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RESUMEN 

ARCOS MUrlOZ ANDRES ULISES. Uso de er9otr6picos en sanado 
bovino. (Estudio recapitulativo 1970-1988> Asesot•ada por 
el MVZ Héctor Sumano LOpe;: y MVZ Luis Ocampo Ca.mberos. 

En virtud de la demanda desproporcionada de proteína de 
origen animal con respecto· a la. capacidad de producción 
animal ha motivado a los veterinarios optimizar la 
eTic:iencia en la pr"oducci6n animal. En ese sentido los 
llamado!! pt"omotores de crecimiento han jugado un papel de 
importancia primaria. 
A esta9 sustancias se les considera capaces de aumentar la 
velocidad de crecimiento y mejorar la conversión alimenticia 
presenta.ndose además una disminución en la mor'bilidad y la 
mortalidad. el uso de ergotrOpicos dio inicia a partir de la 
década de los 40' y a partir de ese momento, resulta 
evidente qua la suplamentac16n de las dietas con diversas 
sustancias posteriormente cl-.siTicadas como er9otr6picos 
podria representar una ventaja económica para la producción 
de productos de origen animal. a la fecha se hian utili<:ado 
cientos de compuestos con propositos •rsotrópicos como 
antibi6tico6 1 hormonas, er9otr6picos sintéticos y 
semisinteticos, acido• grasos etc. con muy diversos 
mecanismos de acción y algunos con efectos s•cundarios 
nocivos qua han provoc•do que se le9isle sobre ellos y se 
dictamine la prohibi·ción de al9unos por acciones 
c•rcin6s•n•s y teratógen•s. En la actualidad hay ors•nismos 
internacionales que se dedican a aprobar y descartar a los 
div•rsos tipos de er9otrópicos o promotores de crecimiento. 
En el presente trab•jo analizan y discuten los 
principales ergotrópicos para su' uso en bovinos, asi como 
sus ventaja& y desventajas. 
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I INTRODUCCION: 

De a.cu•rdo con lo• informe• original•• ac•rc• d•l uso d• 

antimicrobianos an peque~a• cantidadas, en c•rdos (36,14S) 

•ves <76 1 30,31,130) y becerros CB,74 1 131) para ac•l•rar el 

crecimiento y en virtud de la demanda desproprorcionada da 

proteín• da origan •nimal con re•p•cto a la capacidad de 

producción animal, •• ha originado la motivación esencial de 

los vat•rinarios 

producción animal. 

d•l cr•cimient:o 

grgwth prgmgtgrw. 

par• optimiza.r la eficiancia en la 

En este ~entido loa llamados promotor•• 

9rpwth e•rmittwrs, growth parmittants, 

srcwt:h enhanc:ers, biostimul@tors. 

•rsotr6picos >, han Jugado un papel de importancia primaria 

como lo indica el valor comercial que ewte rubro ha 

alcan~ado . en •l mercado f•rmac•utico y •lim•nticio 

uos, 121 >. 

A estas suetancias <antimicrobianos, agente• sint•ticoe, 

•e.idos sr•fios, •sentss ansiol1ticcs, hormonas, etcª ) , se le!3 

considara cap•ces de aumentar la velccid•d de crecimi•nto y 

mejorar la conversión alimenticia. Conjuntamente con ••tos 

•f•ctcs •• po•tula qu• tambi•n •• pr•••nt• una diaminución 

en la morbilid•d y en la mortalidad d• lo• animal•• 

HOS,81>. Por lo g•neral, ••tea productos •• ,agregan en 

p•qu•~•s cantid•des •l alim•nto, uaualmente en doais menor•• 

• 55 ppm <10~) y da hecho lo• compu•stoa que •• aRaden •n 

estas concentraciones sen, por es• solo hecho, llamados 



ergctrópiccs. No abst•nte, los compuastoa que promueven el 

crecimiento se h•n diV•rsificado para constituirse en al90 

m<is <¡U9 •ntimicrabi•tinos a9re9ados en 

concentracion•s an monos••triccs; se h•n u•ada enzim•• qua 

facilit•n •1 proc•so d• l• digastión <tO~)f o bien, otros 

compuestos promueven •1 crecimiento disminuy&ndo l• ansiedad 

(105,121,3,149). 

Dentro de los er9otr6picos, se distinau• un 9rupo adicional 

al que se le d•namin• 11 prcbiótico 11
, yil que b••• l• 

••ttmulect6n del crec:iMi•nta en le modific•ción de la flora 

de lactobacilo• 

(Lactqbecilo acidgfiluw 1 L•ctobacilQ biffiduw, Ltctobacilo 

bul9•ricyw, Lact;gbasilo· c•wey) o ••tr•ptacocos 

CStreptqcacco• fawcium) <105 1 121>. 

Aun~ue lo• promotor•• d• crecimiento pueden dividirse da 

•cu•rdo con su el••• ~uímic•, lo• compuestas de utilid•d en 

las rumi•ntes s• divid•n tambi•n de acuerdo con au mecanismo 

de acción de l• st9ui•nte m•n•r•• 

Las que actQ•n •Um9ntanda la cantidad y calidad d• los 

nutrient•• disponibles p•ra loa teJido• animales. 

Las que aum•nt•n l~ eficiencia con 1• qu• la• nutrient•• •• 

incarpar•n 41 proc••a productiva del •nimill <5,36 1 144 1 14~>. 
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No obstante, la utilz•ción de estos do• m•cani•mo• no •• 

eKclusiva ya qu• a menudo la respuesta de un organismo a un 

ergotróp ico •• 

mecanismos. 

La man•ra •n que •• integran los ergotr6pico• al procesa d• 

optimización de la producciOn pecuaria mundial, con a&pecial 

•nfasis an la invasti9ación, se esquematiza •n la f i9ura l. 

A P•••r d• qu• •• utilizan los er9otrOpicos haca m~• da 40 

aRos en lo• animal•~ y aunqu• no se conoce con exactitud el 

impacto del uso d• pequ•R•• dosis d• sustancia• diversas en 

la salud p6blica1 a largo plazo •• recanoc• una tendencia a 

utilizar antimicrabianos de uso exclusivo en animales como 

al caso de lo• llamados ionóforos <27 1 1161 126) y sustancias 

qua no tiendiln ... •cumula.rsa an tejidos animales 

<~,31,132,B0,81). 

E&tc pret•nde reducir la posibilidad d• la generación d• 

•nf•rm•d•d•• bacterianas multiresi•t•ntea, efecto que de 

cu•lquier •an9ril ne parece ser grave ccn la• su•tAncia• 

utilizadas (70,33>, o lA pr•••ntaci6n 

•nferm•dade•, como la qua •• l• 

di•tilastilbestrol (potenciAl actividad 

d• nuevas 

•d•cribi6 

terat6a•n• 

.. 1 

y 

canc•r{9ena> y que forzó •U prohibición desde 1979 en 

Estados Unidos (14>. No obstant•, poco •• ha ccnclu{do can 

respecto al problema de la repercuciOn de los •r9ot6pico& en 
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1• salud del hombre y a pewar de lo poco 9ue se conoce.de 

los efectos del uso de •rsotr6picos en el ganado, sobre la 

••lud pe'.iblica (92), l• importancia •con6mica d• •ste grupo 

ha provocado 

eKplicable 

un olvido t•mparal de este punto. Esto es 

ya que, por ejemplo• el 45% de los 

antimicrabianos producidos •n los Estados Unidos est• 

destinado a 1• suplementación del alimento de los anim~l•• 

<2,93). 

Para ilustrar ••t• punto, en el cuadrO 1 •• listan los 

antibióticas y anti•icrobiano• ors•nicas que •• han aprobado 

en lo• Estados Unidos, subrayando los utilizados en bovinos. 

El b•n•ficio econ6mica del uso de antibióticas como 

ergotrOpico• en la• Estados Unidos (sin contar anabólicos, 

prabióticos, is~cidos, •te. > repr•••nta •3,~001 000 1 000 d• 

dólar•• •1 aRo 1tn la producción de c•rn• de bavinae, c•rdo• 

y av•• <2,4:5>. 

En forma paralela y con •1 agravante del bajo conaumo 

p•rc•pita d• prot•inas d• oris•n animal en M•Mico 

C~Ok9/hab/a"o>•,•• ha ido ~umentando •l uao d• promotor•• 

d• crecimiento en nuestro pais, razón que por ai aala ha 

motivado 99t~ estudio encaminado t:anto • dar a conocer 

d• lo• ergotrOpico• •n los indic•a d• 

conversión y salud de loa bovinos, como l•• limitante• y 

* ComunicaciOn personal MVZ Armando Shimada M.1987 
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e•pecificacion•• d•l correcto uso d• estos a9antes en la 

industria ptteu•ri•, con l• ·intención de que •• contribuy• • 

su uso correcta •n 1• n•ción. 
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II BOSQUEJO HISTORICO 

A partir de la década de Jos 40'6 se detectó la posible 

in-fluencia de la adición de químicos diversos sobre el 

indice de crecimi•ntc 

domé9ticos. 

y ganancia de peso en los animales 

En los prim•ros experimento• se not6 9u• la penicilina 

(10k9/ton de alim•nta) aument•ba notabl•m•nte el crecimiento 

de gallina.s Jdv.nes <30). Tambi~n dentro de los primeros 

in-fot"mas de la respuesta a er9otrópicos, se destaca el uso 

de lo• antimicrobianos en lo& trabajos de Meare~ i.!_., en 

1946 (99) Morehouse y Mayfield, en 1946 (100>. Sin embargo, 

al raconocimiento general· de la comunidad veterina.ria al 

iniciador comercial del uso de promotores de cr•cimiento, 9e 

le otorga a Stokstad ~ ª1.· (129,50). que en 1948 obtuvo 

notable& r•spuestas al aumento 

clort•traciclina, estreptomicina., 

en el crecimiento con 

y 

.i.cido 3-ni tro, 4-hidroxi-F•ni larsénico. 

A pa.rti r de este momento, resulta evidente que la 

suplementacion de la& dietas con diversas sustancias 

posteriormente 

o er9otr6picos, 

cla.sificada& como promotores de crecimiento 

podria representar una ventaja económica 

para la producción de productos de origcm ilf!imal. 
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fecha se han utilizado cientos de compuestos con propósitos 

er9otr6picos. A maner"a de visualización de los compuestos 

que han llegado a utili:arse como ergotrOpicos se presenta 

en el cuadro 2 una relaci6n de los compuestos 

importancia comercial. 

de mayor 
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I II MECANISMO DE ACCION 

En la mayoria de los teKtos de farmacolo9ia (17,22,30, 132> 

sa hace •nfasie en que 'el mecanismo de •cción de loa 

ergotrOpicos est~ unicamente identificado de manara parcial. 

Por lo ~ue se plantea para los antimicrobianos una s~rie de 

efectos qu• 

bact•riana en 

incluyen: 

el tr¡acto 

la reducción d• 

ga•troint••tinal, con 

la población 

lo que se 

optimiza el aprov•chamiento d• ciertos nutrientes (30>; •• 

considera tambi•n qu• disminuyen la proporción de diversas 

bacterias ana•róbicas mientra• proliferan 1•• aeróbicas 

1132>1 las pequeñas dosis antibi6ticaa moderan el 

metabolismo de los carbohidrato& d• bacterias sensible& 

(17>• y de las sustancias nitrogenadas (30>; también se ha 

postulado qu• de al9una manera estimulan la fagacitosi• (22> 

y aparentemente existe un efecto d• reducci6n del grosor de 

las v•llocidades intestinales ~ue facilita la absorción de 

nutrientes <17,22,30). Ap•rantemente este 6ltimo efecto ha 

recibido la aiprobaci6n d•l concenso general. 

Adicionalmente, los antimic:robianos Ltsados como er9otrópicos 

modi4tcan en e•n•ral el m•taboliemo energético, el proteico, 

el de las grasas, el de los minerales, el de las vitaminas y 

muy probablemente los e-fectos puedan detectarse incluso a 

nivel de la eficiencia reproductiva (17,22). En el caso 

particular de lo• rumiantes, los ergotrópicos pueden actuar 

como se mencionó anteriormente• 
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a) aumentando la cantidad de nutrientes disponibles para el 

tejido animal. 

b> aumentando la capacidad de captación de nutrientes por 

dicho tejido. 

