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INCREMENTO DEL POTENCIAL CARNICO DE LAS
RESES VACUNAS MEDIANTE MANIPULACION DEL
ESTADO HORMONAL REGULADOR DEL

CRECIMIENTO: UNA REVISION

INCREASING MEAT PRODUCTION POTENTIAL OF
BEEF CATTLE THROUGH MANIPULATION OF
HORMONAL STATUS REGULATING
GROWTH: A REVIEW

P J. Alvarez Nogal’

Palabras clave: carne de vacuno. promotores del crecimiento. sustancias anabolizan-
tes, transferencia génica, inmunoneutralizacion, situacién legal.

Key words: beef production. growth promoters. anabolic agents, gene transfer,
immunomodulation. legal situation.

SUMMARY

Several methods of growth promotion in beef catle are reviewed. They are a way
of increasing meat production potential based on both rising of daily weight gain and
a better carcass performance; at the same time they induce a metabolic shift towards
more muscle and less fat deposition. Different techniques have been applied in order
to get these goals. the most relevant ones being the administration of anabolic agents,
the immunomodulation procedures and the gene transfer technique, whose mecha-
nisms of action are exposed as well as their legal position at the European Union.

RESUMEN

Se pasa revista en este articulo a distintas estrategias concebidas para estimular el
crecimiento en las reses vacunas como forma de incrementar su potencial cdrnico,
basadas en la elevacion de las ganancias diarias de peso y en la mejora de la confor-
macién de la canal que provocan, al tiempo que hacen posible la redistribucion de
nutrientes hacia una mayor sintesis muscular y una menor formacién de tejidos grasos.
Con este fin se han aplicado una serie de técnicas entre las que destacan la adminis-
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tracion de sustancias anabolizantes, los procedimientos de inmunoneutralizacion y la
modificacion del genoma animal mediante la transferencia de genes. De todas ellas
se presentan los mecanismos a través de los cudles surten dichos efectos, asi como la
situacién de legalidad en que se encuentran actualmente en la Unién Europea.

INTRODUCCION

Como quiera que la produccién de carne es una actividad pecuaria basada en la
capacidad de crecimiento de los animales, parece adecuado inicialmente abordar
algunos aspectos relativos a la fisiologia de tal funcion.

Efectivamente, el crecimiento es una funcién biolégica resultante de una com-
pleja interaccién hormonal ligada a la constitucion genética de los animales, y sobre
la que también influyen el medio que les rodea y el aporte de nutrientes que reciben,
de manera que se puede hacer variar su intensidad manipulando cualquicra de estos
factores,

El maximo potencial de crecimiento de los animales radica en su patrimonio
genético, es decir, en la dotacién génica que a través de las hormonas implﬂicad.a‘s per-
fila las reacciones metabdlicas subyacentes. A partir de aqui, la intcnsihca.umn dn‘zl
crecimiento ofrece una doble opcién: por un lado, la modificacion del mm.crm! gené-
tico, 1o que tradicionalmente ha venido haciéndose a través de la seleccion y en el
futuro puede hacerse mediante manipulacién genética; por otro, la intervencién S(.)bl’c
las reacciones metabglicas, lo que nos introduce de lleno en el terreno de la manipu-
lacién de] estado hormonal, principal objetivo de esta revision. Pero antes Qc qug se
inicien los procesos metabdlicos responsables del crecimiento, es necesaria a m.v’cl
celular la méxima disponibilidad posible de nutrientes, que depende de .Iu digestion
?e los alimentos y posterior absorcién. Por tanto, aquellas sustancias mc_u.)radoras lde
0S procesos digesti ibidticos, probidticos, iondéforos, etc.) constituyen otra
alternativa dedc:::j [;\;(;Sp(r?)r:ll]lc?clz)(}):‘flel iz‘rfz{:irniemo de los animales, si bien no serdn
contempladas en este trabajo.

~ La manipulacién del estado hormonal regulador del crecimiento pretende interve-
nir de ung forma u otra sobre el conjunto de hormonas participantes. c:_wnr:g’udas de
concatenar las reacciones anabélicas y catabélicas implicadas en dicha funcion. Para
la consecucign de este fin se han desarrollado una serie de estrategias basadas en:

1) Sustancias anabolizantes:
- hormonas sexuales
- hormona del crecimiento y péptidos afines
- B-agonistas

2) Modificacién del sistema inmunitario:

- Imunizacion contra la somatostatind
- inmunizacién contra factores hipotaldmicos liberadores de gonadotro-
pinas (castracion inmunoldgica)

- inmunizacion contra las membranas de las células grasas
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3) Modificacion del fotoperiodo
4) Transferencia génica

Aunque en la presente revisién todas estas alternativas van referidas al ganado
vacuno, ninguna es exclusiva de esta especie, sirviendo asimismo para otros anima-
les de abasto.

SUSTANCIAS ANABOLIZANTES

Las ocho o nueve hormonas implicadas en el crecimiento serfan en un principio,
y desde un punto de vista tedrico, susceptibles de utilizacién como tales sustancias
anabolizantes. Sin embargo, son sélo dos las que en la prictica aparecen englobadas
bajo tal denominacion: la hormona del crecimiento (HC) y las hormonas sexuales.

El interés econdmico por la intensificacién del crecimiento ha pasado de una
maximizacion de las ganancias de peso como un fin en si mismo, a una preferencia
por una mayor sintesis proteica (muscular) y, al mismo tiempo, por una menor pre-
sencia grasa. en respuesta a la insistencia de la clase médica sobre los efectos perju-
diciales para la salud humana de la ingestién de grasas animales y en respuesta, asi-
mismo, a la creciente preocupacion de los consumidores en este mismo sentido. Ello
obliga a centrar la atencidn en aquellos aspectos metabdlicos relacionados con la sin-
tesis de proteina muscular, al objeto de manipularla y hacerla lo mds eficiente y pro-
ductiva posible. Simultdnea e indirectamente se estard promoviendo una reduccion
del tejido graso que acompaia a las masas musculares, ya que en el organismo ani-
mal, que también se rige por las leyes termodindmicas, cualquier intervencién que
altere el ritmo de una de las reacciones anabdlicas importantes, alterard indefectible-
mente el de otra®. En otras palabras, promocionar la sintesis de proteina implica
reducir la de grasa, siempre y cuando se mantenga constante la ingestién de energia.

FIGURA 1

Accidn de las principales hormonas implicadas en el crecimiento sobre el metabolismo de las
proteinas, especialmente en el misculo.

HS G HT G I HC
* A A
Sintesis ] T i 1
) Y
+
Degradacion 1 + -+ 4

HS: hormonas sexuales  C: corticoides  HT: hormonas tiroideas  G: glucagén It insulina  HC: hormona del crecimiento
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En la figura | se presenta esquemdticamente el efecto de las seis hormonas mas
relevantes ligadas al crecimiento sobre el metabolismo (sintesis y degradacion) de las
protefnas en el tejido muscular, pudiéndose concluir tras contrastar las acciones anta-
goénicas de cada hormona que son tres las que surten un efecto realmente mTaboll—
zante: las hormonas sexuales, la HC y la insulina. Su administracion a los animales
supondria, por tanto, el mejor camino a seguir de cara a la intensificacion de su cre-
cimiento. Sin embargo, elevaciones persistentes del nivel de dctcrminuq;m hc_n'm(mas
estimulan la secrecién de otra/s con efectos opuestos: la infusién de insulina, una
hormona que a primera vista deberia potenciar el crecimiento l]]gsﬁll];ll'. inc’rcmcnm
laliberacién de corticoides, que, por el contrario. inhiben la sintesis de proteina mus-
cular, contrarrestando asi el efecto positivo de aquella®™.

