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RESUMEN

La produccién de carne de res es una actividad de importancia nacional y mundial
donde se han buscado herramientas en la produccién de carne para reducir el
periodo de tiempo, a menor costo y que la carne tenga una buena aceptacion en su
consumidor final. EI mercado promueve el desarrollo y utilizacion de las tecnologias

al servicio de generar mayor eficiencia del ciclo de produccién de los bovinos.

El uso de los promotores de crecimiento es una practica zootécnica comun en la
produccién de carne de ganado bovino debido a su relacion costo-beneficio en los
paises que estd permitido su uso. Las sustancias anabdlicas estimulan el

crecimiento del musculo y una disminucién en la deposicién de grasa.

El presente trabajo se hizo con el fin de determinar cuales implantes anabdlicos en
combinacion con agonistas B-adrenérgicos tienen el beneficio de promover el
crecimiento muscular y confirmar cuales implantes anabdlicos tienen mayor efectos
negativos en la infiltracion de la grasa intramuscular. La clasificacion de calidad de
canales se midié con la normatividad de la clasificacion de canales de la USDA,
utilizando el equipo BeefCam para medir la cantidad de grasa infiltrada en musculo

Longissimus dorsi.

Palabras Clave: Implante, Anabdlicos, Agonistas B-adrenérgicos, Clasificacién

canales, Engorda bovinos.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

Es conocido que los dos atributos determinantes de decision de compra de la
carne por parte del consumidor final, son el precio y la apariencia, principalmente el
color. Sin embargo, el factor de recompra mas importante es la calidad de la carne,
principalmente el sabor, la jugosidad y la suavidad de la misma carne. Por ello, en el
negocio de la finalizacion intensiva de bovino conviene tener claro la calidad de

carne que demanda el nicho de mercado que se esta atendiendo.

En México, la ganaderia bovina es una de las principales actividades
agropecuarias, relevante por la variedad de productos obtenidos, como la carne y la
leche. De acuerdo con el Censo Agricola, Ganadero y Forestal de 2007, en México
existen alrededor de 1.13 millones de unidades de produccion de ganado bovino. La
carne de res es una de las mas consumidas en nuestro pais, por su sabor y

contenido nutricional.

La caracteristica principal de este tipo de promotores de crecimiento segun
Guiroy et al., (2002) citado por Intervet/Schering-ploug Animal Health (s.f.) esta
herramienta ha demostrado que aumenta las ganancias diarias de peso (GDP) de un
5 a un 20%, mejora la conversién alimenticia (CA) de 3 a 8% y reduce el costo para
producir un kilo de carne algunos trabajos han declarado que el uso de implantes
androgénicos tiene un impacto significativo en ciertos musculos como lo es en el
area de la costilla, que incrementa de entre 4 a 8%. Sin embargo, la deposicion de
grasa intramuscular se ve afectada con el uso de implantes ya que esta se reduce

entre 6 a 11%.

Para analizar este comportamiento se realizd un estudio donde se hace un
comparativo para determinar la eficiencia de los implantes en combinacién con
clorhidrato de zilpaterol. Samber, J. et al. (1996) menciona que en los resultados de
su estudio no encontré diferencias en el comportamiento de clasificacién de canales
Choice y Prime ya que tienen una afectacion directa por la aplicacion del tipo de

implantes antecesores.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la influencia de los promotores de crecimiento sobre la calidad de la canal

(marmoleo).

Objetivo Especifico.

Determinar que promotores de crecimiento 120 mg Acetato de trembolona, 24 mg
benzoato de estradiol con 29 mg de tartrato de tilosina, y 200 mg Propionato
testosterona, 20 mg benzoato de estradiol con 29 mg de tartrato de tilosina.
Combinados con clorhidrato de zlpaterol nos da un mejor comportamiento en la

calidad de la canal.

Identificar los resultados obtenidos para desarrollar una linea de produccién que
asegure la efectividad y la constancia de la produccion de carne de bovino que

cumpla la normatividad de clasificacion de canales de la USDA.



HIPOTESIS

“El uso del Clorhidrato de Zilpaterol promueve efectos negativos en la infiltracion de

grasa en las canales bovinos de engorda”.

‘A mayor uso de Clorhidrato de Zilpaterol en hembras de bovinos promotores de

carne; menor sera la calidad de la canal”



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes y origen del uso de los implantes

Hace 200 afios, la existencia de las hormonas era totalmente desconocida, pero
la segunda mitad del siglo XIX un gran nimero de quimicos Yy fisiGlogos comenzaron
a producir extractos de hormonas de glandulas, bilis y orina de animales. Durante
esta época algunos médicos decidieron hacer uso de extractos como tratamiento
como tratamiento en pacientes y fue asi como la palabra endocrino surgié haciendo

una referencia a las glandulas de secrecion interna (Fritz y Speroff, 2012).

Orellana en 2005, cita a diferentes autores en la relacion a los antecedentes de
implantes anabdlicos donde menciona que durante los siguientes afios se
presentaron varios acontecimientos importantes en relacion a las hormonas, tal es el
caso de Allen y Doisy quienes en 1923 fueron los primeros en aislar un estrégeno. Al
poco tiempo, en 1925 Loewe informO por primera vez la existencia de una hormona
sexual en la hembra de diversas especies. Durante el transcurso del mismo afio
Frank et al. Determinaron un principio sexual activo en la sangre de hembras
porcinas en estro. Para el 1929 Doisy y Butenandt aislaron la estrona a partir de la
mujer gestante. Desde 1930 se han sintetizado estrogenos, lo que ha proporcionado
la base quimica para el desarrollo de farmacos sintéticos. Fue asi que durante la
década de los cuarentas diversos estudios demostraron que las sustancias
anabdlicas tenian mejor efecto como promotores de crecimiento si permanecian en
concentraciones bajas por periodos prolongados, y debido a esto surgio la idea de
desarrollar tabletas comprimidas aplicables en forma de implante. El primer producto
de este tipo contenia Dietilestilbestrol conocido como DES y se aprob6 en 1947 para
su uso en pollos de engorda, diez afios después se aprobé un implante que también

contenia DES para usarse en ganado bovino (Raun y Preston, 2002).

Para 1948 Dinusson citado por Mufiz (2008), realizo los primeros ensayos con
hormonas en engorda de novillos de raza Hereford, durante 140 dias, repartidos en
tres grupos; un grupo sirvid de control, fueron castrados y aumentaron 0.860 kg/dia.

El grupo tratado con 42 mg de Estilbestrol aumento 1 kg/dia. Los Novillos tratados



con 50 mg de testosterona aumentaron 0.950 kg/dia. Teniendo como resultado que

el grupo tratado con Estilbestrol aumenté mas que los otros dos grupos.

Andrews et al. (1950) citados por Woehling et al. (1951), Encontraron en su
estudio, que al inyectar extractos que contenian andrégenos provenientes de orina
de hombre en machos castrados, se producia un estimulaba en el crecimiento
muscular. Asi que a partir de este estudio se empez6 a utilizar este método como

una técnica nueva para la produccion bovina.

En el afio 1960 y principios de 1970 se hicieron estudios y dio como resultado el
registro de nuevos productos a base de hormonas naturales, al igual que algunos
otros, que estimulaban al animal al producir una mayor cantidad de sus hormonas
naturales. Estos productos antes de ser registrados, fueron sometidos a ensayos
rigurosos donde se demostraba que estos productos; no causaban ningln efecto
secundario como: cancer, alteraciones al nacimiento, problemas en reproductivos u

otros efectos nocivos para el ganado y los consumidores. (Ulmer, 2009).

La historia de los anabdlicos se puede definir como una serie de desarrollos
farmaceéuticos que han identificado y mejorado las moléculas ademas de cuantificar
las dosis y se han hecho preparados farmacéuticos que ofrecen ventajas en cuanto
a desarrollo, conversion alimenticia, calidad de la canal, mejoramiento de los costos

de produccion y seguridad en el consumo del ser humano (Varela, 2010).

En enero de 1989 en la Comunidad Econémica Europea prohibieron el uso de
Hormonas para comercializar e importar carne tratadas con las hormonas anabdlicas
donde a los Estados Unidos de Ameérica, fue el mas penalizado considerar que era
una medida injustificada, impulso, a partir de enero del mismo afio una represalia
econdmica, que consistia en elevar los aranceles hasta un 100% de los productos
gue la C.E.E exportaba hacia dicho pais (Morante, 1989).



Sistemas de produccion bovina en México

Sanchez (2013) aclar6 que considerando las caracteristicas de ecologia
climatica y vegetal forrajera de cada region ganadera de México, los diferentes
sistemas de produccién de ganado bovino orientados a la produccion de carne,
correspondiente a las cuatro regiones, son los sistemas: Vaca — becerro, cria y
engorda de ganado en el trépico, doble propdsito en el tropico hiumedo y trépico

seco, engorda de corrales, intensivo con pastoreo rotacional y los de subsistencia.

El uso de implantes anabdlicos se da solamente en los sistemas de produccion
de ganado estabulado en corral de engorda y el intensivo con pastoreo debido a la

rentabilidad que estos proporcionan.

Implante

El diccionario de la Real Academia Espariola (2001) Define como la colocacién
de una cosa en el cuerpo de un ser vivo mediante una intervencién quirdrgica,
especialmente un érgano o un aparato en sustitucion de otro érgano, o de una parte

de él, para mejorar su funcionamiento.

Prétesis, tejido o sustancia que se coloca en el cuerpo para mejorar alguna de s

us funciones, o con fines estéticos.

Pieza artificial u 6rgano que se implanta quirdrgicamente en un ser vivo.

Implante anabdlico

Los implantes son pellets que contienen estimulantes o agentes que estimulan el
crecimiento. Cada implante contiene hormonas de origen natural y/o sintético, en
distintas concentraciones para fines distintos de produccién. Estos estimulantes se
liberan lentamente en el torrente sanguineo en un determinado tiempo e

incrementan los niveles de somatotropina e insulina como factor de crecimiento tipo |



En el organismo. Debido a estos cambios, se presenta un aumento en la secrecion
de la hormona del crecimiento, la cual estimula el desarrollo y crecimiento muscular
(Stewart, 2013).

Duckett et al. (1997) citado por Pérez (2006) menciona que los implantes son
sustancias comprimidas en pellets que promueven el incremento de peso en el
ganado bovino en por un tiempo determinado y tiene un efecto en la reduccién en

los costos de produccién.

Catabolismo

El concepto alude al conjunto de los procedimientos que el metabolismo lleva

adelante para degradar sustancias y asi generar otras que resultan mas simples.

El catabolismo, por lo tanto, implica la conversion de moléculas complejas en
otras mas sencillas. En el proceso se libera energia que el organismo se encarga de
almacenar. Por lo general el catabolismo consiste enreacciones redox (reduccion-

oxidacion).

Mediante la digestion, las biomoléculas como los lipidos y las proteinas son
degradadas y se convierten en monémeros (monosacaridos, aminoacidos, etc.), un
proceso que se desarrolla afuera de las células. Una vez obtenidas estas moléculas
mas pequefas, se vuelven aln mas sencillas en el interior celular. Un ejemplo de
proceso del catabolismo es la glucdlisis, que implica la degradacion de la glucosa.
En este proceso la glucosa es oxidada, una reaccion que libera la energia que se

encontraba en sus enlaces quimicos. (Julian Pérez Porto y Maria Merino, 2016)


https://definicion.de/energia
https://definicion.de/reacciones-redox/
https://definicion.de/digestion/

Anabolismo

Se define como las reacciones metabdlicas de creacién o sintesis y reposicién

de tejidos y sus reservas (Virbac s.f.).

Por otro lado Rio (2010) lo detalla como la fase del metabolismo en la que a
partir de unos pocos precursores sencillos y relativamente oxidados se obtienen

moléculas organicas cada vez mas complejas y reducidas.

Anabodlico

Bransny et al. (1994) citado por Virbac (s.f.) define anabdlico como cualquier
agente que afecte la funcion metabodlica del animal aumentando la formacion de
proteinas. Para Dikeman (2007) citado por Regal et al. (2012) los agentes
anabolicos son promotores de crecimiento y modificadores metabdlicos que mejoran
la eficiencia, rentabilidad de la produccién ganadera y de la composicién de canal.
En contraste a esta definicion Benz et al. (2013) citado por Arias (2013) especifica
como anabdlico a toda sustancia capaz de mejorar el balance de nitrégeno

aumentando la acumulacion de proteina en el animal.

Clasificacion de implantes

Hoffmann en 1976 citado por Martinez (1993) afirmo que los implantes
anabolicos se clasifican segun su actividad biologica en: estrogénicos, androgénicos
y progestdgenos, y de acuerdo a su proveniencia en: esteroides enddgenos,

esteroides sintéticos y compuestos no esteroides.

Por otro lado Preston en (2004) citado por Valladares (2005) aclar6 que los

compuestos usados en implantes son clasificados o sintéticos.

En los cuadros de abajo expuestos se clasifican los implantes de acuerdo a



Tabla 1. Implantes Anabdlicos de uso ganadero de acuerdo con su actividad bioldgica. (Martinez,

1993.)
Actividad Ejemplos Naturales Sintéticos
Biologica
Estrogénicos Estradiol 173 X
Androgénicos Testosterona X
. Acetato de
Androgénicos X
Trembolona
Prostagénicos Progesterona X
Compuestos no
, Zeranol X
esteroides

Tabla 2. Implantes Anabdlicos de acuerdo con su origen. (Martinez, 1993.)

Proveniencia Ejemplos

Testosterona,

Esteroides endbégenos Estradiol y

Progesterona
. o Acetato de
Esteroides sintéticos
Trembolona
Compuestos no
Zeranol

esteroides
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Hormonas esteroides

Todas las hormonas derivan del hidrocarburo ciclopentanoperhidrofenantreno y
sus caracteristicas individuales generalmente dependen de los grupos funcionales,
en tanto todas las hormonas esteroideas derivan del colesterol, del cual a su vez se
forma la pregnelonona y a partir de ella se derivan todas las hormonas esteroideas
(Moreno, 2003)

Estr6genos

En la actualidad el termino estrégeno, se usa para cualquier compuesto que
cause feminizacion de los caracteres sexuales primarios y secundarios. Los
principales estrogenos son B estradiol, estrona y estriol. Aunque la principal hormona

del ovario y la mas potente es el estradiol (Moreno, 2003)

Estradiol

El estradiol (Fig. 1) es la hormona mas potente de los estrogenos, es esencial
para el desarrollo y mantenimiento de los tejidos reproductivos femeninos, pero a su

vez también tiene efectos importantes en otros tejidos como lo son los huesos.

OH OH
CHy P“sj
P ! ’ /“\\L 4
-~ W
N,

CHyz ¥ /

Figura 1. Conversion de la testosterona al estradiol. (Correal, 2006)

El estradiol como todas las hormonas esteroides deriva del colesterol. Existentes

dos caminos para lograr la sintesis del estradiol, el primero es por medio de la
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androstenediona que se convierte en testosterona, quien a su vez se convierte en
estradiol por medio de la enzima llamada aromatasa. EI camino alternativo a este es
gue la androstenediona es aromatizada a estrona, quien subsecuentemente sera

convertida en estradiol (Correal, 2006)

El estradiol es producido en mayor parte en las células de la granulosa de los
ovarios, gracias a la aromatizacion de la androstediona, producida en la célula del
foliculo llamadas células de la Teca, quien se convierte en estrona, seguido de la
conversiéon de esta estrona en estradiol 17 [ hidroxiesteroide deshidrogenasa.
Pequefias cantidades de estradiol también son producidas por la corteza adrenal y

en los machos los testiculos. (Hui et al, 2001)

Aunque también se debe tener en cuenta en cuenta que la produccion de
estrogenos en el foliculo ovarico depende de la accién estimulante de la hormona
foliculo estimulante (FSH), en parte, de la hormona luteinizante (LH), proveniente de
la adenohipdfisis. Al aumentar el nivel de estrégeno en la sangre se inhibe
indirectamente la produccion del FSH y la LH por la depresion de la secrecion
hipotalamica de la hormona liberadora de la gonadotropinas (GnRH), existe el
equilibrio de retroalimentacion negativa que ajusta automaticamente la produccion
del FSHy de estrogeno. (Doyle, 2000)

El estradiol no solo se produce en las gbnadas, sino que también las células de
la grasa producen precursores activos de estradiol. Otras de las fuentes del estradiol

es el cerebro en las paredes de las arterias. (Botana et al., 2002)

Del mismo modo Miles en 2013 describe el metabolismo de los estrogenos
naturales que al ser administrados en el animal son rapidamente metabolizados por
el higado, mientras que los sintéticos se degradan lentamente. La forma de
excrecion de los estrogenos es por la via urinaria y por medio de la bilis. La
administracion excesiva y prolongada de estrégenos suprime la funcién ovérica,

pudiendo causar hipoplasia ovarica y desarrollo de quistes foliculares ovaricos.

En los bovinos se ha observado prolongacién del estro, irritacion genital y

disminucién de la produccién de leche. En los machos, la mala administracion puede
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inducir feminizacion. Los estrégenos son potencialmente cancerigenos, debido a su
efecto proliferativo celular, lo que aumenta el riesgo de presentacion de cancer de

atero, gldndula mamaria y huesos. (Hunter et al., 2011)

Andrégenos

Segun Gimeno (2000) los andrégenos son hormonas sexuales esteroideas
asociadas principalmente al desarrollo y el mantenimiento de las caracteristicas
sexuales secundarias del macho como la distribucion del pelo, tipica conformacién

del cuerpo y la produccion espermatica y el comportamiento sexual.