A) Sustanci•• 

disponibles. 

que aument•n la cantidad de nutrientes 

Cansid•r•ndo qu• durantw •1 proce•o d• fermentación se 

p_ierde una buana cuota de ener9 ia < 16>, esta puede 1 imitarse 

mediante la adición de diversos compuestos que aumentan la 

sintesis de nutrientes como es el caso de los propionatos 

(27). Un ejemplo cl•sico ea el de la monensina que de 

alguna manera reduce selectivamente las poblaciones de 

bacterias nocivas para la s(nte•i• de propionatos (27, 116) 1 

de esta manara la monansina se clasi.f-ica como un compuesto 

que acumula la cantidad de nutrientes p•ra el tejido animal 

(116). Este mecanismo •• •plica para otras muchas 

sustancias <26>. El efecto neto es que los er9otr6picos 

indui::en una mayor 9anancia de peso y que mejoran el indice 

de conversión. Un ejemplo estA dado por la monensina qua 

cuando sa suplemant• •l 9an•do a raz6n de 33ppm se abti•n• 

una eficiencia del 18% m6s sobre el valar normal de la 

in9estión da ia. ener9ía dietética neta <26,27>. 

Independientemente del mecanismo de acción preci•o de la 

monesina, el efecto más importante es qua al igual que otros 
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promotores, aumenta la proporción generada del propionato a 

partir del acetato y butirato <141 1 116). 

Los mecanismos de un ergotrópico no solamente se limitan a 

lo ya mencionado, sino que además pueden aument•r la 

biodispcnibilidad de nutrientes disminuyendo la velocidad de 

paso de l• ins•sta por el tracto gastrOintesttnal, en 

especial en el rómen <126,4>. 

En lo que respecta al metabolismo de las sustancias 

nitrogenadas apar•ntement• la mon•nsinA, la salinomicina y 

lA aureomicin• aum•ntan •u utilización, aunque no se sabe 

con c•rt•za su macaniamo d• acción •l respecto C77). Los 

microorganis¡mos rumin•les r•duc•n la degra.daci6n de 

proteínas. 

·aumentar la 

Adem~e. lil reducción da protozoarios puede 

disponibilidad d• la proteína de origen 

microbiano cuando se utili:an productos como la monensina 

e 126>. 

B> Fármacos que .aumentan la ef'iciencia de utilización de 

nutrientes por los t1tjidos animales. 

Desde hace mucho tiempo se hi:o evidente que las hormonas 

settuales modificaban los patrones de 

Inicialmente se utilizaron hormonas 

particularmante estrógeno•. 

crecimiento. 

-femeninas 

final de la engorda <17) y recientemente la tendencia es a 
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utili::ar andr09enos en combinacion con estró9enos <22>. A 

la fecha utilizan hormona5 con diversas accione9 pero sa 

desconoce el mecani&mo preciso de acción a nivel tisular 

(22). Por lo que se piensa 9ue el af•cto anabólico (que 

aumenta la fij.aci6n del. nitrOseno corporal> se debe a una 

interacción c:on receptares androgitnicos (141). 

Adicionalmente hay un• reducción en la degradación de 

proteánas muscularas y aum•nto en la •ficiencia de la 

conversión alimenticia. Tambi9n se ha postulado un estado 

11 hipotiroideo" o de reducción de T3 <triyodotironina) y T4 

Ctetrayodotironin•> circulantes, inducido por trenbolona o 

cualquier otro est•roid• anebólico 9ue contribuya a aumentar 

la eficiwncia en la utilización del alimento <119,67). 

Cuando se aplican estr69enos se elevan los niveles de 

insulina y hormona del crecimiento y se cree 9ua éste •s uno 

de los principales mecanismos de acción d• los estt"69enos 

(14). 

Estas manifestaciones anabólicas se reflejan en una 

disminución de la urea plasmática y de la aminoaciduria. 

(54, 141>, prob~blemente por aumento en la fijación de 

nitrógeno. También se ha postulado 9ue los esteroidas 

anabólicos evitan la de9radación de proteínas pot' reducclcm 

de la acción de los corticosteroides <141>. 



13 

IV ERGOTROPICOS HORMONALES 

D•da la demand• de c•rne de bovino. si! ha alimentado 

nctablem•nte •l uso de les llamados er9otr6picos hormonales. 

Los produc:tos 9ue tienen esta capacidad de mejorar el 

c:racimiento. el indice de conversión e incluso la cal id.ad de 

la c:oilrne <144,39} pueden 

su•tanc:iils de tipo hcrmon•l 

d•l crecimiento <45,2,39>. 

pr•cticos solo •• considerará 

dividirge "" sustancia.s 

no esteroidal, como la hermana 

Sin embarso, par~ fines 

en este estudio al grupo de 

hormonas esteroid•l•§ ya que la disponibilidad comercial de 

hormon.- d•l c:r•cimiento en nuestro paí.s es nul• y por que 

ademas as nec•sario •dminiatrarli11 en forma subcutánea 

diariitiMente • r .. zón de 50 >119/k9 durante 19 . semanas en la 

+as• de crecimiento inicial <2,39>.. Asi, desde un punto de 

vista practico salo re•ultan útiles 

hormon•l•s los asteroid•• anab61 icos .. 

como ergatrOpicos 

L• definición d• anabólicos en este c:•so se refiere al 

los eventos 

f•vor•c•n l• fi jaci6n de nutrientes pot~ los t•Jido• vivos .. 

Evidentecnent• .1 c•t•balismo se refiere •1 f•nóm•no opuesto 

< 14• 6~).. Por 

.. teroides ~naból icos. el t6rmino se refiere • •n•b611cos 

derivados de l• testosterona de eTec:to 

androgénico o lo contienen en una proporci6n mínima. Tanto 
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es asi que la testosterona es el esteroide anabólico más 

potente que existe. pero casi no usa por sus notables 

efectos andro9énicos(54>. Un poco en contradicción al 

postulado anterior, algunos autores incluyen .. 
pro9esterona y al estradiol como promotores del crecimento. 

Los compuestos 9ua se utilizan la: •ctualidad como 

agentes anab6licos en diferentes partes del mundo incluyen 

a diversos compuestos que se li•t•n en los c:u•dros 3 y 4. 

No todos los productos con efecto anabólico y con •cciones 

de tipo hormonal se usan como ergotrOpicos. Desde 1979 se 

prohibió la utilizaci6n de los productos conocidos como 

estilbenes en los animales dómesticos y entre estos 

incluyen el 

Aparentemente 

heMoestrol y •l dietilestilbestrol<92,70). 

la prohibición se re9lament6 por que se 

identificaron algunos efectos carcinogénicos de dichos 

productos en animales de laboratorio ( 112, 97>. Sin embargo 

en 1979 y en 1981 se siguió informando del efecto benéfico 

del uso del hexoestrol en combinación con la trenbolona para 

aumentar la ganancia de paso en bovinos destinados a la 

prodLtcción de carne <53,55). 

Considerando que 'la fisiologia de machos y hembras di.fiere 

también en proporciones hormonales, rasult• evid•nt• que 

los andr69enCs y los estr69enos son necesarios para lograr 

Ltn m.áximo crecimiento de los tanimales<S:S,69> y por ello se 
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Justifica la ~dministrac~ón de esteroides ex69enos de tipo 

andro9énico para estimular va9uilla9 y vacas bien 

andr69t1nos con estr6ganos a bec•rros y toretes<69,:i4). Se 

ha cb••rvado ~u• lo• estrógenos solos inducen resultados 

•quávocos •n tor•tes jóv•n••· No obst•nt• la combinacion de 

z•ranol con estrOa•nos brinda muy buen resultado en toros 

maduras <64,68>. Asi, con base en la svlecci6n adecuada del 

••t•roida utilizable para cada caso, se puede entender como 

su administración puede reeult:ar promotora de c;recimiento. 

Par ejemplo1de acuerdo con mQltiples estudio• los efectos 

combinados de des e9teroides brind.an resultados sup&riores a 

los logrados por un solo compuesto. Esto es, la combinación 

d• trenbolona can 17 8 •stradiol brind• 

r••ultados mucho m&s al•ntador•• qu• su administración 

individual <68). 

combinación de t••tosterona-estradiol tiene un efecto 

sin•rgico en b•cerros de 171k9 <200mg d• propionato de 

t•stost•ron•+ 20Mgda banzoato de ••tradiol) (56,68). Otras 

respu••tas d• •6ximo .e~ecto anabólico combin•n por lo 

a•neral el efacto d• un •mdr69eno con un astr69eno ( 138, 78) 

·o. cu•lqui•r forma, es pertinent• h•cer •nfasis en qu• los 

••teroid•s anabólicos m•Joran los indic•• de conv•rsi6n 

un 20-40%(142,134,64,51). 

p~rc•ntaJ• de mejora depende de la c•lidad de la ing•ata ya 

que, un niv•l proteico y eners•tico adecuado• optimizan la 

calidad anabolizante d•l procedimiento(B4,143,1B,95> Ad•mAa, 
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se ha ob9ervado 9ue la calid&d de la carne y el rendimiento 

en canal son mejores en anim•les que han rac.ibido esteroide• 

anabólicos (52,58,66,7,122,13). 

Absorción, M•tabali•mo y Ewcresión. 

En virtud de su m•canismo da acción, •• d• entenderse que 

existen diversos preparado• hormonales diserl•dos p•r• un• 

sola admint·straciOn en form• de impl•nte• con sistemas d• 

liberación 5ostenid• o~ de lenta de9rad•ciOn. Da tal 

suerte, 1• absorción • partir d• los sitio• de implantación 

dura por lo m•no• 3 meses y un prcll9dio d• 400 dí•• 

(146,42). La absorción de los ~ y l•• inyeccione• 

intramuscularee tienen una farmacocinéttca potenci~lizadaf 

son r•p.idaaente m•t•bolizados • nivel hmpático mediante 

reacciones de r•ducci6n, hidroxilaci6n y conJug•ci6n con 

actdo glucurónido o •ulf4rico. La •limin•ción se lleva• 

cabo por vía urin•ri• y fecal <92>. La absorción de 17-8 

e&tradiol •s a•pecialmente r4tipid• por lo que •e incorpcr• en 

implantss perme•bles de alg6n polímero in•rte (148) y •• ha 

conCluádo que tanto la teato•teron• como l• prog••tercna 

retardan al igual que la trenbolona la absorción y el efecto 

L• dosis óptim• d• l• absorción de 17-~ 

estr•diol por dia fluct6• entre 4S y 5S 9 durante 196 - 200 

días (146.1 137). 

Dentro de la definición de un anabólico•• mencion• qua• 

0 Un an•bltlico es toda·sust.ancia c•p•z d• mejorar 1• 

retención de nitrógeno en el •nimal f•voreciendo asi la 
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ac:umulac:ión de proteína" <FAO> (28). 

Clasificación 

Su claBificac:i6n se b•sa en tres criterio& distintos. 

I. Por su actividad hormonalt 

A. Estrogén ic:a: 

Estradiol 

Z•ranol 

B. Androg•nic•• 

Testost•rcn• 

Ac•tato d& trenbolona 

c. Pro9est49eno 

Progesterona 

I I Por su ot~igan 

A. Naturalesz 

--Estr•d iol 

--Testcnterona 



--Prosesterona 

B. Arti f"iciales: 

--Zeranol 

--Acetato de trenbolon• 
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III Por su estructura química 

A. Ester'oicJesz 

--Hormonas naturales 

--Acetato de trenbolona 

B. No esteroides: 

--Dietil•stilb•atrol 

--Hexoestrol 

--Zeranol 
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V. ERGOTROPICOS ANTIBIOTICDS. 

El uso de antibióticos y otros promotor .. es de crecimiento 

repre•enta, en la alimentación del ganado de carne, una 

pr6c t ica comó.n ( 140, 154 l • 

productos y criterios no 

Empero, por la diversidad de 

posible emitir reglas que 

conduzcan a la elecci6n adecuada de un antibiótico como 

aditivo nutricional; sin embargo se pueden tomar en cuenta 

los 9iguientes puntos1 

l>. La ~orma en que los antibióticos ejercen su acción 

sobre el crecimiento y la conversión alimenticia. 

2>. Las condiciones de 5•lud de los animales a los cuales 

se les va a suministrar estos antibióticos. 

3). L.ali car-acter'-sticas de lo._ pr•ocedimientos higienices en 

la granja <25,24,121). 