As las cosas, las hormonas vélidas realmente como sustancias unuhn!:mmcs son
las hormonas sexuales y la HC. A ellas se ha afiadido en los .L'llli’n?US tiempos ‘una
nueva alternativa representada por los B-agonistas, COMPUESLOS SINLELCOS de estr UL[}I-‘
ra 'y acciones similares a las de las catecolaminas (adrenalina y noradrenalina). Las.
tres mejoran el equilibrio nitrogenado del organismo anlmal a cnst;} de u.na‘ m-.ay‘ql
acumulacién proteica, sobre todo en los misculos esqueléticos, de ahi que sus pi 1‘nu.-
pales efectos consistan en un mayor desarrollo de las masas mu’scg]arcs. un ;u.m.l.t.‘l?l()
del ritmo de crecimiento y, consecuentemente, una mejora del .II](JICC 'dlc cony L?l:.l(j[}.
sin olvidarnos del mayor rendimiento carnico y de la mejor conformacion de la canal.

I. HORMONAS SEXUALES

De siempre se ha sabido la influencia de las hormonas sexuales sohrc. cl. ucu
miento de log animales, cuyas ganancias diarias de peso y olros raSgu-s c‘lc.tcn‘n_m:xz.t‘f
de su rendimiento cdrnico son siempre mayores en los machos enteros. ”"L[n_]f‘-lf}h
en los machos castrados (bueyes) y menores en las hembras. A ello se dgbc pIL(:Iinj
mente que de forma tradicional se haya venido manipulando el crecimiento de u.:
animales de abasto mediante la aplicacion de esteroides sexuales, de ;up|ucl/lns de que
carecen o son deficitarios los animales en cuestion. Fue en el afio 1956 cuanQn ()flt
Clalmente ge aprobo su utilizacién en produccion animal como agentes ;11A1a1l.m]|zan.l5:.s
¥ desde entonces hasta la fecha ha sido tan amplia la cxpcrimcmagi(’me mif)rnmclon‘
(]ule han generado y tan controvertido su uso, queé sobradamente justificarian por si
TISMOS un trabajo de revision con cardcter monogréfico. .

Clasificadas segtin su origen, las hormonas sexuales empleadas como sustancias
anabolizantes sop |ag Siguienies:

- Maturales: testosterona, 17B-estradiol y progesterona

- sintéticas (xenobidticos): trembolona y zeranol. Ambos son derivados de la? zea-
ralenona, sustancia natural elaborada por el moho comun Gibberella zea: tienen
cardcter androgénico y estrogénico, respectivamente.

Estas sustancias o sus ésteres (acelato, benzoato, propionato) sc aplican. sc_)]a}s 0
en combinacién, a través de implantes que suelen colocarse en la base de la oreja y
que las contienen en dosis concretas.
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Para la consecucion de los mejores resultados se requiere la aplicacién de la hor-
mona adecuada: andrégenos a las hembras, estrégenos solos 0 combinados con
androgenos a los machos v andrégenos solos, androgenos-estrégenos o estrégenos-
progesterona a los bucyes. Siguiendo estas pautas, las respuestas mds favorables
corresponden a los bueyes. seguidos de las hembras y de los machos enteros®.

La administracién de hormonas sexuales a reses vacunas productoras de carne
surte, segtin Roche y Quirke™, los siguientes efectos:

1) Una intensificacién de las ganancias diarias de peso o, lo que es 1o mismo, una
elevacion del ritmo de crecimiento. que. aunque se acompaiia de un ligero incre-
mento en la ingestion de alimentos. determina, no obstante. una mejora del indice de
conversion, con la consiguiente reduccion de los costes de produccién. Ademds, pro-
vocan una disminucion del contenido en grasa de las canales, que, dicho de otro
modo. resultan mds magras.

2) Una modilicacion favorable de la calidad de la carne, concretamente del color
y de la terneza. en el caso concreto de los machos enteros. La reduccién de su natu-
ral agresividad por efecto de los estrégenos implantados hace disminuir su estrés pre-
vio al sacrificio. lo que impide la aparicién en estas condiciones del caracteristico
tono oscuro de la carne. Por otro lado. la rebaja en el contenido del coldgeno mus-
cular que parece propiciar la administracion de estrégenos explicarfa la mayor terne-
za de la carne. El resto de los caracteres organolépticos no parece verse afectado en
ningin caso. a pesar de la reduccién en el contenido de grasa intramuscular.

3) Pueden alterar la fertilidad de los animales. de ahi que no sea recomendable su
aplicacién en futuros reproductores.

En cuanto a su mecanismo de accidn, las hormonas sexuales modifican la tasa de
recambio proteico, es decir. las reacciones simultdneas de anabolismo y catabolismo
celular que conforman el metabolismo proteico de cualquier organismo animal*: o
bien disminuyen la tasa de degradacion de las proteinas, o bien aumentan el ritmo de
sintesis proteica, pudiendo incluso darse ambos hechos de forma simultdnea. En el
caso concreto de los andrdgenos, la hipdtesis generalmente aceptada es que rebajan
la tasa de degradacién proteica'™. Menos claro es el modo en que operan los estroge-
nos, aceptindose no obstante su accién estimulante de la sintesis proteica a través
posiblemente de una mayor liberacion de insulina y de HC.

II. HORMONA DEL CRECIMIENTO Y PEPTIDOS AFINES

A pesar de que muchas de las interacciones hormonales que gobiernan el creci-
miento no han sido bien definidas todavia, se sabe con certeza que la HC juega un
papel imprescindible. aunque en realidad, mds que considerar esta hormona aislada-
mente, debe hablarse a estos efectos de una terna compuesta por un factor hipotdla-
mico liberador de HC (GRF) o somatocrinina, la propia HC y las somatomedinas
(SM) hepdticas. Conocer la intervencion real de cada una de estas tres sustancias
resulta aconscjable para comprender mejor las opciones de manipulacién del creci-
miento en lo que a la HC se refiere,
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La secrecién hipofisaria de HC estd regulada por dos factores neuroendocrinos de
igual naturaleza quimica (polipéptidos) pero de efecto contrario, el GRI* -efecto libe-
rador- y la somatostatina (ST) -efecto inhibidor-. La produccién de ambos l‘aclorc_s
resulta de procesar la informacién que llega al sistema nervioso central de los ani-
males, y de su balance depende la frecuencia e intensidad de secrecién de HC.

La ST no solamente inhibe la secrecién hipofisaria de HC y atenta la respucsta
secretora a la presencia de GRF, sino que ademds frena la liberacion de hormonas
tiroideas, de hormonas pancredticas (insulina) y de hormonas gastrointestinales llgg-
das a la absorcién de nutrientes (gastrina, secretina y motilina, entre otras). Es decir,
la ST influye sobre la secrecién de hormonas de cardcter anabolizante y estd impli-

1

cada también en la regulacién de la digestion y absorcién de los alimentos =7,

La HC, por su parte, desarrolla en el organismo animal una amplia gama dg acti-
vidades biolégicas que, segiin Hart y Johnsson', pueden abreviarse de la forma
siguiente:

- accién promotora del crecimiento: resultado de la estimulacion de i'cné_mcnos
anabolizantes como la divisién celular, el crecimiento esquelético y la sintesis pro-
teica (se traduce en un mayor crecimiento del tejido muscular, de los huesos y de la
piel)

- accién lipolitica: activa la movilizacién de las grasas de reserva

- accién diabetogénica: canaliza la glucosa y los dacidos grasos hauiu.rcnccmncs
liberadoras de energia en detrimento de su incorporacién en nuevos dcp(’)snc?s arasos,
Y es que la HC reduce la sensibilidad del tejido adiposo a la insulina y amimora por
tanto la sintesis de compuestos lipidicos.

Resumiendo atin mis se puede decir que la HC incrementa la I'(_)rnmcic’m_de pro
teina (muscular y visceral) a través de una estimulacion de la sintesis proteica y, al
mismo tiempo, reduce el contenido de grasa corporal.