Testosterona

La testosterona (Fig. 2) al igual que las demas hormonas esteroideas deriva del

colesterol. A continuacion se describe su sintesis.

(o)

Figura 2. Estructura quimica de la Testosterona. (Hui et al, 2001)

La testosterona se produce a partir del colesterol de las células de Leydig, bajo
la influencia de hormona luteinizante (LH). Las enzimas mitocondriales parten la
cadena lateral del colesterol en dichas células para formar pregnenolona. Otras
enzimas contribuyen al desarrollo de una serie de pasos biosintéticos para
transformar la pregnenolona en la definitiva testosterona: pregnenolona,
progesterona, dihidroepiandrostediona, androstediol vy, finalmente, testosterona

(Lozano, s.f.)
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La testosterona se metaboliza rapidamente en el higado y el rifidbn y se excreta
en la orina y las heces el 90%. Por otro lado los rumiantes excretan los metabolitos
de la testosterona por la bilis (Botana et al., 2002). Los androgenos poseen un efecto
miotréfico selectivamente, que da lugar a un aumento de la masa muscular
incrementandola en nimero y grosor de las fibras musculares y otros tejidos
corporales en distintas especies (Ledezma, 2014). Si la testosterona es administrada
en altas dosis se pueden producir ictericia, toxicidad hepatica, enfermedades renales
y la diabetes mellitus. Del mismo modo también pueden causar una inhibicién de la
produccion de gonadotropinas y conducir a infertilidad (Scarth et al., 2009)

Progesterona

La progesterona (Fig. 3) es una hormona esteroide involucrada en el ciclo estral,
gestacion y embriogénesis. La progesterona pertenece a una clase de hormonas

llamadas progestagenos. (Hui et al, 2001)

Figura 3. Estructura quimica de la progesterona. (Hui et al. 2001)

En los mamiferos, la progesterona tal como todas las hormonas esteroides, es
sintetizada a partir por la pregnenolona, que a su vez se deriva del colesterol. (Paul,
2009)

Durante la fase folicular del ciclo estral, la progesterona se sintetiza en pequefias
cantidades en las células foliculares. Después de la ovulacion, el cuerpo Iateo la
produce y segrega en grandes cantidades ya que esta es la encargada de preparar

al Utero para la gestacibn donde su fuente principal ser4 la placenta. La
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progesterona también evita que el animal vuelva al celo al inhibir la liberacion de

gonadotropinas en la glandula pituitaria en cerebro. (DeJamette etal., s.f.)

El mecanismo de accién de la progesterona no es muy claro, ya que se cree que
esta hormona se fija en el receptor androgénico donde se ejerceria su accion. Es
probable que en su metabolizacion la progesterona se convierta en testosterona y su
mayor uso es ayudando a retrasar la liberacién del estradiol comprimido en los

implantes de pellets. (Velle, 1981)

Zeranol

El Zeranol es considerado como un implante de por vida, ya que al emplearse
desde el momento del nacimiento del becerro se puede repetir cada 90 dias hasta el

momento de su sacrificio. (Correal, 2009)

Virbac s.f. una marca de implantes para ganado vacuno describe el Zeranol (Fig.
4) como un agente anabodlico promotor del crecimiento semisintético no esteroidal.
Se obtiene a partir de la toxina Zeralenona producida por el hongo Giberella zeae y

de Fusarium roseum.

Figura 4. Estructura del Zeranol. (Hui et al, 2001)

El modo de accion del zeranol es ocupar y bloquear los receptores de los
glucocorticoides que son sustancias con potente actividad catabdlica que al ocupar
dichos receptores evita el catabolismo e induce el anabolismo. El zeranol también
promueve el aumento del tamafio de la glandula tiroide, asi como el nimero de

células secretoras de la hormona adrenocorticotropa (ACTH) en la hipofisis,
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incrementando la secrecion de la hormona del crecimiento, la cual induce un
incremento de aminoacidos en el musculo. También se determiné que el zeranol
estimula el crecimiento muscular en bovinos ya que favorece la retencién de
nitrogeno de la orina y a que mejora la sintesis proteica muscular proporcionando
incrementos en la ganancia de peso que va de un 10 a 12% Yy acorta el periodo de
tiempo del bovino al sacrificio. Pueden utilizarse en bovinos de cualquier edad, raza,

sexo y sistema de produccion de bovinos en crecimiento o engorda.

Acetato de Trembolona

El acetato de trembolona (TBA) es la hormona mas utilizada en el mercado de
los implantes, sin embargo su uso se considera bajo muchas precauciones ya que

es un compuesto agresivo, genotoxico y no se metaboliza con facilidad (Alvarez, s.f.)

Scarth et al. (2009) Sefalaron que la trembolona es una sustancia sintética
perteneciente al grupo de los xenobidticos no estilbenos la cual deriva de la
nortestosterona también indica que su modo de accidn es similar a la testosterona
debido a la afinidad que presentan los receptores androgénicos y se su
administracion en el ganado se lleva a cabo entre los 60 y 90 dias ya que este

implante por su potencia se considera de finalizacion.

Algunos novillos tratados con altas dosis de TBA se pueden volver agresivos
poco después de la implantacién y de dificil manejo. Asi mismo, el uso repetido de
implantes con TBA puede desarrollar una apariencia de toro en el animal, y la
musculatura de los cuartos delanteros de novillos y vaquillas puede incrementarse.
(Nix et al., 2000)
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Composicion de los implantes

La organizacion de ganado y carne de Australia (2011) menciona que los
implantes anabdlicos estan constituidos por un elemento esteroide natural sintético o
con alguna actividad anabdlica, representados por compuestos estrogénicos,
androgénicos, Prostagénicos o su combinacién y que al inyectar el pellet dentro del
organismo del animal la matriz acarreadora es expuesta a los fluidos corporales
dentro del animal liberando la hormona. Generalmente el colesterol es utilizado
como matriz acarreadora en los implantes de crecimiento ya que su composicion y
dificil dilucion, lo ayuda a una lenta liberacion de la hormona; aunque, también se
puede hacer uso de la lactosa o el polietilenglicol, siendo estas de menor eficacia
representativa. También menciona que existen 2 tipos de implantes el pellet
comprimido y el pellet a base de silicona. Para el caso de los implantes en forma de
pellets comprimidos las dosis hormonales dependeran totalmente del niumero de

pellets, mayor sera la dosis hormonal y viceversa.

Generalmente, los pellets (Fig. 5) comprimidos tienen una bola esférica o balin,
la cual se encarga de abrir el camino para los pellets suaves al ser introducido
debajo de la piel de la oreja, al mismo tiempo que también permanece palpable en la

oreja para confirmar que el animal se implanto en tiempos anteriores.

Figura 5. Pellets y gomas silasticas

(Organizacion de ganado y carne de Australia, 2011)

En el pellet de silicona (Fig. 6 A, B) la hormona es impregnada en la capa de
caucho siliconado y la duracién de la liberacién es controlada por el area de
superficie comprendida por el grosor y la longitud, en tanto que los implantes de
goma de silicona no se disuelven por lo que es facil detectar si el animal fue

implantado con anterioridad.



17

SAOM nulbw (ol
FrerROre ad with oyvies
o a1 W ’

Figura 6. A) implantes de goma de silicona de diferentes espesores para diferentes tiempos de liberacion. B) implantes de
caucho de diferentes longitudes (dosis por dia) y diferentes grosores de silicona. De izquierda a derecha: 200, 100 y 400 dias
(Hunter et al., 2011)

Para Hunter et al. (2011) la vida funcional de implante esta definida como el
periodo en el cual el implante libera la hormona, pero no necesariamente es el
tiempo que se promueve el crecimiento. Los pellets comprimidos tienen una vida
funcional de 60 a 140 dias aproximadamente, mientras que los implantes de caucho
siliconado tienen una liberacion mas lenta (100, 200 y 400 dias) y por ende una vida

funcional mas larga.

Una de las recomendaciones mas importantes al hacer uso de los implantes
hormonales, es que el animal no debe de ser reimplantado dentro de los siguientes

70 dias, ya que esto provoca que el pellet tome una vida funcional de esas duracion.

Disefio de programa de implantacion

Abarca, (2010) establecié que para la realizacion de un programa de implantes
el productor debe basarse en un adecuado comportamiento productivo y un mérito
de la canal que cubra los requisitos del mercado. Considerando los factores que
pueden afectar la produccion como por ejemplo, el costo del alimento, y las ventajas
economicas de la venta del ganado en pie o en canal. Por otro lado en 2013 Arias
afirmo que la genética, la nutricién y la planificacién del programa de implantes son
los factores claves a considerar, haciendo un énfasis en que si los animales no estan
ganando por lo menos 0.700 kg/dia, o bien el consumo de alimento no es superior a

1.5 veces los requerimientos energéticos de mantencion (Energia Neta de
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mantencion) la respuesta a un programa de implantes reducida o bien insignificante.
Los productores deben asegurarse de asegurar una adecuada nutricion y
seleccionar un programa de implantes adecuado a la longitud del periodo de
pastoreo, o un plan para reimplante, con el fin de lograr el maximo crecimiento y
beneficio. En contraste a lo dicho anteriormente, Jerez y Rodas (2005)
argumentando que para obtener un mejor resultado, con un minimo de efectos
adversos sobre las caracteristicas de la canal y la palatabilidad de las carnes, el
disefio de un programa de implante debe considerar también la alimentacion, tipo de
implante, secuencias de implantes, vida funcional del implante y la fase de

produccién en la cual se desea vender el productor final.

Es importante considerar que cuando se va uso de un implante hay que tener en
cuenta: distincion entre productos naturales y sintéticos, asi como entre categorias
determinadas por los distintos grados de riesgo y factores de tolerancia relacionados
con el metabolismo de cada sustancia en el organismo receptor (Avaroma y Roca,
2012)

Animales a implantar

Segun Carfez et al. (1985) citado por Orellana (2005) los implantes deben
utilizarse solamente en los animales destinados al abasto y nunca en animales para
reproduccion; ya que estos implantes pueden afectar el comportamiento
reproductivo de toros, vacas y vaquillas de remplazo. Generalmente deben usarse
en animales en crecimiento, novillos y/o vaquillas que seran enviados al rastro y que

poseen como minimo 180 kg.

Bolafios e Inga (2010), apuntaron que solo se utilizan los implantes en animales
alimentados en corral de engorde, sino que también puede utilizarse en los animales
manejados en pradera, solamente que deben cuidarse el contenido de proteina del
pastizal y seguir las recomendaciones de pastoreo, principalmente carga animal
adecuada. Esta comprobado que en becerros de desarrollo, tanto enteros como
castrados, los mejores resultados se obtienen al administrar implantes anabdlicos

androgénicos en baja concentracion. Por el contrario, en el caso de los toretes o
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vaquillas en finalizaciéon lo mas rentable es implantar con compuestos androgénicos
y quizd en combinacion con algun estrogénico, dependiendo sobre todo la
terminacion con respecto a la grasa intramuscular que se le diera dar a la carne.
(Varela, 2010).

Arias (2013) indica que implantar vacas de desecho puede ser rentable si las
perspectivas de mercado para esta clase de animales son favorables. Existen
estudios que indican que la utilizacion de los implantes en vacas de desecho por
periodos de 56 a 100 dias mejora la tasa de ganancia de 0 a 31%, dependiendo del

implante utilizado.

Del mismo modo consideré que se debe tener en cuenta la edad a la que se va
a implantar el animal ya que el ganado puede comenzar a depositar grasa
intramuscular a partir de los 4 a 12 meses de edad. Es por esto que es
recomendable esperar minimo 12 meses para llevar a cabo el primer reimplante. Por
otro lado también se debe el tipo racial de los animales destinados a implantar, la
Unidn Ganadera Regional de Jalisco (s.f.) dio a conocer que el factor raza es cada
vez de mayor importancia en los programas de la seleccion de implantes. Esto
debido a que las razas inglesas (Angus y Hereford) son capaces de infiltrar grasa en
mayor cantidad y las razas Cebuinas estas depositan grasa en menor cantidad y su
peso corporal es mayor que en las razas continentales, tal como Charolais,

Limousine o Simmental.

Importancia de la nutricion al utilizar implantes

La mejor respuesta al implante se obtendra cuando los animales llenen sus
requerimientos nutricionales, especialmente de proteina. Sin Embargo, aun en
condiciones de bajo nivel nutricional, los agentes anabdlicos ayudan a utilizar mejor
la proteina disponible, aunque no se obtenga la respuesta maxima esperada. (Detaci
et al., 2009)

Zorrilla (2008) sefialo que para obtener los mejores resultados con los animales

implantados con acetato de trembolona y estrégenos se debe de proporcionar dentro
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de la dieta un mayor contenido de proteina, ya que los requerimientos de estas son

mayores al hacer uso de este tipo de implantes.

Reimplantacion

Paul, durante el 2009, realizo un estudio con el objetivo de demostrar que la
aplicacion del reimplante mejora la ganancia diaria de peso (GDP) asi como el
rendimiento de la canal (RC) en bovinos de engorda. Para una maxima respuesta
productiva se debe llevar a cabo una implantacion terminal de proteina alta con un

nivel de proteina cruda de al menos un 13%.

Implantes en el mercado

Para Soto (2008) los productos son divididos en implantes de un solo ingrediente
o de ingredientes combinados, los productos de un solo ingrediente contienen ya
sea estradiol — 17 B, zeranol o acetato de trembolona en varias concentraciones. Los
productos de ingredientes combinados contienen, benzoato de
estradiol/progesterona, benzoato de  estradiol/testosterona, benzoato de
estradiol/acetato de trembolona o estradiol/acetato de trembolona; con varias

concentraciones de cada ingrediente activo.

Siendo asi, los 5 tipos de hormonas mas usados en la produccion de carne
incluyen 4 hormonas naturales, 17 B estradiol, testosterona, progesterona, zeranol,
por otro lado una sintética que es el acetato de trembolona (Passantino, 2012)

Algunas de las combinaciones hormonales mas usadas para los implantes son:
benzoato de estradiol/progesterona, benzoato de estradiolitestosterona y
estradiol/acetato de trembolona. Por otro lado las hormonas también pueden ser

usadas individualmente como zeranol y estradiol (Stewart, 2013)
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Parametros de produccion al utilizar implantes en bovinos de carne.

Segun Guiroy et al.,, (2002) citado por Intervet/Schering-ploug Animal Health
(s.f.) esta herramienta ha demostrado que aumenta las ganancias diarias de peso
(GDP) de un 5 a un 20%, mejora la conversién alimenticia (CA) de 3 a 8% y reduce
el costo para producir un kilo de carne algunos trabajos han declarado que el uso de
implantes androgénicos tiene un impacto significativo en ciertos musculos como o
es en el area de la costilla, que incrementa de entre 4 a 8%. Sin embargo, la
deposicion de grasa intramuscular se ve afectada con el uso de implantes ya que

esta se reduce entre 6 a 11%.

Los implantes modifican la curva de crecimiento, lo que permite producir mayor
peso de la canal manteniendo el mismo porcentaje de la grasa, en comparacion con
los animales no implantados. El efecto especifico es aumentar el depoésito de
proteina y retrasar el de la grasa, lo que significa que los animales deberan ser mas

pesados al alcanzar su madurez (Intervet, s.f.)