L•• Justif icacton•• propuestas para añadir antibióticos en 

concentraciones subtarap6utic.as a la ración s• resuman en 

tres puntos: 

1). Para prevenir enfermedades infecciosas cau&iidas por 

bacterias y protozoarios. 

2). Para reducir la cantidad de alimento diario consumido, 

3). Para incrementar la gan~ncia de peeo. 

H•Y varia!i teoriiU5 acerca del mecanismo de acción de los 

antibióticos como las ya mencionadas. Incluyendo el efecto 

que éstos ejercen sobre los microor9o:i.nismog del rúmen, donde 

aparentemente pato9enos gastrointest.inales modiTic.an el 
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proceso de la digestión y la absorcion de los nutrientes. 

En 1969, la Naticnal Academy of Sciences propuso la teoría 

de que los antibióticos como aditivos nutricionales 

suprimí.an y controlaban los estados sube 1 i'.n ices de 

infecciones no especí.ficas<103). Por otro lado, Baldwin (6) 

señala que el uso de ciertos antibi6tico5 como promotore!I de 

crecimiento actQan por medio de tres fActores: 

El microbiano. 

El de ahorro prot•ico. 

El de promoción alimenticia hacia •l animal. 

Hay una serie de factores determinantes para el Ltso de 

antibióticos como aditivos nutricionales,tal como la edad, 

ya que se ha ob•ervAdo que los animales jóvenes, manifiestan 

una mayor reepuesta a las r•ciones alimenticias adicionales 

con antibióticos, especialmente en la etapa siguiente al 

nacimiento y durante el período de lactación. Conforme el 

animal va desarrollando es;tas relaciones, la ganancia de 

peso va disminuyendo (6). 

En cuanto la ración, se observó que la adición de 

antibióticos puede reducir las necesidades de ciertos 

elementos nutricionales en l• dieta, tal•s como proteínas, 

vitaminas y minerales. Las necesidades nutricionales da 

vitaminas A y B son la9 que mani.fiestan una mayor reducci6n, 

por lo que se su9ierl:! que !Hit. les omita de la ración <155>. 
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Por esta razón se ha in.formado que los animales presentan 

una respuesta ma.s favorable a los antibiótico~ cuando éstos 

son añadidos a dietas deba.ja calidad <155,91>. 

5• observó toambitn que animales bajo condiciones de ~ 

mejoran su eficiencia cuando se les alimenta con dieta~ 

adicionada• de antibióticos. r-lo hay evidencia con respecto 

a la disminución de l• reapuesta sobre el crecimiento y la 

eficiencia convertidora da los alimento5 <155,104,11>. 

Emp•ro, a menudo el ganado no m•ni~ieata respuesta alguna al 

•uministro de alimentos asoc:i•doa a antibióticos cuando 

en instalaciones nuevas o bien 

d••infectada.• (11,1'55). En condiciones de amb tente 

normales, la r••puesta ~ las dietas con antibiótico• es 

bast&nte notaria. Por lo tanto el grado de contaminilCi6n 

puede ser un indicAdor importante respecto a la respuesta de 

los antibiótico~, especialmente en aquellos ca5os en los que 

se conoce el tipo d• microorganismos BKistenta•, tanto en el 

área de influencia de la explotación como el ambiente 

interno de la misma (155,91T15). 

AVOPARCINA. 

Se le designa como LL-AV 2qo y
11 

elaborado a base de una cepa 

de Streptomicas candidus <NR RL 3218> < 150>, pertenece a la 

familia de la Vanccmyc;ina, que es una 9lycoproteina. "La 

extracción de este antibiótico y el estudio de ~us 

Pt~opiada.des ha.n sido efectuadas por Bougcn en 1969" (20>. 
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Asimismo la avoparc:ina tiene espectro Gram pos:itivo )' se 

absorbe paco por la mucosa, no produce residuos ni 

rasistenc:ia c:ruz.ada en los enteroccc:os y estafiloc:oc:os 

farin9eos < 150> y es "relatívamente poco uti 1 izada en 

ter.apéutic:a humana <11), todo lo cual permit• c::cnsid•r•rla 

como un ex~~l•nte promotor de cr•cimiento. 

Bouson !U. &.l.· 

condicione• experimentales como un ac:tivador d•l crecimiento 

mucho mAs e+icaz cuando el alimenta es rico en materias 

riitrogenadas. 

Por otra parte se ha demo•trado qu• la a.voparcina m•Jora la 

eTiciencia alimenticia incrementando la ganancia diari• y 

afecta favorablement• l• r•lación de acetato-propionato 

<ArP>, cuando se alimenta el ganado de c:ar"'ne a razón de 66 

ppm •n una di•ta alta encabada <S>. 

BACITRACINA. 

Es prc:iducida por el Basillus subtilis .cepa tracy l, del c.ual 

5e obtienen l• b•c:itrac.ina A, 8, C y f. La bacitracina· A es 

la más usAda en terapeútica. Es un polvo amarilla 

hisrosc6pic:o e hidrosoluble, ligeramente obscuro <22>. 

Su e!<tpec:t:ro 

susceptibles 

muy similar al de 1<:1. penicilina .. Son 

la bacitracina. los siguientes germenes1 
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estafilococos, estreptococos, Diplococcus pneumoniae, 

Corynebacterium, Neisseria, Clostridium, Haemophilus. 

La bacitracina es un aditivo com~n del alimento que se usa 

para prevenir la eniermedad entérica y para causar mayor 

velocidad de crecimiento. La dosificación en este caso se 

recomi•nda de 1 a 100 g por tonelada de alimento. Existen 

dos tipos de pr•••ntación d• bacitracina, la baci~racina 

:inc y la b•citractna MD (21). 

COLIMICINA O POLIMIXINA E. 

Es un antibiótico polipéptido alelado d• cultivos d• 

Bacillu1 t?plymyxa variedAd colistinus1 es un polvo blanca 

cristialino, muy soluble en agua y e&table en esta.do s;eco y 

•n soluci6n. Se utiliza en forma de sulfato y de metano 

sulfonato para inyeccione•. 

Es bacteriostático y bactericida, principalmente actua 

contra las bacterias 9ram negativas como Salmer.ella~' s_. 

~' Ps•udomgnas ~' Shisella §E.,, Shisella §!!., He•mophilus 

m!, y A«robast1r ti?.1 con actividad mAs fuerte que el 

cloranfenicol, la estreptomicina y la tetraciclina P•ra 

_estas bacterias. Produce efecto& sinér9icos con la 

penicilina., el cloran.fenicol, las tetrac.icl inas, 

e&tr•ptomicina y la bacitracina zinc. Su. toxicidad es nula, 

no presenta intolerancia, no h•Y resistancia a través del 
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factor R, actüa rápidamente y se elimina por la orina. Sliil 

ha uti l i:::ado como promotor del c:recimi•nto en pollos, cerdos 

y becerros, asi como preventivo de enfermedades entéricas de 

cerdos y becerros <BS,145). 

MACROL 1 DOS• 

ERITROMICINA. 

Los •ntibiótico• de eata grupo po&•en un espectro de 

activid•d antibacteriana similar •l da las penicilinas y •• 

pued•n utilizar para el tratamiento de infeccione• por 

micraor9•niemoa resi•tentes a la panicilina. 

La eritromicina puede ser bactericida bacteriostático 

según la naturaleza del microor9anismo y de la concantración 

del antibiótico. Su actividad antibiótica es muy similar a 

la de la bencilpenicilina (145). 

Es bastante eficaz in. ~contra cocos gram positivos 

como: 

- Staphylococcus aureus 

- StrePtococcus pyogenes 

- Streptococcus fecalis 

- Neumococcus 

- Netsseria sonorrhgeae 



- Haemphilus inTluen~ae 

Cgrynebilc:terium 

- Listeria 

Pasteurella multccida 

- Brueella suis 

Rickettsia 

- Treponema 

- Et"'isipelotrix 

- Bacillus anthr4cis 

- Clostridium 

- Mycopl•sma pneumoniae 
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FLAVOMICINA, <BAMBERMICINAI. 

Antibiótico 9ue estA +armado por los micelios seco• de les 

estreptcmic•tog: Streptomyees bambersiensis, sbanaensis, 

9eysiriensi• y edargnsis.. Químicamente es un 9licol~pido 

fosfórico ~ue se obtiene como un polvo <Flavofosfolipol). 

fil vitro es efica:: contra g&rmenes patógenos 9ram positivos 

y muestra una manar eTic:ac:ia contra 9érmenes patógenos 9r01m 

nasativos. 

Es es pee i a 1 mente a.ct;lvo contra St rep to<::oc:c::us 

Ery5ipelothriY. rusiopath1ae, Bacillos anthracis y histeria 

mongsytógenes .. También en c:ontra de Salmonelltt typhimurium· 

y reduce la resistencia de esta bacteria la 

estreptQmicina 1 ampicilin~ y oxitetraciclina. 
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Se absorbe poco en el intestino y no presenta resistencia 

cru:::ada con otros aditivos; sblo se emplea la 

alimentación de animales domésticos. 

El mecanismo de acción se basa la. inhibición de l• 

biosinteais en las paredeti celulares de la.s bacterias. La 

bambermicina no manifiesta incomp•tibilidad al mezclarse con 

otros antibióticos y coccidiostatos, •e usa como promotor 

del crecimiento y como mejorador de la eTicacia alimenticia 

en pollo piarri l lero, cerdos, teneros, pavos y conejos, 

aumenta tambi•n la producción de huevo (59 1 37) • 

. En e>eperimentos realizados con pavos, se administró a razón 

de 1, 2 y 4 m9 de bambermicina /kg de alimento hasta las 12 

semanas; el peso de los animales aumentó, así como la 

eficiencia alimenticia proporcionalmente a las cantidades 

administ1·adas del antibiótico <98>. 

En cerdos, 

razón de 

mejoró al 

en distintos tipos de instalaciones, se aplicó a 

2 g de bambermicina/tonelada de alimento, lo 9ue 

promedio de crecimiento <más la etapa de 

Tinali::ar.:ión) y la eficacia aliffienticia; sin embargo, lo<io 

resultados de 9ue se informa en la literatura han sido muy 

hetero9éneos (59,37). 

MONENSINA. 
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En el año de 1974 investigadores del Laboratorio Eli Lilly 

informaron sobre un nuevo aditivo al imentic:io, cuyo nombre 

es monensina sódica <101>. El cual, es un compuesto 

polieter ionóforo de alto peso molecLtlar y es producido por 

la fermentación del Str.eptomyces c:innamonensis, (153,101>, 

se ha observado in. vitre que la monensina sbdica inc:rementa 

la proporción relativa de acido propiónico, el cual 

producido por la fermentación mixta de los microorganis.mos 

del rllmen, con una reducción en las proporciones relativas 

de Acido acético y butírico (153,141>. 

En 1974 Raun et ll· (116) 1 demostraron que la monensina 

disminuye el consumo de alim•nto en ganado de carne en 

corrales de engorda, sin disminuir la ganancia diaria de 

peso incrementa la ganancia en g•n•do de carne en 

pastoreo. 

Tt.trner tl tl· <137) en 1977 demostt'aron 9ue Añadiendo 

monen&ina a la f"'ación se disminuye el consumo de paja con 

resp•cto .. un grupo testigo, en otras investi9acicnes .... 
obs•f"'vó 9UR el tiempo de pa.storeo se reducía cuando se 

.,dic:ion•ba monanaina ... ración r-azón de 200 

m9/cabez.,/dí.a. 

Se ha obs•rvadc, que la administración oral de monensina a 

novillos es excretada r.1ipida y continua.menta en las heces 
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(108). Lemenager U tl· <86) encontrat"on que la monensina 

es metabolizada de-ficientemente los novillos¡ los 

se degrada resultados sugieren 9ue la monensiñ• 

ampliamente en el tracto alimenticio de 

acci6n de la población microbiana, sino 

como resultado del metabolismo a nivel 

novi l lo9 (75). 

NEDM I C ItJA. 

no 

los rumiantes por 

que es degradada 

tisular en loB 

Es un antibiótico del grupo de los •minoglicósidos que se 

obtienen del hongo Streptomyces ~· La neomicina es un 

complejo de tres grupos (neomic:ina, A, By C>. Es 

antibiótico de amplio espectro <145> y ent.re los microbios 

9ram negativos susceptibles se encuentran: 

- Aerobacter 

- Escherichia coli 

- Klebsiel la 

-~ 

- Pasteurel la 

- Salmonel la 

- Shisell_. 