Mientras que algunos de los efectos metabélicos de la HC se producen de l‘orl_na
directa (reduccién del tejido graso), otros (sintesis proteica) tienen lugar por 1_m:d:a-
cidn de las SM, hormonas de naturaleza también polipeptidica que desempenan las
mismas funciones anabdlicas que la HC y desarrollan igual actividad que la insulim.l,
por lo que se las conoce también con el nombre de "factores de crecimiento con acti-
vidad insulinjca" (IGF-1). Se sintetizan mayormente en el higado (>50%), siempre
que concurran unos niveles adecuados de insulina, y sus acciones estimulantes del
crecimiento, ejercidas después de que sean captadas por los abundantes l‘e.CCPIOI'GS

celulares repartidos en muchos de los tejidos corporales, parecen ser dependientes de
las hormonas tiroideas®. Ello da una idea de la compleja interaccion que existe entre
las hormonas implicadas en el crecimiento.

Ahora bien, ]a receptividad hepdtica a la HC guarda relacion con el nivel nutriti-
vo de los animales, que, en casos de subalimentacién, reaccionan aumentando la con-
centracion de HC pero disminuyendo la liberacién de SM, en lo que se ha sugerido
€omo un mecanismo de autodefensa del organismo en virtud del cual se hace uso pre-
ferencial de los nutrientes disponibles para la atencion de las necesidades bdsicas de
mantenimiento, en perjuicio de nuevas acciones de crecimiento y/o produccién®.
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Conocido ¢l modo de accion de la HC y los péptidos afines, veamos las estrate-
gias que. implicando a estas hormonas. han sido concebidas para la manipulacién del
crecimiento:

1) Administracion de HC. Se refiere a la HC bovina exdgena obtenida mediante
técnicas de recombinacion genética (re-HCb).

Asi como los efectos galactopoyéticos de la re-HCb en ganado vacuno han sido
suficientemente probados, sus efectos estimulantes sobre el crecimiento han estado
siempre mis cuestionados. a pesar de lo cual se admite que su administracién pro-
voca mayores ganancias de peso, mejores indices de transformacién del alimento y
modificaciones en la composicion de la canal. A la vista de las experiencias realiza-
das al efecto resulta dificil unificar las respuestas observadas, dado que su magnitud
varia sensiblemente en funcién de factores experimentales (duracién del tratamiento,
dosis aplicadas y procedimiento de administracién), genéticos y nutritivos. Pero tam-
poco debe resultar extrana esta variacion en las respuestas si se considera ademas que
no siempre existe una correlacion adecuada entre los niveles endégenos de HC vy el
crecimiento de los animales”. porque ha de tenerse en cuenta en este sentido: a/ la
complejidad de factores que coordinan el crecimiento y desarrollo corporal; b/ la
posibilidad de que existan etapas limitantes en la secuencia gliandula-hormona-tejido
receptor; y ¢/ que muchos de los efectos anabdlicos de la HC son mediados por las
SM*".

Influencia biologica aparte. los factores que mds parecen afectar la respuesta a la
administracion de re-HCb son los de cardcter nutritivo, segtin se desprende de expe-
riencias realizadas con corderos. Asi. Beermann® obtiene los mejores ritmos de cre-
cimiento en estos animales tratados cuando reciben una racién con un alto nivel de
proteina, entendiéndose como la forma de atender el I6gico incremento en la deman-
da de nutrientes. Podria colegirse de €éstos y otros resultados similares la necesidad
de un mayor aporte proteico en la racién para que los animales aumentaran sus
ganancias de peso en respuesta a la administracion de re-HCb, lo que hace cuestio-
nar el interés de esta estrategia intensificadora del crecimiento desde el punto de vista
de la rentabilidad.

Por su parte, Pell y Bates™ sefialan que la accion modificadora de la composicién
de la canal subsiguiente a la aplicacién de re-HCb -también en corderos- depende del
nivel de ingestién de energia que éstos reciben. Sélo cuando los corderos han dis-
puesto de una alimentacion "ad libitum" que les permite acumular reservas grasas, la
re-HCb surte efecto en el sentido de impedir o reducir dicha acumulacién, lo que se
traduce en un menor porcentaje de grasa en la canal. Ello no quiere decir, sin embar-
go, que no proceda la administracion de re-HCb a animales cuyo nivel de alimenta-
cioén se restringe, pues aunque en este caso el contenido graso de la canal no se vea
afectado, el contenido proteico si que se ve incrementado por efecto de las acciones
anabolizantes de la HC. Los datos mostrados en la Tabla 1 ilustran estos resultados.



TABLA 1

(Kg) y los componentes de la canal (Kg) en corderos alimentados con una

Efecto de la HC sobre el peso corporal vacio
racién concentrada ofrecida de forma restringida

(30 g/Kg peso vivo) o “ad libitum” (50 g/Kg peso vivo) *

AD LIBITUM

RESTRINGIDO

SED

HC

SED

HC

0,1

25,3 1,3 20,1 39,4 42,4 1,57

23,3

Peso corporal vacio

>0,1

0,009
>0,1

0,78
0,44
0,07
0,38
0,12

22,55
12,52

21,55
11,28

0,68 30,1

13,48

12,46

: Peso

Canal

0,066
0,1

0,41
0,04
0,21
0,11

8,06
0,61
2,55
2,28

7,28
0,57
2,64
2,00

Agua

-52-

0,97
5,56
3,68

0,92

Cenizas

0,05
0,001

6,35
3,23

»0,1

Grasa

0,018

Proteina

C: Grupo control

HC: Grupo experimental (recibiendo HC)

P: Nivel de significacion

En cualquier caso. los incrementos en las ganancias diarias de peso propiciados
por la re-HCb en el ganado vacuno son mads bien bajos (10-13%" y 5-8%*) en com-
paracion con los causados por otras sustancias anabolizantes y aproximadamente la
mitad de las observadas en ganado porcino recibiendo dosis similares de HC exdge-
na durante periodos también similares®. Si a todo ello le unimos que tampoco altera
significativamente la composicion de la canal, podemos aventurar lo improbable de
su uso generalizado en las reses vacunas para la intensificacién de su produccion car-
nica.

2) Administracion de GRF. La obtencidn para uso experimental de preparados de
GRF y de andlogos sintéticos incluso mads potentes. ha permitido comprobar cémo su
administracion provoca un incremento en la secrecion tanto de HC como de SM, res-
ponsables ambas de que novillos asi tratados muestren un mayor ritmo de creci-
miento®’. No obstante, no se han aclarado adn aspectos como la dosis minima efecti-
va y la frecuencia y via de administracién mds apropiadas, aunque los mismos auto-
res observaron, por otro lado, que las mejores respuestas se obtenian cuando el pre-
parado se administraba antes de las comidas. Tampoco se dispone atin de ningin
compuesto comercial utilizable. por todo lo cual la utilizacién de GRF como agente
manipulador del crecimiento se contempla como una posibilidad en fase de experi-
mentacion todavia.

3) Administracion de somatomedinas. Obtenidas, como en el caso de la re-HCb,
mediante técnicas de ingenieria genética. Se piensa que pueden tener mds ventajas
que la propia HC en su accién promotora del crecimiento®.

4) Inmunizacidn contra la somatostatina. Mientras que la mayoria de los métodos
puestos en prdctica para estimular el crecimiento de los animales se han basado en el
aumento de las hormonas implicadas, en este caso se trata de anular las influencias
inhibidoras sobre ¢l de una hormona como la ST. Se recurre para ello a la inmuno-

neutralizacion, activa o pasiva, es decir, a la anulacién de la presencia y acciones de
la ST.

La primera experiencia en este sentido se realizo con corderos™, comprobandose
que cuando se les inmunizaba, y por elevacién de las SM, aumentaban sus ganancias
de peso (alcanzaban antes la edad de sacrificio), aunque los integrantes de €stas man-
tenian entre ellos igual proporcién que en los animales control. Puesto que la ST
afecta al ritmo de vaciado y a la motilidad gastrointestinal, una parte del efecto mejo-
rante de esta técnica inmunolégica puede ser atribuida a un mayor tiempo de reten-
cién del alimento en el tracto digestivo y a una utilizacién mds eficiente del mismo™.