Efectos de implantes en la calidad de la canal

Otro de los aspectos importantes que deben ser considerado es que el uso de
los implantes que incluyen TBA pueden aumentar la incidencia de cortes oscuros en
la carne. Sin embargo, se puede reducir si el ganado se sacrifica mas de 100 dias
después del Ultimo implante. Las vaquillas que reciben un implante de estrégeno
como implante final pueden tener una mayor incidencia de corte oscuro que aquellas
gue reciben estrégeno + TBA como implante final. Sin embargo, la mayor frecuencia
de corte oscuro se presenta por un mal uso de implantes, por ejemplo, la utilizacién
de implantes destinados a vaquillas que contienen altas dosis de andrégenos en
novillos, asi como la doble o triple implantacion como productos de alta potencia. El
uso de implantes afecta en la canal diversas caracteristicas como lo es la
acumulacion de grasa subcutanea que esta tiende a ser mayor y por otro lado la

grasa intermuscular e intramuscular se ven afectadas. (McEwen y Mandell, s.f.)
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Mecanismo de accion de los implantes anabdlicos

El crecimiento corporal es el resultado de la interaccion entre genética, el medio
ambiente y el abastecimiento de nutrientes en el cuerpo. El sistema endocrino es el
mecanismo por el medio del cual estas interacciones son coordinadas. Los
implantes anabdlicos se utilizan para provocar en el sistema endocrino una mayor

proporcion de sintesis/degradacion de proteina muscular (Soto, 2008)

La fijacion de proteina en el organismo es un proceso de poco rendimiento
metabdlico en los animales mamiferos, es necesario procesar 9 partes de proteina
para fijar 1. Este es el movimiento principal por lo cual se utiliza productos que

incrementan la fijacion de nitrgeno como son los anabdlicos. (Gimeno, 2000)

En términos generales el efecto promotor de crecimiento o anabdlico de los
implantes se debe al rendimiento de la energia consumida por el bovino, que se
destina a la sintesis proteica en vez de la sintesis de grasa, se requiere entonces
menos energia consumida por la ganancia de peso, es decir, tejido muscular vs
tejido graso que se deposita por cada kilogramo de peso ganado (Cook, 2000).
Existen 2 principales rutas o mecanismos de accion de los implantes anabdlicos
sobre el metabolismo animal, uno es a través del estimulo combinado de la hormona
de crecimiento 18 somatotropina y factor de crecimiento | de la insulina (IGF I) o
somatomedinas, la cual se consigue con implantes basados en componentes
estrogénicos. La otra es un estimulo de la produccion de las somatomedinas o factor
de crecimiento | de la insulina, producido por implantes basados en componentes

androgénicos como el acetato de trembolona (Gonzales et al. 2012)

Células satélites

Las células satélites tienen un origen desconocido con respecto a su grado de
diferenciacion y un estado intrigante respecto a su futuro. Fueron descubiertas en
1961 y su funcion no es clara. Se trata de células mononucleadas con un citoplasma

muy pequefio viven fuera de las células musculares diferenciadas, tienen su propia
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membrana pero comparten la membrana basal con las fibras musculares. No tienen
contacto con los nervios, tienen la capacidad de emigrar a lo largo y profundidad del
musculo, y no se dividen, excepto cuando son requeridas para remplazar a las fibras
musculares muertas. Cuando lo hacen, una de las hermanas queda como satélite, y
las otras se diferencian adquiriendo un estrecho control neuronal y la capacidad de
formar sarcomeras. El nimero de divisiones en la vida de una célula satélite es
considerablemente menor que en el de otras células somaticas. Las cuales se
comportan mas como los ovocitos que es como si fuera un tipo de células jovenes

en reserva, en reposo prolongado vy sin divisiones. (Grassino, 2013)

Durante el desarrollo embrionario del tejido muscular, se lleva a cabo una
proliferacion de celular mononucleadas precursoras de los musculos, estas
comienzan un proceso de diferenciacion y se empiezan a fusionar para formar
miotubos, los cuales se convertirdn en las fibras musculares multinucleadas. Este
nimero de fibras musculares es determinado al momento del nacimiento, por lo que
el crecimiento postnatal de los musculos se debe a un incremento en el largo y el
diametro de las fibras musculares ya existentes, es decir, se llevan a cabo el
proceso de hipertrofia y no hiperplasia debido a que los nacleos de las fibras
musculares son incapaces de dividirse, el crecimiento de las fibras musculares
dependen de las células satélites o células mononucleadas ya que estas les

proporcionan el ADN adecuado (Dayton et al. 2013)

Las células salientes estan localizadas en la periferia de las fibras esqueléticas
maduras entre la lamina basal y el sarcolema (Fig. 7). Son mononucleadas, lo que
las diferencia de los miotubos que son multinucleados y su principal caracteristica es
gue estan rodeadas por la misma lamina basal que rodea a la fibra muscular (Grau,
2007)
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Figura 7. Localizacion de células satélites en una fibra muscular. (Grau et al. 2007)

Células satélites inactivas:

Se encuentran dentro del musculo esquelético adulto y son células
mononucleares indiferenciadas. Las células satélite inactivas se caracterizan por
tener un espacio nuclear — citoplasmico grande con pocos organulos como: pocos
ribosomas reticulo endoplasmicos, mitocondrias y complejos de Golgi; un nucleo
pequefio en relacién con el del miotubo adyacente y una mayor cantidad de
heterocromatina transcripcionalmente inactiva en el nicleo de las células satélite

comparada con el nlcleo de la fibra muscular lo cual muestra su inactividad mitotica
(Fig. 8)
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Figura 8. Miofibrillas musculares y localizacion de las células satélites inactivas dentro de la misma lamina basal que la
miofibra. En la fibra muscular no estimulada, las células satélite esta inactiva y descansa en una hendidura en el musculo
adulto. Las células satélites pueden diferenciarse del nicleo muscular por la l[Amina basal que las rodea y la cantidad
abundante de heterocromatina, sefialada en negro en esta figura. (Grau et al. 2007.)
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Células satélite activas:

Tras la activacion por medio del estimulo a la fibra muscular, las células satélites
son mas facilmente identificables porque morfologicamente se observan como un
abultamiento en la miofibra con procesos citoplasmicos que se extienden a uno o a
los 2 polos de la célula, Este aumento de la actividad mitotica produce una serie de
cambios de las células, observandose: reduccién en la cantidad de heterocromatina,
incremento en el nimero de células caveolas; incremento en el ratio citoplasmico-
nuclear e incremento en el nimero de organulos intracelulares (Fig. 9) (Grau et al.
2007).

Cibala setelite activada

Figura 9. Activacion de las células satélite cuando la fibra se estimula, las células satélites se activan e incrementan su
contenido citoplasmico. Los procesos citoplasmicos se producen por quimiotaxis (reclutamiento quimico de otras células) de las
células satélite a los largo de la miofibra. (Grau et al, 2007.)

Las células satélites se fusionan con las fibras ya existentes para contribuir con
sus nucleos. Se ha establecido que las células satélites aportan aproximadamente
del 60 al 90% de Acido Desoxirribonucleico (ADN) a las fibras musculares maduras.
Por lo tanto, la proliferacion de las células satélite y su fusion con las fibras
musculares para proporcionar el ADN necesario para el crecimiento de la fibra es un
paso critico, que limita la velocidad en el crecimiento muscular. Esta capacidad de
fusionarse de las celular satélite se va reduciendo con la edad del animal,
basicamente por que disminuye dramaticamente el nUmero de las células satélite ya
gue se encuentran inactivas y no se produce la proliferacion. Debido a que la fusién
de una célula satélite con una fibra muscular resulta en la pérdida de esa célula
satélite, estas deben ser estimuladas a proliferar con el fin de mantener su
proliferacion en el musculo en crecimiento. En este equilibrio dinamico entre la
proliferacion y fusion de las células satélites se inclina mas a la fusiébn. En

consecuencia el nimero de células satélite activas y su tasa de proliferacién puede
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limitar la velocidad de acumulacién de ADN Yy por lo tanto el potencial de crecimiento
del musculo en todas las etapas de crecimiento. Estudios realizados Ultimamente
han reflejado que el factor de crecimiento insulinico tipo | (IGF-I) juega un papel
importante en la regulacién de la proliferacion y diferenciacion de las células satélite.
Por otro lado se sabe que la actividad biolégica de IGF-I se regula con una familia de
proteinas de union receptoras del factor de crecimiento insulinico (IGFBP). En
consecuencia, el nivel de IGFBP en el tejido muscular también juega un importante
rol de la regulacién de las células satélite a IGF-l. Se ha reportado que hay otros
factores de crecimiento tales como el factor de crecimiento de fibroblasto — 2 (FGF-
2), factor de crecimiento derivado de plaguetas (PDGF) y factor de crecimiento
transformante B-I (TGF-B-) que regulan la proliferacion y diferenciacion de las
células satélite. En resumen, una vez que las células satélites han sido activadas, la
proliferacion puede ser estimulada por factores de crecimiento por factores de
crecimiento tales como el IGF-Iy FGF. Por lo tanto, la produccién de estos factores
de crecimiento en el tejido muscular juega un papel importante en la regulacion del
crecimiento muscular postnatal, mediante la regulacion de la proliferacién de las

células satélite. (Dayton et al. 2013)

Modo de accién de los anabdlicos en las células satélites

A pesar de muchos afios de trabajo y estudios la forma especffica en que los
anabolicos actian para estimular el crecimiento muscular en los bovinos se
desconoce. Aunque existen muchas teorias y experimentos que tratan de averiguar
el modo de accion especifico. Lo que se cree es que al implantar una horma dentro
del organismo del animal, ya sea androgeno, progestageno o estrégeno esta va a
actuar sobre las células satélites activas y de alguna forma se desconoce las
activen, una vez activadas, el IGF-1 o el FGF estimulan su proliferacion y las células
satélites se fusionaran con fibras ya existentes y asi es como surgiria un estimulo al

crecimiento muscular en el animal (Dayton et al. 2013)
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Aspectos técnicos de los implantes anabolizantes

Haresing (citado por Abarca, 2010) expresG0 que en bovinos el ritmo de
crecimiento y la eficiencia de conversion alimenticia pueden modificarse mediante la
administracion de agentes anabdlicos que tienen propiedades hormonales, que
actuan sobre los procesos metabdlicos. Vargas (2005) especificd que este grupo de

sustancias pueden ser de origen natural o sintético.

Segun Martinez (1993) se ha definido a los agentes anabolizantes como toda
sustancia o composicién capaz de favorecer los procesos de sintesis (anabolismo) a
expensas de disminuir los procesos de destruccion (catabolismo) del organismo
animal. Preston (citado por Herrera, 2010) complementd la definicion anterior, a
través de la definicién dada por la F.A.O y la O.M.S, como toda sustancia capaz de
mejorar el balance de nitrdgeno por el aumento de la acumulacion de proteina en el
organismo animal. Cardona (citado por Echeverria, 2009) indicé que ademas tienen
la propiedad de favorecer la eritropoyesis, la retenciébn de calcio y fosforo que
contribuyen a un aumento de peso. Las sustancias anabolizantes hormonales
(esteroides), utilizadas en produccion bovina de carne, son aquellas con actividad
biolégica estrogénica, androgénica y progestacional (Lowy, citado por Echeverria,
2009). Pero no todas las sustancias estrogénicas utilizadas como anabolizantes son
sustancias hormonales y esteroides, directamente por el caso del zeranol, producto
sintético con una configuracion muy similar al esteroide natural (17 B-estradiol)
(Martinez, 1993). Existen registros de que han sido administradas tradicionalmente a
través de implantes subcutaneos en rumiantes (Villena & Jiménez, citados por
Pérez, 2014). Los implantes anabdlicos se utilizan actualmente y es recomendado
su administracion en sistemas de produccion de ganado bovino de carne (Marcos,
2004).

Segun Torrano (citado por Ortiz y Valladares, 2012) las principales respuestas
gue se generan al usar implantes hormonales anabolizantes en bovinos son: un
mayor incremento en la tasa de ganancia de peso, incremento del apetito y una
mejora en la eficiencia alimenticia; en consecuencia canales de mayor peso, con

mayor cantidad de musculo y menos grasa. El uso de implantes hormonales ayuda
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con el desarrollo de los bovinos, volviéndolos mas eficientes y reduce los costos de

produccion.

Rentabilidad de los implantes anabdlicos

Segun Torrano (2002) los afios de la investigacion en la industria farmacéutica y
ganadera han demostrado que el uso de sustancias hormonales es una practica de
manejo que ha demostrado ser rentable. Estas hormonas se han empleado para
favorecer el crecimiento muscular e impactar en la conformaciéon de la canal. Lo que
ha dado como resultado como resultado tanto en el tiempo de engorda, como en los
costos de alimentacion, permitiendo considerables ahorros econémicos para los

productores y los consumidores de estos productos carnicos. (Valladares, 2005)

Borja en 2012 realizd un analisis costo-beneficio en una unidad de produccién
de bovino para carne en condiciones de pastoreo con la adicion de anabdlicos. El
estudio refleja que la mejor rentabilidad en novillos para engorde fue determinada en
los animales tratados con acetato de trembolona + 17-B estradiol alcanzando un
indice de costo-beneficio de 1.32 dolares de Estados Unidos de América. (USD), lo
gue quiere decir que por cada dolar gastado con la utilizacién de este anabdlico en

novillos mestizos se tiene la utilidad neta de 0.32 $ USD.

Estado actual de los implantes anabdlicos

La utilizacion de implantes anabolizantes es una técnica generada por la
industria farmacéutica que por décadas se ha incorporado en sistemas de
produccién de carne bovina, en varios paises. Dentro de sus beneficios econémicos
se destaca que en un menor tiempo y a menor costo se obtiene mas kilogramos de
carne (Fajardo, Méndez & Molina, 2011). Otro beneficio que se presenta es que las

canales de los bovinos tratados son magras (Arias, 2013).
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Hoy en dia la seguridad de los implantes hormonales anabdlicos es legislada por
la FDA (Preston, citado por Valladares, 2005). Este organismo desarrollo
investigaciones que demostraron que éstos compuestos no producen dafios a los
animales, al medioambiente, los productores que lo utilizan y a quienes consumen

este tipo de carne (Arias, 2013).

Los implantes anabdlicos aceptados y registrados por la FDA son los derivados
de las siguientes moléculas: los de efecto estrogénico, androgénico Yy
progestagénico, dentro de la categoria de estrogénicos estan el 17 [ estradiol,
zeranol y benzoato de estradiol, dentro de la categoria de los androgénicos se
encuentran el acetato de trembolona y el propionato de testosterona; dentro de la
categoria progestagenicos esta la progesterona (Varela, 2010). Los 37 implantes
anabdlicos han sido aprobados por los siguientes cuerpos cientfficos, los cuales han
expresado que el uso de implantes hormonales es seguro: 1) World Health
Organization; 2) UN Food and Agriculture Organization; 3) EEC “Lamming
Committee, 1982”; 4) Food and Drug Administration (EUA), 5) Health Canada
(Bureau of Veterinary Drugs; 6) Codees Alimentarius Commission (July 1995) y EU
Conference Brussels (November 29-December 1, 1995) (Sides, citado por
Valladares, 2005).

Los implantes anabdlicos en el contexto global

En Estados Unidos y México esta permitido el uso de los Implantes anabdlicos
en la produccion animal. Para la asociacion de estrdgenos, progestagenos y
androgenos esta permitido obviarse el periodo de supresion del tratamiento previo al
sacrificio. La FDA no exige el periodo de supresion del implante de 17 B-estradiol
antes del sacrificio. Australia apoya la posicion de los norteamericanos (Fajardo et
al., 2011). A nivel Latinoamérica tomando como muestra algunos de los paises con
mayor produccion de carne bovina, Argentina prohibe el uso de hormonas y sus
normas controlan los residuos en las carnes por medio de metodologias que se
basan en técnicas de cromatografia y de radioinmunoanalisis. Uruguay y Brasil no

tienen permitido el uso del zeranol, pero si admiten el empleo de otras sustancias
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anabdlicas. En Paraguay estan prohibidos los anabolizantes destinados a los

animales de consumo (Fajardo et al., 2011).

La Comunidad Europea prohibe la administracion de sustancias anabolizantes,
entre otras, que tengan un efecto estrogénico, androgénico y progestageno en las
explotaciones pecuarias (Lozano & Arias, 2008). También es una exigencia de
garantia realizada a paises exportadores de carne. Este tema dentro del contexto
abordado debe ser analizado no sélo desde el punto de vista técnico, sino también
por sus implicancias comerciales y politicas (Bavera, Bocco, Beguet & Petryna,
2002).
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AGONISTAS g ADRENERGICOS

Segun Bavera, et al. (2002) define como Agonistas beta (B) adrenérgicos a las
sustancias que actuan incrementando las masas musculares, especialmente en
animales de carne. Producen un cambio en el balance energético que cambia la
relacion carne-grasa. El clembuterol fue el primer agonista sintético. Otros son el

cimaterol y el fenoterol

Clasificacion de agonistas B-adrenérgicos

En 1948, se planted la hipotesis que las acciones de las catecolaminas estaban
mediadas por dos tipos principales de receptores a (al y a? Y B, el orden de potencia
sobre los receptores a seria: epinefrina, norepinefrina, isoprenalina; y para los
receptores [: isoprenalina, epinefrina y norepinefrina. La teoria se confirmd por la
aparicion de farmacos que antagonizaban selectivamente los receptores
posteriormente, se descubrié que hay por lo menos tres subtipos de receptores B y
se dividen B!, B2 y B° dos receptores adrenérgicos a (Yamasaki, et al., 2002). Existen
menos evidencias sobre las propiedades farmacocinéticas, vias de
biotransformacion y perfiles de residuos en tejidos de los agonistas B-adrenérgicos
utilizados para mejorar la delgadez en forma experimental o animales tratados
experimentalmente (Smith, 1998). Un factor importante en la relacién de cualquier
célula u 6rgano a las aminas simpaticomiméticos es la densidad y produccion de
receptores adrenérgicos a que contienen (Goodman, et al. 1996). La noradrenalina y
dopamina son catecolaminas enddgenas mas abundantes e intervienen en la
homeostasis y la funcién del sistema nervioso. Aunque a veces estas sustancias
endogenas se utilizan como farmacos se han desarrollado compuestos sintéticos
gue poseen mejor biodisponibilidad de forma oral, durante la accién prolongada y
especificidad por subtipo de receptores. (Yamasaki et al. 2002). En general los
agonistas B-adrenérgicos de anillos aromaticos halogenados se metabolizan por
oxidacion y conjugacién (Smith, 1998). Los agonistas B-adrenérgicos, como la
epinefrina y norepinefrina, son secretadas pro la medula adrenal y las terminaciones

nerviosas simpaticas (Bavera et al., 2002).
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Se han identificado nueve agonistas B-adrenérgicos: clembuterol, salbutamol,
ractopamina, ritodrina, terbutalina, isoxsuprina, tulobuterol, cimaterol, y bambuterol,
por medio de espectrometria de las masas y cromatografia liquida. (Vulic et al.,
2011; Chorley et al., 2006; Rajkumar et al., 2013). El receptor B%-adrenérgico media
la relajacion del musculo liso mediante la activacion de la adenilato ciclasa a través
de una via trimerica de sefializacién de proteinas G. ademas, los agonistas B?-
adrenergicos también pueden suprimir las respuestas proinflamatorias en varios

tipos de células de las vias respiratorias. (Abraham et al., 2004; Chorley et al., 2006)

Los agonistas B-adrenérgicos se utilizan ilegalmente en medicina veterinaria por
dos razones: como promotores de crecimiento para mejorar la composicion de la
canal al disminuir la grasa en la masa muscular y para aumentar el rendimiento
fisico de los animales (las carreras de caballos, carreras de palomas). Los agonistas
B-adrenérgicos se pueden dividir en dos grupos de sustancias quimicas: anilinicas
como el clembuterol y resinas fenélicas como salbutamol (Vulic et al. 2011). En 1965
se presentaron datos que indican la posibilidad de modificar el crecimiento de los
mamiferos al suministrar agonistas B-adrenérgicos sintéticos. Se sugirié que directa
o indirectamente podrian incrementar el peso corporal al modificar la concentracién
intracelular del AMPc. A principios del decenio de 1980, se demostro que la
administracion por via oral de este tipo de farmacos en bovinos, aves, cerdos y
ovinos aumentaba la masa muscular y disminuia la cantidad de grasa corporal

(Sumano y Ocampo, 2006).

