
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA 

ANTONIO NARRO 

UNIDAD LAGUNA 

DIVISIÓN REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL 

 

“EL USO DE LOS AGONISTAS Β-ADRENÉRGICOS COMO 

PROMOTORES DEL CRECIMIENTO EN ANIMALES 

DOMÉSTICOS” 

MONOGRAFÍA 

POR: 

ANGELES JAQUELINE RUELAS SABINO 

 

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TÍTULO DE: 

 

MÉDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 

 

TORREÓN, COAHUILA, MÉXICO.                                            OCTUBRE DE 2014 

 



 

 



 



I 
 

DEDICATORIA 

A mi madre Sofía Sabino García por su amor incondicional por los sacrificios 

que ha hecho para que yo pudiera concluir mi carrera profesional; gracias por 

apoyarme hasta el último instante y por creer en mí. 

 

A mi padre Roman Ruelas Almanza  por su gran apoyo y por los consejos q me 

dio que en algún momento de mi carrera me sirvieron y ayudaron a salir a flote,  

gracias por confiar en mí  y por ese amor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II 
 

AGRADECIMIENTO 

Primeramente le agradezco a DIOS por todas las bendiciones obtenidas por 

haberme permitido llegar hasta el día de hoy, por esas grandes cosas hermosas 

que día a día nos da gracias padre santísimo.  

A mi gloriosa Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro UL por formarme 

como profesionista. 

A mi hermana María Guadalupe por el apoyo que me brindo, por esas palabras 

de aliento y los consejos. 

A toda mi familia 

A mis amigos por esos grandes momentos que compartimos desde los buenos 

momentos hasta los más difíciles pero que nunca nos dejamos y seguimos 

queriéndonos y apoyándonos hasta el último momento 

A mis profesores que contribuyeron a mi formación a lo largo de mi vida y en mi 

carrera como profesional. 

A todos los que me apoyaron y creyeron en mí, en que si podría terminar mi 

carrera; pero en especial a los que no creyeron en mi porque gracias a ellos día 

con día me esforzaba por no darles gusto y por demostrarles que si podía más 

bien dicho que si pude lograrlo. 

 

 

 

 

 

 



III 
 

Contenido 
   DEDICATORIAS………………………………………………………………………………..I 

   AGRADECIMIENTOS…………………………………………………………………………II 

   CONTENIDO…………………………………………………………………………………..III 

   RESUMEN………………………………………………………………………………IV 

I.-INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 1 

II.-REVISION DE LITERATURA ................................................................................................. 2 

2.1.-CLASIFICACION DEL SISTEMA NERVIOSO ...................................................................... 2 

2.1.1.-SISTEMA NERVIOSO (SN). ............................................................................................... 2 

2.1.2.-SISTEMA NERVIOSO PARASIMPATICO Y SIMPATICO ........................................... 3 

III.- CLASIFICACION DE LOS AGONISTAS β-ADRENERGICOS .................................... 5 

IV.- AGONISTAS β-ADRENÉRGICOS ...................................................................................... 7 

4.1.-MODO DE ACCION ..................................................................................................................... 7 

V.- USOS TERAPEUTICOS ......................................................................................................... 9 

5.1.- BRONCODILATADOR Y TRATAMIENTO CONTRA ASMA ............................................. 9 

5.2.-VASODILATADORES ................................................................................................................11 

5.3.- TOCOLITICOS ...........................................................................................................................11 

5.4.- USO EN CABALLOS SANGRADORES ...............................................................................12 

5.5.-USOS DE β-ADRENÉRGICOS ...............................................................................................13 

5.6.-COMO PROMOTORES DE CRECIMIENTO .......................................................................14 

5.6.1.-GANADO PORCINO ...........................................................................................................15 

5.6.2.-GANADO BOVINO .............................................................................................................16 

VI.- EFECTOS ADVERSOS ....................................................................................................... 18 

VII.-CONCLUSIONES ................................................................................................................. 19 

VIII. - REFERENCIAS ................................................................................................................. 20 

 



IV 
 

RESUMEN 

 

Desde la aprobación del uso de fármacos como promotores del 

crecimiento para incrementar la ganancia de peso en los diferentes animales 

domésticos, los agonistas β-adrenérgicos, así como otros promotores del 

crecimiento han sido incluidos en la alimentación de las diversas especies, lo 

que en algunos casos ha mostrado éxito, sin embargo, en algunas 

investigaciones los resultados obtenidos difieren en cuanto a la ganancia de 

peso, lo que si queda claro es que los agonistas β-adrenérgicos tienen un efecto 

sobre la lipolisis y por tanto la generación de una canal con carne magra; los 

datos y resultados difieren esto posiblemente a las dosis usadas e inclusive a la 

etapa fisiológica en la cual fueron adicionados estos fármacos. En efecto, los 

agonistas β-adrenérgicos tienen diversos usos terapéuticos, además de ser 

usados como broncodilatadores y tocolíticos, quizá el efecto mas conocido sea el 

de aumentar la masa muscular, y sin duda el mas conocido de estos el 

Clembuterol, el cual pertenece a la misma familia de la adrenalina. Quizá la 

renuencia a el uso de estos se base en los efectos nocivos a la salud humana 

dado que afecta de forma directa al corazón, sin embargo, dada la evidencia 

existente se debería hacer un replanteamiento de el uso de estos y otros 

promotores y modificar la legislación actual. 

