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I.- P R O L O G O 

.. S6lo una- mejor diStril1uci6n de lns riquezas entre los diversos -
grupos sociales de cada país, y entre los p~íses del mundo, pue
de eé¡uilibrar las mnrcadas diferencia.a en el consumo ae alimen-
tos, lo que er. en.so de ser no~ible, no nuede reali~aree en un -
breve lapso de tiempo. Las condiciones fundamentales para ale~ 
zar esa met~, son el control Ce la natalidad y el aumento de la 
producción de alimentos en las ~egiones menos privilebiadns del 
mundo,· que alojan l.as tres cuartas partes rle la poblaci6n (24 ). 

Existen 5 grandes tendencias de interés mundial que de seguir m!!. 
nifcstándose, llevnr~ al planeta a los l!mites de su crecimien
to en el curso de los próximos 100 ru~os. El resultado más proba 
ble cu<l!ldo estos límites se alcancen sería un súbito e incontro= 
lable descenso, tanto de la polle.ción como de ln capacidad indus 
tri al (19). -

Estas 5 tendencias son las siguicntee: 

l.- La acelere.da industriali~?cld:!l. 
2.- Kl. rápido crecimiento demogfáfico. 
3.- El ecotrur.iento de los recurzon n~turales no renov~blen. 
4 ~- .F!l deterioro del medio cmbiente (contnmint:.ci6n). 
5.- La ej~tendicin desnutrición (relu.cionnde. a lP~ producci6n de 

al.imentos) • 

De los 5 punteo antes descritos, aun~ue todoc son de interés co
mún haremos referencia princi~nlmente al nroblemn rle la desnutr~ 
ci6n y el crecirJiento de::1orráfico. 

La poblncidn mundial seeún Roberto J.ial.thus (:fundnóor c'le le. nemo
c,ra~!a), tiende a crecer por 9roeresi6n ~eométrica (~or multinl_t 
ce.ci6n). Los medios de subsistencia en ca.mbio, tie::!'l:er. n :\umcn
ter s61o en proeresi6n aritmética (por aóición) (17). 

Para hacer mó.s corr.prensi blen los conceptos antes cnenciontJ.dos, 
los eje.a1plificaremo~ con números: 

a).- Pobln.cidn: 1, ~. 4. 3, 16, 32, 64. l.28, 256, etc. 
(J)ro1r-resi 6n r:eoo.~trica). 

b).- Alim,!ntos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, B, 9, etc. 
(meó los ce subsiste: cir-~) 
( -:iro¡;resi dn o.ri tmáti ca) 
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notemos que grande es 1a distancia que hay entre el número 9 que 
representa los alimentos, y el 256 que reµresenta la poblnción,
aún cuando o.mbos crecimientos partieron de una mis1~.n b~se y a un 
mismo tiempo. 

El peli&ro del hambre es inminente, porque cada 25 BPos oe duril!,. 
cará la pobl~ci6n existente (17). Otras fuenteo no~ inüicnn que 
un aumento de la población en un 100~ aerá hasta dentro de 33 -
años con la tasa de crecimiento anual, que corresponde o.ctualme~ 
te a 2.1~ lo que no es tampoco alentador (19). 

Cada día que transcurre de crecimiento sostenido, V":". o.cercardo -
el sistema mundial a sus. límites úJ.timos de desarrollo. IJa deci 
si6n de no hacer nada al respecto, aumenta el rieseo del colap-= 
so. La respuesta técnica es producir más alimentos, aunndo n -
proporcionar mejores métodos de regulación cie ln natnlidnc1 (10 )·. 

Definí ti vamente L"¡éxico se encuentra con n.mbos probl.emn.s (nnt:~li
dc.d y producci6n), mismos que hasta la fechr: s61o ha locrr-c1 o mi
nimizar como lo demuestran estadísticas de 6rcnnos inTormRtivos 
dienos de credibilidad como son: la SARII, la FAO y el Consejo -
Nacional de Población (15). 

El aumento de la población sin acoopaiiarse del correspontli ente -
aumento, en la producción de satisf~ctores bñsico;, (como la c~r
ne), reduce la oferta de éstos y tiende ~or el fenómPno rle ofer
t~ y demandn a incrementar los ~recion (23). 

Shimr.da A. s. (32) pronosticó ,para el afio 2000 un" cnonnc pre- -
sión sobre la ~reducción aeropccuaria (como resultado óel incre
mento de la poblo.ci6n hum .... na), la que tendría que aumentRr tanto 
en área como en eficiencia. Sin embA.reo, ,,er:dP. h1~c"' v:--rio~ n~o.s 

ente pron6stico entá comnrobándose como lo hn corroborr.do el Inn 
tituto Nacional. de Nutrici6n {22), YP que i:éxico, en 1974 tcnín.
un índice de natalidad de 2 millones de nifloa por o.no, (;C los -
cuáles 350, 000 morían antes de cumplir 4 afias y e1 prob1crr::-. prin 
cipal en forr.ia. circunscrita era le. deznutrici6n. Otro:· Jlroblr.-:
mns menos eraves pero derivados de la def:nutricióP oor: lr·.~ nlte
raciones físicas y mentales que van a repercutir durl".nte todr:. ln 
vidn del individuo (22). 

En la República 1:.exicana, con unA población ñiezm:•c1H por ?O años 
de revol.uciones, epidemius, enfermedndes, desnutrici6n y r-ltn --
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mortalic!c(! infanti1, la población permaneció estancada durante -
los 30 primeros afies del presente sir.lo, ahora ocurre lo contra
rio. DeDCe 1940 ha. crecido vertir,inosamente, nues Ce 16.5 millo 
nes oue éran1os en 1930, nhorn somos m::ls de 80 ~illones de mexic;
noD éon lo que not'\ colocc.r.1os Centro de los naísen del. mundo quE;' 
tienen oayor poblaci6n, pero lo m:1s grave es que· r.:éxico ocupn -
uno cte los orimeroc lurares en crecimiento demográfico {17). 

T~do par~ce inCicar que el porvenir de la hum?.ni~ad, e~ perecer 
de hambre, ~arque a medid~ que ~asa el tiempo, la diferencia en
tre lo::> li1:.itados medico c:.e nubsistencia y la e;ran explosión de
co{:·ráfico., !lo.rece ser rae..yor ll 7). 