- Haemoph i l us 

- Neisser-ia 

- Vibria 

De· los gérmenes 9ram positivos susceptibles se pueden 
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mencionara 

- Bacillus anthracis 

- Coryneb ac ter i Llm di ph ter i ae 

- Staphyloccocus 

- Streptococcus 

- Listeria 

- Mycob4cterium tuberculosis 

- Borrelia 

- Leptcsp ira 

NOSIHEPTIDE. 

Es de lo• promotores m~s reci•nt••· Se obtien• del 

Strptomica• actuosus l• f'amil i• dRl 

9hiostrepton. Se •b•orbe poco en la mucosa intestinal, lo 

~u• evit• problemas d• residuo• en los animales. Es de 

••pectro sr•m po•itivo. Existen pocos riesgo• •n la 

.formación de resistencia bacteriana, pero no es empleado en 

terapéutica humana ni en veterinaria (5~). 

En pollos de engorda 20, 10, 5 y 2. 5 9 de nosiheptide/ton 

de alimento mejoran en 1. B ha§ta 4. 5'l. el peso de los 

animales,· el indice de conversión de 1. 4 a 3. 47.. y la 

ef'iciencia alimenticia en q. q hasta 8. 2~ dep•ndiendo de 

las c:cncentraciones. Se eliminan por las heces en 24 hs 

segó.n la concentración de la dosisJ no ocasiona cambios en 

la flora intestinal del pollo después de su administraci6n, 



30 

ni signos de toxicidad ClO) .. 

En cerdos, se ha demostrado mas su eficiencia en el periodo 

de finalización que en el de crecimiento y sus efectos son 

más marcados en machos que en hembra&. A 10 ppm en 

crecimiento y S ppm termin•ciOn, el aumento de peso fue 

de 4. 26Y. más sobre los testigosi la eficacia alimenticia en 

promedio para los tres periodos de 5. 5% (111,90). 

TETRACICLINA 

E&te grupo de antibióticos es producido por varias c•pas del 

género Streptomyces. Ya sea por un cultivo directo o en 

forma semisintética, se han -formulado los siguientes tipos1 

- Clortetraciclina Caureomicina> (1948) 

- OHitetraciclina Cterramicina) (1950> 

- Tetracicl ina <acromicina> < 19!52> 

- Dimetilclorotetraciclina Cdeclomicina> <1959) 

- Do~cic:ic:lina 

- Metac:iclina 

Las tetrac:ic:linas son compuestos orgánicos polic:iclicos que 

difieren muy poco entre si, la diferencia bcisic:a estaria 

dada por su absorción y velocidad de elimin•ción• toda& 

ellas son bac:teriostátic:as de espectro muy amplio. L~s 

tetraciclinas actúan contra bacteria& 9ram positivas y 9ram 

negativas; asi como algunas rickettsias (145,23,135>. 



Inhiben el crecimiento de: 

- Ricketsias 

- Mycoplasma 
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- Agentes del linfo9ranuloma venéreo 

- Agentes de la psitacosis 

- Agentes de la conjuntivitis 

!u yitro son pt~imariamente bacteriostática• y su potencia !a. 

~ no es igual a su capacidad in.~· Solo afectan a 

los microorganismos en multiplicación r~pida. 

atacan a las siguientes ba.c.terias (145> 1 

- Strwptococcus S hwmolitico 

- Strcptg,qscus 119. hemglítico 

- F'neumococcus 

- Clostr"idium 

- Klebaiella pneumoniae 

- Brucwll4 

- Haemophilus influenzae 

- Haemophilus pertusis 

La clortetracic:lina (aureomicina>, bacitracina y terramicina 

han sido aprobados para darlos continuamente en el alimento 

a un nivel de 7~ mg/cabaza/dia. En el cuadro 5 se muestra 

•l efecto de la •ureomicina en la incidencia de •nT•rmedades 

en gan•do estabulado <145,85,23,135). 

TILOSINA. 
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Es una sustancia antibiótica del grupo de los macrolidos 

obtenida de' una cepa del Streptomices fradiae. 

primariamente contra sermenes 9t"am positivos 

Activo 

especial 

acción contra Mycoplasma 9al l isept icum. !D. vitre ataca a 

micoplasmas de gallinas, p•vo•, cerdo•, vac•s y cabras, 

también tiene acción contra varias cep•s de •spiroquatas y 

leptospiras. Es Qtil contra el agente causal de la 

erisipela del cerdo asi como contra H••mophilus pertusSis, 

Morauella ~1 ~y algunas bacterias 9ram negativas. 

Se ha utiliz•do para el control de la neumoni• enzootica e 

in~ecciones re•pi~atorias. S• •conseja en el alimento para 

la. prevención y el tratamiento de disenteria por•cina y 

rinitis atrófica, habitualmente me~clado con una alícuota de 

sulfametazina C145). 

La tilosina que ha sido usada en raciones para cerdos, es un 

antibi6tico recientemente aprobado por la FDA<Food and Dru9 

Administration) 1 como aditivo alimenticio para ganado, est• 

antibiótico junto con los anteriores han resultado 

especi4icamente •Tectivos para la prevención de loe ~bsce&os 

hepáticos para el ganado ya 9u• este es un problema 

frecuente en animales estabulados <SS>. 
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VIRGINIAMICINA. 

Es una mezcla de antibióticos producida por Streptomyces. 

yjr9iniaw 1 se compone da un factor M y un factor S, si•ndo 

•1 factor M el pr•domin•nte. 

ne9a.tivos como positivos, pero posee mayor acción contra 

91trmenes 9ram positivos y Mycoeliasma. Los 9érmanes más 

••nsib l•• son lo• esta.f i lococ:os, estreptococos, -H••mgpbi lous 

y m•ningccocos. 

Cuando se administra en el alim•nto (10 9/ton) para cerdos 

promueva al crecimi•nto general y en especial el del tejido 

muscul•r· 

d•b• adicionar •• de 10 ppm wn •dministra.ci6n continua. 

estudios se observo ~ue, en cardo• para 

control•r la disenteria porcina se proporciona de 25 a 50 

g/ton de alimento y cuando •Miste diarrea s•nguinolenta de 

tipo infecciosa se pu•de incrementar la dosis hasta 100 

9/ton de alimento<19l. 

En avas de ensorda es muy Ct.til como profil•ctica de 

ent•ritis nec~ótica de 8 a 20 gramos por ton•lada de 

alimente <1,31>. 

Este antibiótico se usa 

ganadera y come promotor 

resultado& (31). 

ampliamente para la industria 

del crecimiento dando excelentes 
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VI. ERGOTROPICOS SINTET!COS V SEMISINTETICOS 

Se han elaborado diversos aditivos alimenticios •demas de 

los descritos en cap~tulos anteriores, ~u• han dado, muy 

buenos resultados como promotores de crecimiento y como 

estimulantes en la producción lechera. Estos suplementos 

son comercial•• y algunos otros experiment•les (30,47 1 60> 1 

•ntre estos s• ancuentr•n los sigui•ntes que serán revisados 

•n dste Orden. 

*Isoácidoe 

•Derivado& b•nzodiacepinicos 

•Tiroprotein• 

•Metionina de zinc 

•Caseinato de sodio 

•Inoculaci6n de microorganismos ruminal•s 

ISOACIDOS. 

Los isoácidos son una sal calcica de una mezcl• de ácidos 

grasos volátiles constituido por el i".:lobutí.rico y áciUos 

grasos de ~ carbonos como son el i5oval•rico 1 valfrico y 2 

metilbutirico C47>. 

Inicialmente las investigaciones por Félix ~ !!..!..• C47>, 

su9irieron que las me:clas de acidos grasos de c•dena 
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ramiTicada C-4 y C-5 y el ácido valérico mejoraban la 

retencion de ni.tr69eno 1 en vacas lecheras alimentadas con 

dietas de urea, ensilado de maíz y grano de mai~. Estos 

•utores, realizaron cuatro ensayos en 98 vacas lactantes en 

donde el ensi l•do de maí.z fuit el unico forra Je y observaron 

9ue los is6~cidos mejoraban l• persistencia de la lactación 

asi como la producción de leche <47>. 

Con b••• •n .. tas observaciones, Papas y Ames <109) 

realizaran una &xt•nsa investigación para la compa~ia 

Ea•tman Chamicals Divi~ión 9 con la colaboración d• varias 

universidad•& d• los Estados Unido& d• Am•rtca. D•mostraron 

Holstein alim•ntad•• con el 

suplem•nto nutricio basado en iso.t.cidos produjeron un 

promedio de 2. 1 kg mÁs de leche d• vaca por dáa esto 

r•presenta una notable ganancia en el indice de conversión y 

evidentement• en las ganancia& d• la eKplotaciOn<109). 

Esto& ácidos grasos vol~tiles se encuentran en forma natural 

an el rOmen d• las vacas. Las investigacionee han 

demostrado ~ue al aumentar el nivel de •stos Ácidos grasos 

vol•til•• suc•d•n dos cosas• 

Primero, aumenta la proporc:iOn de bacterias benéfic:•s en el 

rOm~n, resultando en mAs bacterias para digerir el •limento 

con m~~ eneraia disponible (109>. 
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Estos ácidos grasos volátiles son elementos nutricios para 

los microorganismos c:¡ue digieren la fibra celulosa 

hemicel~los• > en el rU.men. Al incluir éstos isoacidos en 

la dieta, se mejora la di9•atión da lo& Alimentos y con ello 

se aument• l• producción de l•che. No inducen cambios en la 

composición de la leche; de hecho y d•do que los porcentajes 

de grasa en la leche perman•cen iguales, se producen mlis 

kilos d• graaa como resultado del aumento neto en la 

producción l~ct•a <109,110). 

Segundo, se produce maa prot•ina microbiana. Aparent•m•nta, 

los iscácidos proporcionan cadenas carbonadas para ·los 

aminoacido•, logrando ••i un aumento en 1• sántesis protéica 

microbiana anal rQmen<l09>. 

El resultado neto es, un aum•nto en los nutrimentos 

disponibles par• que l• sl"ndula mamaria produzca más¡ leche. 

En M9xico, se efectuaron una serie de pruebas para 

determinar la respuesta en produccion láctea, de vacas 

lecheras Holstein a la suplementaci6n con dichos i•oacidos. 

Las prueba.s se llevaron a cabo en cuatro 9randes empresas 

lecheras comerciales involucrando un total de 1300vacas. La 

producción de leche de l•s vacas a la.s que sa l•• alim•nt6 

isoácidos rindieron Lln promedio de 2. 

dia en el pico de su 1actanci•. 

k9 más de leche por 

Además, produjeron 

si9nificativamente más leche durante el periodo de pruebas, 

e9Uivalentes a cuatro meses (109,47>. 
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La dosificación recomendada es de 86 gramos por vaca por 

dí.a. En vacas secas se recomienda proporcionar media dosis 

<43 9 por vaca por día>. Se puede suplementar durante toda 

la lactancia. Sin embargo, se sugiere separar a las vacas 

que ••t•n en los óltimos meses de lactación y~ que se 

su9iare suplem•nt•r isoAcidos en los primeros 22!5 días 

desputs del parto y suspenderlo en el tet'cer trimestre de 

lactación. 

lactancia 

Esto obedece a que en los últimos 80 días de 

la respuesta los isoácidos deja de ser 

economicamente v•nt•josa. Se puede administrar" este 

complemento nutricio sin preocuparse por residuos en la. 

leche ya que son completamente incorporados a los procesos 

de digestión d•l rumia.nte <109). 

DERIVADOS BENZODIACEPINICOS 

En varios estudios realizados por Collins<30>,se probaron 

los diferentes tipos de derivados benzodiacepinico& 9ue son, 

agentes ansiolíticos que en la terapéutica humana, se 

utilizan como antiepilépticos y tranquilizantes, se observó 

que uno de sus efectos colaterales era el aumentar el 

apetito y emplearon para conocer su capacidad como 

promotores de crecimiento y además se descubrió que aumentan 

la producción lechera, a continuación se describen algunos; 
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Tt .. i a.:o l oben ::od l ac:ep i nas 

Se preparo un alimento animal para incrementar 1111 produccion 

de carne y leche empleando un componente d•l grupo 

consistente en un 1-sustituido ó-fenil-4H-s-tri•zoloC1,4> 

la f6rmulA1 

La conc•ntración total del componente de la fórmula en l• 

composición alimenticia 

especie animal edad, peso, valor promedio del alim•nto 

consumido diariamente. preferiblement• el compuesto de l• 

formula se emplea como finalizador que 9e suministrar• al 

•nimal con una in9e•ti6n diaria alrededor de o. 015 a 250mg 

por cabeza por dí.a. 