PALABRAS CLAVE: agonistas β-adrenérgicos, promotores del 

crecimiento, ganancia de peso, lipolisis, intoxicación. 
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I.-INTRODUCCIÓN 

 

Desde principios de la década de 1980, el uso en la dieta de agonistas β-

adrenérgicos para mejorar la eficacia en la utilización del alimento con el fin de 

mejorar la presentación magra de la canal en especies de ganado ha sido bien 

documentado (Smith, 1998). En 1986 momento en que se estableció la 

prohibición de los esteroides anabólicos, otras sustancias como los agonistas β-

adrenérgicos, análogo fisiológico de la adrenalina se han introducido como 

promotores de crecimiento, dado que mejora la eficiencia en la conversión 

alimenticia,  además de su función habitual en la medicina veterinaria como 

broncodilatador y agentes tocolíticos (Kuiper et al., 1998). Este grupo de 

fármacos recientemente incorporados que se utilizan en la producción animal 

para mejorar la retención de nitrógeno, son los llamados repartidores de 

energía o agonistas β-adrenérgicos (AβA). Son agentes químicos que actúan a 

nivel de los receptores adrenérgicos, derivando la energía de los alimentos y de 

la lipolisis hacia la síntesis proteica muscular (Dominguez-vara et al., 2010). En 

México, se han usado algunos, como el clorhidrato de zilpaterol (CZ) en bovinos 

y ovinos, y el clorhidrato de clembuterol en bovinos. Sin embargo, debido a que 

el clembuterol ha causado riesgos a la salud pública, se ha prohibido su 

uso(Dominguez-vara et al., 2010). El uso excesivo de fármacos como agonistas 

β-adrenergicos, ha tenido y sigue teniendo un impacto muy significativo a nivel 

humano y animal. Su utilización aumenta la producción a corto plazo, ya que 

retienen compuestos nitrogenados, incrementado la masa corporal del animal 

(Caicedo et al., 2011). 
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II.-REVISION DE LITERATURA 

 

2.1.-CLASIFICACION DEL SISTEMA NERVIOSO 

2.1.1.-SISTEMA NERVIOSO (SN). 

El SN está adaptado para enviar unas señales de forma rápida y 

diferenciada a lo largo de grandes distancias (desde milímetros hasta metros). 

Una descripción simple de la estructura del SN es dividirlo en Sistema Nervioso 

Central (SNC) y Sistema Nervioso Periférico (SNP) (Pocock y Richards, 2005). El 

cerebro y la medula espinal constituyen el sistema nervioso central (SNC), 

mientras el sistema nervioso autónomo (SNA) y el sistema nervioso entérico 

(SNE) forman el sistema nervioso periférico (SNP). Otro componente es el 

Sistema Nervioso Somático (SNS) es también conocido como voluntario que 

inervan al musculo esquelético, responsable de todos los movimientos del 

cuerpo (Cunningham y Klein, 2009). En efecto, el SNA está relacionada con la 

inervación de los vasos sanguíneos y de los órganos internos; incluye los 

ganglios autónomos, que tienen un recorrido paralelo al de la columna 

vertebral (ganglios paravertebrales), y sus nervios asociados (Pocock y Richards, 

2005). El SNA también se diferencia en el número de neuronas que componen 

el sistema nervioso periférico. El somático tiene una neurona cuyo cuerpo 

celular se localiza en el sistema nervioso central (SNC) y su axón se extiende sin 

interrupción hasta el musculo esquelético, donde se produce la sinapsis 

química periférica (Cunningham y Klein, 2009). La estimulación inicial del 

órgano diana se produce mediante la unión de los neurotransmisores 

segregados por el SNA con un receptor postsinaptico. Estos receptores son 

proteínas de la membrana celular. Esta unión provoca un cambio en la 
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permeabilidad de las membranas para determinados iones, con lo que el 

potencial postsinaptico aumenta o disminuye, y varia la probabilidad de los 

potenciales de acción en la célula postsinaptica (Cunningham y Klein, 2009). La 

expresión SNA fue acuñada por Langley con el objeto de distinguir la porción 

del SN, considerando en su conjunto que no está bajo control voluntario y que 

funciona como un sistema eferente, transmitiendo señales de control a todas 

las estructuras del organismo animal con excepción del musculo esquelético 

estriado (Garcia et al., 1995). Así pues, el SNA, tiene una anatomía, transmisión 

sináptica y efectos sobre los órganos diana específicos. Es el lugar de acción de 

numerosos fármacos y es esencial para la homeostasia (Botana et al., 2002; 

Cunningham y Klein, 2009; Garcia et al., 1995). Por su parte, el SNE controla 

la actividad del intestino (Pocock y Richards, 2005). El SNP se puede dividir en 

Sistema Nervioso Parasimpático SNPs (colinérgico), cuyas acciones son más 

diferenciadas. Suele estimular las funciones restauradoras, como la digestión y 

el enlentecimiento de la frecuencia cardiaca. El Sistema Nervioso Simpático 

SNSp (adrenérgico) actúa en términos generales, con el objetivo de preparar al 

organismo para la actividad (Cunningham y Klein, 2009; Pocock y Richards, 

2005). 