También en el caso de bueyes inmunizados tiene lugar un aumento del ritmo de
crecimiento' -12%-, aunque, como con los corderos, el incremento muscular de la
canal va acompaiiado de otro simultdneo en el contenido de grasa anexa, debido posi-
blemente a la mayor liberacién de insulina que la inmunizacion acarrea. En contra-
posicién a este incremento del contenido graso tiene lugar, al mismo tiempo, una
reduccién de la grasa subcutdnea, segiin seialan Pursel y col.* no solamente para el
ganado vacuno sino también para el ovino y porcino.

Bien es verdad que se trata de un procedimiento de manipulacién que no hace uso
de hormonas y que, por tanto, seria bien aceptado por los consumidores. Sin embar-
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€0, tampoco entraria en la lista de los métodos idéneos desde el punto de vista de la
dietética humana, toda vez que aumenta el contenido graso de la canal en lugar de
rebajarlo; nada aportarfa en este sentido la reduccion de la grasa subcutdnea, dado
que tiende a separarse en el transcurso del despiece comercial de las canales.

I1I. B-AGONISTAS

Censuradas las hormonas como agentes promotores del crecimiento ¢n la Unién
Europea (UE) (véase mds adelante), se investigaron nuevas sustancias anabolizantes,
siendo asf como hicieron su aparici6n en este terreno los B-agonistas. Responden a
este nombre un grupo de compuestos sintéticos (clembuterol. cimaterol y sal butamol,
entre los mas importantes) de propiedades quimicas y farmacolégicas similares a la
adrenalina y noradrenalina, de cuyo uso en medicina humana se descubrieron -por
azar- precisamente sus propiedades anabolizantes y se derivé la posibilidad de apli-
caci6n en produccién animal como agentes manipuladores del crecimiento.

Como tales suelen administrarse oralmente (no pierden su actividad mctabél_i%‘a
en el tracto digestivo de los animales), lo cual constituye una ventaja en cm‘npammon
€on otros promotores del crecimiento que han de aplicarse en forma de nﬂPli‘m.eS'
Sin embargo, son activos a dosis extremadamente bajas (20-200 pg/kg peso VvIvo
SF?’G“ el compuesto de que se trate y la especie a la que se dirija), por lo que su inclu-
S10n puede plantear problemas de precisién en la preparacion de concenlra‘dos. con
los riesgos que esto conlleva: ello explica que se administren tambicn por via paren-
teral como preparados de absorcién lenta. En todo caso, promueven un cam bio meta-
bélico favorecedor de una sintesis mayor de proteina muscular y menor de grasa o,
19 que es lo mismo, una reorientacién del crecimiento, de ahi que se las conozca tam-
bién a estas sustancias con el nombre de agentes reorientadores’.

Los B-agonistas actdan sobre los B,-receptores (de ahf su nombre) de las mem-
branas celulares, en especial del tejido muscular esquelético y del tejido adlp_OSO,
desarrollando a partir de aqui un mecanismo de accion que en lo referente a la hiPFT'
trofia muscular todavia no se conoce con precision a pesar de los numerosos estudios
rea}liZadOSs_ Lo cierto es que dicha hipertrofia, desarrollada esencialmente en los
musculos esqueléticos, es debida mds a una rebaja de la degradacién proteica que a
un estimulo de 1a sintesis, con la particularidad afiadida de una respuesta selectiva
POr parte de los misculos, es decir, no todos responden a los efectos de los B-ago-
n1.sta§. Por su parte, la reduccién del tejido graso que originan es fruto no tanto de la
disminucién de 1a actividad lipogénica como del incremento en el ritmo lipolitico™.
Se sabe tambi¢n® que los B-agonistas intensifican el flujo sanguineo a varios tejidos,
con el consiguiente incremento en la llegada de nutrientes y en la eliminacién de
metabolitos 6xicos, y que promueven la liberacion de hormonas como la insulina,
hormonas tiroideas y HC, asi como la de catecolaminas endégenas.

Pare tener una idea de 1a potente accién anabolizante de los B-agonistas sobre el
ganado vacuno, merece la pena detenerse en los resultados obtenidos por Bahners y
col. ' tras la inclusién de Cimaterol (21,25 mg) en la racién de finalizacién de toros
Friesian durante un periodo de 84 dfas. El ritmo de crecimiento de los animales tra-
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tados aumento en un 32%. y ello a pesar de recibir el mismo nivel de alimentacién
que los animales control. lo que evidencia una clara mejora, también, del indice de
conversion. Dichos resultados estdn préoximos a los obtenidos por otros autores, pero
en todo caso debe tenerse en cuenta que las dosis empleadas, la duracién del trata-
miento y ¢l peso/edad inicial de los animales contribuyen a explicar las variaciones
observadas entre experimentos™. Aunque estos resultados justifican por si mismos la
consecucion de rentabilidades mds altas, se refuerza ain més este logro si se consi-
dera que el tratamiento con B-agonistas determina simultdneamente una mejor con-
formacion de la canal y su rendimiento también mds alto, ya que al mayor desarro-
llo de las masas musculares hay que unir una reduccién del peso de los componen-
tes corporales que no forman parte de la canal, como el higado, corazén, riiidn, intes-
tinos, piel y depésitos grasos*.

TABLA 2
Mejoras porcentuales del rendimiento de distintas especies domésticas tratadas con
B-agonistas ¥’

Ganodo Ganado Ganado

vacuno ovino porcino Broilers
Ganancia peso vivo +5 +15 +5 +2
Ingestion de Alimento = 9 -2 -3 -15
Eficiencia conversion alimento + 15 + 15 +6 +2
Rendimiento canal +6 +6 +1,5 + 1
Carne (magra) en canal + 15 + 10 +7 +2
Grasa en canal -30 - 25 - 25 -7

Una idea mas amplia de los rendimientos productivos del ganado vacuno tratado
con f3-agonistas se extrae de la Tabla 2, donde se exponen junto con los obtenidos en
otras especies cldsicas de abasto. Se trata de valores medios extraidos de la revision
realizada por Peters”, correspondiendo los mds altos a las especies vacuna y ovina;
los modelos ultraintensivos de produccidn a que se vienen sometiendo los broilers les
permiten alcanzar ritmos de crecimiento ciertamente elevados, incluso sin que medie
agente anabdlico alguno, de ahf que sean estos animales los que peor responden, en
lo que a ganancias de peso se refiere, a la administracién de B-agonistas. En general,
la efectividad de estas sustancias es mayor cuanto mds alto sea el contenido en grasa
de los cuerpos y mds baja su capacidad de retencién de proteina, de ahi que en tér-
minos de movilizacion grasa respondan mejor las hembras que los machos y en tér-
minos de sintesis proteica mejor los animales adultos que los jévenes.

El potente efecto anabolizante de los B-agonistas se complementa con, o es fruto
de, una interesante accién redistribuidora de energia en virtud de la cual el conteni-
do graso del organismo se ve rebajado sensiblemente. Esto revaloriza su empleo en
la produccion de alimentos de origen animal, dado que sobre las grasas animales
pesan los siguientes inconvenientes:
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- su sintesis requiere mds energia -o alimento- por unidad de peso que la de pro-
teina

- la grasa es considerada, ademds, por algunos consumidores como un producto
de desecho, de manera que su produccién incurre en un coste innecesario

- la ingestién de grasas animales se asocia con estados de obesidad en los consu-
midores, con enfermedades cardiovasculares y con muertes prematuras, todo lo cual
hace que sea relegada desde un punto de vista dietético y de salud humana.