Modo de accion de los agonistas B-adrenérgicos

Existen al menos diez agonistas P2-adrenérgicos bromuterol, cimaterol,
clembuterol, clenpenterol, isoxsuprina, mabuterol, ractopamina, ritodrina, salbutamol
y tulobuterol usados en el ambito medico (Dickson et al., 2005). Estos farmacos son
ademas agentes quimicos que actian especificamente a nivel de receptores
adrenérgicos celulares, derivando los nutrientes y la energia procedente de los
alimentos y de la lipolisis, hacia la sintesis proteica y la formacion de masa muscular,

lo cual se debe a la presencia del cloro en el clembuterol, pues lo hace mas
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liposoluble que sus analogos y por ende, tiende a difundir mas profundamente en los

tejidos y la grasa animal (Caicedo et al., 2011).

La activacion del receptor agonista [(-adrenérgicos aumenta la contractilidad
miocardica, en parte a través de la proteina quinasa A (PKA) dependiendo de la
modificacion de miofilamentos cardiacos. La regulacion PKA de miofilamentos
cardiacos esta influenciada por la proteina quinasa C que provoca la fosforilacion de
la tromponina (Gaikis, et al., 2013). Algunos cientificos 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 en la conversion de la glucosa

en triglicéridos de almacenamiento (Almeida, et al., 2013).

Schiavone et al. (2004) menciona que la suplementacion en la dieta con
agonistas B2-adrenergicos ha demostrado que aumenta la deposicion de proteinas y
disminuye la acumulacién de grasa en los animales domésticos. En aves por
ejemplo, la composicion quimica del musculo no se ve afectada por el uso de
agonistas B2-adrenergicos (ABA), por el contrario existe una leve mejora. Y no hay
efectos sobre la composicién de los acidos grasos de la carne. El efecto sobre el
tejido muscular es dosis dependiente, la respuesta es mayor en rumiantes respecto
a aves y cerdos, y varia segun la edad, sexo de los animales, plano nutricional y
tiempo de exposicion. La accion es transitoria y es posible un anabolismo inicial pero
luego es mas notorio el efecto anticatabdlico. Claramente, el efecto el efecto
repartidor es mas significativo en rumiantes que cerdos y aves, sin embargo, desde
el punto de vista comercial es relevante en todas las especies domésticas, mientas
el efecto anabdlico 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 jerarquia de respuesta: ovinos, bovinos, pavos, cerdos y

pollos (Errecalde etal., 2003).

Su mecanismo de accién consiste en aumentar la ganancia de peso y la
retencion de nitrogeno. Los ABA de naturaleza sintética. Actua incrementando las
masas musculares, especialmente en animales de carne. Producen un cambio en el
balance energético que cambia la relacién carne-grasa (Bavera et al., 2002). La

administracion oral de ABA muestra un aumento de proteina muscular y disminucion
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de grasa muscular en aves, porcina, ovina y bovina. EI mecanismo de este efecto
consiste en modificar las tasas de sintesis y degradaciéon de proteina (Salem et al.,
2006; Abney et al., 2007; Yaeger etal 2012).

Estado actual de los agonistas B—adrenérgicos

El grupo de farmacos recientemente incorporados que se utlizan en la
produccion animal para mejorar la retencion de nitrogeno, son los llamados
“repartidores de energia” o Agonistas B-adrenérgicos (ABA). Son agentes quimicos
gue actlan a nivel de los receptores adrenérgicos, derivando la energia de los

alimentos y de la lipdlisis hacia la sintesis proteica muscular (Mersmann, 1998).

Los agonistas -adrenérgicos en el contexto global

La situacion en la unién europea, la directiva del consejo 96/22/CE1 prohibe el
uso de agonistas de los receptores adrenérgicos-2 a excepcion del uso terapéutico,
gue en el caso de los agonistas-f es para inducir la tocdlisis (inhibicion de las
contracciones uterinas) en las vacas durante el parto, asi como para tratar
problemas respiratorios, la enfermedad navicular y la laminitis (trastornos del pie), e

inducir tocdlisis en équidos.

La situacion en otras regiones el clorhidrato de Zilpaterol se ha aprobado en
Brasil, Canad4, Colombia, la Republica de Corea, Costa Rica, Ecuador, los Estados
Unidos de América, Guatemala, Honduras, Kazajstan, México, Nicaragua, Panama,
el Pery, la Republica Dominicana y Sudafrica. El registro de Zilmax esta en proceso
en otros ocho paises, a saber: Argentina, Australia, Chile, Indonesia, Nueva
Zelandia, Pakistan, Taiwan y el Uruguay. (Codex Alimentarios Sep. 2016).



35

CALIDAD Y CLASIFICACION DE CANALES

Calidad

La calidad puede referirse a diferentes aspectos de la actividad de una
organizacion: el producto o servicio, el proceso, la produccion o sistema de
prestacion del servicio o bien, entenderse como una corriente de pensamiento que

impregna toda la empresa.

El objetivo fundamental de la calidad, como filosofia empresarial, es satisfacer
las necesidades del consumidor, aunque éste es un concepto controvertido, Las
necesidades pueden estudiarse segun diversos puntos de vista -de la teoria
econdmica, del marketing, de la psicologia y de la economia de la salud, no siempre

coincidentes.

El diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) Define el concepto de
calidad como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa que

permite apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su misma especie.

Calidad de carne

El manual sistemas de produccién y calidad de carne, (2013) menciona que la
calidad de la carne es un término complejo, muy asociado en algunos consumidores
a la cantidad de grasa presente en el corte; sin embargo, el término va mas alla de la
grasa, comprende aspectos nutricionales, sensoriales, tecnolégicos y sanitarios,
entre otros; siendo el foco central, las caracteristicas organolépticas de aroma, color,
sabor, jugosidad y suavidad, que son las de mayor influencia en la experiencia por
parte de los consumidores. El grado de calidad constituye una evaluacién
balanceada de factores que afectan la palatabilidad de la carne (terneza, jugosidad,
y sabor). Estos factores incluyen la madurez de la canal, firmeza, textura y color de

la carne, asi como también la cantidad y distribucion del marmoleado dentro de la
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carne. El grado de calidad de la carne de vacuno se basa en: (1) grado de

marmoleado Y (2) grado de madurez.

Marmoleo

Hale, D. et al, (2010) define como el marmoleado o marmoleo (grasa
intramuscular) representa la distribucion o dispersion de la grasa dentro de la carne.
Los clasificadores evaltan la cantidad y distribucion del marmoleado en la superficie
expuesta del area del ojo costal, después que la media canal ha sido separada
(cuarteada) entre las costillas 12 y 13. El grado de marmoleado es el principal

determinante del correspondiente grado de calidad.

Caracteristicas de la demanda de carne

A partir del afio 2002, luego que se iniciara la exportacion nacional de carne
bovina a la Union Europea (UE) e Israel, una serie de requerimientos exigidos por
los mercados han venido promoviendo cambios en los sistemas productivos, que
estan asociados al cumplimiento de normas de aseguramiento de calidad (PABCO
A, B, C) y -en el caso de la UE- a la no utilizacién de subproductos de origen animal
en la dieta del ganado y la prohibicién del uso de anabélicos como promotores del
crecimiento. De esta forma, gradualmente los productores de carne interesados en
exportar, han incorporado estos requerimientos, lo cual, en conjunto con la industria,

ha motivado una creciente exportacion de carne bovina a diferentes mercados.

De acuerdo con la informacion presentada en el Cuadro 3, los requerimientos de
la demanda son diferenciados, ya que éstos varian en cuanto a pesos minimos de la
canal (carne en vara) y cobertura de grasa, dependiendo del mercado de destino.
Esto implica animales bien terminados, provenientes de sistemas principalmente
pastoriles y sin uso de anabdlicos, hasta requerimientos que obligan a realizar la
faena del ganado sujeta a ritos religiosos (Kosher en el caso de Israel). Por otra
parte, estan aquellos mercados de elite como el de Estados Unidos y México que

demandan animales provenientes de engorda con granos, con canales mas pesadas
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(280 kg), que favorecen el depdsito y la infiltracion de grasa en la canal. (Catrilleo,

2006)

Tabla 3. Caracteristicas de la demanda por diferentes mercados Mc Kinsey and Company (2004) y otras fuentes

Destino Exigencia Tipodecarne Observaciones

Europa (UE) Trazabilidad individual de Carne magra (pastoreo) En la actualidad hay 2
origen y movimiento. No Cortes finos Peso canal: 250 empresas habilitadas para
acepta el uso de anabdlicos. kg exportar ala UE (Carnes
No acepta alimentacién con Nuble y Frigosor)
subproductos avicolas

USA Trazabilidad a nivel de rebafio = Carne manufactura, Cortes Implementar sistemas de

de origeny movimiento
Acepta uso de anabdlicos,

finos Grasablanca (granos)
Peso canal 250 a 300 kg

trazabilidad a nivel pais que
cumpla con exigencias. Para

carne proveniente algunos nichos de sistemas

Cumplir normas del FSIS con alimentacion : base grano
(Federal Sanitary Inspection (Feedlot)

System) y HACCP

Otros (México, Israel, Trazabilidad a nivel de rebafio  Carnes magras; cortes finos Israel requiere rito Kosher.

Centro América, etc. de origeny movimiento (pastoreoy grano) carne También en algunos casos

manufactura peso canal: 250 animales de feedlot

kg

Acepta uso de anabolicos

El manual de sistemas de produccién y calidad de carne, (2013) menciona que
la Las caracteristicas que determinan la calidad de la carne de bovino, tanto las
propiedades sensoriales como aquellas intrinsecas del musculo, estan influenciadas
por los factores que asociados al sistema de produccion: el sexo, la raza, edad del
animal a la matanza, nivel de alimentacién, el uso de implantes, promotores del
crecimiento o0 beta agonistas y los asociados al procesamiento, el transporte al
rastro, a los métodos de matanza, al manejo del frio y el tiempo de maduracién de la

carne, entre otros.

Mientras que en algunos paises la calidad de la carne es evaluada en funcién de
la cantidad de grasa (mas marmoleo es mejor) y la suavidad, en nuestro pais la
magrez de la carne es una de las caracteristicas mas deseables. A pesar de que hoy
en dia hay un mercado importante en crecimiento que busca carne suave, ho se
hace ninguna diferenciacién en precio al productor, ni se estimula al sistema de
produccién de becerros. Esto ha provocado un crecimiento significativo en los
procesos industriales post-cosecha de la carne, donde artificialmente se modifica la

suavidad, via la inyeccion de salmueras.
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Efecto del sexo en la calidad de lacarne

El Manual de produccién y calidad de carne bovina, (2013) hace mencion que el
sexo influye en diversas caracteristicas de calidad de la carne tales como el color y

la deposicion de grasa intramuscular. Se conoce que:

Las hembras depositan mas grasa que los machos enteros; los machos
castrados depositan mas grasa intramuscular (marmoleo) que las hembras y este
efecto es el que se busca en el manejo de engorda de machos castrados en paises
como EUA.

No hay diferencia en la suavidad de la carne procedente de machos castrados
y no castrados menores de 16 meses de edad; esto es importante en la produccién
de carne nacional, ya que la carne distribuida en el pais procede mayoritariamente

de machos enteros jévenes (alrededor de 18-20 meses).

Machos enteros producen 20% mas peso de proteina al dia por unidad de
energia digestible consumida en comparacién con los machos castrados, esto se
refleja en el peso final al sacrificio que también es mayor aunque el consumo de

alimento sea similar en ambos grupos de animales.

La carne de machos enteros es menos firme, mas tosca y mas oscura en

comparaciéon con los machos castrados.

Efecto de los implantes sobre peso de canal

Duckett, S. (2015) para facilitar las comparaciones entre los estudios construyo
una base de datos de varios estudios de investigacion realizados en diez afios.
(Gerken et al., 1995; Johnson et al.,, 1995; Mader, 1994; Mader et al., 1994 y 1996;
Milton y otros, 1996; Pritchard, 1994; Samber et al., 1996; Senn y Wagner, 1995;
Hermesmyer et al., 2000; Roeber et al., 2000; Reiling y Johnson, 2003; Platter et al.,
2003; Kerth et al.,, 2003; Scheffler et al., 2003; Barham et al. 2003 y Johnson et al.,
1996). Se resumen las respuestas por tipo de implante con el porcentaje de aumento
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(disminucién) de control no implantado en el mismo estudio de implante. Son
determinados por factores como: peso de canal caliente (HWC), grosor de la grasa
subcutanea (FT) area del musculo longissimus (LMA) y porcentaje de grasa de
rfon, pélvica y grasa de corazén (KPH). La implantacion de novillos con un implante
estrogénico o combinado aumenta el peso de la canal caliente 5.2% o0 6.3%
respectivamente sobre los controles no implantados. (Fig. 10) Los esquemas de
implantes que usan la aplicacion de dos implantes durante la fase de finalizacion
aumentan los HWC en 7.7%, 80% y 89% para E / E, E / C y C /| C,

respectivamente.
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Figura 10 Porcentajes de incremento en el peso de canal caliente HWC. Con implante comparados con los no implantados
Tipo de implante: actividad estrogénica (E); combinacién de actividad estrogénica y androgénica (C); "/" denota reimplante.
(Duckett, 2015)

Efecto de los implantes sobre el musculo Longissimus dorsi

Duckett, S. (2015) Menciona que el area del musculo de Longissimus (LMA)
también se incrementa con la implantacion. Los implantes estrogénicos aumentaron
la LMA en 2.8% y 4.8% cuando se implantan una o dos veces durante la fase de
acabado. Para los implantes combinados incrementan el LMA se incrementa en
5.8% y 9.0% cuando se implantan una o dos veces durante la fase de acabado. La
respuesta de implante estrogénico inicial en combinacion de un reimplante de
compuestos estrogénicos aumenta el LMA en 7.4% una respuesta intermedia a un

doble implante de compuestos estrogénicos. (Fig. 11) En la mayoria de los ensayos
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de investigacion que comparan varios esquemas de implantes han demostrado que
hay poco o ningun cambio en el grosor de la grasa subcutanea debido a la
implantacion (Duckett et al., 1996; <10%). El efecto de la implantacion sobre el
porcentaje de grasa en el rifién, la pelvis y el corazon (KPH) parece ser variable
entre los estudios ya que la mayoria de los estudios. La mayoria de los estudios no
reportan cambios en el KPH, pero algunos ensayos reportan una reducciéon en el
KPH y probablemente relacionado con HCW ya que KPH es expresado como
porcentaje de HCW.