2.1.2.-SISTEMA NERVIOSO PARASIMPATICO Y SIMPATICO  

 La mayoría de las vísceras reciben inervación tanto simpática como 

parasimpática. Aunque el parasimpático se origina en el tronco del encéfalo y 

en la región sacra (cráneo-sacro), puede proporcionar inervación a los órganos 

torácicos y lumbares del organismo a través del nervio vago, que llega hasta las 

regiones de las cavidades corporales (Cunningham y Klein, 2009). Los cuerpos 
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celulares de todas las neuronas simpáticas preganglionares están situados en 

las porciones torácicas y lumbares de la medula espinal (Garcia et al., 1995). El 

SNPs suele tener axones preganglionares largos y posganglionares cortos. Los 

largos pasan a los ganglios parasimpáticos del órgano diana o cerca del mismo, 

donde hacen sinapsis con las neuronas posganglionares cortas (en el aparato 

digestivo, estas forman una extensa trama de neuronas entéricas que se 

denomina sistema nervioso gastrointestinal intrínseco (Pocock y Richards, 

2005). Los cuerpos celulares de las neuronas preganglionares del 

parasimpático se sitúan en el tallo cerebral y en la medula espinal en su 

porción sacra (Garcia et al., 1995). Las fibras parasimpáticas abandonan el 

sistema nervioso central a través de las paredes craneales III (oculomotor), VII 

(facial), IX (glosofaríngeo) y X (vago); otras fibras parasimpáticas salen por la 

parte más baja de la medula a través del segundo y tercer nervios sacro o a 

veces del primero y cuarto (Guyton y Hall, 2001). Las fibras nerviosas 

simpáticas se originan en la medula espinal entre los segmentos D-1 y L-2, y 

desde allí se dirigen primero a la cadena simpática, y luego a los tejidos y 

órganos que son estimulados por los nervios simpáticos (Guyton y Hall, 2001). 

La acetilcolina es un neurotransmisor de la sinapsis neuromuscular somática, 

así como de todos los ganglios autónomos, y las neuronas posganglionares 

parasimpáticas. La sinapsis que libera acetilcolina se suelen denominar 

colinérgicas. Casi todas las neuronas posganglionares sinápticas segregan 

noradrenalina, aunque aquellas que se dirigen a los vasos sanguíneos del 

musculo esquelético produce vasodilatación y segregan acetilcolina, igual que 

las neuronas posganglionares simpáticas de las glándulas sudoríparas de 



5 
 

algunas especies. Las sinapsis que segregan noradrenalina se conocen como 

adrenérgicas (Cunningham y Klein, 2009). La acetilcolina estimula dos tipos 

diferentes de receptores. Los muscarinicos se encuentran en la célula diana 

estimulados por las neuronas parasimpáticas posganglionares y colinérgicas 

del sistema nervioso simpático. Los receptores nicotínicos están en todas las 

sinapsis entre las neuronas autónomas preganglionares y posganglionares, así 

como en la unión neuromuscular somática (Cunningham y Klein, 2009). Los 

receptores muscarinicos se llaman así porque se estimulan con las muscarina, 

un veneno procedente de una seta que no estimula los nicotínicos 

(Cunningham y Klein, 2009).  

III.- CLASIFICACION DE LOS AGONISTAS β-ADRENERGICOS 

 

En 1948, se planteó la hipótesis de que las acciones de las catecolaminas 

estaban mediadas por dos tipos principales de receptores, α (α1 y α2) y β, el 

orden de potencia sobre los receptores α sería: epinefrina, norepinefrina, 

isoprenalina; y para los receptores β: isoprenalina, epinefrina, norepinefrina. La 

teoría se confirmó por la aparición de fármacos que antagonizaban 

selectivamente los receptores β posteriormente, se descubrió que hay por lo 

menos tres subtipos de receptores β y se dividen en β1 y β2 y β3 dos receptores 

adrenérgicos α (Yamasaki et al., 2002). Existen menos evidencias sobre las 

propiedades farmacocinéticas, vías de biotransformación y perfiles de residuos 

en tejidos de los agonistas β-adrenérgicos utilizados para mejorar la delgadez en 

forma experimental o animales tratados ilegalmente (Smith, 1998). Un factor 

importante en la relación de cualquier célula u órgano a las aminas 
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simpaticomiméticos es la densidad y la producción de receptores adrenérgicos α 

y α que contienen (Goodman et al., 1996). La noradrenalina, adrenalina y 

dopamina son catecolaminas endógenas más abundantes e intervienen en la 

homeostasis y la función del sistema nervioso. Aunque a veces estas sustancias 

endógenas se utilizan como fármacos, se han desarrollado compuestos 

sintéticos que poseen mejor biodisponibilidad oral, duración de acción 

prolongada y especificidad por subtipos de receptores (Yamasaki et al., 2002). 