Pero si todos estos aspectos positivos de los B-agonistas suponen la cara de la
moneda, la cruz estd representada por los inconvenientes que su uso acarrea. Hay que
resefiar, en primer lugar, la mayor dureza de la carne proveniente de los animales tra-
tados y cuya causa presenta un doble componente segiin tenga un origen directo 0
indirecto. Los B-agonistas actdan en este sentido de forma directa mediante ¢l des-
Censo que provocan en la actividad proteolitica necesaria para un Gptimo desarrollo
del proceso de transformacion de las masas musculares en carne”’. E indirectamente
a través de la reduccién causada sobre la capa de grasa que envuelve las canales, en
Cuyo caso y como consecuencia del rdpido enfriamiento a que habitualmente se
SO_meten tras el sacrificio, son mds susceptibles a la aparicion del llamado acorta-
miento por el frio, que se traduce en el endurecimiento de la carne en mayor 0 menor
grado segiin el grosor de la capa de grasa que aisla a la canal precisamente de las
bajas temperaturas®”, Puede que sea necesario, por tanto, intervenir en algunas de las
etapas de transformacién de los misculos en carne y/o variar las operaciones de
manejo de las canales procedentes de animales tratados con B-agonistas. para evitar
ese posible endurecimiento, actuaciones ambas que reclaman la participacion de los
€Xpertos en ciencia y tecnologia de la carne.

Otro inconveniente radica en la disminucion del glucogeno muscular que la pre-
sencia de los B-agonistas propicia, en cuyo caso el grado de acidificacién post-mor-
te‘i“ se reduce. En estas condiciones la carne se muestra mds sensible al deterioro
microbiano y adquiere al corte un color mds oscuro y un tono menos brillante. lo que
: h?c.e menos atractiva para el consumo®. Se trata, no obstante, de un inconvenien-
te facil de solventar si antes del sacrificio se suprime la administracion de f3-agonis-
taf; Para permitir al animal que recupera sus reservas de glucégeno muscular. En nin-
g.u’n Olro aspecto se ve sensiblemente afectada la calidad de la carne. ya que la reduc-
€ion del contenido graso se centraliza sobre todo en la grasa extramuscular y apenas
fepercute sobre la intramuscular, de la que depende en buena parte la jugosidad y.
sobre todo, 1a sapidez de la carne.

Otra desventaja de la administracién de los B-agonistas estriba en sus efectos
colaterales sobre la salud de los animales, cuyo ritmo cardiaco experimenta una cier-
ta ac‘ele.racic‘)n durante las 72 primeras horas del tratamiento®. Pero sin duda alguna
el principal inconveniente de la utilizacién de los B-agonistas como agentes anaboli-
zantes estriba en sus posibles riesgos sobre la salud de los consumidores, aspecto que
se verd mds adelante al tratar |a posicién de legalidad en que se encuentran las dis-
lintas estrategias concebidas para la intensificacién del crecimiento animal.
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CASTRACION INMUNOLOGICA

La castracién de los toros. siguiendo cualquiera de los métodos convencionales
(cruentos e incruentos, pero siempre dolorosos), representa una préctica de manejo
ideada para evitar montas indeseadas. reducir su normal agresividad y facilitar asi su
manejo, sobre todo cuando se trata de machos criados en campo abierto y en com-
paniia de hembras. Simultineamente. v por efecto de la desaparicion de la testostero-
na, tiene lugar una alteracion del ritmo de crecimiento y una modificacién de la com-
posicién de la canal.

Teniendo en cuenta lo traumdtico de la operacién para los animales, y a la vista
de la creciente preocupacion por el bienestar de éstos, se ha planteado como alterna-
tiva la castracién inmunoldgica, es decir, la supresion en origen de las hormonas
sexuales masculinas mediante técnicas inmunoldgicas. Tras la inyeccidén correspon-
diente se desencadenan en cascada las siguientes reacciones: neutralizacion del fac-
tor hipotdlamico liberador de gonadotropinas (GnRH), supresion de la secrecidn
hipofisaria de hormona luteinizante y, en dltimo término, anulacién de la produccién
testicular de testosterona.

Las primeras experiencias al respecto fueron las de Robertson y col.¥, quienes
observaron que toros inmunocastrados mostraban un crecimiento superior al de
machos castrados de forma tradicional y producian canales de composicién interme-
dia entre la de éstos y la de machos enteros, al tiempo que se convertian en animales
infértiles y fdacilmente manejables por su mayor docilidad. Se consiguieron asi, y
mediante un método menos estresante y mas humano, los objetivos de la castracion,
es decir, evitar montas indeseadas y facilitar el manejo de los animales sin que su ren-
dimiento cdrnico se viera seriamente afectado. En una experiencia posterior® se con-
trastan los resultados obtenidos entre machos enteros, castrados, vasectomizados e
inmunizados, resultados que se recogen en la Tabla 3 y que son coincidentes en esen-
cia con los de Robertson y col™.

TABLA 3
Rendimiento y comportamiento sexual de machos de distinta condicién sexual *
Enteros Castrados Vasectomizados Inmunizados SED Sig.

Ganancias de peso (Kg./dia)

(2-15 meses) 0,98 0,91 1,02 1,10 0,025 *
Peso canal (Kg) 287 255 292 308 6.6 *
Longitud del metatarso (cm) 21,9 22,5 21,9 22,2 0,02
Frecuencia montas homosexuales 1,6 0.8 16 09 0,14 *
Frecuencia montas vaquillas 12,1 44 11,2 1,5 2,66 NS

NS: no significativo; * P<0,05;*** P<0,001
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En ambos ensayos, sin embargo, s6lo el 50% de los machos reaccioné positiva-
mente y mientras mantuvieran la tasa de anticuerpos contrarios al GnRH. agotados
los cudles los niveles de testosterona se recuperaron hasta valores incluso superiores
alo normal en virtud de los cuiles se desencadend un crecimiento compensatorio que
permiti6 a los animales mantener su buen rendimiento cdrnico.

Como quiera que la extensién y duracién de la respuesta inmunitaria depende del
antigeno usado, Lobley y col." plantearon mds recientemente una nueva experiencia
en la que probaron distintas estructuras quimicas del inmunégeno (GnRH) conjuga-
do con un coadyuvante concreto (albimina de huevo). Tampoco estos autores obtie-
nen resultados concluyentes, opinando incluso que antes de poner en prictica esta
estrategia deben concretarse los siguientes aspectos técnicos:

- un sistema de inmunizacién tal que garantice al menos periodos minimos de res-
puesta en los animales

- la neutralizaci6n de la inmunocastracion tras dicho periodo para que los anima-
les, recuperando los niveles de testosterona, se beneficien de ésta y de sus acciones
anabolizantes durante un tiempo anterior al sacrificio (con este fin se estd ensayando
actualmente con el propio GnRH).

As las cosas, se pretende desarrollar una técnica que permita reducir los rasgos
androgénicos de los machos durante un periodo minimo de 6 meses, tiempo habitual
de pastoreo de estos animales durante el cual puede complicarse su manejo de no
controlar sy comportamiento y su conducta sexual. Para ello puede hacer falta una
sola inyeccién o una segunda de recuerdo segin la intensidad de la respuesta inmu-
nolégica provocada, tras la cual habria que rebajar los anticuerpos contrarios al
GnRH y permitir la recuperacién de la testosterona gracias a la reversibilidad que
Proporciona esta técnica a diferencia de la castracién cldsica.

Perfeccionada dicha técnica, constituiria una alternativa mds humana y producti-
Va ala cldsica castracién quirdrgica, sobre todo ahora que la preferencia por el con-
SUmo de carnes mds magras y las airadas reacciones contra el empleo de sustancias
quimicas promotoras del crecimiento, renuevan el interés por la cria de machos ente-
0, cuyos problemas de conducta se reducirfan sin llegar a perder su potencial cdr-
1€ como les ocurre a los machos castrados siguiendo el método convencional.

gq&gIEISZACIC)N CONTRA LAS MEMBRANAS DE LAS CELULAS

Puec{e decirse que supone la alternativa més especulativa, ya que si bien s¢ trata
de una‘tecmca probada en animales de laboratorio, no ha sido atin contrastada en gran-
des animales. Su fundamento es la destruccion de adipocitos y la subsiguiente reduc-
i de depésitos grasos que tiene lugar cuando en ratas se inyectan anticuerpos con-
trarios a las membranas de las células grasas, cuyo nimero y tamafio se ven de esta
forma reducidos®. Resulta curioso observar como al tiempo que se rebaja el tejido
graso de las ratas, su contenido proteico corporal aumenta en un 17%, hecho atribui-
do a la canalizacion de 1a energfa ahorrada hacia otros procesos sintéticos distintos del

= 5B

de la grasa. como la sintesis de proteina'. lo que no representa sin o el sometimiento
de los animales a las leyes termodindmicas. tal como ya quedé sefialado™

Falta por saber hasta qué grado estos resultados pueden repetirse con grandes ani-
males para que esta técnica sea considerada de interés en la manipulacién del creci-
miento de los animales de abasto. Seria bueno precisar también si el aumento del
contenido proteico corporal se centra en el tejido muscular (como ocurre con los
B-agonistas) o se reparte mids uniformemente entre las distintas estructuras del orga-
nismo animal.