Pretendo llrunar l.a. atenci6n general lde los que leen éste breve 
preámbulo), hacia la crisis potencial que a.mene.za al mundo y -
los exhorto c. que pon¡:;Ftmos lo que eoté a nuestro alcance paro. ·
evitar mayores nivel.es de r,rr~vedad 6 nr:i.ra contrarrestar los ya 
existentes. 
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rr.- I N T R o D u e e I o N 

El sector agropecuario en su conjunto, constituye una fuente in- -
sustituible de insumos ·para la industria y da ocupación e más del 
40% de lr, población económicamente activ~ del P•tÍB (SARH 1977) (34 ). 

A travás de su producci6n la ganadería bovina aporta más del 60% -
del total cie carne que se consume y nn abstente, este. produccidn, 
se tiene que importar una cantidad considerable de carne (alredeT
dor de 10,000 tonelada.e de carne por afio), ocasionando.de esta ma
nera Wla eroc,aci6n considerable para el país, sin alcanzar adn con 
eoto a satisfacer las necesidader. nutricionnles de la pobleci6n 
(22,34 ). 

En la ea.nadería mexicana nos encontramos con obstáculos e.randca a 
vencer, mismos que nos impiden lo{':'rar un aporte suf'iciente de pro
teín::. de oríger1 anima1 para lf' población, estos obstácu1on aon: 

1.- Laja producción de p.anado de carne. 
2.- Gane.do eenética.raente· pobre. 

31 c:!n:?do de carne que se produce, sufre un atraso considera-
b1c e11 cuanto e se1ecci6n cenética, rezdn por lR cunl es nece
sario ar>rovechar a1 máximo e1 exiStente rinrA. lorrar Wl mejor 
·rendimiento (22). 

J.- Eajo rendimiento. 
3e entiende como rendin1iento, el peso de un animal en pie me-
nos el peso ae la c2nnl en frío, que en porcent~je en nuestro 
pRÍB oacile. entre 50 y 55% (15). 

4 .- Producirnos carne de mnln calidnd. 
Esto es de.bido a la fal tu C:e npl.icación Ce lo. tecnoloeír.'- ya -
existente. Por lo general en 1·~ordainos animales viejos y en 6s
tof1 lns m~.ons 1r.usculares están invadidas por f'i br~·s de colá~e
na, lo que le da mayor dureza a la cerne y por lo tanto, r>ier
de terncz~. ll5). 

5.- Ca.nalec de comercialize.cidn. 
De poco serviría producir cerne buen.':'. en calidnd y en cantidad 
suficiente si el intermediarismo no se ataca (en ocasiones hes 
ta 10 intermediarios), 1o que tree como conne~uencia el encar~ 
cimiento a.rtif'iciel dc:inde los m~s afectt>,dos son el nroductor y 
el consumidor (34). 

Fn nuestro pr:.:!s se recor.1iendn. W1 consumo de prote!n:~ P..nimal de 
75 e;r. diarios per cápita (19 1 22 ), sin embargo, el convurno de 



diCha proteína en la mayor parte de la república mexicana es de 
5 gr. por día como promedio. :D'l base a ésto los encargados de 
producir proteína animal, nos enfrentamos a1 problema de abast~ 
cer n l.i: pob1aci6n para que ésta cubra por l.o menos loa requeri 
mientom mínimos (22). -

En l.a alimentación de los animal.es y del hombre, la obtención -
de proteína, siem~re h~ sido el. mayor de sus probl.emas nutriti
vos. 

F.)) nuestro país, la mayor parte de ln población hum~.na, tiene -
una dieta basada principal.mente en alimentos de or!gen vegetal, 
cuyns proteínas algunas veces son de calidad inferior a l.as pr~ 
venientes de 1os animr.1es (22). 

Se requiere la máxima eficiencia ~ara suplir 1ns demandad. Tal 
eficiencia puede ser conseguida a través de los ountos si~uien
te~1: 

Genética nnimal.. 
J~utri ci6n. 
Salud nnimal. .. 
l~nne jo adecuado. (33) 

Los 2 nutrientes c.ñs imnortantes que necesita un animal. son l.a 
cnerc!a y la proteína. La enere.!a se utiliza ~ara el manteni-
miento de los tejiCos corporal.es existentes, pare. las activida
óes muscula:!"es y dic.estivas y pnra 1('.. formeci6n de 1os tejidos 
nuevos. La. prote:!n1-. oe utili::a principal.mente pa.ra. la forma- -
ción de nuevas células pero también :nnra reemnlnza.r los tejidos 
Oestruídos inc1uyendo la so.nere (36). 

Adem~s del~ enereía y le proteína, un nnimel nece~ita C.e mine
ra1es1 vitnoint.s .Y acun.. Sin e::lbnrcc, ~xistcn otras substan- -
cias que se nerecrn al r.limento o al ó\(":Ue., o bien que se lea áu 
miniotran directamente c. los animales con la fine.1idad de mejo';:' 
rP.r ln. ~unancia diaria Ce peso y la eficiencia alimenticia. Tñ 
les subotancias son entre otr~s, antibi6ticos 1 anti~arnoitario;-, 
proCuctos annb6licos, etc., y son éotos últimos 1os que n.traen 
nueotrP- atención, re?.6n por ln cual explicaremos 1o que es un -
unabÓ1ico, 

El metabolismo se Cef"ine como el. conjunto de procesos químicoo 
desarrollaGos en todo organismo viviente, dicho metnboliomo se 
aivide en dos fases: 

l.- Fnse anab61ica O constructiva; es 1a fase de elaboraci6n --
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donde se opera 1a síntesis de moléculas orgánicas y 1a con~ 
truccidn de tejidos. 

2.- Fase catab6lica o destructiva; es la fase de la e1nboraci6n 
que se transforma en energía y en desecho~ (22). 