En general, los agonistas β-adrenergicos de anillos aromáticos halogenados  se 

metabolizan por oxidacion y conjugación (Smith, 1998). Los agonistas β-

adrenérgicos, como la epinefrina y norepinefrina, son secretadas por la médula 

adrenal y las terminaciones nerviosas simpáticas (Bavera et al., 2002). Se han 

identificado nueve agonistas β-adrenérgicos: clembuterol, salbutamol, 

ractopamina, ritodrina, terbutalina, isoxsuprina, tulobuterol, cimaterol y 

bambuterol, por medio de espectrometría de masas y cromatografía líquida (Cai 

et al., 2013; Tao et al., 2014; Wang et al., 2013). Los Agonistas β-adrenérgicos 

son medicamentos que se utilizan en medicina humana y veterinaria como 

potentes broncodilatadores ampliamente utilizado clínicamente para tratar a 

los pacientes con asma, bronco constricciones y agentes broncoespasmolicos y 

tocolíticos (Vulic et al., 2011, ; Chorley et al., 2006; Rajkumar et al., 2013). El 

receptor β2 -adrenérgico media la relajación del músculo liso mediante la 

activación de la adenilato ciclasa a través de una vía trimerica de señalización 

de proteínas G. Además, los agonistas β2-adrenergicos también pueden 

suprimir las respuestas proinflamatorias en varios tipos de células de las vías 

respiratorias (Abraham et al., 2004; Chorley et al., 2006). Los agonistas β-
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adrenérgicos se utilizan ilegalmente en medicina veterinaria por dos razones: 

como promotores del crecimiento para mejorar la composición de la canal al 

disminuir  la grasa en la masa muscular y para aumentar el rendimiento físico 

de los animales (las carreras de caballos, carreras de palomas). Los  agonistas 

β-adrenérgicos se pueden dividir en dos grupos de sustancias químicas: 

anilinicas como el clembuterol y resinas fenólicas como salbutamol (Vulic et al., 

2011). En 1965 se presentaron datos que indicaban la posibilidad de modificar 

el crecimiento de los mamíferos al suministrar agonistas β-adrenérgicos 

sintéticos. Se sugirió que directa o indirectamente podrían incrementar el peso 

corporal al modificar la concentración intracelular del AMPc. A principios del 

decenio de 1980, se demostró que la administración por VO de este tipo de 

fármacos en bovinos, aves, cerdos y ovinos aumentaba la masa muscular y 

disminuía la cantidad de grasa corporal (Sumano y Ocampo, 2006). 

IV.- AGONISTAS β-ADRENÉRGICOS 

4.1.-MODO DE ACCION 

Existen al menos diez agonistas β2-adrenérgicos brombuterol, cimaterol, 

clembuterol, clenpenterol, isoxsuprina, mabuterol, ractopamina, ritodrina, 

salbutamol y tulobuterol usados en el ámbito medico (Dickson et al., 2005). 

Estos fármacos son además agentes químicos que actúan específicamente a 

nivel de receptores adrenérgicos celulares, derivando los nutrientes y la energía 

procedente de los alimentos y de la lipólisis, hacia la síntesis proteica y la 

formación de masa muscular, lo cual se debe a la presencia del cloro en el 

clembuterol, pues lo hace más liposoluble que sus análogos y por ende, tiende 

a difundir más profundamente en los tejidos y la grasa animal (Caicedo et al., 
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2011). La activación del receptor agonistas β-adrenérgico aumenta la 

contractilidad miocárdica, en parte a través de la proteína quinasa A (PKA) 

dependiente de la modificación de miofilamentos cardíacos. La regulación PKA 

de miofilamentos cardíacos está influenciada por la proteína quinasa C que 

provoca la  fosforilación de la troponina (Gaikis et al., 2013). Algunos científicos 

encontraron que las reducciones en la grasa de cobertura de la canal 

probablemente es el resultado de los efectos directos de la ractopamina que 

interfiere con la conversión de la glucosa en triglicéridos de almacenamiento 

(Almeida et al., 2013). La suplementación en la dieta con agonistas β2–

adrenérgicos ha demostrado que aumenta la deposición de proteínas y 

disminuir la acumulación de grasa en los animales domésticos. En aves por 

ejemplo, la composición química del músculo no se ve afectado por el uso de 

agonistas β2-adrenergicos, por el contrario existe una leve mejora. Y no hay 

efectos sobre la composición de los ácidos grasos de la carne (Schiavone et al., 

2004). El efecto sobre el tejido muscular es dosis dependiente, la respuesta es 

mayor en rumiantes respecto a aves y cerdos y varía según la edad, sexo de los 

animales, plano nutricional y tiempo de exposición. La acción es transitoria y es 

posible un anabolismo inicial pero luego es más notorio el efecto anticatabólico. 