MODIFICACION DEL FOTOPERIODO

Asi como la relacién entre el fotoperiodo y la estacionalidad reproductiva de
algunas hembras de mamiferos se conoce ya hace tiempo, la influencia de la dura-
cién de los dias sobre el crecimiento de los animales se ha supuesto mds reciente-
mente, desde que se observé que la estacién del afio o, 1o que es lo mismo, el niime-
ro de horas luz por dia, afecta al crecimiento corporal, la composicién de la canal y
la secrecién hormonal en ganado ovino y vacuno y en ciervos®. Parece que la mani-
pulacion del fotoperiodo natural mediante la exposicién de los animales a dias alar-
gados artificialmente, motiva incrementos de sus ritmos de crecimiento. Los meca-
nismos biologicos explicativos de esta respuesta no resultan claros, aunque se rela-
cionan con la clevacién que, en esas condiciones, experimenta la concentracién de
prolactina® y de otras hormonas relacionadas con el crecimiento (glucocorticoides,
HC, hormonas tiroideas y -endorfinas)™.

No parece que constituya, en general, una opcién prictica de cara a la intensifi-
cacién de la produccion cdrnica en el ganado vacuno. Podria, si acaso, ser tenida en
cuenta en aquellas explotaciones que, estando regidas por sistemas intensivos de pro-
duccién, mantienen a los animales totalmente confinados en sus alojamientos y con
posibilidad de someterlos coyunturalmente a programas de iluminacién artificial. La
rentabilidad del sistema decidirfa, en todo caso. el interés aplicativo del procedi-
miento.

TRANSFERENCIA GENICA

Representa, sin ninguna duda, Ia opcién de manipulacién del crecimiento mds
vanguardista y seguramente la mds futurista, como ocurre con las distintas técnicas
de ingenieria genética en que se basa. Se trata de complementar el genoma original
de los animales con genes o secuencias génicas que codifican las reacciones meta-
bolicas subyacentes de funciones o actividades concretas (crecimiento, lactacion,
resistencia a enfermedades, etc.), denomindndose transgénicos a los animales resul-
tantes.

Una de las pioneras y mds reveladoras experiencias al respecto fue la introduc-
cidén en embriones de ratones del gene responsable de la sintesis de HC en la rata®™.
La aplicacién experimental de esta técnica en animales de abasto ha sido ya empren-
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dida en diversos centros de investigacion, siendo asi como se han obtenido cerdos,
ovejas, cabras y conejos transgénicos (con el gene responsable de la sintesis de HC
insertado en su genoma), aunque ha sido la especie porcina con la que mds se ha
investigado. No se puede decir que los resultados obtenidos hasta la fecha sean del
todo satisfactorios, pues si bien estos cerdos se muestran, en comparacion con otros
control, mds eficientes en la transformacién del alimento en una carnc ademds mds
magra, no exhiben, sin embargo, mayores ganancias de peso™. No ha sido aclarado
aln porque los cerdos transgénicos no son capaces de crecer mas rdapidamente, aun-
que se apuntan dos razones de indole fisiolégica al respecto. Por un lado, el hecho de
que el crecimiento en su fase de lechones se vea lastrado como consecuencia de su
peso mds bajo al nacimiento, su tendencia al aletargamiento y a la reduccion del ape-
tito y sus persistentes cuadros diarreicos. Por otro lado - sobre todo-. la produccién
continua de HC y por 6rganos inusuales en respuesta a la presencia del gene inscrl-f-
do, cuando lo normal es que la sintesis de dicha hormona corra a cargo de la hipdfi-
sis y se libere ademds de forma episddica; es posible que este exceso de HC in.[cr-
f:iEI'a en los cerdos transgénicos la utilizacion correcta de algunos nutrientes (nmmq-
acidos esenciales, dcidos grasos, vitaminas y minerales), lo que impediria la mani-
festacion de todo el potencial de crecimiento acumulado en estos animales y expli-
carfa la aparicién en su fase adulta de alteraciones de la salud como cojeras. ulceras.
transtornos renales e infertilidad™.

Son varios, por tanto, los efectos colaterales que empanan las ventajas resultan-
tes de la aplicacién de este nuevo procedimiento potenciador del crecimiento, sobre
¢l que debe seguir investigdndose tanto en sus aspectos ECnicos COmo en sus funda-
Mentos bioldgicos. De las tres técnicas ensayadas para la transferencia génica pro-
Plamente dicha, | microinyeccion viene brindando los mejores resultados. aunque
€On una eficiencia mas bien baja por el momento que alienta nuevas pruebas mejo-
fadoras de Ia misma. Por su parte, una mejor comprension de las consecuencias fisio-
6gicas y metabélicas que la presencia del gene insertado acarrea, puede ser de gran
ayuda para conseguir retrasar la accién de dicho gene hasta etapas ulteriores del cre-
cimiento donde se pueda obtener beneficio en forma de reduccion grasa y se eviten
altiempo Jog problemas de salud sefialados®'. Todo ello resulta necesario antes de que
s transferencia génica encuentre aplicacién préctica en las producciones animales.
Constituye en todo caso una sugerente alternativa a la cldsica administracion de
hormonas y otras drogas promotoras del crecimiento, que evita enteramente el pro-
blema de los residuos y que no tiene impacto ambiental alguno, aunque objeciones
5 girg tipo tampoco le faltan, Ademds, permite alcanzar en una sola generacion lo
que los tradicionales métodos de seleccién consiguen a lo largo de varias décadas.

gIIT,UACION LEGAL DE LOS DISTINTOS METODOS DE MANIPULA-
ON DEL CRECIMIENTO EN LA UNION EUROPEA

I. HORMONAS SEXUALES

. Si algdn agente anabolizante ha suscitado polémica en la UE en cuanto a la lega-
lidad o ilegalidad de su uso en produccién animal, han sido precisamente las hormo-
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nas sexuales. habida cuenta de las distintas situaciones por las que han ido pasando
al respecto y que brevemente procedemos a repasar.

Hasta el ano 1980 no existio ninguna legislacién comunitaria relativa al uso de
las hormonas sexuales como agentes promotores del crecimiento, sin perjuicio de
que distintos Estados miembros tuvieran regulado su empleo.

En el afio 1981 se promulgd en la CEE la Directiva §1/602 por la que se prohibia
la utilizacién de compuestos hormonalmente activos para estimular el crecimiento,
con excepcion de cinco sustancias (176-estradiol, progesterona, testosterona, acetato
de trembolona -TBA- v zeranol) que podian seguir usdndose en aquellos paises
comunitarios que las autorizaran. Quedaban prohibidas por tanto todas las hormonas
sexuales sintéticas a excepceion del TBA v del zeranol, asi como las sustancias de
accion tireostdtica (los cldsicos finalizadores o antitiroideos derivados del tiouracilo).
Se basé esta decision en los informes de dos "Grupos de Trabajo sobre Agentes
Anabdlicos en Produccion Pecuaria”, congregados por la propia CEE. En el primero
de ellos™ se supedita la inocuidad de las hormonas naturales a un adecuado procedi-
miento de aplicacion. es decir, a que: a) se administren a dosis precisas; b) en una
parte del animal no comestible habitualmente (casi siempre la base de la oreja); y ¢)
se respete un periodo especifico -o de espera- previo al sacrificio durante el cual no
se administren (en torno a los 75 dias). En el segundo® se hace lo propio para las hor-
monas de sintesis (TBA y zeranol).