10 -
o 8.95
81 7.43
T4
S
< 64 5.79
=
2 & 48
@
w
g 44
£ L] 2.82
24
'| -
0 ; - . .
E E/E EIC c cic

Figura 11. Incremento porcentual en el area del masculo longissimus (LMA) con la implantacién sobre controles no

implantados. Tipo de implante: actividad estrogénica (E); combinacion de actividad estrogénica y androgénica (C); "/" denota
reimplante. (Duckett 2015)

Efectode los implantes sobre el marmoleo dela canal

Duckett y Andrade citados por Duckett (2015) menciona que un implante
estrogénico reduce el marmoleo en 3.75%; mientras que los implantes estrogénicos
0 combinados dio lugar a mayores reducciones en la puntuacion del marmoleo (E/E=
7.4% o E/C=11.5%) en comparacion con el control no implantado no implantado.
Una sola aplicacion de implante combinado redujo la puntuacion del marmoleo solo

un 4.6% y la aplicacion de dos implantes combinados redujeron el marmoleo en un
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9.3%. Estas reducciones en la puntuacién del marmoleo corresponden a los
aumentos en el area del musculo longissimus (LMA) observado en los diferentes
tipos de implantes. (Fig. 10). También han demostrado previamente que hay una
relacion negativa entre la puntuacion del marmoleo y el LMA en el ganado
implantado (Puntuacién de marmoleo= -0.796 x Porcentaje aumento LMA — 1.99; r2
= 0.68). En investigaciones anteriores del mismo autor indican que la cantidad y
composicion de lipidos se ve afectado con el aumento en LMA. La reduccion de la

puntuacion de marmoleo observada con la aplicacién se muestra en la (Fig. 12).
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Figura 12. Porcentaje de disminucién en la puntuacién de marmoleo con la implantacién sobre controles no implantados. Tipo
de implante: actividad estrogénica (E); combinacién de actividad estrogénica y androgénica (C); "/" denota reimplante. (Duckett
2015)
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ESTANDARES DE CLASIFICACION DE CANALES DE LOS ESTADOS UNIDOS
PARA LOS GRADOS DE CARNE DE RES

Desarrollo de las normas

Los estandares tentativos de los Estados Unidos para los grados de carne de
res se formularon en 1916. Proporcionaron la base para informar uniformemente los
mercados de carne de res segun los grados, que se inaugur6 como servicio nacional
a principios de 1917. Las especificaciones de los grados se mejoraron de vez en
cuando La experiencia adquirida a través de su uso indicO qué cambios eran
necesarios. Se publicaron por primera vez en forma de mimedgrafo en junio de
1923. Después de pequefios cambios, se incluyeron en el Boletin No. 1246 del
Departamento “Clases de mercado y grados de carne de res”, que se publicé en
agosto de 1924. Las audiencias publicas se llevaron a cabo en Portland, Oregdn,
Chicago, lllinois, y Nueva York, Nueva York, en 1925 para dar a los productores,
mataderos, comerciantes de carne al por mayor y al por menor, trabajadores de
colegios agricolas y otros interesados en la comercializacion de ganado y carne una
oportunidad para hacer sugerencias para mejorar los estandares. Los estandares
tentativos, aunque disefiados principalmente para fines de presentacion de informes
del mercado de la carne, se aplicaron a usos practicos adicionales de muchas
maneras. Durante la Primera Guerra Mundial, se utilizaron en la seleccién de carne
para el ejército, la armada y los aliados. Mas tarde, se incluyeron en las
especificaciones de la Corporacion de Flota de Emergencia para la compra de sus
suministros de carne. Poco después, se incorporaron a las especificaciones de
muchas empresas comerciales, entre ellas: lineas de vapor, restaurantes, hoteles,

servicios de autoservicio y hospitales. USDA, (2016)

Las normas oficiales se modificaron en julio de 1939 para proporcionar una
norma unica para la clasificacion y el etiquetado de novillos, novillas y vacas segun
caracteristicas de calidad inherentes similares. La enmienda también modifico
ciertos términos de grado para novillos, novillas y carne de vaca de “Medium,”
‘Commun,” and “Low Cutter’ to “Commercial,” Utility,” and “Canner,’,

respectivamente. Una enmienda en noviembre de 1941 hizo cambios similares en
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los términos de calificacion para carne de toro y ciervo y establecidé la siguiente
terminologia de grado para todas las carnes: Primel, Choice, Good, Commercial,
Utility, Cutter y Canner. Una enmienda en octubre de 1949 elimind todas las
referencias al color de la grasa. En diciembre de 1950, se modificaron los
estandares oficiales para los grados de novillo, novilla y vacas combinando los
grados Prime y Choice, y designandolos como Prime, cambiando el nombre de
Good grade como Choice y dividiendo el grado Commercial en dos grados al
designar La carne producida a partir de animales jovenes incluidos en la mitad
superior del grado como Buena conserva la designacion de grado comercial para el
resto de la carne en ese grado. Se hicieron otras revisiones en los estandares para
los grados Prime, Choice, Good y Commercial para aclarar y facilitar su
interpretacion. Los estandares para los grados de Ultility, Cutter y Carnner no se
vieron afectados. Estos cambios en los estandares fueron una modificacién de una
propuesta por parte del USDA para revisar los estandares en agosto de 1949, y se
adoptaron luego de una cuidadosa consideracién de los comentarios recibidos por
escrito durante un periodo de meses y los presentados oralmente en una audiencia
publica en Chicago, IL. el 28 de junio de 1950. En junio de 1956, las normas oficiales
para las calidades de novillo, novilla y vaca se modificaron al dividir la calificacién
comercial en dos categorias estrictamente sobre la base de la madurez, y la carne
de res producida a partir de animales jovenes fue designada como estandar,
mientras que la calificacion comercial se mantuvo nhombre para la carne producida a
partir de animales maduros. Este cambio, que fue sugerido por el Comité de la
Industria de Ganado y Carne, fue idéntico en principio al propuesto por el USDA en
agosto de 1949. USDA, (2016)

Las normas oficiales para los grados de novillo, novilla y vacas se revisaron en
junio de 1965 para poner menos énfasis en los cambios en la madurez en los grados
Prime, Choice, Good y Standard. Este cambio se realiz6 para reflejar la informacion
de investigacion mas reciente disponible sobre el efecto de la madurez en la
palatabilidad de la carne de res. EI marmoleo minimo permitido en estos grados no
se cambio para la carne mas joven. Sin embargo, se modificé la tasa de aumento en
el marmoleado requerido para compensar el aumento de la madurez, y el minimo de
marmoleo permitido en la norma, se redujo para las canales mas maduras hasta en
1-1 / 2 grados en Prime, 1 grado en Choice y 3/4 de un grado en el grado Good.
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Ademas, la revision eliminé la consideracion de los dos grados de marmoleo en
exceso de los descritos como abundantes. La manera de evaluar la conformacion
también se aclar6 al proporcionar que las canales pueden cumplir con los requisitos
de conformacion para un grado, ya sea a través de un desarrollo especifico de
musculatura o un desarrollo especifico de musculatura en combinacion con grasa.
Esta revision también incluyd el requisito de que todas las canales estén estriadas
(corte entre la 12 y 13 costilla toracica) antes de la calificacion y realiz6 otros
cambios menores para aclarar la intencién de las normas y simplificar su aplicacion.
Una disposicién adicional establecié estandares para los grados de corte de las
canales y ciertos cortes al por mayor de todas las clases de carne de res. En abril de
1962, el USDA propuso un sistema de clasificacion dual para canales de carne de
res, que implicaba la identificacion separada de las diferencias en calidad y
capacidad de corte, y se puso a disposicién para su uso durante un periodo de un
afio a partir del 1 de julio de 1962. Los estandares adoptados en 1965 fueron
similares a los incluidos como parte del sistema de calificacién dual, pero se
modificaron en base a los comentarios de la industria y la experiencia adquirida
durante el periodo de prueba del sistema de calificacion dual. En julio de 1973, se
revisaron los estandares oficiales para proporcionar calificaciones de calidad
separadas para la carne de vacuno de los toros jovenes. El interés en dichos grados
se debid principalmente a investigaciones anteriores que demostraron que los toros
jovenes eran superiores a los novillos en la tasa y la eficiencia de la ganancia del
feedlot y la creencia de muchos productores de que exigir que esa carne se
identificara como "Bull" era un impedimento para su aceptacion. La investigacion que
comparo la palatabilidad de la carne de novillos y toros jovenes indicé que la carne
de toro joven era un poco menos apetecible y un poco mas variable en palatabilidad
que la carne de novillo. Estas diferencias de palatabilidad se consideraron
suficientes para excluir la clasificacion de la carne de toro joven sin una identificacion
sexual, por lo tanto, esta clase fue designada como "Buey'. Los estandares de
calidad para la carne de buey eran esencialmente los mismos que para el novillo, la
novilla y la carne de vacunos, pero solo proporcionaban cinco grados: Prime,
Choice, Good, Standard y Utility. "Bull" se mantuvo como la designacion de clase
para la carne de los toros mas maduros, pero se eliminaron las calificaciones de
calidad para dicha carne. Como resultado, los estandares de grado de rendimiento

solo se aplicaron a la clasificacion de la carne "Bull*. Las normas de calidad para la
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carne de vacuno "Stag" también se eliminaron y la carne de vacuno anteriormente
incluida en esta clase se redisefi® como "Bullock” o "Bull" dependiendo de sus
evidencias de madurez. También se realizaron cambios relacionados en la seccién
"Aplicacion de estandares” vy, a lo largo de los estandares, las referencias a "Grupos

de capacidad de corte” se cambiaron a "grados de rendimiento". USDA, (2016)

En abril de 1975, se revisaron los estdndares oficiales para eliminar la
consideracion de la madurez al determinar el grado de calidad (1) de todos los
bueyes vy (2) de todos los bovinos, novillas y vacunos incluidos en el grupo de
madurez mas joven al que se hace referencia en dichos estandares. Ese cambio fue
el resultado de la investigacién reportada porque en 1965 se realiz6 un cambio
relacionado en los estandares para los grados de novillo, novilla y vacuno, y mostré
gue, para la carne en este grupo de madurez mas joven, los aumentos en la
madurez no tuvieron un efecto perjudicial en palatabilidad. En los grados Prime,
Choice y Standard, los requisitos minimos de marmoleo para toda la carne de res
fueron revisados para que sean los mismos que se requerian previamente para la
carne de res mas joven en cada uno de estos grados. Sin embargo, para el grado
Good, los requisitos minimos de marmoleo para la carne mas joven se
incrementaron en medio grado. Para la carne de vacuno mas madura en cada uno
de estos grados de novillo, novilla y vacunos, se mantuvo la tasa anterior de
aumento en el marmoleo con mayor madurez, pero se redujeron los requisitos
minimos de marmoleado para coordinarlos con los requisitos de marmoleado
modificados para la carne de bovinos en los grupo de madurez mas joven. En los
grados Prime, Choice y Standard, esta reduccion fue de un grado completo. En el
grado Good, la reduccion fue de medio grado. En esta misma revision, la
conformacién también se elimin6 como un factor de grado de calidad y todas las
canales clasificadas debian identificarse tanto para el grado de calidad como para el
grado de rendimiento. Las variaciones en la conformacion han demostrado no estar
relacionadas con las diferencias en la palatabilidad y su efecto en los rendimientos
de los recortes minoristas se midi6 mejor por los grados de rendimiento. La
combinacion de estos dos cambios (1) elimind un factor (conformacién) cuyo uso
habia contribuido a variaciones en la calidad de la carne en los grados de calidad, y
(2) proporciondé una medida mejorada del valor de la canal. Ambos cambios fueron

originalmente propuestos por el USDA en 1962. Un cambio adicional redujo la
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madurez maxima permitida para novillos, novillas y vacas de vacuno en los grados
Good y Standard a la misma que la permitida en Prime y Choice. Los cambios que
se hicieron en el grado bueno se disefiaron para reducir la variabilidad de la carne
de res en ese grado y para hacer que sea un grado muy restrictivo, mas magro que
la opcion que podria ser mas ampliamente utilizado que el grado Good anterior.
Estas normas revisadas originalmente estaban programadas para entrar en vigencia
el 14 de abril de 1975, pero debido a una serie de acciones judiciales, no se
implementaron hasta el 23 de febrero de 1976. USDA, (2016)

En octubre de 1980, se modificaron los estandares oficiales para las calidades
de novillo, novilla, vaca y buey y las regulaciones relacionadas. Las condiciones
necesarias para la eliminacién de las designaciones de grado de rendimiento de la
carne de vacuno clasificada oficialmente se aclararon 1) especificando un espesor
maximo de grasa (3/4 pulgada) que se debe cumplir antes de la extraccion vy, 2)
especificando los elementos a los que se aplica el requisito. Se agregd lenguaje
especifico para hacer que las canales que tienen las caracteristicas del hueso de la
costilla o el espesor de la grasa sobre el chuleton alterado no sean aptas para la
clasificacion y para especificar que la presentacion de dichas canales para una
determinacion oficial de grado se considerara una practica fraudulenta o engafiosa.
Se hicieron cambios en las regulaciones para proporcionar en general la
clasificacion solo en forma de carcasa y solo en el establecimiento donde el animal
fue sacrificado o enfriado inicialmente. Ademas, se establecié un periodo minimo de
10 minutos entre las nervaduras y la presentacion para la calificacion. Estos cambios
se disefiaron para aumentar la precision y la uniformidad de las determinaciones de
la calidad de la carne de res y para proporcionar informacion mas precisa sobre la
calificacion a los compradores de carne de res mediante la reduccion de la variacion
en las condiciones bajo las cuales se podria lograr la clasificacion. En noviembre de
1987, se modificaron las normas oficiales para cambiar el nombre de la calificacién
de Estados Unidos de América. Good a EE. UU. Se modifico el nombre a Select
para las canales de novillos, novillas, vacas y bueyes. La revision no modificé los
requisitos para la calificacion, solo el nombre de la calificacion. Aunque los cambios
de 1975 en la calificacion de Good tuvieron un grado muy restrictivo y menor que el
de Choice, la calificacibn de Good no se utilizdé ampliamente. Este cambio

proporcion6 a la industria un término de grado mejorado para usar en la
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comercializacion de este tipo de carne de res a los consumidores que desean una
alternativa a Choice. USDA, (2016)

En abril de 1989, se revisaron las normas oficiales para permitir que la
calificacion oficial consistiera Unicamente en la calificacion de calidad, la calificacion
de rendimiento solamente 0 una combinacion de ambas. No se realizaron cambios
en el grado de rendimiento real ni en los requisitos de calidad. EI cambio se realizd
para permitir a la industria una mayor flexibilidad en el uso del sistema de
clasificacion de carne de res para proporcionar a los consumidores los niveles de

acabado deseados.

En enero de 1997, se revisaron las normas oficiales para restringir el grado de
Select a solo la madurez A y para aumentar el grado de marmoleado requerido para
la eleccién al minimo modesto a lo largo de la madurez B. Estos cambios se
realizaron para mejorar la uniformidad y consistencia dentro de los grados de Choice
y Select. En agosto de 2001, se aprob6 un instrumento de clasificacion para
determinar el tamafio del area del ojo de la costilla. La evaluacion del grado de
rendimiento del instrumento fue aprobada para su uso en marzo de 2007, seguida
de la evaluacion del veteado en septiembre de 2009. La implementacion de la
tecnologia del instrumento ayudé a la industria procesadora de carne de res a
proporcionar informacion mas detallada sobre canales a los productores de ganado.
USDA, (2016)

Aplicacion de normas paralos grados de carne de res en canal.

Los grados de carne de res de la canal identifican dos consideraciones
generales separadas: 1) el rendimiento indicado de cortes minoristas deshuesados
estrechamente recortados (1/2 pulgada o menos) se espera que se derive de los
cortes mayoristas principales (redondos, solomillo, lomo corto, costilla y chuck de
corte cuadrado) de una canal, en este documento se denomina “"grado de
rendimiento” y, 2) caracteristicas de la carne que predicen la palatabilidad del magro,
en este documento se denomina "grado de calidad". ElI grado de una canal de

novillo, novilla, vaca o buey puede consistir inicamente en el grado de calidad, solo
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el grado de rendimiento o una combinacién del grado de calidad y el grado de
rendimiento. El grado de una canal de toro consiste uUnicamente en el grado de

rendimiento.

Clasificacion de canales por grado de calidad

Los estandares de grado de carne de res de la canal se escriben de manera que
los estandares de grado de calidad y grado de rendimiento estén contenidos en
secciones separadas. La seccidon de calificacion de calidad se divide en dos
secciones separadas aplicables a las canales de: (1) novillos, novillas y vacas, y (2)
bueyes. Ocho designaciones de grado de calidad: Prime, Choice, Select, Standard,
Commercial, Utility, Cutter y Canner, son aplicables a las canales de novillos y
novillas. Excepto Prime, las mismas designaciones se aplican a las canales de vaca.
Las designaciones de grado de calidad para las canales de toretes o bueyes son
Prime, Choice, Select, Standard y Utility. Hay cinco grados de rendimiento aplicables
a todas las clases de carne de res, indicada por los nimeros 1 a 5, que es
representado como el mayor grado de rendimiento con el nimero 1 de capacidad de

corte.