Claramente, el efecto repartidor es más significativo en rumiantes que cerdos y 

aves, sin embargo, desde el punto de vista comercial es relevante en todas las 

especies domésticas, mientras el efecto anabólico es menos consistente, si bien 

la eficiencia alimentaria mejora en todas las especies. Los esfuerzos para 

unificar datos por especie y agonista, en forma global indican una jerarquía de 

respuesta: ovinos, bovinos y pavos, cerdos, pollos (Errecalde et al., 2003). Su 
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mecanismo de acción consiste en aumentar la ganancia de peso y la retención 

de nitrógeno. Los ABA de naturaleza sintética. Actúan incrementando las 

masas musculares, especialmente en animales de carne. Producen un cambio 

en el balance energético que cambia la relación carne-grasa (Bavera et al., 

2002). La administración oral de ABA muestra un aumento de proteína 

muscular y disminución de grasa muscular en aves, porcinos, ovinos y bovinos. 

El mecanismo de este efecto consiste en modificar las tasas de sintesis y 

degradación de la proteína (Salem et al., 2006; Abney et al., 2007; Yaeger et al., 

2012). 

V.- USOS TERAPEUTICOS 

5.1.- BRONCODILATADOR Y TRATAMIENTO CONTRA ASMA 

 

Los fármacos adrenérgicos que actúan a través de los β2 provocan una 

variedad de respuestas en el epitelio de las vías respiratorias de los mamíferos 

(Abraham et al., 2004). Los agonistas β2-adrenérgicos son potentes 

broncodilatadores ampliamente utilizado clínicamente para tratar a los 

pacientes con asma. Además en vías respiratorias pueden suprimir las 

respuestas proinflamatorias en varios tipos de células, incluidas las IL-8, los 

monocitos, neutrófilos, el factor estimulante de las colonias de granulocitos y 

macrófagos (FEC-GM) (Chorley et al., 2006). El clembuterol fue el primer 

agonista sintético. Otros son el cimaterol y el fenoterol (Bavera et al., 2002). El 

clembuterol (CBL) es un agonista β2-adrenérgico activo por vía oral que se ha 

utilizado en la medicina veterinaria como broncodilatador y un agente de 

relajación uterina (Haughey et al., 2001). En caballos se usa como 
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broncodilatador en cuadros de enfermedad pulmonar obstructiva crónica 

(EPOC) (Pérez, 2010). Por otra parte la terbutalina, es un broncodilatador β2- 

selectivo, eficaz por vía oral, cutánea o inhalado. Los efectos se producen con 

rapidez después de inhalación o administración parenteral; en el primer caso, 

su acción puede persistir durante tres a seis horas. El efecto del inicio quizá se 

retrase uno o dos horas tras la administración oral (Goodman et al., 1996). El 

albuterol: es un agonista β2-adrenergico selectivo con propiedades 

farmacologías e indicaciones terapéuticas semejantes a las de la terbutalina. Se 

aplica por inhalación o por vía oral para el alivio sintomático del 

broncoespasmo. Inhalado, produce broncodilatación importante en plazo de 15 

min, y sus efectos permanecen hasta por tres o cuatro horas. Mientras que los 

efectos cardiovasculares son considerablemente más débiles que los del 

isoproterenol aplica por inhalación a dosis equivalentes a las que producen 

broncodilatacion (Goodman et al., 1996). El isoproterenol (Isuprel), es una 

catecolamina de origen sintético que estimula selectivamente los receptores β1 

y β2 adrenérgicos. Es el agonista más selectivo sobre estos receptores y su 

potencia broncodilatadora, es diez veces mayor que la adrenalina (Pérez, 2010). 

Además, se incluye a la ractopamina y el CZ, fármacos con menor potencia en 

la broncodilatación, vasoconstricción y en la frecuencia cardiaca (Dominguez-

vara et al., 2010). La terbutalina se emplea en el tratamiento a largo plazo de 

enfermedades obstructivas de las vías respiratorias y en el bronco espasmo 

agudo; es mas, se cuenta con preparados para administración parenteral en el 

caso de tratamienros de urgencias del estado asmático (Goodman et al., 1996; 

Wingert et al., 2008). Al igual que el isoproterenol (Pérez, 2010). 
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5.2.-VASODILATADORES 

La isoxsuprina ha demostrado un efecto potente vasodilatador del 

músculo liso arterial (Belloli et al., 2000; Torneke et al., 2000). En efeco, la 

nilidrina e isoxuprina, presentan un efecto más selectivo como vasodilatador 

periférico (musculatura esquelética), que el isoproterenol, con mínimos efectos 

sobre otras acciones adrenérgicas (Pérez, 2010). 