Con palabras más comprensibles Wl ~reducto o.nnbÓlico es aquella 
substancia que tiene la cep:.->.:!fdacl c':e retener ni tr6ceno, nor ende 
de aumentar la masa muscular del animal y :finnlrnente el peso del 
mismo. Se de:fine como un :promotor del crecimiento, con cuyo uso 
se lo era, Llll progreso substancial en le r;Rnancia die.ria de peso -
y en la ef'icienciR alimenticia del cenado tro.tr>do (11, 12, 14, -
16, 24, 31, 33). 

Con el uso de anabólicos, se intenta mejorar la producci6n de -
carne, afectando lo menós posible las funciones fisiol6cicas del 
animel, ·~in perjudicar la salud del consunúdor. 

Se deben di:ferenciar dos aspectos del tármino "nnr;0.bolismo", uti
li zedo ar.1pliamente: 

l.- Ji.n~bolismo r:eneralizndo. Es Wla síntesis no esnecíficu ae -
proteína { ~~canismo indirecto), que da lurur e un incremen
to de peso. 

2~- Anabolismo específico. Es una síntesis de ~rote!n~ limitada 
al mu!'lcu.l.o esquel~ticc ( mecanismo directo), o. veces ll.amado 
miotrop!a{24). 

CLASIPICACION DE LOS Al(AEOLICOS 3:\ LASS A SI: O'lIG2;1. {24) 

1.- Xenobidticos estilbenoa 

a) Dietilestilbestrol 
b) He>:estrol 
e) r..ienestrol 

2.- ComT'Juestos naturnles 

aJ 17-.i.:..-estradiol. 
b) Te~tosterona 
e) Progeaterona 

.).- Xenobidticos no estiJ.benoe 

a} Acetato de meleneestrol 
b) Zeranol 
e) Acetato de trembolona 



4.- Compuestos afines 
a) Hormonas del crecimiento (STH) 
b) Descargadores de hormonas de1 crecimiento. 
e) Somatomedina 
d) Somatoatatina 

CLASIFICACION EN BASE A SUS 11.AllIF?:STACIONES (25, 31 ). 

l.- Compuestos eatroGénicos 

a) 17 B-catrndiol 
b) Zeranol 

2.- Compuestos progestágenos 

a) Progesterona 
b) Acetato de melengestrol 

J.- Compuestos androgénicoe 

a) Testosterona 
b) Acetato de trembolona 
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Ei anab61ico aplicado al gannCo vacuno buso~ crerr un e~tedo orr.á 
nico dptimo para aumentar la cep~ación y utiliZRción de nutrien-= 
tes (31), más adelante ar describen sus mecanismos de P.Cción. 

FACTORES QUE DSTERt;INAN LA Lil.GNITUD !.E LA RES1'U:lf>T.\ FISIOLOGICA A 
LOS ANABOLICOS 

1.- Esnecie. La especie en le que m{.s se han vi:,to resultados f!!_ 
vorables es en bovinos. 

2.- Rnzn. Los mejores resultados se obtienen con los animales de 
~capacidad convertidora de alimentos (31), eje1r.plo: 
raza Ane;ua. 

3.- Sexo. F~ importante por su relnción con la nroducción ñe hor
iiiQññS end6genr.s (24). 

Es bien conocido q1.:e los rnachoa adquieren mP.ynr musculi~tura -
que lns hembras y que ln castracidn, al eliminr1r 1r~s p;dn::.dr:.a 
reduce esta musculatura. El hecho !Je que lo::; m~chos cr..otrr..-·
doe sican creciendo más rú~ido que l~s hembros, implica que -
lo~ esteroiOes suprarrenales·est~n involucrados también en -
los procesos anabdlicos prote:l'.cos (26). 
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Existen ~urtiderios de que los novillos obtienen mayores ga
nancias de peso utilizando estr6genos + progestá&enoo. Con -
relación n las hembras sostienen que ástaa responden muy - -
bien a ln combinaci6n de andr6genoD y estrócenos y que los -
~achos enteros responden mejor a los compuestos estroeénicos 
(31., 35). 

4 .- EdnC.. 1'odos los animRles crecen mé.s cuando jóvenes. Al acer 
~ la madurez física ln tasa de crecimiento Cisminuye hn; 
ta ll.ecar a la eta9a en que los huesos y músculos dejan de :: 
desarrollarse. Los aumentos posteriores de peso obedecen ca 
si exclusivamente a acumulación de grasa y como el mercado ~ 
exi~e carne magra, el productor debe preocuparse por ello 
\26). ' 

La inul tiplicacidn de las c.Slulaa que sintetizan la proteína. 
y por ende el desarrollo muscular, estú principalmente con-
trol:.:.de por una hormona llamE>.da del. crecimiento 01ormonn so
cPtotrd~ica), seerecada mediante les células aciddfilas del 
lóbulo anterior óe la ~lándula pi tui ta tia. La sor.1ntotropina 
actúa sol.re el esqueleto, particularmente en lcis huesos lar
c;os :produciendo el crecin1iento de los mismos. También afec
ta in t~sa de retención del nitróeeno inaerido controlando -
o.sí la :f'oramcidn de tejidos proteicos. Una proteÍnP. er.tá -
formo.da por compuestos ni trogenudos llamados aminoácido:- (8). 
Le cantidad de somatotropina dis~onible, disminuye al acer-
carse el nnimal a ln madurez :f'!nica y almque l~ hormona se -
siea sebreeando, s61o habrá suficiente para substituir 6 re
~~rar el. tejido eastedo ó dafiedo (26). 

La etaun en Jro r·adnrez sexual es un "facto .... imno!"tr>nte tenien 
do en cuenta los cambios en'la producción hormonal endóeenn
\24 ). 

:·:n les primeras faces del ceba.miento, la r:rase. se de no si tn -
en e1 epiplón y alrededor Oe lo::t riñon"es; Ueapué!l !:iC vn dcp.2. 
si tanda en una capa subcutánea :por encin1a de los músculos -
les l.o que l.e da el ar;necto suave y redonüeado a l.:>.s renes -
bien cebadas), y por d1timc penetra entre l.~.s f'ibrt•.s muscula 
reo determinando r~sí el ns pecto marm61eo de la ce.me ll3). 

Cuanto mée viejo es el ani11:al, te.rito más importante es que -
esté "bien acc.bo.do" antes del. so.crit'icio l13). 