La dosis para bovinos de leche< •n lactaci6n) 

Do9i5 -m9/cabeza 

diaria 

2. 5 - 2'50 

Convenientement• el compuesto de 

en forma de premezcla liquid• 

Dosis diaria 

praf•rible m9/cabeza 

14 

la fórmula, se suministr• 

~6lid• en donde l~ 

concent~aci6n es de 100 a 200 veces más elevada, que lo 

concentración -final desead• del •limento. Por ejemplo el 
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compuesto de la fórmula se puede disolver 6 suspendet• en 

vehículos fluidos tales como aceite de mai:, aceite de 

al9odón 1 melaza, destilados solubles ó lo relacionado para 

preparar una mezcla fluida. 

Alternativamente se puede preparar una preme::cla s61 ida por 

la mezcla del compuesto de la fórmula con diluentes sólidos 

camestibles tala• como suerosa, lactosa, almidón, harina de 

ma¡z, flQor, carbonato de calcio, harina de soya 6 lo 

••m•jante <:SO>. 

Owazinoben~odiacepinas 

Tambi•n, se preparó un · alimento animal, incluyendo un 

component• del grupo consistan te 

aKazinobenzodiacepina de la fórmula: .. "' 

•n una 

En ."donde se_ observó un incremento en la produce i6n de leche 

además de un incremento en la ganancia de peso, as~ como un 

incremento en la eficiencia •limenticia. 

L..a do&is para. bovinos productcr•s de leche <en lactación) 

•&: 
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Rango dosis/cabeza dosis preferible 

m9/dia mg/día 

5. o - 500 28 

Triazolobenzodiac•pina-1-ac&tamida 

Se preparo un alimento par• anim•le• para increment•r l• 

producción de l•che, carne 6 huevo incluy•ndo un componente 

d• la f6rmuleu 

fl." ~-(f:;" ,' tl-c - ~~c.. 
11;,, .. 

lC' ' ' . ,, 
"1 • 

~ 

La dosis para bovinos productores de leche (en lactación) 

Dosis/ cabez.a. Dosis pre~erible 

diaria/m9 diaria/me 

5. o - 500 28 

Cic:lopropiltriazoloben2odiacepinas 

Se elaboró un al imanto animal pat"a incrementar la 

producción de leche y carne, incluyendo un componante del 

grupo consi&tente de un 1,6-disustituto-4H-s-triazoloC4,3-
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a) < 1, 4) ber1::od iacep ina de 

L• dosi.• pArA v.iCAli l•Ch•r•• <en lactación> 

Dosis/cabeza Dosis preferible 

mg/dí.it. mg/dia 

2. 5 - 2:50 14 

Se obtuvieron r•sulta.dos inesperados la aliment•ción, 

produciendo carne y leche huevo, esto quiere decir un 

incremento en l• s•n•ncia de peso, ' incremento en la 

producción da lach• o un incrementa en la postura, así como 

un incremento en la eficiencia alimenticia. 

Los componentes consisten en un 3H-1,4-benzodiacepina de la 

fómula de la triazoloben::odiacepina. 

La dosi9 para. bovinos productores de leche < en lactación> 

••• 

Dosis/cabez• Dosis preferible 

mg/dia m9/dia 
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2. 5 - 250 14 

Benzodi•cepin•-1-one• 

Asimismo, se utilizó un alimento •nimal, ~u• incramanto la 

productividad y eTiciencia alimenticia, con un componente 

dal grupo consistente an un 3-al~uil-7-Tanil pirimido<t,2-

a> < 1, 4) banzodiacep in-1 <:5H>-uno. 

la dosis para bovino• productores de lecha .<an lactaci6n>as1 

Dosis/cab•z• 

m9/dá• 

2. s - 250 

Triazolobenzidiacepina-1-halide 

Dosis preTerible 

mg/dia 

14 

Se obtuvieron resultados excelentes en la alimentación da 

animales produciendo carne y leche. 

La dosis para bovinos productores.de leche (en lactación)es: 

Do&is/cabeza 

ms/di.a 

o. 5 - 50 

Trazolobenzidi~cepina-1-unos. 

Doeis preferible 

mg/dia 

2. B 
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Se describiO un alimento animal incluyendo un componente del 

grupo consistente en 2,4-dihidro -6-fenil-1-1H-s

triazolo<4,3-a> <1,4>benzodiacepin-l-unos. 

L.:;.\ dosis para bovinos productores de lec:he <en lactaci6n> 

ª"' 
Dosis ra.ngo/cabe~a 

mg/dia 

o. 5 - 50. o 

TIROPROTEINA <CASEINA YODADA>. 

Dosis preferible 

mg/dia 

2. 8 

Bchmidt(123>tpublic6 lo& ~•sultados de eMtensos axp•rimentos 

•y reaumi6 la investi9aciOn previa sobra el rendimiento 

lechero y a.ón efectos mayores en l• producción de 9ra&a con 

el uso de caseina. yoda.da. Los estudios confirmaron y 

aument•ron la informac ián al demostrat' que con la 

administración de tiroproteina •• obtenía un aumento en la 

producción l~ctea y en el contenido de grasa, sin emb•rao 

eran incrementes que no persistí.an por mucho tiempo aón 

cuando se continuarA su administración. 

Hacia el final de la lactancia, la producción de leche 

disminuta a niveles inferiores • la de vacas testigo y 

considerando la lactancia total no habí.a diferencias 

significativas ni en el rendimiento l~cteo ni en la prueba 
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de grasa. Se observaron grandes p~rdidas de peso corpot"al, 

aumento de la frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y 

temperatura corporal. Las vacas tratadas mostraron 

intervales mlt.9 largos entre cada parto y requerían un mayor 

nllmero da servicios por concepción que la9 testigo, pero no 

habí.a otra.• diferenci•& en cuanto a la reproducci6n ó salud 

general. 

Las recomendacione5 de los fabricantes era que no ER debe 

suministrar el producto hasta que la vaca •obrepase su pico 

de lactancia y puada con•umir alimentos eficientes para 

mantener &u peso corporal. 

METIONINA DE ZINC. 

La metionina de zinc es un complejo hecho a base de zinc y 

metionina < amino•cido sulfurado>. 

Se utiliza en cerdos, aves, ganado lechero, ganado de 

engorda, ovinos, equinos y caninos <38>. 

Aunque la m•tionin• d• ::inc se ha empleado en rumient•& por 

ialguno• a~as, el uao de tste producto sa ha incrementado 

debido a los result•dos de recientes investigaciones <79>. 

La metionina de zinc tiene ventaj~s sobre otros quelatos que 

se forman sintetic•mente con compuestos org~nico•. La sola 

presencia de ~inc en l~ dieta no significa qua éste elem•nto 

esté disponible como nutriente. 
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Cuando los compuestos i~orgánicos como el óxido de :inc 6 

el sulfato de zinc son empleados en la suplementación, el 

zinc se debe combin•r 9uimicamente con compuestos apropiados 

en el tubo intestin•l antes de poder estar biodisponible. 

Muchas veces ésto• complejos y complementos pueden 

Tormar por no •star presentes;; o ser bloquea.dos por otros 

•l•aento• o •ncantr•rse solo en c•ntidadea pe~ueñas. 

Par otra part•, sl se us.an cantid•des muy grand•s de zinc 

inora.tnico •• 

mineral•s. 

desbal•nces con otros 

Httinriche y Ca'nr•d (63) ,pr"obaron ctue l.a m•tionina de zinc no 

se de9rada.ba en el ruman. Compararon medios iscnitrogenados 

usando como ú.nica Tu•nte da nitrógeno a la metionin• de :inc 

uno de los ·arupos experimentales, e DL Metionina o urea 

an ott•os ad.m~s d• los te&t igos. Los medios fueron 

inoculados con fluido ruminal y para d•t•rminar la 

de9rad•ci6n y •l uso de c•da fuente de nitr69•no por los 

111icrabias d•l rumen en éste medio similar • las condiciones 

del rumen, ae usó un• cu1•v-. de c1·1icimiento microbiano. Los 

rasult•dos de la ev•luaci6n indicaron que la metiontna da 

zinc no se de9r•d6 por los microbios rumin•les, aCtn despu•• 

de un periodo de 96 horils. Por ést• hecho y por traspasar 

la barrera ruminal, la met1onina de zinc está dispuesta para 

una absorción inmediata. 
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Kincaid (79>,, reportó los efectos de la suplementación con 

metionina de ::inc en la dieta de la vaca lechera. El asignó 

a cada vaca . <d• un total de 120) uno de tres trat•mientos 

durante lo& inicios de la lactación y permanecieron en el 

tratamiento por 240 dias. El grupo control contenía ~O ppm 

de zinc. El rectu•rim•nto NRC<Naticnal Rese•rch Council> es 

da 40 ppm. La dieta que tenia metionina d• zinc 

proporcionaba 7~ ppm del elemento. Las vac•s que recibief"'on 

m•tionina da zinc produjeron 1. ó Kg m~s de leche o al ~. SX 

m~s que el grupo control. No existió diferencia alguna 

r•specto a l• grasa butirica o prote1na de la l•che. El 

conteo de cflulas somAticas se redujo en un 41. 2/. con la 

adición da metionina de zinc. 
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CASEINATO DE SODIO 

Oe1 .. rin9 et tl C3B> probaron el efecto de una infusión de 

ca6einato de sodio el abomaso sobre el rendimiento de 

leche, utilización de nitrógeno y nutrición de amino~cidos 

d• las vacas lecheras. Se usaron 7 vacas Hol9tein l•ctando 

para el estudio y para la determinación del efecto sobre la 

producción de leche, compo9ici6n de leche, utilización de 

nitrógeno, niveles de varios metabolitos san9uineos. 

El rendimiento de leche, nitróg•no l~ct•o y nitrógeno 

retenido •• incremanti11ron significativamente y •l nit,...6geno 

f•c•l y urinario fueron significativament• disminuido•. 

Indicando qu• la f•nilalanina, m•tionina, treonina son 

secuencia limitante de aminoAcidos esenciales para las vaca• 

!echaras lactante& tratadas con esta infusion. 

!NOCULACION DE MICROORGANISMOS RUMINALES 

Hahn y Abdo (60), inocularon s•nado lechero con ciertos 

microorganismos del rCtmen especialmente cultivados por un 

período especificado siguiente al parto. 

La producción de leche, grasa y FCM<Fat Corrected Milk> < 

leche corregida a grasa> se incrementaron substancialmente 

como resultado de la inoculación. En un ensayo 12 vacas 

Holstein apareada~ para producción se asignaron al control O 
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a la 1noculaci6n de ARM (microorganismos ruminales adaptados 

>. La inoculacion Tué de 100 - 200 dias en lactación con 

porci6n de 12 onzas de fluido del total de caldo de ARM. 

355 ml y c•rc• de 5 x 10 b•cterias/ml. 

L•s vacas control y las inoculadas prcduj•ron <promedio por 

vaca> 223 Kg de leche (18. 2 FCM > y =z. 8 Kg d& leche <20. 

B FCM> por dí.a. L•s vacas inoculadas produjeron 9Y. mAs de 

leche dur•nte 7 y 8 ••manas. 

consistentement• m•• •lt• en las v•c•• inoculadas. El 

alimento ingerido fut c:••i idtntico P•r• los 2 gr~upos <17. 9 

y 17 •. 7 Kg I vaca/ d1a>. 
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Vll REGLAMENTACION DEL USO DE ERGOTROPICOS: 

R"e9ulac:iones 9L.1bernamentale'!ii 

El uso d• ag•ntes •ntimicrobiaNoG •n alimentos en todo el 

mundo esta amliamente restringido, en los Estados Unidos, 

est•-re9ulado por la FDA<Food and Drug Administration> y por 

Antes de aprobar un 

fArmaco p•r• BU uso en el alimento al Centro d• M•dicina 

Vat•rinert• d• la. FDA requiere información aceres de 

eficacia y pruebas de seg,uri.dad,como se especif ic:ó con la 

•nmienda K•-fauv•-Harris 

y Cosm•ttcos de 1938. 

anim•la• tratados 

•n 1962 Acta de Alimentos, F•rm•cos 

El +&rmaco debe ser seguro para loa 

y dejar niveles residuales 

insignific•ntea en los tejidos (44,107). 