5.3.- TOCOLITICOS 

 

La ritodrina es un agonista β-adrenérgico selecivo que se desarrollo de 

manera especifica para emplearse como relajante uterino no obstante, sus 

propiedades farmacológicas son muy similares a las de otros fármacos de este 

grupo. Por via oral, la ritodrina se absorbe con rapidez pero de manera 

incompleta (30%), y por la intravenosa se excreta sin cambios una proporción 

de casi 50%. Las propiedades farmacocinéticas de la ritodrina son complejas, y 

no se han definido en su totalidad. Se administra por via intravenosa a 

pacientes seleccionadas para detener el trabajo de parto prematuro; si da 

buenos resultados, se istituye a continuación tratamiento por via oral con este 

compuesto (Goodman et al., 1996). La isoxuprina, es selectivo y se utiliza como 

relajador de la musculatura lisa del útero (tocolítico) en intervenciones cesáreas 

en bovinos (Pérez, 2010). El isoproterenol, de igual manera relaja la 

musculatura uterina (Manohar et al., 2000a). Tambien, el clembuterol se utiliza 

como relajante uterino se emplea en la prevención del parto prematuro y en la 

sincronización de partos (Pérez, 2010). 
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5.4.- USO EN CABALLOS SANGRADORES 

La estimulación de los receptores β2-adrenérgicos pulmonares causa una 

disminución en la resistencia vascular. Asi pues, en los caballos premedicados 

con furosemida atenua la hipertensión capilar pulmonar inducida por el 

ejercicio en mayor medida que la furosemida sola, y a su vez, afecta la 

aparición de hemorragia pulmonar inducida por el ejercicio (EPI). Por lo tanto, 

se concluyó que la administración de clenbuterol es eficaz en la modificación de 

los efectos hemodinámicos pulmonares de la furosemida. El uso de clembuterol 

en caballos premedicados con furosemida debido a la fuerza ejercida por la 

barrera intravascular de caballos se vio afectada, se cree que la administración 

concomitante con clembuterol es poco probable para ofrecer beneficio adicional 

a los caballos sanos que experimentan EPI (Manohar et al., 2000b). el 

clembuterol se ha convertido más conocido como un fármaco utilizado 

ilegalmente para promover el crecimiento en animales de granja. Estos incluyen 

el aumento de la capacidad aeróbica, transporte de oxígeno y la presión 

arterial, la estimulación del SNC, y la relajación músculo de liso. Se ha 

demostrado que aumenta la velocidad a la que tanto la grasa y la proteína se 

metabolizan mientras que al mismo tiempo de la reducción de la tasa de 

almacenamiento de glucógeno (Haughey et al., 2001; Wingert et al., 2008). La 

administración permanente en caballos causa taquicardia, pero los cambios 

significativos en la aurícula derecha o las presiones vasculares pulmonares no 

se observaban. Durante el ejercicio realizado tras administración clembuterol, 

el ritmo cardíaco, así como auricular derecha y arterial pulmonar capilar y 

cuña, también aumentaron las presiones cada vez con mayor intensidad del 
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trabajo (Manohar et al., 2000a). En efecto, la isoxsuprina se utiliza clínicamente 

para tratar la enfermedad navicular y la laminitis en caballos. Aunque se cree 

que aumenta el flujo sanguíneo digital y laminar, aunque el mecanismo de 

acción de isoxsuprina sigue siendo controvertida, y la analgesia se ha sugerido 

recientemente como tal mecanismo posible. Sin embargo, no existe evidencia 

suficiente como para demostrar un efecto analgésico para este medicamento 

(Lizarraga et al., 2004). El fenoterol, es un β2- selectivo de los receptores 

adrenérgicos. Por inhalación inicia su actividad pronto y su efecto se conserva 

de manera característica durante dos a tres horas. No se dispone del fenoterol 

en estados unidos (Goodman et al., 1996). Mientaras el isoproterenol produce 

todas las acciones de β. A nivel cardiovascular estimula los receptores β1 del 

corazón ejerciendo efectos inotrópicos y cronotrópicos positivos causando un 

aumento del gasto cardiaco. Dilata las arteriolas de la musculatura esqueletica 

(efecto β2) disminuyendo la resistencia periférica. Usandose por esta razon para 

el ratamiento del paro cardiaco o del bloqueo atrioventricular.  

5.5.-USOS DE β-ADRENÉRGICOS 

Los agonistas y antagonistas de los receptores adrenérgicos tienen 

numerosos usos en muchas áreas de la medicina veterinaria. Principalmente β-

bloqueadores, que se utilizan para tratamiento de la patología cardiaca; además 

de los β1 fármacos inotrópicos positivos durante la anestesia y la insuficiencia 

cardiaca; otros por su parte se utilizan para diuresis en la patología renal; y los 

agonistas β2 se utilizan como broncodilatadores en el broncoespasmo 

(Yamasaki et al., 2002). En el ámbito internacional el uso de los agonistas β-

adrenérgicos se ha incrementado para mejorar el rendimiento en la canal de 
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varias especies domésticas. Destacan el clembuterol, zilpateron y la 