8ería mejor, eneordar animRles de _l. n 2 aflos de ednd. 
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5.~ Comnoaicidn de la ración. El suministro de alimentos es el -
:factor extrinseco más importante que a:facta el crecimiento.
.La dieta debe ser adecuada no solamente en contenido orotái
co, sino también en las vitaminas y minernles esenciaÍes, 
as! como en calorías de manera que lns proteínas inr.eridas -
no se aprovechen para obtener energía. 

l!1 crecimiento es un :fenómeno complejo que es modificado tan 
·to por la hormona del crecimiento como por le.s hormonas ti-= 
roideas, loa andrógenos, los glucocorticoides y lr. insulina. 

Le.a lesiones y enfermedades paran el crecimiento porque incr~ 
~entan el catabolismo protéico. El creciraiento normRlrnente -
se acompafla de una sucesion oraenada de cambios de mnduraci6n 
e implica una acreci6n protéica y e1 incremento en 1oneitud y 
tamafto, no só1o un aumento de peso, que puede ser Oebido a in 
formacion de Grasa o a 1a retención de asun l10) • 

.!:)'l muchos países inc1uyendo México, 1os métodos tr:·c!icion:.les 
de eneordar ganado, llevan a una severa restriGción en el cr~ 
cimiento. Esto ocurre con máf.-" frecuencia en los 6 mcner; :pos
teriores al destete, periodo que coincide usu~lmentc con el -
invterno lla estacion de secas en las regiones tro;iicalcs) 1 -

cuando las fuentes naturales de ali1:1en to son escc.sc.::; l26). 

i::s ~abido que 1os anima1es de cua~quier enpecie ~ue han sido 
so:netidos a u.na subnutrición, poRteriorncnte muestran un "cr.!:_ 

~imiento compensnl;orio" d11rcnte el ricrioóo ~e real.i.L1entacion. 
3ste fenómeno se ca1·acteriza por un crecilL'iento m~.s r¡:.:oido -
que el. normal cuando se dispone libremente de los alimentos 
ndecundoa l4, 26, 36). 

&.- t.:odo Y vÍa .2...E!__D:!1!Jl~!1i~:tf_B.C!..Q!l~ \arel, implante 6 inyecci6n) • -
Actualmente el imp1ante es 1o mús recomendado éste ac ap1iOn 
en ln parte posterior de ln orejr; entre le piel y el CHrt!1n
go. 

El aeente anabólico se libera en una cantidnd conote.nte duro.n 
te los primeros 70 días, deapués de lo cu~1 su actividad em-= 
pieza R declinar(6). For 1o tanto, ser!~ adecuado que loa ln 
boratorios produjeran u.n implante cuya. actividnt! oe increm&n= 
ta.ra proporcionalmi=mte al incremento del tan1PJ1.o y del peso -
del anima.1, ésto permite suponer que un animal mayor requiere 
unR 1iberuci6n mayor del estimulante. 
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1.- Dosis y cantidad de veces que se imnlanta. 
El incrementar una docis o el poner m~s de un implnnte al ci~ 
mo tieQpO no incrementa 1a respuesta al crecimiento por lo qrn 
esto no debe ser nracticado. Tnmnoco e:; benéfico usa.r más de 
tres implantes se~nencir.1ea (cnda 90 d!es), en hembras ni más 
de 4 en novill.os (25). 

8.- Tiempo d·e administración del imnlante 1 antes de lr. matan~~n. 
Debido a que el efecto del impl~te no es inmedi3to, sino ha& 
ta alcanzar concentraciones adeCu~des en scnare, como se Oc-
muestra en la siguiente figura: 

Fie. l Actividad estroeánica sapcuinea en Wl novillo im- -

,,,~,~~:· -':'_ - -- --- --=.::: - -
ACTIVIDAD 
ESTROGEllI CA 

-i4 o J.4 2s 42 56 70 84 9e i12 

-------- ut:i:RA.L DE RESPU~STA 

9.- El tino de disnositivo de dezcnre~. 
No 0610 determina el ni ''el s1111eu!neo C el estimulr*.nte, sino -
tru:ibién es un factor im~orto.nte de contro1 del nivel de res! 
duos en e1 ~roducto final consumible (~4). 

10.- 1:.anejo previo y uosterior a1 imnlante .. 
·Fl'l la meyor:!o. de 1os países productores de carne loa macheo 
no requeridos para ln cría. son cn~trndos. Lo.n ventnjus -
alefi'adas al respecto son que éston, acuniulnn era.sa mñs rrLp~ 
damcnte y que su cariie tiene unu mejor textura y un sabor = 
menos fuerte. La. cas~rnción ui evita las carecter!sticnn -

· ee·xua1es secundarias indesenbl.es tales como el. desarrollo -
excesi'\oo del cuello• el temperar.iento egresivo y ln activi-
dad sexual Por lo tanto, favorece el mnnejo. Deoafortcnada 
mente la castraci6n disminuye el desnrrollo de un animal• = 
baja la eficiencia en la conversión alimenticia y tiende e 



1.1. 

producir can<.·.l~s ~·rr,sas; ésto es cauo::..do por lr-. riérdidt! C.e -
los et>teroicie:; a.ndr6ccno!: (pnrticuln.rnente testosteronn), -
princip~lc12nte producida por lo~ testiculo:~ (25,26). 

Lo::; nnnb6licos hormon:..les tienen UD[. funci6n corno cie tern.!'it:
de restitución tendiente a contrnrrestnr loe efectoe ndver-
~ot: de lf'. ca2trr>.ci6n sobre el crecimien"!>o (25). 

Previo o. lr. 1:-.~lt:-~n~:', l:! tensión (stre~rn) es me.yor er el toro 
im;>lrtnt:'.óo one en el novillo y el result:•do óe 6'.sta tensit'in 
increr.rnntr- l:~ inciclencia cie cortes obscuros de 1~ cnrnc (27). 

11.- r.:edio ru;1bie:1te • 
.U res!lecto no hn. hnl:ido una adecunf.n. investicA.ci6n, y no 
n61o al. r,;edio a.1.~biente nciverso, sino tnrnbiér. .'?.l. co.1:;bio de 
clio:'.. 