Lati a9encia• r•euladoraa gubernamentilles d• algunos pais•• 

Europeos han sido mAg activas 9ue la FDA en la re•tricciOn 

del uso de agante6 antimicrcbianos como aditivos p•ra el 

~ltmento de ~nimal••· En la Gran Bretaña, el Consejo y 

Ccmitt Unido de Agricultura e lnvc~tigaci6n Mtdic~ <también 

conocido ~oma Nethwrthorpe Cammitt@é) se est•bleció en 1960 

para trat•r este prcblema, se examinaron las pt4'ácticas y se 

concluy6 lo aiguiente1 

l>Los auplement:os antibióticos para los alimentos producen 
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beneficios econOmicos. 

2>No existe evidencia firme pat--a probar que esta practica 

fuera en perjuicio de humanos y animales. 

3>La práctic• requiere supervisión det•llada. 

4>Mientras l• resistencia antibiOtica ocurria en la flora 

del animal normal, no existia evidencia disponible para 

prob•r que 105 antibióticos •• ••tuvieran volviendo 

inefectivos o 

desat"rol lando. 

que una flora patógena estuviera 

En 1968 el Minist•rio de Agricultura, Caza, Pesca y 

Alimentos y el Ministerio de Salud de la Gran Bretaña 

señalaron al Comité Unido sobre •l uso de Antibióticos en 

Animales y Medicina Veterinaria1 et Comtt• dirigido por el 

doctor M. M. Swa.nn fue el encargado de reunit· la in.forrríación 

disponible sobre el uso de a9entes antimicrobianos en 

ganaderia y determinar el impacto de esta práctica sobre la 

salud de hombres y animales. El reporte Swann publicado 

19b9C133>, recomienda que se eHcluya a los antibioticos de 

la al imentaciOn animal <a menos que haya prescripcion 

eapecí.fica para uso en al 1mentos para .:i.nimales> si ~e 

utilizarán como agentes terapéuticos en medicina humana o 

animal o si estubieran asociados con el desarrollo de 

resistencia cru;:ada a los fármacos de uso en humanos. 
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Después de la elaboración del reporte Swann los antibióticos 

se clasificat~on oficialmente en dos grupos en Gran Bretaña: 

El primero incluye agentes aprobados para su uso 

alimentos animales como promotores del crecimiento dentro 

de estos se incluyen la Bacitracina, la Virginiamicina y la 

Bambermicin• <133). 

S• restringió el uso de cualquier otro f•rmaco bajo 

pr•scipción •sp•cifica del veterinario. MAs tarde la venta 

sin reetricción de un antibiótico macrólido llamado Tilosina 

con propóaitos de promotor de crecimiento fue retenido 

como un •ntibiótico de prescripción pat~a prop6sito& 

tarap6uticot1 an animales. 

Haciendo •ce al reporte Swann, la FDA y otras a9encia6 

además de grupos intere~ados en los Estados Unidos, 

. se;\alaron que lo• comites y las acciones de trabajo se 

present~ adem•• un• actividad permanente para mantener 

actualizado y con funciones este programa de 

control<S::S,34) 

A l• par del uso Creciente de sustancias hormonalmente 

activa& en la producci6n animal, se da tambi•n la oposición 

creciente •l uso da dichaa sustancia• debido a la 

po&ibilidAd teórica de que los residuos en los tej i.dos 
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comestibles puedan originar peligro para el 

consumidor<b1,14,92l. 

Asimismo, se indic6 en una seria de estudio• en 1981(46) 

que los anabólicos usados en la producción pecuaria 109raban 

un aumento 1>i9nificativo en el peso diario y en la 

eficiencia de la conversión de alimentos en el gan•do, con 

la introducciOn de un compuesto anab6lico. 

Con •1 u•o ad•cuado d• a•os compuestos las cantidade• da 

r•siduo5 de los agentes ~nabólicos •n l~ carne y en otrog 

tejidos comestibles d• lo• animales tratados no ~ueron 

superiores 1 en 1xtO•<t07). 

En astudio del Comité FAD-OMS de especialistas sobre 

aditivos en alimentos <.JECFA> <107> sa concluy6 que la 

evaluación toxicológica de residuos de agentes anab6licos en 

alimentos de consumo humano obtenido da animales tr•tados 

con esos •gentes, tiene presente la difer•ncia o similitud 

del residuo, con la hormona end6crina humana y su9iere 

especificamente 

endocrinol69icos 

que se consideren 

y potencial carcino9énico. 

los efectos 

En cuanto a los agentes que son td•ntico• a las hormona• 

end6cr1nas humanas el Comité recibió pruebas de que en el 

supuesto de que todiiill la carne de la dieta procediera de 

17-B estradiol, y los r~esiduos no animales tratados con con 

superan el B% de 

d tetas normales ( 

la in9esta de substancias estrog•nicas en 

por ejemplo, estradiol en la c•rne y 
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producto-a lácteos,y ·estr69enoti en planta> y la pr-oducci6n 

endó9ena de por lo menos 1000 veces superior al insumo de 

residuo& de 17-B estradiol, pareceria poco probable que 

exista motivo de preocupación cuando se usa adecuadamente el 

17-a e•tradiol en la producción pecuaria <107>. 

Consideraciones similares se aplican para la progesterona y 

p•r• la t••tosterona. 

Asimismo,el Camtt• subrayó que las hormona• modificadas 

quimica.mente, los ag•ntea hormonalmente activos de plantas y 

lo• agente• anabólico• sint•ticos presentan los •iguientes 

probl•m•• ••pec¡fica••• 

•>Suma potencia y por consigui•nte necesidad de a•egurar 

un minima de re•iduos. 

b)Potencial d• actividad onco9•ntca. 

c>Presancia da sus met•bolito~ en productos animales que 

pueden tener con••cuencias endocrinol69icas o toxic:o16gicas 

Riesgo9 de los agentes anabólicos 

L..o• posible• peligro• de con agente• 

anabólico• ra5ulta da las actividades hormonala• y la 

po•ibili~ad de propied•d•• carcinog6nic:am(117). 
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Ries9os para el animal 

Si se implanta incorrectamente un anabOlico esteroid•l 

androgénico la• funcion•• reproductiv.as •• podri•n d•it•r 9 el 

tipo y el arado probabl• d• alteración d&p•nd• del tiempo 

y duración del implante, •• ha demostrado en aatudios<117> 

que con Acetato plus de Tr•nbolona o estradtol y Acetato de 

Trenbolona, hay muchas probabilidad•• de de••~uilibrios 

hormonales a lo• 4 y 7 meses de edad. 

1> Da inicios da d•••quilibrios hormonales 10 a 18 semana• 

d• aidad 

2>De virilizacicn de genitales externos. 

3>Alteraciones hormonales con bajo desilirrollo y ccn 

subsecuentes y frecuente mermas en la producción t•ctea. 

4>Alta incidencia de distocia. 

Los cambios parsisten por un tiempo considerable despu•• de 

que los asteroides an•bólicos Y• no •• detectan en al 

pla•ma. Algunas fAlla• de funciones reproductiva• t•mbien 

ocurren con estró9encs anabólicos, aunque no se tiene l• 

suficiente información para saber si se pueden implantar 

en explatacicnes intensivas(117). 



55 

Es evidente qu• un• de l•• acciones prioritarias de la 

comunidad veterin•t"'ilili es l• de optimi::ar la producción dE! 

productos de Ot"'i911n •nim•i, dentro del marco de salud pCtbl ica 

y anim•l congru•nt• con la ética profesion•l. 

Por ello •• han establecido las características bAsicaa 

mínimas que deb• reunir un producto consider•do como 

er9otr6pico, lA• qu• • continu•ciOn se listan 1 

l)Utiliz•r•• ••P•cificament• par• 1• nutrición animal 1de 

••ta manera •• evitara 9'RPle•r antibiOticos, que son 

utilizado• en medicina humana y que podrian perder su 

terapfutic•, debido a la posible formaciOn de 

re•i•tencta ocasionada por el uso continuo • niveles 

subterap6uticos. 

2>Poder anabOlico a dosis nutricionales f sin importar la 

falta de efectos t•rapéuticos a esas dosis. 

este rec¡ui<::.i to e5 de gran importancia. 

4lNc po•••r 1tf•ctas taratógenos, cilnc:•rigenas, 

embriot6xicos, iilntis•ntcos, alergénicos ni cualquier otro 

que pone• en peligro la salud del hombre o de los animales. 

5>Que su pod•r antimicrobi.ano proteja. la flora normal y 

comb•ta • los patógenas. 
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y no •cumul•ción •n tejidos, con lo 

cual se 9.a.rant i Z• que los consumidores no in9ier.a.n residuos. 

7>Bajo impacto ambi•ntill¡es decir qu• •1 producto ~• 

descomponga 

ambientales. 

rapidamente par• cont111.minacionas 

S>Que no formtt metabolito• d•Rino•• de pr•ferancia ••t• 
•u•tancia no deber& sufrir tran•formacion•• .. tab6licas. 

9>No posaer 

•ctivid&d 

resistencia cruzada con 

antibac:teriana empleadas comunmente como 

10)Estable durante largo tiempo, con alto, se garantiza C1Ue 

aun en alimentos almacenados durante largo tiempo o en 

condiciones poco 

· que no pierda su 

illimentos. 

favorables, conserve su eficacia y también 

actividad durante el procesamiento de los 

tl>Compatibilidad con elemantos normales de las r•cion•• 

almentici~a.<132>. 

l.•s normas que regulan el uso de anabólicos en la 

producción pecuaria vari•n ae96n la l•gial•ci6n de cad• 

paás, por lo que debe aprobar•• una l•9i•l•ci6n efica% y 
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uniforme para prevenir el uso inaprcpiado y -fraudulento de 

esas sustancias. En muchos paises se requiere una evaluac:ión 

da las c:•racterísticas toxi colOgic:as y técnicas, de la 

eficacia y ef•ctos ambientales de esos productos, antes de 

su aprobación. Un aspecto controvertido del uso de 

sustancias químicas en 

anim•l es la tolerancia 

productos alimenticios de origen 

a los residuos. Debe evaluarse el 

sus met•bolitos, o bien sa ofrecen 

dit"•ctrices para evaluación de sustancias con actividad 

hormonal wHdas en la producción p1tcuaria. En la actualidad 

son incompl•tos los datos sobre lo& efectos toxicológicos 

de lo& anabólico&. El di•tilestilbestrol •s un carcin09eno 

conocido, paro no hay suTiciente 

zaranol y trenbolcna e 107> ·• 

in form•c i 6n sobre el 

Pcr otro l•do los paises latinoamericanos pueden 

clasificarse en tr•s grupos sesón los criterios p•r• el uso 

de productos hcrmon•l•• : 

l>P•áses con reglamentos que estmblecen ncrm•s Precis~s de 

inocuidad y efic•cia. 

donde •e prohibe totalm•nte el uso de productos a 

fin d• s•tisfac•r lo& requisitos de los comprador••· 

3) Pa&••• dond• no exi•t•n reglamentos asp•cáfico& y donde 

s• permit• el uso indi6criminado • irrastricto de los 

productoa. Ea•s distintas posiciones no siempre s• b•san en 

consider•cion•• ci•ntáfic•s o tecnicas, sino que con 

fr•cuencia dependen de una polática comercial. En un 
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enToque eficaz del problema hay que tener en cuanta los 

siguientes puntos s 

l)Los principios éticos del uso de los productos hormonales. 

2>Las rep•rcusionas económicas del uso en l• ganadería. 

3)Los efectos en la salud hum~na. 

Es preciso qu• la5 leyes tengan en cuenta estos puntos y 

estas repercusion••· S•ria conveniente qu• los profesional•• 

calificados t•nsan a su cargo el anAlisis y el control de 

los productos, •mp.l••ndo m•todo• t•cnol69ico& •vanzados. Es 

necesario establecer reglamentos basados en la experiencia y 

en los estudio• eMperimentales objetivos. Hay 9ue coordinar 

en los distintos países y fomentar el 

intercambio d• información (107). 
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VIII RESIDUOS DE ERGOTROPICOS EN PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL: 

Los antibi6ticos ae usa.n de manera extensa en la 

alimentación de loe animal•s t&nto para tratamiento como 

prevención de para promover la 

efici•ncia alimenticia y p•ra mejorat• l• 

reproducciOn<44,93,3S>, la importancia del residuo de los 

flt.rmaco• esta ampliam•nte estudiada y r•flejada en 

proporción de loa recursos aconOmicos empleados en esta area 

de un 70% • un BOZ d•l plan anual del programa nacional de 

manitareo en los Estados Unidos<34>. 