ractopamina, entre otros, el grupo de las fenetanolaminas (Sumano et al., 

2002). En efecto, estos activan la proteína quinasa A (PKA), que fosforila 

proteínas sobre los filamentos del sarcómero. En el músculo cardíaco los 

sarcómeros contienen un tercer sistema compuesto por filamentos de quinina, 

donde se demostró también es fosforilada por la vía β-adrenérgica (Yamasaki et 

al., 2002). Los residuos compuestos utilizados ilegalmente en los tejidos 

comestibles de los animales constituyen un verdadero riesgo para los 

consumidores. En cambio, agonistas β-adrenérgicos orales tienen baja 

biodisponibilidad, y una corta semivida plasmática, y las altas tasas de 

eliminación oral por lo que tienen una baja potencia en los seres humanos. Los 

residuos de estos compuestos en los tejidos comestibles de los animales 

tratados correctamente probablemente no representan un riesgo posible para 

los consumidores de estos productos (Smith, 1998).  

5.6.-COMO PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

Un aditivo alimentario se define como todo aquel compuesto que se añade al 

alimento para modificar alguna característica de este y que no necesariamente 

aporta nutrimentos. se considera como promotor de crecimiento a cualquier 

elemento que al ser incorporado en pequeñas cantidades en la dieta logran 

acelerar el crecimiento del animal, lo que se refleja en un aumento de su peso y 

talla, con lo cual este requiere menos tiempo y comida para alcanzar el peso 

necesario para el sacrificio (Sumano y Ocampo, 2006). 
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5.6.1.-GANADO PORCINO 

Los agonistas β-adrenérgicos ofrecen una oportunidad para aumentar el 

valor de la canal mediante el aumento de la síntesis muscular, peso de la canal, 

y el costo beneficio carne magra vs tejido adiposo (Allen et al., 2009). En la 

industria porcina, los costos de alimentación representan de un 50 a 70% del 

costo total de la producción. El contenido de energía de la dieta es un factor 

determinante de rendimiento de los cerdos y es el componente más caro de la 

dieta. Por lo que un incremento de energía resulta en incremento de la 

deposición de grasa (Hinson et al., 2011; Schinckel et al., 2003). La industria de 

carne de porcino, constantemente busca de métodos económicamente viables 

para aumentar la eficiencia de producción de carne (Almeida et al., 2013; 

Athayde et al., 2012; Pleadin et al., 2012; Weber et al., 2006). Los cerdos 

alimentados con ractopamina (RAC) ha ganado peso más rápido y de manera 

más eficiente produciendo canales más pesados y musculosas que aquellos 

alimentados con dietas sin RAC, mediante el aumento de la retención del 

nitrógeno, síntesis de la proteína y lipólisis, a la vez que se suprimen la 

lipogénesis (Athayde et al., 2012; Almeida et al., 2013; Pleadin et al., 2012; 

Weber et al., 2006). Mejora la eficiencia de producción porcina mediante la 

redirección de nutrientes para favorecer la acumulación muscular en lugar de 

deposición de grasa. Debido a la aplicación de los méritos de la canal, fijación 

de precios y evaluación, el uso de clorhidrato de ractopamina se ha convertido 

en una de las más exitosas estrategias nutricionales para mejorar la carne de 

cerdo (Almeida et al., 2013; Depreux et al., 2002). Clorhidrato de ractopamina 

(RAC) ha dado lugar a una ventaja de rendimiento en la canal de cerdos de 



16 
 

engorde (Boler et al., 2011). En los países de la Unión Europea, la vigilancia 

sistemática y el control de este contaminante de residuos se realiza 

habitualmente mediante el uso de métodos analíticos validados de detección en 

diferentes materiales biológicos. Mientras tanto, la ractopamina ha demostrado 

que reduce la deposición de grasa a través de una acción directa sobre el tejido 

adiposo, lo que causa un aumento en la tasa de lipólisis y una disminución en 

la síntesis de los lípidos y, por tanto, promoviendo el crecimiento muscular en 

los cerdos. Los datos en la literatura muestran que las concentraciones de 

alimentación de ractopamina 10-20 mg/kg de alimento y duración de la 

alimentación de aproximadamente 30 días para lograr mejoras significativas en 

las características en canal. Ractopamina fue aprobado por la tracción de 

alimentos y fármacos de acabado para su uso en cerdos, en 1999 (Vulic et al., 

2012; Rikard-Bell et al., 2009; Pleadin et al., 2013). El uso de RAC mas L-

carnitina incrementa la utilización de ácidos grasos como productores de 

energía y pueden conducir al incremento de proteína corporal (James et al., 

2013). 