1 uoo Ce r.centes i'.nn.l:ólicon es econ61.;icar.1cnte conve?'liente )"f'.:'"".'""! -

el prodl1c~or, dcbifo al efecto ~oRitivo de dichon n~enter nobre -
el crecir..iP.nto t:e lo::i anim:-:.les y sobre lr:?. conversión (el· nli1.1ento. 
k: rel:~ción que ello tiene en le dir,1:linuci6n üel ''recio c~e lr.. c::r 
ne supone unn con=ecu.enci::. fnvorl'.ble pr~rn. el connu:;1iC01·, cons0cuC:; 
ter.iente es de inter~s cenerali;:ado el increment~.r l.a protlucci6n - -
t!e ;irote!r.·· c .. :::estiLle Ce or!cen anioal a "'>:•.rtir Ce loe escusas -
r~cur;ios C:e Hlir.;ento ciiD_")Oni ble (24 }. 

I.os ~nti bióticoo no :Jon ?.{"'."ell tes cn::b61icos, no ol;st['!"te, ellO.'J -
;icr:.1i tc!1 c1ue ocurr21. un crecimiento c.C.icio:i::i..!. en co:1Gicio11es donr~e 
lno infeot:.:.cioncs l.nctcrianr?.~ inte!"fiercn cl"'in el dc~-:arro!lo 1,uíxi
r.;o (J, l.,:)• 
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ANABOLICOS HORJJONALES 

Las hormonas son substancias químicas que ejercen sus efectos en 
diferente~ lugares de donde son producidas y de acuerdo a su co~ 
figuraci6n qu!~ica se dividen en proteícns y esteroides. Las -
hormon~s esteroides se subdividen a su vez en adenocorticoides y 
sexocorticoides. Las adenocorticoi(cs oon producidas por 1~s 
glándlllas supr:?.rrenr.l.es y bá.sic2.mentc intervienen en l.á rer:ul.n.-
cidn de aigunos minereles en procesos infl~matorios. Las sexo-
corticoides son producidas en las ~6nndns y en les glándulas su
prarrenales (35). 

Dentro de este grupo, existen 3 hormonas básicamente que son: 

Testosterona 
Progesterona 
Estrdgenos 

Las 3 hormonas tienen varias funciones pero nuestro .interés ac-
t 1.:a). radica en su efecto ano.b61ico proteico. 

Un ejem!)l.O c1ásico de anab6l.icos hormonr-1es es el. imfll.ante 11a
mado Synovex motivo del. presente estudio comp:·.rntivo. Las r.:en.!!. 
ralidades l.es veremos más ede1o.nte. 

AllAEOLil:O;:; 110 llQl!;. O!·:r,r,:,3 

A final.es de l.os afias 50 se descubrió unr> :f['.rni1ia de cor.;pueatos 
qu!micoo: Las Lactonr>s del Acido ResorcÍ1ico (RAJ,), productCas 
en la naturaleza por un honeo llm .. 2.C.O Gi bberella zeae. (!'ase oc 
xual. C.el honeo 11P.r:le.do Fusnrium rozeum 6 F. ere.1:iine;irur:1) (20 ).-

En l.oa laboratorios de la Intcrnational l..inerels & Cher,1ica1 Cor 
pore.tion, se desarroll.o un mátódo puro. cultiv~r este hongo en -= 
un proceso de f'er1;.entaci6n. Las quí:.1iCo['I sintetizaron aproxim!;_ 
damente 150 derivados de l.c.s Lactonr.s del Acido Rcsorc!l.ico y -
al derivr.do que tenía le. máxima activiCnt'i anabólica lo 11e.mf1.ron 
Zeranol (16). 

El Zerano1 es un ano.b61ico no hor111on1:\1 con co.ro.cterísticus co-
trog,nicaa (29). 
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1"ECANIS!.:0 DE ACCION DE LOS COMPUESTOS ANDROGENICOS 

La hormona es segreüada y circula en 1a sangre, enlazada a una 
p'roteína específica de manera libre (los andr6genos y estr6ge
nos está! careados de prote!nns conocidas como "prote:!naE de -
hormonns sexuales de enlace de plasmaº ); esta proteína facil!, 
ta la entrPda de la hormona en la célula y wia vez dentro, la 
hormona rormn un complejo con el receptor. El receptor es una 
proteín~~ intercelular capaz de identificar el mensaje espec:!fi. 
ca traído por la hormona y de transferir tal mensaje a las e~ 
tructur::s biol6ei cas que realizan la acción (24). 

Esta afinidl!d considerable implica que !1ay una retención hor-
monal en los tejidos clavez. 

f.iediante el uso de técnicas autoradioer?:ficas, es posible de-
mostrar que la hormona se difunde en el citoplasma de 1a c~lu
la clave y entonces, se concentra en el núcleo donde el comple 
jo de ln hormonn receptora act6a reciprocan.ente con el ncepta:
dor. El mecanismo de nccidn de anabólicos andr6genoP ~ecún lo · 
anterior, ~~ ret".lizn por r.i.edio de un."!. ncci6n directa ::n ln cé
lula. ClU!.",cular para eatic1u1ar la sínteflis de proteí.ne por 111cdia 
ci6n del receritor i1·trE>.celulr:.r. Sin embnrgo, ello no ir.•plica
que oén su ú..~ico mecanismo de acción (?.4). 

r.:ECAN!Sl'Cl "'' •ccroN nE LOS ESTROGENOS 

Su mecani~rno Ce noción ~cción es menos conocido. Aleunos Ruto 
ren ?..firman que un reCP,:'tor r.e estr6l_:ero:..~ Cistinto r.e un recel?: 
tor ae anerdceno~, exi~te en 102 teji~oe ~uscuJ.~r~s, sin e~bnr 
e;o, otror. autores hPn hP.llado que el estradiol se enln7.n r.1 r~ 
ce!"tor andr6.":"eno pero con una f1finid~c1 reducida (de 5 ::i. lC ve
ces menos), y que podr!e por tanto en conc~ntraciones elevnans, 
tener un efecto idéntico e. los andr6e:eno:.;. F.1 estrediol ea 
unn hormonn pro~ucida. en :forma nature.1 y parece actuar bien en 
znecaninrno indirecto en síntesis de prote!m1 no espec!:f'ica o -
bien por rnrconismo directo en células rnURculnres por medio de 
la intervención del receptor. Esto podría explicar el hecho ~ 
de que los e.niuadee bajo trataiuiento ·1 in vivo " con la asocia 
ci6n óe estrd~enos y andrógenos proporcionen mejores resulta-~ 
do~ que l.o:.~ obtenidos por medio de simple adici6n ( 24 ) • 
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MECANIS~.O DE ACCION DE LA PROGESTERONA 

La ?rogesterona puede obrRr recíprocamente con e1 receptor andr6 
6eno como 1o han demostrndo los resultados de los experimentos -
para la competencia de 1a ubicaci6n de receptores (24). 

