaimente los estrégenos actian
como redistribuidores de los depdsitos lipidi-
cos independientemente del sexo y la testos-
terona es una hormona anabolizante.

Sobre el uso de la dexametasona, HUANG
et al. (2000) concluyeron que cuando se
emplea dexametasona mas clenbuterol, el
efecto de este Gltimo sobre el metabolismo
muscular disminuye a causa de que la dexa-
metasona sobre el tejido muscular provoca
una disminucién del nimero de  adrenore-
ceptores (que modifican y alteran el “turno-
ver” o tasa de recambio proteico). Asi mismo
AGBENYEGA Y WAREMAN (1992) demostraron
que la dexametasona sobre el tejido muscular
posee efecto de tipo catabdlico, y a medida
que aumentan los niveles de clenbuterol estos
efectos disminuyen hasta el punto en que se
llega a apreciar un ligero aumento de la masa
muscular. También varios grupos de investi-

gadores (YORKE, 1967, BRETHOUR, 1972;
DICKE et al., 1974) han analizado el efecto de
la dexametasona sobre el metabolismo lipidi-
co, demostrando que los efectos sobre el teji-
do adiposo son dosis dependientes, y que es
el dep6sito de grasa intramuscular el mds
afectado; asi demostraron que aplicando 10
mg de dexametasona por un periodo cercano
a 90 dias, el depésito de grasa intramuscular
aumenta significativamente. Pero en nuestro
estudio s6lo se empled la dexametasona
como sustancia borrador, ademds que se
administré conjuntamente con los promoto-
res de crecimiento y con dosis y periodos de
aplicacién diferentes a los trabajos comenta-
dos anteriormente.

Por otra parte, valorando los efectos sobre la
composicion tisular de la canal (cuadro 7) los
tratamientos aplicados no afectaron de forma
significativa (p > 0,05) al porcentaje total de
carne vendible, grasa de recorte, ni hueso,
pero hay que remarcar la tendencia que pre-
sentaron las canales de los animales tratados
con clenbuterol (+ dexametasona) en cuanto a
su composicion (p = 0,06 y 0,13, para el por-
centaje de carne vendible y grasa de recorte,
respectivamente), determinando asi un ligero
aumento (p = 0,10) de la relacién carne vendi-
ble / grasa de recorte. Estos resultados son
consecuentes con la mejora en el valor comer-
cial de la canal, Jo que estaria de acuerdo con
los resultados de diferentes autores (ANDER-
SON et al., 1989; BAKER et al., 1984; SCHIA-
VETTA et al., 1990), que indican disminucio-
nes apreciables en los depdsitos grasos de
diferentes especies animales tratadas con
compuestos  agonistas, como ya hemos
comentado anteriormente. En todo caso, tam-
bién hay que recordar que la raza Blonde d’A-
quitaine es una raza netamente especializada
en la produccién de carne, y seria de esperar
que la respuesta al uso de compuestos hormo-
nales y 3 agonistas sea menor que en las razas
doble propdésito, o en razas lecheras.
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Tabla 7 Efecto del tratamiento con compuestos hormonales y clenbuterol + dexametasona
sobre la composicién tisular de la canal de terneros pertenecientes a la categoria anojo
pesado. Media (= error estdndar)

Table 7. Effect of hormone compounds and clenbuterol + dexamethasone treatments on
tissue composition of the carcass of heavy yearlings. Mean (+ standard error)

Total carne  Grasa recorte Hueso Relacién Relacion

vendible (%) (%) (%) Carpe/grasa  Carne/hueso
Testigo 79.8 5.5 14.7 14.0 5.5
Hormona 79.3 5.8 14.9 13.8 5.3
Clenbuterol 81.7 43 14.0 19.0 5.8
Error estandar (=0.59) (£0.5) (x0.41) (+ 1.68) (x0.18)
Tratamiento ns ns ns ns ns
(ns): p > 0.05.

Conclusiones indicadoras, en la inspeccién veterinaria, del

En términos generales, los efectos de los
diferentes agentes promotores del crecimien-
to fueron evidentes en la canal, destacandose
en algunos pardmetros la accion del clenbute-
rol (+ dexametasona), mientras que los com-
puestos hormonales (+ dexametasona) en
muchos casos no dieron diferencias entre sus
canales con las del grupo de animales testigo.
Asf los animales que recibieron clenbuterol
(+ dexametasona) en su dieta tendieron a pre-
sentar un mayor rendimiento, un aumento en
la cantidad de misculo, una ligera disminu-
cién en la cantidad de grasa (particularmente
subcutdnea) y una tendencia manifiesta a
aumentar la superficie del lomo, sobre todo
por un incremento en su profundidad.

El uso de promotores del crecimiento +
dexametasona en razas carnicas y en anima-
les de tipo pesado produce un efecto positivo
sobre la calidad del producto, mas notable en
el caso de los B agonistas que en los agentes
de tipo hormonal, pero esta mejora de la
morfologia y la variacion de la composicién
tisular, por si solas dificilmente pueden ser

uso fraudulento de estas sustancias.
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