En 1985 la CEE adopté la Directiva 85/649 por la que se prohibia la utilizacién
de todas las sustancias de efecto hormonal, incluidas las cinco mencionadas, en el
sector de la ganaderia. Fue posteriormente reemplazada por la Directiva 88/146,
cuyas disposiciones eran de naturaleza idéntica y como tal entré en vigor el 1 de
enero de 1989: ¢n eclla se prohiben también las importaciones de carnes de animales
tratados provenicntes de terceros paises. Tal prohibicién fue posteriormente ratifica-
da por una "Comision de Investigacion de los Problemas de Calidad en el Sector de
la Carne” creada por medio de una Decision de la Mesa del Parlamento Europeo. Asi
se expresa en el informe correspondiente®, en el que. atin reconociendo que los cono-
cimientos cientificos disponibles indican que no existe ningin riesgo previsible en la
utilizacion. de acuerdo con los requisitos exigidos, de las hormonas sexuales como
agentes anabolizantes, se aboga no obstante por la prohibicién "como tnica forma de
establecer la confianza del consumidor en el sector de la carne tras una serie de
escandalos ampliamente divulgados".

Todo hace pensar, en vista de la informacién disponible y de las coyunturas rei-
nantes, que la prohibicion parece obedecer mids bien a razones de tipo politico y
comercial: las primeras para frenar la entrada en la CEE de carne norteamericana
bajo la disculpa de poder estar hormonada, cuando en realidad es una medida pro-
teccionista mds de las que han venido caracterizando a la politica agraria comunita-
ria; las segundas para tratar de limitar los crecientes excedentes cdrnicos comunita-
rios, ya que la prohibicion coincidié con el fuerte aumento en la oferta de carne resul-
tante del sacrificio de vacas lecheras impuesto para la regulacién del sector vacuno
lechero comunitario.

Sea como fuere, lo cierto es que el empleo de las hormonas sexuales como agen-
tes anabolizantes sigue estando censurado en la UE. aunque es previsible que la
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situacién vaya a cambiar a corto o medio plazo en vista de una de las conclusiones
alcanzadas por un grupo de cientificos de varios paises occidentales congregados
recientemente -diciembre de 1995- en Bruselas en una "Conferencia Cientifica sobre
la Promocidn del Crecimiento en la Produccién de Carne" bajo los auspicios de la
Comisién Europea®. En efecto, en su primera conclusién se dice: "...Ja acumulacion
de experiencias y datos publicados sobre el uso de hormonas sexuales naturales y
compuestos relacionados (Zeranol y Trembolona), no evidencia riesgos sobre la
salud humana derivados de su uso, siempre que éste se haga bajo las condiciones
prescritas incluyendo la destruccién de la zona de aplicacién de estas sustancias en
el organismo animal”.

El levantamiento de la prohibicién en los términos establecidos constituiria una
medida no solo consecuente con la evidencia cientifica, sino también nccrtada..‘a
nuestro juicio, si tenemos en cuenta que las hormonas sexuales, a través de su accion
anabolizante, intensifican las ganancias diarias de peso de los animales (que alcan-
zan antes la edad de sacrificio), reducen los costes de produccién y aligeran el con-
tenido graso de la carne. Otros dos hechos de indole distinto avalarian lo que para
nosotros supondria una decisién atinada:

- la regularizacién del comercio a nivel mundial conseguida en ¢l seno cI.c la
Organizacion Mundial del Comercio (antiguo GATT) aconseja armonizar la legisla-
¢ién internacional respecto al empleo de agentes promotores del crecimiento en la
produccién de carne; téngase en cuenta que las cinco hormonas sexuales prohibidas
en la CEE son de uso legal en un total de 31 paises, entre los que se encuentran algu-
NOS tan representativos como EE.UU., Canadd, Australia, Israel, Japén y Argentina,

- cuando un producto es declarado ilegal el mercado negro florece, incitdndose a
la aplicacién -en este caso- de hormonas a los animales en puntos inadecuados del
Cuerpo y bajo preparados nada aconsejables y fraudulentos a veces, con todo cl’ ries-
£0 que supone; ello no hace sino arrojar sospechas y descrédito sobre una prictica
que correctamente aplicada surte los efectos beneficiosos sefialados anteriormente.

II. HORMONA DEL CRECIMIENTO

_‘La misma prohibicién que pesa en la UE sobre las hormonas sexuales rige 151111-
blc?n para la HC, y ello a pesar de que existe abundante evidencia avalando su ino-
cuidad. Pero si tal prohibicin priva a los ganaderos del subsector Licteo de las inte-
fesantes acciones beneficiosas de la re-HCb sobre la produccion de leche y su renta-
bilidad, no parece tan lamentable en el caso de la produccién de carne. dado que esta
hormona no ocupa un lugar relevante entre las sustancias anabolizantes habida cuen-
ta de su escaso potencial como tal.

Por otra parte, la misma Comisién que inspird a las autoridades comunitarias para
refrendar la prohibici6n sobre todas las sustancias de efecto hormonal (pdg. 17), ha
declarado su oposicién también a que se registren nuevas hormonas estimulantes del
crecimiento producidas mediante ingenieria genética. Ello supone la desacreditacién
no solo de la propia re-HCb, sino también de las SM recombinantes, lo que hace pen-
sar que el futuro de éstas como agentes manipuladores del crecimiento de los ani-
males no parece, desde el punto de vista legal, muy halagiiefio.
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Parece, por tanto. que la alternativa mds viable legalmente hablando es la repre-
sentada por la inmunizacion contra la ST, mediante la cual se potencia la capacidad
enddgena de los animales para producir mayor cantidad de hormonas en su propio
organismo. Lo mismo se puede decir de los demds procedimientos de inmunoneu-
tralizacion, que, aspectos téenicos aparte adn por perfeccionar, podrian desarrollarse
sin la severa resistencia de los consumidores ante el uso de ciertas drogas en la pro-
duccién de alimentos de origen animal.

ITI. B-AGONISTAS

La posicién legal de los B-agonistas resulta mds bien confusa, dado que no figu-
ra en la lista de aditivos alimenticios reconocidos en la UE ni en la de los no autori-
zados, por lo que su utilizacion. sin estar explicitamente prohibida, resulta ilegal. Tal
ambigiiedad podria explicarse por la aparicion de estas sustancias como agentes ana-
bolizantes una vez promulgadas las listas anteriores, pero en todo caso su relativa
nocividad poco contribuye a su autorizacion definitiva.

Los B-agonistas son rdpidamente metabolizados por el organismo animal, de
manera que apenas quedan residuos en la canal dentro de las 24 horas siguientes al
cese de su administracion. En este sentido no requieren, por tanto, un periodo de reti-
rada previo al sacrificio. Otra cosa es que se conceda para que los animales puedan
recuperar sus reservas de glucdgeno muscular. en cuyo caso tampoco deberia ser
demasiado amplio (en torno a las 48 horas) so pena de que tenga lugar un crecimiento
graso compensatorio que contrarreste la rebaja de la grasa corporal®.

Si puede ocurrir, sin embargo. que durante el tratamiento los B3-agonistas queden
secuestrados sin ser metabolizados en érganos habituales de consumo (higado sobre
todo), tras cuya ingestién aparece un cuadro sintomatolégico (taquicardia, exci-
tacion, angustia, ansiedad) que caracteriza a los casos de intoxicacién asi producidos.
Ante hechos como éste, creadores de una importante alarma social y responsables de
serios descensos en el consumo de carnes y del consiguiente perjuicio para el sector
cdrnico, dificilmente se puede justificar la legalizacién de los 3-agonistas. De hecho,
parece poco probable que asi se haga por el momento en vista de la segunda conclu-
sion alcanzada recientemente por el grupo de cientificos antes aludido (pdg. 18): "En
cuanto al posible uso de los B-agonistas como promotores del crecimiento, existe
seria preocupacion sobre sus riesgos potenciales para la salud humana y animal; ade-
mds, resulta atin incompleta la informacién toxicoldgica en cuanto a los efectos agu-
dos y a largo plazo de estas sustancias”.