L::lCAllISkO DE ACCION DEL ZERANOL 

Este es absorbido por la corriente sanguínea y al alcan?.ar la -
glándula pi tui ta ria se incrementa la producci6n de aomatotropi·
na (hormona del crecimiento). Esta es un factor natural del ere 
ci:;,iento que desarrolla el parenquima muscular por sinteti7.ar --= 
más proteína. Con este anabdlico se incrementa la cepacidad de 
retenci6n del nitr6geno; de éste modo se suministra más nitr6ge 
no pltre. la s!ntesis prote!ca. -

La ecciOn positiva de la retencidn tlel nitrdt:eno, aumento de ne
so y crecimiento, producidos por otras hormonas como 1a insulina 
y la hora1one. del crecimiento, ea posiblemente menoD esnec!fica y 
m~s ce~eralizadn, raz6n por la cual no se usan como anab61icos -
\24 )o 

En resú.Lien el mecanismo de acción de los aeentes annbÓlicos en -
l.os animal.es dá el. siguiente reaul.tado: (24,25). 

1.- Acelerací6n del crecimiento. 
2.- ~ejor conversión de los alimentos (mayor e'ficienciP~ alimen

ticia). 
3·- 1;.ayor masa muacular. 
4.- ~enor cantidad de grasa. 

Según las pruebas obtenidas, a excepcidn de los agentes P-ndror;é
nicos, el awnento de la casa muscular es causado por un efecto -
indirecto del agente e.nab6lico en el sistema end6crino y no por 
una reacción directa sobre las cdlulr.s musculPres (24). 



ACCION DIRECTA DE LOS AGENT!:S ANAllOLICOS J.5 

Le. cqusi?. del efc>cto anabó1ico de los andróeenos en los mu:::tculos 
esqueléticos puede tier el desplazamiento de glucocorticoides a e 
los receptores 6 la disminución Ce los receptorez de r,lucocortico~ 
Ces en l.o.s cél.ul.as musculn.res, lo qu.e reduce el e:fecto cn.tnbólico 
de lns proteínas ousculerez t24 J. 

ACCIU!l INDIRECTA DE LOS AGENTES \llAJJOLICClS 

Lo. concentrnción c:cneral media de ln hormor.c. Cel crecimiento en -
plc.snu.', é'.Ur.1cnt.· dcsriués del. trntamiento con estrógeno~ y con pro-
pionnto de testonteron~. 

::>egún lc..s prue't:, s olitenidas, los C.f;entes estro("éni coo awnentfln el 
tam~f'i.o de la pituitaria y la r.lándula a.si nr.ra.ndnC.a, liberP. mtis -
horc:ono. del c:rccimiento (24). 

Lo. causa del i.:..ur.ient ... ; cie tam~flo y l.~ descarar·. mayor Ce hor:.•on~ di:-1 
c1•ecir.:iento, puede ser el aur,H?nto del fnctor fe lilerA.ci6n de i·· -
.hormonr. ... del creci1u.i en'to en el hi potálrimo. ~ur.;bi 6n er:. po:Jible que 
lo:.- estr6eenos modulen lo!"! receptores de lt.~.~ células de lu :1¿~-c"u
lc. pituitaria. P.UI:lentando l.a sensibil.ida•: de é.st~, :?. los f'.>ctore;, -
de lil:eracidn endóeenn. Se hn notific~do el num1~nto de 1n ccincen
tri ción de inoulin:: en P-nimnles trntr.do:.l con cs'trótreno~; este nu-
f.lent:.' poórín contribuir n elei:t~r la acumulc.c.:ión ~e prote!nns en -
loD ~uoculot1 csquel~ticos (24). 

Lr~ innulint:~ de:•eu1_:>erin. un pnpel muy imnort::.n'te en el metr_boli(l;•o 
r;enernl cr.usando nur.1ento en el 1.ietcbolisr.10 de los c~rbohi•:r:->tos, -
nlr.tr·cen:~rnif'!nto de e;lucl1r.;cno, s!ntesis C:e ~cides ¡;rnoos, cc.~t~•ci6n 
le nr;.inoñcido:;i y ::;íntesia de proteínns. 3s P-sí, un!'"' im!1ortnrite -
hor;1,on:t. anabólic:- r._ue actún sobre unn v:-riedr"d de tejidns incluyn!!. 
~n el hí;·:·fo, el tejido 1:diposo y el md~culo (15). 

Se conoce <!Lle uno r!e lon r.leCt'.nir:mos por los que ne estimull" el n.p~ 

tito es !lar lo~: nivP1es cie c;1ucosn µrecentes en l~ nnn{"rc (c:licc-
mia). Si é~to. :~on a1too, el apetito se ve clls1 .. inuído, pero si --
loa nivcl1.. s. r;on 'Lí'!.~Os el apetito aument~·. ;;:1 mec::.niamo por medio 
6el cue.1 f'e contro1c:.:1 los ni veles de elucosn en 1u snn¡:re es lu i!!_ 
su1inu.. l~t~tr: hor1:1onn nl aumentar sus ni veles hi•ce que se deprimnn 
loo Ce 1:. clucooa. La hormona del crecimiento actúe. soLre el n~n
crL<\S a.w11cnt~11Co l:.!. !:'ecreciór. de insulina por lo que un uniu~l. que 
!Je enci;entrt·. con nltos niveles de insulinn, tendrá bc.jo8 lo:J nive
les de 61.uco~~n y por l.o tanto, tendr¡,~ mlÍs a pe ti to (35). 