Uno de lo• principal•• inconvenient•• sobre •1 uso de 

agente• antimicrobianaa· en animal•• que ~ltimament• •• 

re•iduos ilegal•• en l• 

carne (especialmente en-higado y riñen> <92,61 1 14). 

E:<ist11n dos principa.lR• reacciones r•l•tivas a residuo& 

antimicrobiano5 en la carn• 1 

Reaccione& de hipersensibilid~d y afectos sobre la flora 

bacteri•na en humanos.A un limitado nómero da personas con 

hiper•ensibilidad a l•• penicilinas, mediant• la exposición 

• cantidades m•nimas de este f•rmaco en la leche, pueden 

presentar un profundo.impacto inmunológico(151>. En el caso 

d• la leche asociado a reacciones de hipersensibilidad, el 

uso terap•utico de penicilina. en los animales probablemente 
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repre!:ienta. un problema más alto que el uso de fArmacos 

como aditivos de alimentos. 

De manara qu• la• f&rmaccs a los que los animal•• han sido 

expuestos alcanzar~n al consumidor d•p•ndiendo d• un numero 

de factores, los f•rmacos especifico• administr•do•, su 

absorción y acción 

administración de la ~ltima dosis de farmaco hasta el 

s&cri.ficio, la pr•paraici6n para la ingestión y el grado de 

cocci6n de la carne(l27>. 

El programa de Inspección de Ganaderia y Avicultura de •l 

Servicia de In•p•cciOn de Ali••ntos y Seguridad < una rama 

del Depto. de Agrtcultur• de lo• Estados Unido•> es 

responsable residuos de 

<fArmaco• antimic~obiAnos en •1 imentos de origen 

animal(104,103,97>, con base a •sta reglamentación•• hizo 

la de lo9 demás paises d~ latinoamerica incluyendo a México. 

Los m•todos de analisi5 comunmente utiliz~do• para la 

detección da residuos antibióticos en tejido• requieren ser 

sumamente sensibles, a< 0.1 ppm <112,66). 

A meno• que pueda probar•e que lo• agent•• antimicrobianos 

•n alimentos para •nimale• no son absorbidos por el tracto 

ga&trointe5tinal del anim~l,•• debe d•••rrollar un m•todo 

pr~ctico para la medición de re•iduos da los f~rmacos en 
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los tejidos .asi como el tiempo requerido para la 

el iminaci6n del ftf.rma.co de los tejidos después de suspender 

la adminis~raci6n y su cuantificación. 

Con b.ase en esta información la FDA e•tablece el intervalo 

apropi•dc entr• el ~ltimo alimento conteniendo el f~rm.aco y 

la vent• post•rior del animal como recurso alimenticio. 

Después de la aprobación de un fármaco para en 

alimento del Depto. de 

Agricultura revisarAn los nivelas en los tejidos<102>. En 

suma l• FDA Y los controles estatales de alimentas r•visan 

el uso y combinación de los f~rmaccs aprobados y los 

procedimiento• de manufacturación adecuados < incluyendo los 

niveles de fArmac:os > ·an niveles •propia.dos de alimentos a 

la venta. 

Asi t.ambién, l• FDA est• autorizada en lo concerniente sobre 

violaciones a la re9lamentaciOn sobre los residuos, de 

antibióticos como las sulfonamidas y otros residuos 

antimic:robianas r•m•n•ntes en los tejidos animales 9ue son 

alimentAdo& con 5uplementos y manejados,estoa por lo general 

no contienen virtualmente actividad antibacteriana y no 

constituyen normal man te un peligro para la salud póbl ica. 
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Un programa recientemente instituido sobre residuos, esta. 

en foca.do en la detección de residuos de farmacos y efectua 

pruebas al empacar en planta o en ranchos, antes d~ la venta 

de animale• sacrificados y realiza esfuerzos educacionales 

para instituir a productora• sobre el uso •Pt'Dpiado de los 

f•rmacos < 41) • 

La incidencia de residuos de fármacos antimicrobianos en la 

carne y en subproductos han disminuido. Un 
~ 

ejemplo de les 

·' 
eaámenes que se conducen a trav•z de programas de 

inspección de ave9 de corral demuestra que prevalece una 

detección de productos anti microbianos del 4.8% en 1978 y 

1.4% en 1981 (43,104,89),a&t.os datos estan basados en 

report•s de algunas forma& de violaciones frecuentes. De 

cualquier manera quiz.is por la menor importancia de agentes 

antimicrobianos que aün persisten en la c•rna destinada para 

el consumo. La contaminaci6n por fArmacos puede ocurrir 

con las actuales prácticas de alimentación 5Uplementaria, 

esto es, que se han detectado pequa~as cantidades de 

agentes antimicrobianos en las heces fecales lo• ~ue 

pudieran contaminar cuando se les utiliza como 

fertilizantes, de cualqLlier manera no exi~ten evidencias 

claras de que las plantas absorban cantidades medibles de 

estos fárm•cos < 103, 154>. 
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En uno de lo• estudios de con clortetrac:iclina se 

determinaron lo• niveles en forma conjunta con otros 

antibi6ticos <por dia /animal por 180 dias> en ganado en pie 

<BO> y la c:oncentracion de clortetraciclina que se detecto 

en la paatura. y en los alimentos para animales fueron 

minimos,esto es, menos del 0.02%. 

Programaci6n d• la resi5tenc:ia antimtc:robiana de los 

animal•• al hombre. 

Con relación a los problema• de los r••iduoa antimic:robianos 

en los alimentos de origen animal, hay dos áreas 

si9nificativas en lo cóncerntente a la medicina h\.1mana. con 

relaci6n 

antimicrobiano• en alimento• para animales. 

El primero de los efectos indirecto• es la adquisición de la 

re•ist•ncia antimtcrobiana. 

El segundo, con relación a las posibilidades de incretft9ntar 

la re5istencia a laa poblaciones de Salmonella <B0,44). 
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EHisten evidencias 9ue.su9ieren 9ue la ~lora intestinal de 

los seres humanos pueden adquirir una gran población de 

microorganismos resistentes· secundarios de los animales.La 

reproducción de bacterias de origen animal en los humanos es 

producida por el uso de terapias antimicrobiani.'\s en las 

personas (125>,esto es,puede haber resistencia de bacterias 

de la flora intestin•l de trabajadores de gr.nja& y aquellos 

que hallan tenido contacto cercano y directo con animales y 

ccn al !mento• que h•llan sida enriquecidos c:on 

de origen animal pueden 

direc:tament• colcniz•t" 

pueden adquirir plásmidos o ~actores RCresistencia> de 

animales con cadenas de bacterias patóg¡¡nas (87,72>.En un 

astud io 1 de cada 3 muestrtl.s fectJ.les de personas que han 

vivido en sranjas can limpieztl. •xtr•ma h•n mostrado mtl.s del 

eo'l. de bacterias resistantes t1. ltl. tetr~ciclina, daspu•9 de 5 

6 6 meses de administraciOn de oxitetraciclina el 

~limento aves de corral, la resistencia destl.pareció 

c:uandc la administración de f4rmacos en el alimento fue 

d••continuada(87>. 

Toxicólogo• de l• FDA han concluido que htl.y un incremento 

toHicológico inEigni~icante que no excede de 1% del producto 

diario de hormonas natur-.les en niños prepOberes con sus 

niveles más b•Jos <107).Los residuos no son distinguibles de 

la• hormonas endógenas y la FDA no ha r•querido otros 

m•tcdos de regulación de residuos en •poyo de los aprobados 
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para los implantes <107>. 

En 1983 la FDA propone una concepción de 

normatividad da los agentes anabólicos para los animales de 

con•uma humano,que contsi&te en establecer un nivel aceptable 

da •>e.posición 

a.n•b61 ices. 

humana a los residuos procedente de 

Para las sustancia• compue~tas, 

FDA 11 egaron a la conclusiOn 

los investigadores de la 

que, de no haber una 

astimulación eMcesiva y permanente del •istema hormonal 

para residUos aun pr•s•nt•a en los tejidos d• animales 

tratados, los, individuos no qu•d•ran expuesto• a una 

frecuencia increM•ntada. de los,riesgo• de cancer. 

Para lo• ••t•roides sexuales end69enos, la inocuidad puede 

emplearse a nivelas inadecuado• sobre 

anim•les. En ••t• contexto convi•n• limitar la exposici6n 

del individuo a los residuos dentro del limite del 1% de la 

cantidad d• e5tercida& producidoli por la 

<sintesis end6gena>. Se determina esta 

ast•roide!i segun la clase de poblacion 

~a nevo 

ca.ntidad de 

cuya •intesis 

hormonal diaria es mAs baja. Para un estar~oide aexual de 

síntesis, se puede asegurar la inocuidad aplicando un 

co•~iciente de seguridad a la dcsi• •in efecto nefasto 

<na••ffect lavel >, determinada en pruebas adecuadas en 

animales.._( 107>. 
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DISCUSIDN 

El uso de er9otr6picos en el sanado bovino h• pres•ntado un 

punto de elev•da controversia por el uso de diversos tipos 

de comuestos ya que estos cumplen con las a&pectativas a los 

cuales fueron determinados ya que su princip•l funcion es 

•umentar la producción pecu•ria mundial, pero es conv•niente 

saber a que costo ya que algunos de lo• productos son 

man•ras inconveniente olvidandose de las 

consecuencias y esto presenta un punto de controversia para 

los eKpertcs en •alud pública. 

A pesar de la reglamentación existente de acuerdo al uso de 

los eraotrópicosde l•s vertfic•ciones periodicas a los 

productos, se encuentra uno en 1• interrogante de que los 

productoreti actuan de diver&a• maneras de acuerdo su 

propio beneficio incrementando el Utio ya sea de anabólicos o 

antimicrobiano• principalmente para s~tis~acer la d&mand• y 

me Jot"ar la-. ganancias sin pensar en las terribl•s 

consecuencias que esto present• s•ria conveniente llagar a 

un acuerdo entre fabricantes, consumidores y pr-oductores 

para evitar en lo posible sin afectar intereses el uso 

inadecuado de estos productos. 
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•CUADRO ], ANTIBIOTICOS Y AGENTES ORGANICOS ANTIMICROBIANOS 

APROBADOS COMO ADITIVOS ALIMENTICIOS USADA EN LOS ESTADOS -

UNIDOS. (ADAPTADO DE H.L. DUPONT Y J.H. STEELE ( 44 ). 

ESPECIES ANIMALES PARA LAS CUALES ESTA 
AGENTES. APROBADO EN SU ALIMENT ACION. 

Bacltraclna Pollos, pavos, faisanes, codorniz, cerdo, ganado. 

Bambl!rmlclna Pollos, pavos, cerdo. 

Clortetraclcllna Pollos, pavos, patos, cerdo, cordero, ganado. 

Erltromlctna Pollos, pavos. 

Hlgromlclna 8 Pollos, cerdo 

~ Pollos, cordero, ganado 

Lincomlclna Pollos, cerdo. 

Monenslna Pollos, ganado' 

N~mlcln• Pollos, pagos, patos, cerdo, cordero, cabras, 

ganado. 

No~oblocln11 Pollos, pavos, patos 

Nlst ... tln Pollos, pavos 

Oleandomlclna Pollos, pavos, cerdo 

Oxltetraclcllnm Pollos, pavos, cerdo, conejos, cordero, ganado, 

peces. 

Peniclllna Pollos, pavos, faisanes, codorniz, cerdo. 

Sa1inomlclna Pollo1, ganado_ 

Estreptomicina Pollos, pavos, cerdo 

~ Pollos, cerdo, ganad., 

Vlrglnlamlclna Pollos, cerdo 

Arsenicales Pollos, pavos cerdo 

CarbadoJC Cerdo 

Nltrofuranos Pollos, pavos. cerdo 

Su fonamidas Pollos. pavos, patos. cerdo, conejos, peces~ 



CUADRO 2· 
Ralacl6n de Jos prlnctpales ergotr6plcos de Importancia comercia! 