El USDA utiliza fotografias y otras ayudas o dispositivos objetivos designados
por el Servicio de Comercializacion Agricola (AMS) en la correcta interpretacion y
aplicacion de las normas. Para determinar el grado de una canal, se debe dividir la
parte posterior en dos lados y uno o ambos lados se deben separar parcialmente en
un cuarto trasero y cuarto delantero cortandolos con una sierra y un cuchillo en la
medida de lo posible, como sigue: Una sierra cortada perpendicular tanto al eje largo
como a la superficie dividida de la columna vertebral se realiza a través de la
vértebra toracica nUmero 12 en un punto que no deja mas de la mitad de esta
vértebra en los cuartos traseros. El corte del cuchillo a través del musculo
longissimus dorsi o ribeye comienza, o termina, frente al corte de sierra descrito
anteriormente. Desde ese punto, se extiende a través del musculo del ribeye
perpendicular a la superficie exterior de la piel de la carcasa en un angulo hacia el
cuarto posterior, que es ligeramente mayor (mas casi horizontal) que el angulo

formado por la 132 costilla con la columna vertebral del trasero posterior a ese punto.
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Como resultado de este corte, el extremo exterior de la superficie cortada del
musculo ribeye esta mas cerca de la 122 costilla que el extremo al lado del hueso del
mentén. Mas all4 del chuletdn, el corte con cuchillo continuara entre las costillas 12 y
13 hasta un punto que expondra adecuadamente la distribucion de grasa y se
apoyara en esta area. El corte de la cuchilla se puede hacer antes o después de la
sierra, pero debe ser suave y uniforme, tal como resultaria de un solo golpe de una
cuchilla muy afilada. USDA, (2016)

Las lesiones en la musculatura del ribeye o defectos que puedan afectar la
determinacion de la clasificacién se tomaran como una practica fraudulenta. Por lo
tanto no seran elegibles para la determinacion de grado de calidad. Las canales que
se les haya retirado mas de una cantidad menor de grasa externa no podran ser
elegibles para una determinacién de grado de rendimiento, aunque las canales con
solo una cantidad menor de grasa externa pueden ser calificadas si el graduador
oficial determina que se puede realizar una determinacion precisa de grado de
rendimiento. Aunque las canales completas con mas de pequefias cantidades de
magra eliminadas de los cortes mayoristas (redondos, solomillo, lomo corto, costilla
o chuck de corte cuadrado) no seran elegibles para las determinaciones de grado de
rendimiento, las partes restantes de estas canales no se veran afectadas por la
eliminacién de magro seguira siendo elegible para las determinaciones de grado de
calidad, siempre que esté disponible una seccion transversal en la costilla 12 a 13y

se puedan realizar determinaciones de grado precisas. USDA, (2016)

Cuando ambos lados de una canal han sido estriados antes de la presentacion
para la clasificacion y las caracteristicas de los dos ribeyes (area, veteado, color,
textura y firmeza) justificarian diferentes grados de calidad y / o rendimiento, la
calificacion final de la carcasa debe reflejar el "mas alto” de cada uno de estos

grados segun lo determinado desde cada lado. USDA, (2016)

Las canales que califican para cualquier grado en particular pueden variar con
respecto a su desarrollo relativo de los diversos factores de grado. Habra canales
gue califican para un grado en patrticular, algunas de cuyas caracteristicas pueden
ser mas tipicas de otro grado. Por ejemplo, en comparacién con las descripciones de

madurez contenidas en los estandares, una canal particular podria tener un mayor
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grado relativo de osificacion de los cartlagos en los extremos de sus veértebras
lumbares que sus otras evidencias de madurez. En tales casos, la madurez de la
carcasa no se determina Unicamente por la osificacion de las vértebras lumbares,
pero tampoco se ignora. Se consideran todos los factores que indican la madurez. Al
realizar cualquier evaluacion compuesta de dos o mas factores, debe recordarse que
rara vez se desarrollan en el mismo grado. Debido a que no es practico describir el
nimero casi ilimitado de combinaciones de caracteristicas reconocibles, los
estandares para cada grado de calidad y rendimiento solo describen la carne de res
gue tiene un grado relativamente similar de desarrollo de los diversos factores que
afectan su calidad y rendimiento. Ademas, los estandares de calidad y grado de
rendimiento describen la carne de res, que es representativa de los limites inferiores
de cada grado de calidad y grado de rendimiento. USDA, (2016)

Para la carne de novillo, novilla y vacuno, la calidad de la magra se evalla
considerando su marmoleo y firmeza como se observa en una superficie cortada en
relacion con las evidencias de madurez de la canal. La madurez de la canal se
determina al evaluar el tamafio, la forma y la osificacion de los huesos y cartilagos,
especialmente los huesos de la barbilla, y el color y la textura de la carne magra. En
los huesos del lomo fracturado, los cambios de osificacion se producen en una etapa
mas temprana de la madurez en la porcién posterior de la columna vertebral
(vértebras sacras) y en las etapas progresivamente mas avanzadas de madurez en
las vértebras lumbares y toracicas. Los cambios en la osificacion que se producen
en los cartlagos en los extremos de las Vvértebras toracicas divididas son
especialmente Utiles para evaluar la madurez y estas vértebras se mencionan con
frecuencia en los estandares. A menos que se especifique lo contrario en las
normas, siempre que se haga referencia a la osificacion de cartlagos en las
vértebras toracicas, esto se interpretard como referencia a los cartilagos unidos a las
vértebras toracicas en el extremo posterior. El tamafio y la forma de los huesos de
las costillas también son consideraciones importantes para evaluar las diferencias en
la madurez. En las canales mas jovenes consideradas como "carne de res", los
cartlagos en los extremos de los huesos del lomo no muestran osificacion, el
cartlago es evidente en todas las vértebras de la columna vertebral y las vértebras
sacras muestran una separacion clara. Ademas, las vértebras divididas suelen ser

suaves y porosas y de color muy rojo. En tales cadaveres, los huesos de las costillas
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tienen solo una ligera tendencia a la planitud. En las canales progresivamente mas
maduras, los cambios de osificacion se hacen evidentes primero en los huesos y
cartlagos de las vértebras sacras, luego en las vértebras lumbares y, mas tarde, en
las vértebras toracicas. En la carne de vacuno, que es muy avanzada en madurez,
todas las vertebras divididas estaran desprovistas de color rojo, muy duro vy fino, y
los cartlagos en los extremos de todas las vértebras estardn completamente
osificados. Del mismo modo, con el avance de la madurez, los huesos de las
costillas se volveran progresivamente mas anchos y mas planos, lo que se muestra
en gran medida. Carne madura cuyas costillas serdn muy anchas y planas. USDA,
(2016)

En novillos, novillas y vacunos, el color y la textura de la carne magra también
experimentan cambios progresivos con el avance de la madurez. En las carcasas
mas jovenes consideradas como “carne de res”, la carne magra tendra una textura
muy fina y un color rojo grisaceo claro. En canales cada vez mas maduras, la textura
de la magra se volverA mas gruesa y el color de la magra se volvera mas rojo
oscuro. En carnes muy maduras, la carne magra tendra una textura muy gruesa y un
color rojo muy oscuro. Dado que el color del magro también se ve afectado por las
variaciones en la calidad, las referencias al color del magro en los estandares para
un grado dado de madurez varian ligeramente con diferentes niveles de calidad. Al
determinar la madurez de una carcasa en la que las evidencias esqueléticas de
madurez son diferentes de las indicadas por el color y la textura de la magra, se
pone un poco mas énfasis en las caracteristicas de los huesos y cartilagos que en
las caracteristicas de la magra. En ningin caso se puede considerar la madurez
general de la canal mas de un grupo de madurez completa diferente de la indicada
por sus huesos y cartilagos. USDA, (2016)

Los dos parrafos anteriores también son aplicables a la determinacién de la
calidad en la carne de buey, a excepcién de las carcasas que tienen colores de color
magro mas oscuros que los especificados en los estandares para el nivel de calidad
para el que, de lo contrario, calificarian. En tales canales, la madurez se evaluara
basandose Unicamente en las caracteristicas del esqueleto, y la calificacion final se
determinara de acuerdo con los procedimientos especificados en las normas para

clasificar la "carne de res de corte oscuro".
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Al determinar el cumplimiento de los limites maximos de madurez para las
calidades Prime, Choice y Standard para novillos, novillas y canales de vacas, el
color y la textura de la carne magra se consideran solo cuando los factores que
indican la madurez, aparte del color y la textura de la carne magra, indique solo un
grado de madurez ligeramente mas avanzado que el especificado como maximo
para estos grados, y siempre que el magro de la canal tenga una textura
considerablemente mas fina y un color mas claro que lo normal para el grado y la
madurez en cuestion. EI mismo principio, a la inversa, es igualmente aplicable para
determinar el cumplimiento de los limites minimos de vencimiento de la calificaciéon
Commercial. Estas normas son aplicables a la clasificacion de la carne de res en
toda la gama de madurez dentro de la cual se comercializa el ganado. Sin embargo,
en los cadaveres de novillos, novillas y vacas, el rango de madurez permitido dentro
de cada grado varia considerablemente. Los grados Prime, Choice, Select y
Standard estan restringidos a la carne de vacuno joven; el grado Commercial se
restringe a la carne de res de ganado demasiado maduro para Prime, Choice y
Standard; y los grados Utility, Cutter y Canner pueden incluir carne de res de
animales de todas las edades. Por definicién, las canales de bueyes estan
restringidas a aquellas cuyas evidencias de madurez no superan las especificadas
para la coyuntura de los dos grupos de madurez mas jovenes a los que se hace
referencia en las normas para las canales de novillos, novillas y vacas. Excepto para
el grupo de madurez mas joven y el grado de eleccién en el segundo grupo de
madurez, dentro de cualquier grado especifico, los requisitos para el marmoleado
aumentan progresivamente con evidencias de avance de la madurez. En el grupo de
madurez mas joven, los requisitos de marmoleado no aumentan progresivamente
con evidencias de madurez en avance. Para cada grado, los requisitos de firmeza
son diferentes para cada grupo de madurez, pero, dentro de cada grupo de
madurez, los requisitos de firmeza no aumentan progresivamente con las evidencias
de avances en la madurez. Ademas, independientemente de la medida en que el
veteado puede exceder el minimo de un grado, una canal debe cumplir con los
requisitos minimos de firmeza para que su vencimiento califique para ese grado.
Para facilitar la aplicacién de estos principios, las nhormas reconocen cinco grupos de
madurez diferentes y siete grados diferentes de veteado. USDA, (2016) Los cinco

grupos de madurez se identifican en la tabla 13 como A, B, C, D y E en orden de
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madurez creciente. Los limites de estos cinco grupos de madurez se especifican en
las descripciones de grado para carcasas de novillos, novillas y vacas. La parte de
vencimiento A de la figura es la Unica parte aplicable a las canales de bueyes. Los
grados de veteado referenciados en las especificaciones, en orden de cantidad
descendente son: Ligeramente abundantes, moderados, modestos, pequefios,
ligeros, trazas y practicamente desprovistos. Sin embargo, para los programas de
evaluacion de canales y otros propdésitos, se reconocen tres grados superiores:
moderadamente abundantes, abundantes y muy abundantes. Las ilustraciones de
los limites inferiores de nueve de estos diez grados de marmoleo estan disponibles
en el USDA.

Cuadro 4. Tabla de calificaciéon madurez y marmoleo. (United States Standards for Grades of Carcass Beef, 2016)

Relationship Between Marbling, Maturity, and Carcass Quality Grade*
Maturity*”
Degrees of Degrees of
Marbling A B c D E Marbling
Slightly Pri | Slightly
Abundant | rime Abundant
Moderate S Commercial [ Moderate
Modest - Choice - Modest
Small - - Small
slight - Select utility L Slight
Traces Cutter I~ Traces
Practically Standard | Practically
Devoid 7 Devoid
* Assumes that firmness of kean is comparably developed with the degree of marbling and that the carcess is not & “dark
cutter.”
** Maturity increases from left to right (A through E).
*** The A maturity portion of the Figure is the only portion applicable to bullock carcasses.

La relacién entre el veteado, la madurez y el grado de calidad se muestra en el
Cuadro 4. Esta figura asume que la firmeza de la inclinacion esta desarrollada de
manera similar con el grado de marmoleo y que la canal no es un "corte oscuro".
Desde esta figura puede verse, por ejemplo, el requisito minimo de marmoleado

para la eleccién varia desde una cantidad minima o pequefia para canales a lo largo
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del grupo de madurez mas joven hasta una cantidad maxima pequefia para las
canales que tienen la madurez maxima permitida para su eleccion o clasificacion, en
el grado Commercial el minimo. El marmoleo y otras caracteristicas de la carne
magra especificadas para los distintos grados se basan en su apariencia en el
musculo de ribeye de canales adecuadamente enfriadas que tienen las nervaduras
entre las costillas 12 y 13. Para los programas de evaluacion de canales y otros
propésitos, en los grados Prime y Commercial, Las referencias al color de la carne
magra en los estandares para novillos, novillas y vacunos implican solo los colores
asociados con los cambios en la madurez. No se pretende que se apliquen a los
colores magros asociados con la llamada "carne de vacuno de corte oscuro". Se
cree que la "carne de vacuno de corte oscuro” es el resultado de un contenido
reducido de azlcar del magro en el momento de la matanza. Como resultado, esta
condicién no tiene el mismo significado en la calificacién que los tonos de rojo mas

oscuros asociados con el avance de la madurez. USDA, (2016)

El color oscuro de la carne magra es asociado con la "carne de vacuno de corte
oscuro” esta presente en diversos grados, desde el que es apenas evidente hasta
los llamados "cortes oscuros” en los que la carne magra es en realidad casi negro en
color y generalmente tiene una textura de "Gomita". Aunque hay poca 0 ninguna
evidencia que indique que la condicion de "corte oscuro” tenga algun efecto adverso
sobre la palatabilidad, se considera en la calificacion debido a su efecto sobre la
aceptabilidad y el valor. Dependiendo del grado en que se desarrolle esta
caracteristica, la calificacion final de las canales que tengan esta caracteristica para
las calificaciones Prime, Choice o Select puede reducirse tanto como una calificacion
completa. En el caso de la carne de res que sea elegible para la calificacion
Standard o Commercial, la calificacion final se puede reducir hasta la mitad de una
calificacion. En los grados de Utility, Cutter y Canner, esta condicibn no se
considera. USDA, (2016)
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Clasificacion de canales grado de rendimiento

El grado de rendimiento de una canal de carne de res se determina

considerando cuatro caracteristicas:

1. Lacantidad de grasa externa
2. Lacantidad de grasa renal, pélvica y cardiaca
3. El area del musculo del ribeye

4. El peso de la canal

La cantidad de grasa externa en una canal se evalla en términos del grosor de
esta grasa sobre el musculo ribeye, medido perpendicular a la superficie exterior en
un punto tres cuartos de la longitud del ribeye desde su extremo del hueso del lomo.
Esta medida se puede ajustar, segun sea necesario, para reflejar cantidades
inusuales de grasa en otras partes de la canal. Al determinar la cantidad de este
ajuste, si lo hubiera, se presta especial atencion a la cantidad de grasa en areas
como la falda, la pelvis, el flanco, el rifibn o la ubre, la parte interna, la grupa y las
caderas en relaciéon con el grosor real de la grasa sobre el chuleton. Por lo tanto, en
una canal que es mas gruesa en otras areas que lo indicado por la medicién de la
grasa sobre el chuletén, la medicién se ajusta hacia arriba. A la inversa, en una
canal que tiene menos grasa sobre las otras areas que lo indicado por la medicidn
de grasa sobre el ribeye, la medicion se ajusta hacia abajo. En muchas canales no
es necesario tal ajuste; sin embargo, un ajuste en el grosor de la medicién de la
grasa de una décima o dos décimas de pulgada no es infrecuente. En algunas
canales puede ser necesario un ajuste mayor. A medida que aumenta la cantidad de
grasa externa, el porcentaje de cortes minoristas disminuye: cada cambio de una
décima de pulgada en el grosor de grasa ajustado sobre el chuleton cambia el grado

de rendimiento en un 25 por ciento de un grado de rendimiento. USDA, (2016)
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La cantidad de grasa renal, pélvica y cardiaca considerada para determinar el
grado de rendimiento incluye el boton de rifion (grasa renal y circundante), la grasa
lumbar y pélvica en el lomo y la cobertura, y la grasa cardiaca en el area de chaleco
y pecho, que son eliminado al hacer los cortes de venta al por menor. La cantidad de
estas grasas se evalla subjetivamente y se expresa como un porcentaje del peso de
la canal. A medida que aumenta la cantidad de grasa en los rifiones, la pelvis y el
corazdn, el porcentaje de cortes minoristas disminuye: un cambio del 1% del peso
de la carcasa en estas grasas cambia el grado de rendimiento en un 20% de un
grado de rendimiento. USDA, (2016)

El area del chuleton se determina en el mlsculo que esta expuesto por el corte
longitudinal mismo que usa para la determinacion de calificacién de calidad. Esta
area generalmente se estima subjetivamente; sin embargo, puede ser medido. Un
aumento en el area de chuleton aumenta el porcentaje de cortes minoristas: un
cambio de 1 pulgada cuadrada en el area de chuleton cambia el grado de
rendimiento en aproximadamente el 30 por ciento de un grado de rendimiento.
USDA, (2016)

El peso en canal caliente (o el peso en canal refrigerado x 102 por ciento) se
utiliza para determinar el grado de rendimiento. A medida que aumenta el peso de la
canal, el porcentaje de cortes minoristas disminuye: un cambio de 100 libras en el
peso de la canal caliente cambia el grado de rendimiento en aproximadamente el 40

por ciento de un grado de rendimiento. USDA, (2016)

Los estandares incluyen una ecuacion matematica para determinar el grado de
rendimiento. Esta calificacion se expresa como un nimero entero. Por ejemplo, si el
célculo da como resultado una designacion de 3.9, la calificacion final es 3; no se
redondea a 4. Si la calificacion de rendimiento se determina a traves de medios
objetivos (por ejemplo, instrumentacion), la designacién resultante puede incluir una
parte fraccionaria. Independientemente de los medios de determinacion, el agregado

se elimina para consideracion de la solicitud de calificacién. USDA, (2016)

Los estandares de grado de rendimiento para cada uno de los primeros cuatro

grados de rendimiento enumeran las caracteristicas de dos canales de dos pesos
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diferentes junto con las descripciones del patron de deposicién de grasa habitual en
varias areas de la canal. Estas descripciones no son requisitos especificos, se
incluyen solo como ilustraciones de canales que estan cerca de los limites entre los
grupos. Por ejemplo, las caracteristicas enumeradas para el grado de rendimiento 1
representan las canales que estan cerca del limite de los grados de rendimiento 1 y
2. Estas descripciones facilitan la determinacién subjetiva del grado de rendimiento
sin realizar mediciones y calculos detallados. El grado de rendimiento para la
mayoria de las canales de res puede determinarse con precision sobre la base de
una evaluacion visual. Las medidas objetivas detalladas extienden la precision a las
partes fraccionarias. USDA, (2016)

El grado de rendimiento de una canal de carne de res se determina sobre la
base de la siguiente ecuacion: grado de rendimiento: 2.50 + (2.50 x grosor de grasa
ajustado, pulgadas) + (0.20 x por ciento de grasa renal, pélvica y cardiaca) + (0.0038
x caliente Peso de la carcasa, libras) - (0,32 x area ribeye, pulgadas cuadradas).
USDA, (2016)

Los grados de rendimiento se clasifican de 1 a 5 siendo 1 el grado mas alto y 5

el grado mas bajo:

Rendimiento de grado 1.