GENERALITIADES SOBRE LOS !!.\PLANTES DEL PRES::::IHE ESTUDIO CO!lPARATIVO 

SYNOVEX-lh 

Syntex Cor¡iorntion (Eox 653 Des f..'..oines, Iowa), produce y comercia 
l.izt\ Wl agente anab6l.ico proteíco l.la.c2do Synovex-h': (específ'ico -
para machos), que es una corabinaci6n óe dos hormonas ester6ideti -
en l.a siguiente concentr~ci6n: 

Progesterona-------------200 mg 
Ben~oato de estrediol.---- 20 me 
Excipiente c. b.p.--------. 8 comprimidos (14. 35) 

El benzoato de estradiol es Wl ~ster sinple del. estr6~eno endóge
no ( de presencia natural. en el. org?..nismo) denominado 17-B-estrrt
óiol. Este es producido oor la hembra principal.mente y actúa so
bre el ciclo estral, sobre la confieura.ción f'Ísica, e1 desnrrol.lo 
mamnrio, etc. 

La progesterona ta1 .. bién es proc1uciCe. por 1c hembra y cctúa eobre 
el cicl.o cctral y e1 mantenin::iento de l.a nrP.!ie:::-. (35). 

La estructurr c:olecu1:->.r de los componentce · ntes enunciP.dos es 1n 
sie,uiente: f•• 

.... o 

º"' 
l.7 B-cstrc.dio1 Prugcstcrono 

(21,24 ). 
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Hesnuest~t. esperada al usar Synovex-M 

5 a l.5% de incremento en la. r.anancia. dinri:· de neso y un Rwnento 
de 5 a 10% en la eficiencia. alimentici~ (5, 7, 35). 

DuraciOn Cel imolnnte. 70 a 120 días. 

Período de restriccion. 

Es el periodo posterior al implante Centro c'.'el cuo.l el anim('.l no 
nuede aer sacri~icado nara consumo humano. 
El t;ynovex-~.: no tiene Í>er!odo de restricci6n. ~sto sienificr 
que si la en1;orda se ve detenida por alguna r~\zÓn antes del tér
mino previsto, los n..nimales pueden ser sncrificedos t5, 35). 

ReimnlantHción. 

tie recomienda a los 90 d!as aunque también e~ s~tisfr.ctorio reia 
plantar entre 70 y 110 d!~s, tlenendiendo de la duración deJ. nro
r.ro.u.,-. de encorda \ 5, 35). 

Es la· mif-;mt>. pur:.~ novillos de lCO Kes. 6 más en el caso ele Syno-
vex-rr: sin enib~re;o, actm~.l111ente lof' ln.bore.torio~ Syntex nrodvce>n 
un it.1~lc.nte .nropio p~ra becerroo. 

vía de n.d1:1inistrnci6n. 

31 im;Jlnnte debe apl.icnr!:e er :f'orma subcutrt.nea tentre niel .'i car 
t!ln.,":"o), en el n·.~eundo tercio de la orejr. er. la part~ ~osterior

~ de lu 1;1iUIYI t35J. 

Se cree que lot.• implantes que contienen er.tr6r.enos, .nro;::ecteronn 
ó testontcronH, dejan residuos que podrían af'ectr1r la ~alucl del -
humc:~no, cin eo1l:t!!""C:O l:studioc Ce técnicas sensi.tiv~u3 cJe rr..di6inruu 
noensnye tusuóo.s Pera detectar residuos en tejidoo a.nimalec), --= 
coi:ipruebnn que el humano produce y consume diario:.1P.nte WlB. rnc.yor 
cnnti_clc.d de ezteroides sexuales t2U, 29). 
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Algunos ingredientes de la dieta humnnn que contienen cantidades 
e1evad!simes de estr6genos son las sicuientes: 

-Leche.- Sobre tocio si es proveniente de hembras prefi~.das. 
-Carne.- En este punto hacemos ref'erencia a lP.. en.me proveni(mte 

de i~nimnle>s no implantados sobre todo si se trata de -
hembrv.s que preñadat: 11.et;an al sa.crif'ício. La observa-
ci6n nos perr.1i te ai'irmP~r que en nuestro pe.!s esto es C2_ 
mlin. 

~ porcentaje de vacas sacrificadns es superior al 50% 
dei totn1 óe animales sacrificados en nuestro p~!s()O). 

-J.:antequille. y crer110.. . 
-Aceite de .frijol. soya, t;ermen ele trigo, manz.an:.·s y cerez.as. 
-Pa¡iae :r ajos (29) ~ 

co~;PA!lAC!Oll CUAl<TITATIVA DE INr.R?:DIENT;:s gm> COllTI~"!N ESTROGENOS 

l.- Cnrne tratnda con impl.ante.......... 22 P&/gr a 

2.- Leche de vnca·na.prefiadn............ 80 pc/ml 

3·- Leche de v~ca preBaCa ••••••••••••••• 

4.-. Aceite de soyc. (:frijol.) ••••••••••••• 

5.- Germen de trii:;~1 ••••••••••••••••••••• 

6.- Cnrne de hembrn preffr~dC' ................ 2500 a 

J.26 pr;/ml 

2000 ¡ir/gr 

4000 pfJ/er 

5500 rir/cr 
• Carne Oe bovinoa mt:.choa im!)1r~ntado:; con Synovex-L 61 d!?..s P--ntes 

del. SLcri:ficio. (~8,29). 

Las hormonas natura.les son f'acilmente bio<leGradables e compuestos 
lnactivos que son rl'i.pida.mente excret•:.Cos nor h~cee y ·orin"l (no -
peroisten por W1 l~rgo tiempo en el cuerpo), en cambio 1os estrd
ge~os sintéticos no se eecradan con ~aci1idad y persisten par u.n 
"tierupo mayor en el cuerpo humano. Eatot> dltimos son adntiniatrados 
a millones de mujeres pnra el control natal y p~re la tera9in de 
restitución en el. sínórome postmenopéuaico (29). 

f)l conc1usi6n, se pu~de ju~tiricar el 'rop6sito de implnntur, ya 
que no se a~ecta la salua del humuno al consumir la cnrne de nni
mnles implr.ntndos (28, 29). 