C•mblos en: Nombre • Ingrediente 
Activo. C.A.• coa. EA. 

D6sl1 y Forma de, 
Ad111lnl1tr•r•• Precmuclones y Restricciones. 

P•r• novillos: 

1. Olet lletllbestrol 
(DES). 

'· Synovex S. 
20 mg Htr•dlol + 
200 mg progHteron• 

3. Ralgro 
(Zer•nol) 

.. Flnapllx 
(Acetato de Trenbo-
lona 300 mg) 

s. Compudose 365 
Estr•dlol-17 B. 
45 mg. 

P•ra vagulll••· 

6. DES (DES) 

7. Synovex H. 
20 mg estr•dlol + 
200 mg testosterona 

1-3 

1-3 

1-3 

38 

+15 +1.5 

+15 +a.s 

+10.11 +6,8 

38 

+6.1 

+11.0 +7.0 

+11.0 +7.0 

tmpl•nte lOilg/100 dí•• 

lmpl•nte 1 d61i1/tOO díH 

lmpl•nte 36mg/IOO dfH 

lmpl•nte 1 d61l1/90-100 
díH 

lmpl•nte tlSmg/90-100 días 

lmpl•nt. 30 mg/100 dí•• 

Implante. 1 d6si1/IOO 

Debe ser Implantado con un mí
nimo de 60 d(as anteriores a el 
Hcrlflclo 

5e debe Implantar con un mr
nlmo de 65 días anteriores a el 
sacrificio. 

Para obtener rñeJores resultados 
Se deba aplicar conjuntamente 
con Zeranol o estradlol ( 115, 541)..R 

La ganancia diaria de peso se 
vio reducida después del primer, 
segundo o tercer Implante. ( '51 ) 
Lll ganacla se puede lncremen-
tar con la adición de harina de 
P!•cado 100-150 g/kg de ensilado. 
( 11t. 

Stt debe Implantar con un lap
so mínimo de 60 días anteriores 
al sacrificio 



Cont. Cuadro 2. Relacl6n de los prlnclpales ·ergotr6plcos de Importancia comercial. 

Nombre e Ingrediente 
Activo. 

Para vaquillas. Cont,,. 

B. Ralgro 
(Zeranol) 

9, MGA (acetato de 
Melengestrol) • 

10. Flnapllx 
(Acetato de Tren
bolona). 300 mg. 

Antlbl6tlco1. 

Aureomlclne 
(Clortetraclclina). 

Terramlcb~ 
(Oxltetraclclln•) 

Bacltr•clha 
(Bacltracln). 

Cambios en: 
C.A. GD EA 

+6.6 +5.9 

+11.2 +7.6 

38 31 

+3-lf +3-• 

+3-11 +3-• 

+3-lf +3-11 

06911 y Forma de 
Admlnl1trars11 

Implante. 36 mg/100-90 
d(H. 

Alimento •• 35 mg/día 

Implante 1 d6tls/90 -100 
d(H. 

Alhnento. 70-80 mg/cabeza/ 
dfa. En ganado arriba de 
700 llbraa de peao ( 36 , 96. 

:'lTf~º· 35 mglcab4!1a/día. 

Reducir diarrea y Foot rot, 
10-100 mg/cabeu/dfa. 

Precauciones y Restricciones. 

Se debe Implantar con un lap
ao de 65 días anlerlorcs al sacrl 
flclo. -

Suspender su administración lfB 
hrs. anteriores al sacrificio. 

::Je debe apl.ican61o, puesto que 
la combinación con otros promo
tores anabólicos acarrea proble
mH de comportamiento. (Vaqul
llH). 

Descontinuar la doslflcac16n "8 
dfH antes del sacrificio. 

Suspender la admlnl1tracl6n 5 
días antes del Hcrinclo. 

en 

"' 



Cont. Cuadro 
2 

• Relación de los principales er9otr6plcos de Importancia comercial. 

Nombre e Ingrediente 
Activo. 

Antlb16tlcos. Cont ••• 

Gallmlclna 
(Cialllmycln) 

Cambios en: 
C.A. GD EA 

+3-11 +3-11 

D6sls y Forma de 
Administrarse 

Alimento. 37 mg/cabeza/dí•. 
( 106). 35 mg reduce la 
Incidencia de fiebre ondulan 
te. -

Precauciones y Restricciones. 

Flavomlclna ~:!~(~~ ,10-20 mg/cabcza/- ~~~o; J~ ~=~r~:::,s, de las 48 

lonoforos. 

Rumensln M•cho 5.Zl(-) 8.71 
(Monensln• sódica) Hembr• 7.32(29) 3,116 

S•llnomlcln11. 

Perclor•to de Amonio 
(APCJ. 

-· -10 ( 29) 

-9.53 10.13 
11.1 

to.o 129. ) Alimento 20mg/kg •llmento 
30 g/Tonelad• de alimento 
( 147 J. 

Alimento 11-22 mg/kg de 
•llmento. ( 156 J • 

AdMlnlstrar a ganado que ser6 
alimentado en confinamiento pa
ra su posterior sacrlrlclo. 

CD 

"' 



Cant. Cuadro 2• Relecl6n de lctl prlnclpel•• ergatr6plco1 de lmport•ncl• comercial. 

C1Mblot en: - .. • lng-lont• 
Activo. C.A. CD EA 

Otros •. Cant ••• 

,.rcloroto de llogn .. lo 
IMPC-IHI 

EPRIM. 

RonMI 
lu-.,. ol control 
de part1ltoe externo.) 

• C.A. - Canau.o da •11-ntot 
•C.D. - c.n.nci. d9 - di.rlll 
• E.A. - EllclMCI• .. ,_,,c .. 

CUADRO .2. 

t.11182) -

11.H Q.lJ -

11.11 11.17 

D6sl• y F.._d9 
AdtnlnfatrerH Prec11uclone1 y Restricciones. 

TONdo. Solucl6n d9 IGOg./ 
lltro. De uu debe ·ad•lnl•
trar .. l. 7Ml/kg de peso vivo. 
1 82 I 0.1 Ml/Kg de pno 
vivo. 182 ). 

AllMnto. 200g/dfa Q.:LJ 1 

All•nto. a.1 kg Eprl•ll05l. 

Aún aplfCllndo lOOg/dra en va
c.. lachntH. no hubo efecto• 
adver101 en terneros entre loa 
10-60 dfaa de edad. 

:.:·. n::~~~.:::Tó!ª':af't:::!~!. !~::1:-:.,·~:.~~:"dco~O) díH !! 
•lento. lti'f /kg de paoo vivo/di•) 



CU11dro 3 • AGEllTEll A-IClm .,._IMUS l'AllA EL GMADO 
IAdop- d• Bra- !!..!!:, 
Duc:hatel !L!h 1 'f.& ) , 

1 IOIJ, Halrt1-n IJOI y 

-·--· -· .. -(DIH) ~. 

EatrMllol 511 g/d .. Estrógeno 

Testosteron11 200 "'11 10 Andrógeno 

+ EatrMllol + 30 1119 + Estrógeno 

Progesteron.1 200 1911 to Proge1t•geno 

+ E•tradlol +JO .. + Estrógeno 

Aceteto de TrenbolOnll 300 "'9 10 - 70 Andrógeno (D 
(D 

Zer•nol JI 1911 15 Estrógeno 

Fanll pniplonato da 
NandroloN 'ºº 1911 

10 Andr6g•no 

........ to da 
Nand.-.. 200 1911 to Andrógeno 

Uncleclllnato da .._nona. 500 "'9 10 Andrógeno 



CUADRO ~ . 

~•to 

Ant1b16Ucoa 

Bllci tracina 

Baci tractna.etileno 

Dllla.licilato 

Baci tracin ainc 

ClortetracicUna 

Kritra.icina 

.,,_naina 

AGElft'ES Atft'IRICROBIAJIOS APROBADOS ccm> ADITIVOS ALllmll'ICIOS PARA llUl'llIUl'BS IUI 
LOS ESTADOS UNIDOS POR LA AlllINISTRACiml DE ALJISllTO$ Y FAlmACOS KJf 1979. 

Tieapo de ret:I ro 
Ani-1 Rllnao de dosie Pretena16n antes de .... tro. 

a.nado estabulado 35 -.lcabesa/dla AOO ntnauno 
a.nado estabulado 70 -.lcabesa/dla LA 

Ganado estabulado 250 -.lcabeaa/dla .... 
por 5 dlu. nin-
auno por 25 el{-

a.nado estabulado . 35-70 .,,Jhd/d AOO.n ntnauno 

Becerro 0.1-0.5 11&/lb BW ADG,FK,DR 

a.nado de carne 7 

CD ..,. 

priado de leche no ~750 aia/hd/d• .. ADG,FB,LA,DJl,FR 48 h o 3oo.a/hd/d 
..., ... te RD,AP o ..... 

6-nado de came s.o -a/lb BW par 6 d. AP 10 d 

Yac- lechera& 0.1 ""''" flll/d DR,FR,RD 

OVeja 20-50 a/ton. ali9Dnto AOO,FK ......... _...... 37 .,,Jhd/d AOO,FK 

a.nado estabulado 5-30 &/ton. ali•nto n 
Sul t"ato de ncoalcitu1 Gwaado bovino,bec!!_ 7o-140 a/ton.alimenta DR nnnndo, 30 d 

rroa, cabras. ci6n completa. - horreR0 1becerro 
20 d 

Oaltetr.ciclina Becerros,bor.reaoa, 
2flC).-'OO ""'""' -

DR 
bectlrroe pequelloa. 
(0-12~) o.os-o.1 -.J'lb ew ADG,1'8 



TilOllina 

eo.binacicnea 
Antiaicrobianaa 

Clortetr9Ciclina/ 
Sulr-taalna 

llanenaina/Tiloaina 

Oxi tetraciclina/ 
Clartab-aciclina 

Oxi.tetraclclina 
Neom.icina 

Becerro9, alt ... toa 
iniciadores o au.ati 
tuto de leche. -

a.nado eatabulado 

Ganado lechero 

OVoja 

Ganado ••tabulado 

Ganado de carne 

a.nado de cama 

Becerros 

Becerros 

Becerroe 

o. S-5 -.llb BW/d; o 5 d al en RMR o 
25-75 -.fbd/d; o 50-100 2 a/cabe-/en alimento 
a/t<ws. alimento aeco. 

75 9&/bd/d a ADG,n,DR,BT,LA 
O.S-5 11&/lb Bll/d DR,RD 

75-100 ec/bl4/d •,BT,DR 

1<>-20 a/ton ADG, nt 
~loo a/tan •.n 

8-10 a/ten aliaiento IA 

350/3fiDlls/hd/d por ADG,RD 7 d 
28 dfaa 

20-30/1""'- R,IA 

"' o 
50&/ton all91mto ... 

50/35-1-.fton ... 
a 100/~t«> a/ton 

8-100/100-200 -.laal. - 111 

-..00/200-«llJos/aai - ... 

• Abreviacion•• ua•daa: d, dfa¡ BW, peao cmopora1¡ hd, caben; mR, leche de reemplaao reconat:ituldll.. 
•• Abrevi11eione11 uaadall: ADG, porcentaje de aananet• diaria¡ n, ef'iciancia del llli-.to¡ _., producción de 

leche¡ DR, dilll're•; PR, root Rot:; RD, anf'e~a raaplratoriaa¡ AP, mnapl--te; LJ, -..ncU'.bula' de.
caucha¡ BT, entorotox&11ia; LA, abceeoe hapittcoe; BT, ~; ES, IAJlllre816n del eab"o. 



CUADRO •'· 5 . · BPBct'O 1111! A.-zCillA 1111 LA ~ m -- 111 GAllADO l!STABllUDO .-111 
11m lmlClllR AllD FillIBHDIG --(IV,11 ). 

control 

-l'O de-- - 11114 -· 13 4 

Fiebre de-......, 29 19 

.,.._:l.tla (larlnsltl• necrotlca) 10 .1 

Ll•terJ.l•l• 1 9 

Foot rot 172 2 

ra-lbl1lucl6n 1 o 
-fal.ltla 1- -Uica) o 1 

Probl- 4:1.-tlv- • 2 

llade- 13 7 

Hlpdo -- al raatro 
2ll 20 

"' .... 
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