Una canal en el grado de rendimiento 1 generalmente tiene solo una capa
delgada de grasa externa sobre las costillas, lomos, nalgas y fada, y depésitos leves
de grasa en los flancos y cod (grasa acumulada de la castracién) o la ubre. Por lo
general, hay una capa muy delgada de grasa en el exterior de las piernas y en la
parte superior de los hombros y cuellos. Los musculos generalmente son visibles a

través de la grasa en muchas areas de la canal.

Una canal de 700 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del

limite de los grados de rendimiento 1 y 2, podria tener dos décimas de pulgada de
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grasa sobre el ribeye, 12.5 pulgadas cuadradas de ribeye y 1.5 por ciento de su

peso en el rifidén, la pelvis y la grasa del corazon.

Una canal de 1,100 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del -

limite de los grados de rendimiento 1 y 2, podria tener cuatro décimas de pulgada de

grasa sobre el ribeye, 19.1 pulgadas cuadradas de ribeye y el 2.0 por ciento de su

peso en el rifidén, la pelvis y la grasa del corazén. USDA, (2016)

2.

3.

Rendimiento de grado 2.

Una canal en el rendimiento de grado 2 generalmente estd casi
completamente cubierta de grasa, pero el magro de la carne es claramente
visible a través de la grasa sobre el exterior del cuello, la parte superior de los
hombros y los cuellos. Por lo general, hay una capa ligeramente delgada de
grasa sobre los lomos, las costillas y las piernas internas y la grasa sobre las
nalgas, las caderas y las faldas generalmente es un poco gruesa. Por lo

general, hay pequefios depésitos de grasa en los flancos y el cod o la ubre.

Una canal de 700 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del
limite de los grados de rendimiento 2 y 3, podria tener cinco décimas de
pulgada de grasa sobre el ribeye, 12.3 pulgadas cuadradas de ribeye y 2.5

por ciento de su peso en el rifion, la pelvis y la grasa del corazon.

Una canal de 1,100 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del
limite de los grados de rendimiento 2 y 3, podria tener seis décimas de
pulgada de grasa sobre el ribeye, 18.1 pulgadas cuadradas de ribeye y 3.0

por ciento de su peso en rifion, pélvica y la grasa del corazon. USDA, (2016)
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Grado de rendimiento 3.

Una canal en el grado de rendimiento 3 generalmente esta completamente
cubierta de grasa y el magro generalmente es visible a través de la grasa solo en los
cuellos y en la parte inferior del exterior de las piernas. Por lo general, hay una capa
ligeramente gruesa de grasa sobre los lomos, costillas y piernas internas, y la grasa
sobre las nalgas, las caderas y los terrones generalmente es moderadamente
gruesa. Generalmente hay depdsitos de grasa ligeramente grandes en los flancos y

lonja o la ubre.

Una canal de 700 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del
limite de los grados de rendimiento 3 y 4, podria tener siete décimas de pulgada de
grasa sobre el ribeye, 11.0 pulgadas cuadradas de ribeye y 3.0 por ciento de su

peso en el rifidn, la pelvis y la grasa del corazon.

Una canal de 1,100 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del
limite de los grados de rendimiento 3 y 4, podria tener ocho décimas de pulgada de
grasa sobre el ribeye, 16.9 pulgadas cuadradas de ribeye, 3.5 por ciento de su peso

en el rifién, la pelvis y la grasa del corazén. USDA, (2016)

Rendimiento de grado 4.

Una canal en el grado de rendimiento 4 generalmente estd completamente
cubierta de grasa. Los unicos musculos generalmente visibles son los de las patas y
el exterior de las planas y los flancos. Por lo general, hay una capa de grasa
moderadamente gruesa sobre los lomos, las costillas y las piernas internas, y la
grasa sobre las nalgas, las caderas y los terrones generalmente es gruesa. Por lo

general, hay grandes depdsitos de grasa en los flancos y el cod o la ubre.
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Una canal de 700 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del
limite de los grados de rendimiento 4 y 5, podria tener nueve décimas de pulgada de
grasa sobre el ribeye, 9.8 pulgadas cuadradas de ribeye y 3.5 por ciento de su peso

de la carcasa en el rifién, Pélvica, y grasa del corazon.

Una canal de 1,100 libras de este grado de rendimiento, que esta cerca del
limite de los grados de rendimiento 4 y 5, podria tener una pulgada de grasa sobre el
ribeye, 15.6 pulgadas cuadradas de ribeye y 4.0 por ciento de su peso en la grasa
del rifién, pelvis y corazén. USDA, (2016)

Rendimiento de grado 5.

Una canal en rendimiento de grado 5 generalmente tiene mas grasa en todas las
distintas partes, un area mas pequefia de chuletbn y mas grasa de rifion, pélvica y

corazon que una canal en rendimiento de grado 4. USDA, (2016)
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Capitulo 2

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La zona del estudio tuvo lugar en Mexicali, Baja California, México. Con

direccién en la carretera Mexicali a Tijuana kilometro 13.5. Poblado la Rosita.

Las coordenadas geograficas obtenidas del (mapa 2018 google, INEGI, México)
con 32°36’'05.4” latitud Norte y 115°36°’37.0” longitud Oeste donde tenemos una

explotacion de 85,000 cabezas de ganado bovino destinado para produccion de

carne.

Materiales usados

1. Vagquillas menores a 20 meses de edad

2. Prensa de manejo para aseguramiento del ganado

3. Basculas

4. Computadoras con programa de registro SIAP (Sistema integral de abasto y
produccién) y hojas de calculo

5. Lectores de cddigo de barras (identificacion de arete individual)

6. Aretes tipo arpén de color de identificacion de corral y tratamiento

7. Pistola aretadora

8. 4 corrales con capacidad de 72 cabezas

9. Pistola de embolo retractil (noqueo de animales en rastro)

10.BeefCam (herramienta para clasificacion de canales)
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Disefio de experimento

Composicion racial: Se seleccioné un corral de produccion de hembras menores
de 24 meses de edad y cercanas al reimplante para segregarlas por tipo racial
donde solo se seleccion6 animales con caracteristicas: tipo Europeo (Hereford,

Simmental, Limousine, Beefmaster, Charolais, Angus Rojo y Brangus).

Una vez seleccionados los corrales que tienen ganado con las caracteristicas
deseadas, se programO la fecha de reimplante y la formaciéon de corrales
demostrativos para llevar a cabo el manejo de los corrales para inicio de la

demostracion:

Registro de identificacion individual

Se Registrd los codigos de arete manual y en sistema por individuo con lector de
cédigo de barras y hojas de trabajo en campo para asegurar la informacion y

generar a base de datos en el area de manejo de ganado reimplante

Registro de Peso

Se Registro el peso en el momento de pasar cada animal por la prensa de
aseguramiento de ganado en el momento de la formacion de los corrales
demostrativos esta informacion la registre en el sistema SIAP vy las hojas de trabajo

de campo y se generd una base de datos con esta informacién

Identificacion de Ganado
Se Identificé el ganado con un arete de color para cada corral donde se aplic

las siglas del tratamiento y numero de corral también se identificé el corral con un

letrero de los dias de tratamiento con Zilpaterol (Fig. 13)
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EH
374

Figura 13 descripcion de arete tipo arpén con de identificacion de tratamiento y numero de corral (elaboracion
propia. 2018)

Formacién de corrales

Se formaron los corrales por medio del sistema de parejas dependiendo del tipo
de ganado, mediante el cual se formaran simultdneamente dos corrales del mismo
rango de peso para controlar peso al reimplante e indirectamente el peso de origen,
origen del ganado, merma por transito y tiempo de formacion de los corrales. Se
controlé fuentes de variacion como ser espacio de bebedero, de comedero, de
sombra y densidad en corral, los corrales se formaron con la misma capacidad de
animales, ya que los corrales donde se hizo la demostraciéon tienen las mismas
medidas y estructura de corral para brindar las mismas oportunidades en espacio de
comedero, bebedero y metros cuadrados por cabeza. En la formacién simultanea de
los corrales se llevd a cabo la aplicacion de tratamientos segun la clase, el
tratamiento y el corral a donde van dirigidos.

Reimplante con 120 mg Acetato de trembolona y 24 mg benzoato de estradiol

y 29 mg de tartrato de tilosina.

Reimplante con 200 mg Propionato testosterona y 20 mg benzoato de

estradiol y 29 mg de tartrato de tilosina.
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Definiciéon de tratamientos

El ensayo se llevd a cabo con 2 tratamientos con el mismo agonistas (-
adrenérgico. Estos llevan el mismo periodo de engorda con la diferencia que uno
levo 20 dias de alimentacion con clorhidrato de zilpaterol contra 30 dias de

alimentacién con clorhidrato de Zzilpaterol y un periodo de retiro de 5 dias.

Asignacién de tratamientos

Tratamientos: Se designaron los siguientes tratamientos para medir el efecto de
la utilizacion en el proceso de produccion y las diferentes opciones de implantes y

agonistas 3-adrenérgicos.

Tratamiento 1

Se Utiliz6 1 corral con hembras europeas, donde se pesaron los animales un dia
antes de su programa de cambio de alimentacion. En ese momento se dio destino al
50 % de los animales a otro corral con mismas caracteristicas y uno de los corrales
recibié alimento con clorhidrato de zilpaterol al dia siguiente de haberse pesado
hasta completar 30 dias de tratamiento y el otro corral lo programe 10 dias después
para iniciar su alimentacion con Clorhidrato de zlpaterol para cumplir con el
tratamiento de 20 dias alimentado con clorhidrato de zilpaterol, esto se hizo con el

fin de hacer coincidir sus fechas de retiro de 5 dias y su sacrificio

1. Vagquillas europeas con implante con 120 mg acetato de trembolona, 24 mg

estradiol 29 mg tartrato de tilosina y 30 dias de clorhidrato de zilpaterol, 50%
de corral GT1-30

2. Vaquillas europeas con implante con 120 mg acetato de trembolona, 24 mg
estradiol 29 mg tartrato de tilosina y 20 dias de clorhidrato de zilpaterol, 50%
de corral GT1-20
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Tratamiento 2

Se Utiliz6 1 corral con hembras europeas, donde se pesaron los animales un dia
antes de su programa de cambio de alimentacién. En ese momento se dio destino al
50 % de los animales a otro corral con mismas caracteristicas y uno de los corrales
recibe alimento con clorhidrato de Zzilpaterol al dia siguiente de haberse pesado
hasta completar 30 dias de tratamiento y el otro corral lo programe 10 dias después
para iniciar su alimentacion con Clorhidrato de zlpaterol para cumplir con el
tratamiento de 20 dias alimentado con clorhidrato de Zzilpaterol esto se hizo con el fin

de hacer coincidir sus fechas de retiro de 5 dias y su sacrificio

1. Vagquillas europeas con implante 200 mg de propionato de testosterona, 20
mg benzoato de estradiol y 29 mg tartrato de tilosina y 30 dias de clorhidrato
de zilpaterol, 50% de corral GT2-30

2. Vagquillas europeas con implante 200 mg de propionato de testosterona, 20

mg benzoato de estradiol y 29 mg tartrato de tilosina y 20 dias de clorhidrato
de zilpaterol, 50% de corral GT2-20

Alimentaciéon

El procedimiento de alimentacion se realizO de forma homogénea para los
corrales demostrativos donde se ofrecio la misma férmula de alimento hasta antes
cambiar la alimentacion al ganado con la formula de clorhidrato de zilpaterol. En los
ultimos 35 dias antes del sacrificio se describe a continuacién el programa de

alimentacién de los grupos experimentales:

GT1-30 Se ofrecié 30 dias de alimento con clorhidrato de zilpaterol y 5 dias

con alimentacion libre de clorhidrato de zilpaterol

GT1-20 se ofrecié 10 dias con formula de produccién, 20 dias de alimentacion
con clorhidrato de zlpaterol y 5 dias con alimentacién libre de clorhidrato de

zilpaterol
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GT2-30 Se ofrecio 30 dias de alimento con clorhidrato de Zilpaterol y 5 dias

con alimentacioén libre de clorhidrato de zilpaterol

GT2-20 se ofrecio 10 dias con formula de produccién, 20 dias de alimentacion
con clorhidrato de zilpaterol y 5 dias con alimentacion libre de clorhidrato de

zilpaterol

El ofrecimiento y ajustes de alimentacion se hicieron por parte del personal
asignado a esta tarea siguiendo el programa de alimentacion de cada grupo
demostrativo. En el caso de la administracién de las formulas con los agonistas (-

adrenérgicos:

1. La alimentacion con clorhidrato de zilpaterol no tuvo cambios estructurales en
el ofrecimiento de la formula ya que es de aplicacion rutinaria dentro proceso
de finalizacién de la empresa donde se realizé el ensayo solo se hara el

ajuste en los dias de aplicacion de la formula con este aditivo.

Dias de finalizacion del ganado

Los corrales que pertenecieron a la misma pareja, se ofrecié el mismo tiempo y
duracion de engorda que sus comparfieros para que estos animales iniciaran juntos y
finalicen en iguales condiciones para asegurar los efectos del tratamiento sobre la

generacion de canales tipo Choice y Prime.

Sanidad

Los corrales que fueron sometidos a esta prueba tuvieron el mismo manejo
sanitario que tiene la operacién normal de la ganadera. Se realizé una revision diaria
del ganado donde se identificd los signos de enfermedad, se retiraron los animales

del corral y se trasladaron al area de enfermeria mas cercana para aplicacién de
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tratamiento, se identificaron con arete clinico y regresaron al corral de donde son

originarios ya que no fueron problemas graves de enfermedad

Variables analizadas

Porcentaje de clasificacion de canales Standard, Select, Choice y Prime en sus

diferentes niveles.

Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realizd6 con un andlisis de varianza (ANOVA)
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Capitulo 3

RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de los implantes y agonistas B-adrenérgicos se ha demostrado que tienen
un beneficio en el crecimiento de las canales y ayudan a mejorar la productividad de
los animales pero se ha descrito que tienen efectos negativos en la infiltracion de
grasa muscular por ende hay una afectacion directa en la clasificacion de canales
por calidad pero tiene un beneficio en la clasificacion de canales por rendimiento, en
la (Fig. 14) podemos observar que los resultados obtenidos en la clasificacion de
canales en el tratamiento GT1-20 tiene un comportamiento en la incidencia de
clasificacion de canales; Standard 25.58% y Select 58.14%, segudio por Choice
16.28%, y por ultimo Prime 0% en comparacién con el tratamiento GT1-30 que tuvo
en su calificacion Standard 46.81%, Select 44.68%, Choice 8.51% y Prime 0%. Este
comparativo entre el tratamiento de GT1-20 y GT1-30 demuestra que el uso de 30
dias de clorhidrato de zlpaterol en combinacidén con los implantes con acetato de

trembolona afecta significativamente el marmoleo de la carne.

Clasificacion de canales grupos
GT1-20y GT1-30

50.00% |

40.00% |
|
30.00% |
20.00% | W GT1-30
10.00% 'i. -l ® GT1-20
|
oous x

Standard

Select

Figura 14. Comparativo de la calidad de la canal entre los grupos implantados con 120 mg acetato de trembolona 'y 24 mg
benzoato de estradiol y 29 mg de tartrato de tilosina alimentados con 20 y 30 dias de clorhidrato de zilpaterol
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En el grupo 2 de la demostracién podemos observar en la (Fig.15) se muestra un
comportamiento similar con el uso de 30 dias con clorhidrato de zilpaterol donde se
observa que hay mas incidencia de canales en las calificaciones de menor
puntuacién para el tratamiento GT2-30; Standard 24.32%, Select 48.65%, Choice
21.62% y Prime 5.41% comparado con GT2-20; Standard 16.22%, Select 51.35%,
Choice 32.43% y Prime 0%. El ensayo nos demuestra en este comparativo que el

uso de clorhidrato de zilpaterol en combinacion con implantes de tartrato de
testosterona tienen un efecto menos agresivo en el marmoleo

Clasificacion de calidad de carne en
los grupos GT2-20y GT2-30

60.00%
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40.00%
30.00%
20.00%
10.00% |
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Choice .
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mGT2-30

W GT2-20

Figura 15. Comparativo de la calidad de canal entre los grupos implantados con 200 mg de propionato de testosterona, 20 mg
benzoato de estradiol y 29 mg tartrato de tilosinal, alimentados con 20 y 30 dias de clorhidrato de zilpaterol
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El comparativo entre los grupos GT1 y GT2 alimentados con 30 dias de
clorhidrato de zilpaterol nos indica que el implante con 200 mg de testosterona, 20
mg benzoato estradiol y 29 mg de tartrato de tilosina tiene un afecto androgénico
menor que el implante con 120 mg de acetato de trembolona, 24 mg de benzoato de
estradiol y 29 mg de tartrato de tilosina como nos muestra la (Fig. 16) donde el
resultado nos muestra que el tratamiento GT1-30 tiene las canales con mayor
incidencia de clasificacion de canales en las calificaciones Standard con 46.81% vy

Select 44.68%, seguido de Choice con 8.51%, y Prime 0%, el tratamiento GT2-30

tiene un comportamiento menor en la calificacion Standard 24.32%, un

comportamiento muy parecido en Select 48.65% y una notable mejora en Choice
21.62% y Prime 5.41%.