IV. TRANSFERENCIA GENICA

Aunque la investigacién y el desarrollo de la biotecnologia ya aparece regulada
en paises miembros de la UE a través de las correspondientes leyes sobre bioseguri-
dad, la limitacién mds importante a las investigaciones en ingenieria genética radica,
a nuestro juicio, en ¢l cédigo deontoldgico y ético de los propios especialistas. De los
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cuatro principios éticos que deben presidir toda accién humana (autonomia, Justicia,
inocuidad y beneficencia), solamente los dos dltimos. por razones nh\'m:\‘. han de
considerarse en el caso concreto de la ingenieria genética aplicada a los ““”‘?“‘es e
abasto. Su beneficio para Ja humanidad, como en los demis casos de experimenta-
cién animal, se asume desde su propio planteamiento, aunque se trate de un -be.nfil!-
¢io a medio o largo plazo. Piénsese que la manipulacién genética no solo permite
obtencién de animales mis productivos, gracias a la insercion de genes cxogu;os
codificadores de la produccién de HC o creadores de una mayor 1‘Cs.lh‘lcn-(.1d- a: as
enfermedades, sino también de animales que, como ¢n el caso de U\‘C_]a_l.\‘ transgéni-
¢as, segregan farmacos de aplicacién humana -coagulantes- en su leche . _ .
Cuestién aparte es la inocuidad, proyectada en este caso .s.Ubr‘c’ los ]H‘f)_]jl?b mI:
males, porque por ejemplo, y como ya se ha dicho, la intensificacion ch ‘:I-L.uinzlgn
10 en animales transgénicos repercute negativamente sobre su salud. Pm‘ lol,d ‘l jnlu—.
Y Porque hay quien piensa que la manipulacién genética atenta contra l"b,' "_'\ c2 ';l -
rales que risen la evolucion hosmal de las seres vivientes, Ia hl()[cun(}l("'}__fld animal s
encuentra recriminada moralmente entre algunos sectores de la poblacion.

RECAPITULACION FINAL

La manipulacisn del crecimiento en los animales de granja pretende |.nlf-‘2il“:2
1tmo de esta funcign fisiolégica con el fin de provocar mayorces gu’mu.wm; _:2‘;&6
en aquellog y beneﬁciarse de las venlajas Subsiguienles en el sector carmf:u_. re e

acerlo, ademds, alterando el reparto de nutrientes en el organismao, .c_[c for m?‘q]u—;- !
CIecimiento evolucione hacia la formacién de canales con mis tejido “‘?;-L.L-ln;di
Menos tejidos grasos. Por definicién, tal manipulacién tiende a mejorar lae lt.lf— ~ij1
10l6gica de) correspondiente proceso productivo y. a partir de aqui. su CI.IULI-]JO‘_
cCondmica, aparte de que sintoniza con las preferencias actuales de los consumi
€S por las carneg bajas en grasas.

Las sustancias anabolizantes han venido siendo los agentes manipuladores L.l_C] o
;: miento por excelencia en produccién animal, hasta que su uso ha sido ]*JI'()h]h].(l()‘]')()l
aS autoridadeg Comunitarias ignorando la abundante evidencia cientifica sobre su ino-
ruidad cuand s aplican de la forma correcta. A nuestro juicio. dicha I’I'Uh'h'c'on‘
Mmerece ser reconsiderada, como de hecho acaba de hacerse por un grupo de c“*i’crm"‘
marvocados por Iy UE, quienes, si por un lado concluyen que ¢l empleo de las hor-
mona~s Sedlesty Ccompuestos zlfines como agentes promotores del crecimiento, no
entraia riesgog Para la salud humana ,siempre y cuando se administren ndccuz.idnmcp-
te, POrotro lado ratificap lo inconveniente del uso de los B-agonistas con el mismo fin
€N Vista de sus potenciaes repercusiones negativas sobre la salud de los consumido-
resy de los Propios animales. No concluyen, sin embargo, nada en relacién con la HC,
aunque nos atrevemog 4 opinar que posiblemente siga el mismo camino que las hor-
monas sexuales dada g también contrastada inocuidad cuando se emplea. conve-

fientemente, para potenciar tanto la produccién de carne como de leche.

elr

En tanto en cuanto censuradas las sustancias anabolizantes, no ha qucdadq mads
remedio que ahondar en la bisqueda de nuevas alternativas para scguir obteniendo
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beneficio de la manipulacién del crecimiento en los animales de abasto, linea en la
que destacan los métodos de inmunoneutralizacién, cuyo denominador comtn es la
no utilizacion de sustancias hormonales que tanto rechazo provocan en los consumi-
dores. Ofrecen la ventaja, ademas. de que no requieren para surtir efecto mds que un
niimero limitado de inyecciones. que pueden incluso reducirse a una sola en caso de
identificar alguna ctapa critica del crecimiento en que asf pueda hacerse. Ello hace
pensar en la necesidad de seguir investigando para una mejor puesta en marcha de
estas técnicas. porque otros aspectos también pendientes de perfeccionar son el sis-
tema de aplicacion v el tipo de coadvuvante a emplear con los inmundgenos. Por el
contrario. uno de sus inconvenientes radica en cémo controlar el ritmo y la duracién
de las reacciones que provocan. crevéndose hasta ahora que con la inmunizacién
pasiva se consigue mds ficilmente que con la activa’’,

Como alternativa miis prometedora. pero a la vez mids incierta. figura la aplica-
cion de la ingenieria gendética a los animales wtiles al hombre, técnica que, aunque ya
ha permitido vislumbrar interesantes posibilidades, se encuentra todavia en una fase
de desarrollo incipiente. por lo que hemos de estar a la espera de los nuevos conoci-
mientos y aplicaciones que al respecto puedan darse.

ADDENDUM

Desde el momento de la redaccién inicial de esta revision hasta la fecha de su
impresion definitiva, han tenido lugar, en relacion a la situacién de legalidad de las
hormonas sexuales y de los B-agonistas como agentes promotores del crecimiento de
los animales de granja. los siguientes hechos que a continuacion €Xponemos para una
mejor y mds actual informacion de los lectores:

1) La prohibicién por parte de la Unidn Europea de importar carne hormonada de
Estados Unidos. en virtud de la cual este pais ha impuesto desde entonces sanciones
comerciales que pericdicamente gravan determinadas exportaciones comunitarias de
productos agricolas. ha sido recientemente declarada ilegal por la Organizacién
Mundial del Comercio (OMC), basdndose en las argumentaciones pertinentes.

2) Contra dicha declaracion. la Unién Europea ha hecho saber su intencién de
presentar un recurso de apelacion, esperindose para finales del presente mes
(noviembre de 1997). la decisién final al respecto de la OMC. En caso de confir-
marse la ilegalidad de la prohibicidn. la Unién Europea dispondra de un plazo de 135
meses para suprimir la restriccion actual a la importacién de carnes hormonadas.

3) El levantamiento de dicha restriccién supondrfa un contrasentido con la conti-
nuidad de la prohibicién en el dmbito comunitario del empleo de determinadas hor-
monas sexuales como agentes anabolizantes. Ello nos sugiere la siguiente pregunta:
ccambiaria, por tanto, la legislacién comunitaria al respecto?.

4) En trasposicion a la legislacion espaiiola de la Directiva 22/96 de la Comisién
(de la Unién Europea). ha sido publicado (BOE de 30 de agosto de 1997) el Real
Decreto 1373/1997. de 29 de agosto. por el que se prohibe Ia utilizacién, entre otras
sustancias, de los B-agonistas como agentes anabolizantes en los animales de abasto.
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Si hasta entonces, la posicién legal en que se encontraban los (B-agonistas venia

siendo mds bien confusa, con la publicacién del mencionado Decreto dicha posicion

que

1.

2

3

4,

5.

da por fin perfectamente aclarada.
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