5.6.2.-GANADO BOVINO 

Los efectos positivos de un agonista β-adrenérgico se han documentado en 

los cerdos y el ganado de engorda, sin embargo, no existen datos en vacas 

lecheras no están disponibles (Allen et al., 2009). Así, pues en vacas lecheras se 

ha usado clorhidrato de ractopamina (RAC) sobre el crecimiento de la canal y la 

calidad del producto final en el mercado de las vacas lecheras (Schiavone et al., 

2004). La RAC es una fenetanolaminas con propiedades agonistas β-

adrenérgico, que tiene un efecto de redistribución. Los agonistas β2-
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adrenergicos fueron originalmente diseñados y utilizados para relajación del 

músculo liso, es decir, como los broncodilatadores en el tratamiento de 

enfermedades pulmonares, y como tocolíticos (Vulic et al., 2012). La RAC fue 

aprobada por la FDA (la Administración de Drogas y Alimentos de EU), 

mientras que en la Unión Europea el uso de ractopamina al igual que otros 

agonistas β-adrenérgico está totalmente prohibido (Pleadin et al., 2012; Smith y 

Shelver, 2002; Gruber et al., 2008; Loneragan et al., 2014). El uso de la RAC 

puede afectar negativamente la calidad de la carne de cerdo, además se ha 

demostrado que los cerdos criados que mostraron altas tasas de crecimiento y 

rendimiento eran más susceptibles al estrés (Athayde et al., 2012). La RAC 

media su respuesta celular a través de receptores agonistas β-adrenérgicos, la 

activación de la guanilato ciclasa y la proteína quinasa A (PKA), afecta a la 

actividad lipogenica  por mecanismos duales. La ractopamina es a menudo mal 

utilizada como promotores del crecimiento para mejorar la composición de la 

canal por la disminución de la grasa para el beneficio de la masa muscular y 

ganar mayor beneficio económico (Wu et al., 2014; Vulic et al., 2012). La 

ractopamina es un agente que mejora la delgadez, autorizado en los estados 

unidos y otros 26 países para reducir el contenido de la grasa corporal, 

aumentar la masa muscular y mejorarla tasa de crecimiento de ciertos 

animales productores de alimento (Wu et al., 2013; Xiong et al., 2006; Rocha et 

al., 2013).  
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VI.- EFECTOS ADVERSOS 

Se han descrito casos clínicos en humanos donde se observaron signos tales 

como temblores, ansiedad, palpitaciones, náuseas, dolores de cabeza y mareos, 

horas después de la ingestión de hígado de vaca. También tenían leucocitosis 

(con neutrofilia), hipopotasemia e hiperglucemia (Carrola et al., 2003). Debido a 

un número  de casos de intoxicación alimentaria causada por clembuterol, la 

Unión Europea prohibió el uso de ractopamina, así como de los demás β-

agonistas. Por lo tanto, los métodos de análisis, seguimiento y control de este 

residuo contaminante a lo largo de la fabricación de los alimentos de origen 

animal de conformidad con lo dispuesto en los reglamentos y utilizando 

métodos analíticos validados de detección son necesarios. Mientras que de 

residuos en los tejidos de ganado se puede hacer a bajo costo utilizando 

pruebas inmunoquímicas, cuantificación precisa y requiere confirmación la 

sensibilidad y especificidad de la espectrometría de masas junto con un 

procedimiento cromatográfico (Vulic et al., 2012; Wang et al., 2010). Otros β-

agonistas, especialmente el clembuterol, se había utilizado ilegalmente como 

agentes adelgazantes en los Estados Unidos, China y la Unión Europea, y las 

intoxicaciones alimentarias relacionadas con residuos de clembuterol en la 

carne o hígado rara vez se han notificado. Sin embargo, se han descrito 

intoxicaciones de tipo alimentaria con falmacos para adelgazar (Wu et al., 2013; 

Mazzanti et al., 2007; Mazzanti et al., 2003; Du et al., 2012; Shen et al., 2007). 

Los agonistas β-adrenérgicos  relacionados con intoxicaciones alimentarias son 

raramente encontrados, sobre todo en aquellos países donde los medicamentos 

veterinarios están prohibidas, y por lo tanto puede, plantear un reto de 
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diagnóstico tanto a médicos de urgencias y los toxicólogos clínicos (Wu et al., 

2013). 

 

VII.-CONCLUSIONES 

 

1. Los efectos de los agonistas β-adrenérgicos así como sus dosis no están 

bien establecidas en lo referente  a ganancia de peso (Sumano et al., 

2002). 

2. La ganancia de peso varia en relación al tiempo y al agonista β-

adrenérgico utilizado en el crecimiento y la ganancia de peso, dado que 

diversa bibliografía refiere que a mayor tiempo menor ganancia de peso y 

mayor cantidad de carne magra.  

3. El clembuterol la ractopamina y el zilpaterol son los más utilizados como 

promotores del crecimiento en las diversas especies domesticas, ya que la 

evidencia científica muestra los efectos benéficos en cuanto ganancia de 

peso por lo que debería considerarse la aceptación en México, y por tanto 

modificarse la NOM- EM-015-ZOO-2002. 

4. Los posibles efectos de los agonistas deberán ser considerados cuando se 

adicionan como promotores del crecimiento en las diferentes especies 

domesticas dado que pueden afectar la salud humana específicamente  a 

personas con problemas de índole cardiaco o alérgicas a tales sustancias. 
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