Clasificacion de canales grupos
GT1-30y GT2-30
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Figura 16. Comparativo de la calidad de canal entre el GT1-30 (120 mg acetato de trembolona y 24 mg benzoato de estradiol y
29 mg de tartrato de tilosina) y GT2-30 (200 mg de propionato de testosterona, 20 mg benzoato de estradiol y 29 mg tartrato de
tilosina) alimentados con 30 dias de clorhidrato de zilpaterol

70



71

La (Fig. 17) nos muestra el comparativo de los tratamientos GT1 y GT2 tratados
con 20 dias de alimentacion con clorhidrato de zilpaterol este nos confirma que el

tratamiento GT2-20 con implante de 200 mg de testosterona, 20 mg benzoato

estradiol y 29 mg de tartrato de tilosina tiene un mejor comportamiento en la

clasificacion de canales ya que se incrementa de manera significativa el porcentaje
de la calificacion Choice en un 32.43% de incidencia de clasificacién y el grupo GT1-

20 con el implante 120 mg acetato de trembolona, 24 mg benzoato de estradiol y 29

mg de tartrato de tilosina presenta una incidencia en la calificacion Choice de
16.28% y en las calificaciones Standard 25.58%, Select 58.14%, y Prime 0%, para el

tratamiento GT1-20 y Standard 16.22%, Select 51.35% Prime 0% para 'y GT2-20

Clasificacion de canales grupos
GT1-20y GT2-20
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Figura 17. Comparativo de la calidad de canal entre el GT1-30 (120 mg acetato de trembolona y 24 mg benzoato de estradiol y
29 mg de tartrato de tilosina) y GT2-30 (200 mg de propionato de testosterona, 20 mg benzoato de estradiol y 29 mg tartrato de

tilosina) alimentados con 20 dias de clorhidrato de zilpaterol
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Figura 18. Comparativo de la calidad de canal entre el GT1 (120 mg acetato de trembolona y 24 mg benzoato de estradiol y 29
mg de tartrato de tilosina) y GT2 (200 mg de propionato de testosterona, 20 mg benzoato de estradiol y 29 mg tartrato de
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En el comparativo de todos grupos de tratamiento del ensayo confirmamos que

la combinacion de un implante con 200 mg de propionato de testosterona, 20 mg de

benzoato de estradiol y 29 mg de tartrato de tilosina en combinacion con 20 y 30

dias de clorhidrato de zilpaterol es la mejor opcion para producir carne de res con

resultados mayores en las calificaciones mas altas de clasificacion de canales de res

con los estandares regulados por la USDA. Como nos muestra la (Fig. 18) en donde

se puede observar que el GT2-20 tiene mejor comportamiento en la clasificacion de

canales Choice seguido por el GT2-30, GT1-20 y GT1-30 respectivamente.
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El manual de sistemas de produccion de carne bovina, (2013) menciona que los
sistema de produccién bovina se caracteriza en primer lugar por el propésito que
persigue, es decir si busca la produccion de leche, carne, pie de cria, becerros de
engorda para el mercado nacional o extranjero, o produccion de doble propdsito.
Este propdsito hace que el ganadero se incline por un tipo especial de ganado, el
cual le vaya a ser mas productivo para sus metas. Los principales tipos de ganado
son: ganado cebuino (Bos indicus), ganado europeo (Bos taurus) y sus
innumerables cruzas. Un tercer factor que influye de manera significativa en un
sistema de produccion es la alimentacion y los diferentes compuestos hormonales o

promotores de crecimiento usados.

El sexo y la edad de los animales son también factores fundamentales a tener
en cuenta cuando se planea un sistema productivo segun su objetivo de mercado.
Para producir carne magra para el mercado nacional, se requieren animales que
depositen poca grasa y que sean jovenes, pues hasta ahora es lo que los

consumidores mexicanos principalmente demandan.

La calidad de la carne, no es resultado de la region donde se producen los

animales, sino de las técnicas y recursos empleados en su produccion.

Los estudios de Delgado et al., publicados en el 2005 citados en el manual de
sistemas de produccién de carne bovina, (2013), mostraron que la carne de bovino
gue se comercializa en el mercado formal mexicano es de muy diversa calidad y se

subdivide en cuatro categorias:

1. Carne mexicana de la zona norte, con bajo contenido de grasa, suave y con

buena aceptacion por los consumidores.

2. Carne mexicana de las zonas centro y sur, con bajo contenido de grasa y

buena aceptacion por parte de los consumidores, pero mas dura.

3. Carne importada USDA-Choice, con calidad y nivel de aceptacion entre los

consumidores semejantes a los de la carne mexicana de la zona norte, pero
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con altos niveles de grasa. Sin embargo, cada kilogramo de esta carne cuesta

en promedio 80% mas que la carne nacional.

4. Carne importada sin sello, de composicion quimica e indicadores de calidad
comparables a los de la carne mexicana de las zonas centro y sur, pero con
menor aceptacién entre los consumidores mexicanos. La carne producida
nacionalmente con éstos estandares de calidad es 25% mas barata que la

importada.

Ademés concluye, que la carne de bovino de produccién nacional tiene
composicion quimica que satisface a los consumidores mexicanos, sobre todo por
su bajo contenido de grasa; no obstante existen grandes puntos de oportunidad para

mejorar su calidad.

Rosero, A., y Gbmez, C. mencionan que la ganancia diaria de peso al utilizar un
implante con 140 mg de trembolona y 20 mg 17 B-estradiol no difiere en novillos
enteros (P=0.554) aunque la medida de ganancia de animales enteros y castrados

fue de 1100 gy 1070 g respectivamente no hubo diferencia significativa (P>0.05).

Goic, Siebald & Matzcer (1985) evaluaron el uso de Acetato de Trembolona en la
ganancia de peso Yy caracteristicas de la canal en vacas de descarte. El ensayo se
desarrollo en la estacion Experimental Remehue (INIA), Osorno, Chile. Las unidades
experimentales utilizadas fueron 20 vacas holando-europeas, se manejaron en
corrales semitechados durante (08) ocho semanas y posteriormente permanecieron
(10) diez semanas mas manejadas a pastoreo. Las vacas fueron divididas en los dos
grupos segun edad, peso, y nimero de partos. Los tratamiento fueron: T1= testigo
sin implante; T2= con implantacién de Finaplix (acetato de trembolona), el implante
(300 mg) se colocé en la base de la oreja, en forma subcutanea segun las
indicaciones del fabricante. Durante el periodo de estabulacién, las vacas recibieron
ensilaje a libre apetito mas 1 kg de afrecho de raps por vaca, el consumo fue
controlado diariamente. El analisis del afrecho de raps fue: 88,8 % de MS, 38,3 % de
proteina total y 12,04 % de fibra cruda. En el periodo de pastoreo las vacas se

manejaron juntas, sobre una pradera mejorada, formada fundamentalmente por
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ballica (Lolium perenne), pasto ovillo (Dactylis glomerata), pasto miel (Paspalum
dilatatum) y trébol blanco (Trifolium repens). La carga usada estimada fue de 2 a 2,5
vacas/ha. Los controles de peso fue cada 14 dias y las ganancias de peso fueron
calculadas por regresion. Los periodos de estabulacion y pastoreo fueron analizados
separadamente en un disefio de bloques al azar. El analisis de la canal consistié en
obtener datos de rendimiento, relacién de cuartos, porcentaje del cuarto posterior y

cobertura de grasa.

Los resultados reflejaron que durante el periodo de estabulacion el consumo de
ensilaje fue similar para ambos grupos y la suplementacion con afrecho de raps fue
consumida en su totalidad. Durante el periodo de estabulacién invernal la ganancia
de peso vico (P.V) fue un 20 % mayor en las vacas implantadas, 0.82 vs 0.68 kg/dia
(P = 0.05), en el periodo de pastoreo esta diferencia disminuyd (1.58 vs 1.45
kg/dia/vaca), sin embargo, el tratamiento implantado tuvo un 9 % de mayor ganancia
de P.V. Esta menor diferencia pudo deberse a lo prolongado del periodo de engorda
(18 semanas) y es posible que un reimplante habria aumentado esta diferencia,
(Roche & Davis, 1979). En el periodo de semiestabulacion (invernal) se logré una
mejor conversién en el tratamiento implantado con Finaplix (16.3 kg vs 13.5 kg
m.s/lkg P.V). Frente a las caracteristicas de la canal, se tomardon apreciaciones
visuales de la grasa de cobertura, no observandose diferencias entre los
tratamientos. Los rendimientos en frio fueron buenos para este tipo de animal y
tampoco hubo diferencia. Hubo un mayor peso de la canal en frio en el tratamiento
implantado, diferencia que se debe fundamentalmente a la mayor ganancia de peso
de las vacas, durante las dos etapas del ensayo. No hubo diferencia entre relacion
cuarto posterior/cuanto anterior, en un corte entre el octavo y noveno (8° y 9°)
espacio intercostal. El porcentaje del peso total correspondiente al cuarto de pierna,
fue similar en ambos tratamientos. En conclusion no hubo diferencias en las
caracteristicas de la canal, relaciones de cuartos, rendimientos y grasa de cobertura
(Goic et al., 1985). Los resultados obtenidos en nuestro estudio demuestran que los
pesos resultantes de las canales son muy parecidos en el tratamiento del GT1-30 y
GT1-20 donde obtuvimos 303 vs 299 kg. De canal caliente y con un rendimientos de
62.92% y 63.09% respectivamente. Hubo mayor incidencia de calidad Choice en el

tratamiento GT1-20 con un porcentaje de 16.28% vs 14.81% para el tratamiento
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GT1-30. Esta diferencia que se detecto es por la razén de los dias de tratamiento

con clorhidrato de Zzilpaterol.

Orellana (2005) desarrollo una investigacion donde evalu6 el implante de
propionato de testosterona mas benzoato de estradiol, sobre la ganancia de peso en
novillas de la raza brown swiss. Se llevo a cabo en la finca Santo Tomas Perdido,
localizado en el municipio de San Lucas Toliman, Departamento de Solola,
Guatemala. Las caracteristicas meteorologicas destacas fueron: altitud superior a
2,400 msnm, precipitacion pluvial anual promedio de 2,475.8 mm y los meses
lluviosos van de mayo a octubre, la temperatura minimas oscila entre 12.9 - 15.9 °C
y las maximas oscilan entre 25.6 — 29.6 °C. Para el ensayo se seleccionaron un total
de 36 novillas, 70 con un peso inicial promedio de 175 kilos, manejadas a pastoreo
mas administraciéon de sales minerales a voluntad, antes de iniciar el periodo de
evaluacion se desparasitaron. Se conformaron 2 grupos (A y B), con 18 animales a
cada uno, al grupo A, se les aplicé el implante anabdlico a base de propionato de
testosterona y benzoato de estradiol, una sola vez; al grupo B, que fue el grupo
testigo o control, sin ninguna aplicacion de implantes anabdlicos. Se realizaron
pesajes mensualmente de todas las novillas y el experimento tuvo una duracion de
120 dias.

El analisis de los resultados demostraron, dentro de la evaluacion para la
variable ganancia de peso, que el grupo testigo (B) adquirié un peso promedio de
136.98 Ib (62.26 kg), que resultd en 1.14 Ib/dia (517.56 gr/dia), y a las novillas (A)
gue se les aplico el implante anabdlico obtuvieron una ganancia promedio de 167.02
Ib (75.92 kg), obteniendo una ganancia de peso de 1.39 Ib/dia (631.06 gr/dia); lo que
significo un 30.04 Ib (13.65 kg) que representan el 22 % mas que las novillas no
implantadas durante 120 dias. Se concluyd que existio una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la ganancia de peso entre las novillas implantadas y el
grupo control, reflejado en que el implante de propionato de testosterona mas
benzoato de estradiol mejor6 la ganancia de peso en novillas bajo pastoreo en un 22
% (Orellana, 2005).

Hojas (2004) evalué dos compuestos hormonales en la engorda de vaquillas. La

investigacion se realizé en San Gabriel, comuna y provincia de Osorno, Chile. Se
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utilizaron 60 vaquillas, con un peso inicial promedio de 221 kg, 30 correspondian al
biotipo hibrido (Angus x Hereford) y 30 del biotipo frisdn, de las cuales, veinte fueron
implantadas con Component EH (200 mg propionato de testosterona + 20 mg de
benzoato de estradiol) y veinte con Ralone (140 mg de Acetato de Trembolona y 36
de Zeranol), dejandose veinte vaquillas sin implantar como grupo testigo, de las 20
vaquillas utilizadas en cada grupo 10 eran de biotipo Frisén y 10 del biotipo hibrido.
Los tratamientos creados fueron: T1: hibrido (Ralone); T2: hibrido (Componen EH);
T3: hibrido (Testigo); T4: Frison (Ralone); T5: Frison (Componen EH) y T6: Frison
(Testigo). Las vaquillas fueron previamente al periodo de evaluacion, vacunadas,
desparasitadas, identificadas y pesadas. La alimentacion para el grupo en general
fue a base de pastoreo (franjas diarias mediante el uso de cercas eléctricas),
disposicion a voluntad de sal mineralizada y agua. Se realizaron pesajes individuales
de los animales cada 28 dias aproximadamente, para determinar las ganancias
diarias de peso, con una balanza eléctrica con precision de 100 g. Con la
investigacion se midi6é si existian diferencias en las ganancias diarias de peso por
animal entre los dos compuestos hormonales, productos disefiados por el fabricante
para la engorda de hembras, y también se midié si existian diferencias en las
ganancias diarias de peso entre los dos biotipos utilizados. La duracion del ensayo
fue de 143 dias.

El resultado obtenido para la variable peso final (kg) fue 407, 406.7, 387.7,
336.8, 334.2, 321.7; para la variable ganancia de peso total (kg) 163.6, 161.3, 143.3,
138.5, 134.6, 124; y para la variable ganancia diaria de peso (kg) 1.14, 1.13, 1.0,
0.97, 0.94, 0.87, valores respectivos para los tratamientos T1, T2 y T3, T4, T5 y T6.
Con el analisis de los resultados se comprobd la existencia de diferencias
estadisticas significativas (P < 0.001) en las ganancias diarias de peso entre los
compuestos hormonales utilizados al ser compararlos con el grupo testigo, también
gue no existieron diferencias estadisticas entre los implantes aplicados, y se
comprobd que existieron diferencias significativas (P < 0.001) en las ganancias
diarias de peso entre los 2 biotipos utilizados (Hojas, 2004). De igual manera los
resultados obtenidos en nuestro estudio indica que efectivamente los implantes que
contienen trembolona en combinacién con estradiol tienen un mejor efecto anabdlico
que los implantes con testosterona combinados con estradiol ya que encontramos
en las variables de peso final (kg) 496, 488, 480, 457; para las variables de ganancia
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de peso total fue de (kg) 238, 222, 219, 194; y para la variable de ganancia diaria de
peso fue de (kg) 1.40, 1.31, 1.14, 1.02; en los tratamientos GT1-30, GT1-20, GT2-30
y GT2-20

McEwen P. y Mandell I. evaluaron tres compuestos hormonales que incrementan
significativamente el peso de las canales, debido a que tienen mayores tasas de
ganancia de peso versus el tratamiento no implantado. Los porcentajes de
incremento fueron similares en todos los tratamientos con un promedio de 56%. Los
dias en alimentacion también fueron similares entre los grupos control y los
implantados. Con la excepcion del grupo implantado con Revalor®. Siendo
comercializado en aproximadamente 15 dias antes. El uso de implantes también
altera el reparto de la grasa. La mayor alteracion de los porcentajes de grasa fue en
el grupo implantado con Revalor® que los que fueron implantados con Ralgro® y
Synovex®. El efecto de los implantes sobre la calidad de la carne han sido una
preocupacion por la industria carnica. Mientras que en estudios pasados han
encontrado mayor incidencia de oscuridad en los cortes que utlizan implantes
especificos, esto no fue un problema en el presente estudio. Ya que fue sutil la
diferencia encontradas en las medidas colorimétricas para el enrojecimiento y
amarillez en color de la carne magra. Encontrando entre los grupos de tratamiento
de implantes tanto a las 24 horas y 7 dias posteriores al sacrificio que estas
diferencias no serian facilmente detectadas por el ojo humano. Se observaron
diferencias en la calidad de la carne entre los tratamientos con implantes. Los
porcentajes de grasa se redujeron en los tres tratamientos comparados con el grupo
no implantado Implante significativo. Se observaron diferencias de resistencia al
corte donde las puntuaciones mas altas fueron para el implante Ralgro® cuando se

compararon con Synovex-S®.
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CONCLUSIONES

El efecto anabdlico que tiene el implante con 120 mg acetato de trembolona, 24
mg benzoato de estradiol y 29 mg de tartrato de tilosina tiene un efecto androgénico
mas agresivo que el implante con 200 mg de propionato de testosterona, 20 mg

benzoato de estradiol y 29 mg tartrato de tilosina.

El uso de clorhidrato de Zzilpaterol promueve efectivamente el crecimiento de la

musculatura en el animal y reduce el marmoleo significativamente

La reduccion de los dias de consumo de clorhidrato de zilpaterol mejora el

comportamiento en la clasificacion de canales de bovinos.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el comportamiento de la clasificaciéon de la carne con 30 dias de

clorhidrato de zilpaterol con mas dias de engorda

Evaluar el comportamiento de la clasificacion de carne con diferentes

concentraciones de acetato de trembolona disponibles en el mercado

Evaluar la efectividad del uso de implantes combinados con diferentes

agonistas B-adrenérgicos en la clasificacion de canales
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