R A L G R O. 

El Zeranol es el principio activo del Ra1gro. 
anabólico no esteroideo producido actu~lmente 
h:inerals & t:hemical. Corporation t •.rerre &o~ute, 

liZE>.do en lu. uieuiente concentración: 

Zeranol- - 3ó mg 
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:!:ate ea un e.r:-ente 
por Internntional -
Indiana) y comerci~ 

~::xcipiente c.b.n.- - - 3 comprimirlos l_oel.lets) 

Estructura molecular: 

\10 

:teranol \16. ?.4) 

P.esuuestH esoert!c.e. ~l usa_r~ _R~l~ 

5 :. 15¡::. de incremento en 1:;>;. .:;nn:..ncie die.ria de ryeoo y un ::'.Ltr.lento 
de 5 o. 10~~ en l.e e:ficiencia alimenticia (5,16). 

Duración cel im~lente.- 70 a 110 días. 

Período cie restricción.- 65 d!as. 

Reim'llantr.ci6n.- Se recomienda a los 90 C.!l~S 6 bien e::tre 70 y -
110 a:!r?.fJ, ó.encndien<io de le. duración lle lf~ engorda. (5,16). 

Dosis.- Ln. dosis es la misma pare cualr>uier sexo y m~rn cnnl.quier 
eó:::-.d, siempre y cue.ndo loe unimales no seo.n deEitin:::ados para l.n -
re!Jroc1ucción (:?,5, 16). 

Localizaci6n.- se recomienda que se i11:plante ;irofunóe.r.1ente entre 
la !)iel y el cartílago de la ore je. (parte no:1terior), pet;o.do a. i~. 
b~se de le. 1;!icrnn, junto a la cnbcza (5, 7, 16). 



En conclusi6n el Zeranol ea un compuesto muy seguro debido a: 

l.- ~uy baja toxicidad. 
2.- Palta de carcinocenicidad, teratocenicidad y mutebenicidod. 
).- No deja residuoo detectables en lo~ tejidon de vacunos im--

plnntados desnu~s de 65 d!as (1,16,23). 

Se han hecho numerosos estudios cor.mara ti vos evaluando lc.s cua
lidades del Rnlr;ro y el Synovex-M eñ las 3 ~nocas de vida de un 
animel destinado para consumo humnno que son: 

a).-· Crecimiento (del nacimiento a loa 200 K¡-s.) 
b).- Des~rrollo (de 200 a 350 Kgs.) 
e).- Finaliznción (de 350 a 450 Kes.) (35) 

La literatura al. respecto f'evorece al Synovex-~ en al.~un~s :nrue 
baa y al. Ralgro en otras, aun,1ue las dif'erencie.s no siempre son 
si¡:;nificativaa (2,9). 
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PUNTOS MAS.IMPORTANTES A RECORDAR 

l.- Usar el implante correcto •. 

2.- No implantar anima1ea destinados a la cría 6 reproduccidn. 

).- Implantar siempre en el sitio correcto (subcutáneamente), y 
en el luear que el instructivo recomiende. 

4.- Implantar de la ~orma más aséptica posible. 

5.- Doble dosis no produce doble efecto, por l.ci tanto, no es 
recomendable. 

6.- Observar estrictainente el período de restriccidn, si lo hu
biera, y no sacrificar a los anima1es antes de ese tiempo. 

21 

1.- No es benéfico usar más de tres implantes secuenciales (ca
da 90 d{as), en hembras, ni más de cuatro en novillos. (25) 
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POBLACION lllUNDIAL DE GANADO VACUNO. 

Eltisten aproximadamente 850,000,000 de cabezas de ganado vacuno -
distribu!dae en la supert~cie terrestre. 

El país q~e tiene más cabezas de ganado bovino es la India (25~ -
de la poblaci6n mundial). Sin embargo, no se le considera un 
país imµortante en la producci6n de ganado bovino para carne, ya 
que sus animales están destinados fundamentalmente al trabajo y -
edemás se cons~deran sagrados (37). 

CUADRO No. l. 

PAISES CON !MAYOR POBLACION· DE GANADO BOVl:NO 

LUGAR PAIS EXISTENCIA 

i!! :r N D I A 242 mi1lonea. 

2!! ll U S I A 114 " 
3!! B.U.A. 110 " 
4!! BRAS!L 93 " 
5!! ARG!::::TINA 58 " 

03) 

~6xico tiene una poblaci6n aproximada de 24.5 millones de cabe-
zas de ganado, co~o lo demuestra e1 ~i~uiente inventa;io de 1e -
S.A.R.H. 
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CUADRO No. 2 

I!IVENTARIO Y l'RODUCOION BOVINA 1984-1988 (301 

V:ientreu ••••••••••••••.• 
CrÍfl9 menores de 1 afio •• 
Eneorclas de 1 a 3 aflos.,. 
~ordás mayores 3 a.ftos. 
Animal ea de traba.jo.•.· ... 
Ser.ientalee •• .............. 

"Ex.iatencin 'tota1 •••••••• 

EXTRACCION 

~portacidn • •••••••••••• 
Sacrit'icio ............... . 

T C:> t: a l e o ........... . 

Produccidn (Tona.) ........ . 
Importación t Tona~ • •••.• 

Total.es ............ . 

consumo per c:t.pi ta •••••• 

!2ft1. 
9,485 
4,057 
6,954 

796 
747 
811 

22,.849 

440 
3,391 

3,831 

841,218 
4,800 

846,018 

anual en k.c:e ...... ••• ..... 11+02 

Porcente.jen ele animales. 
Sl\criticadoe ............ . 

Vo.cas...................... 44. 74 
SeD>entaleo............... 4 .07 
Novillo o •••• ......... •.. .. • 51. 20 

MILES DE CABEZAS 

lill. 
9,512 
4,299 
7,471 

826 
747 
826 

23,680 

188 
3,035 

J,22) 

1986 

9, 532 
4,38~ 
7,~50 
1,:u1 

747 
827 

24,062 

860 
2,873 

3,733 

768,427 734 '733 
11,400 600 

779,Hl? 735,333 

52.89 
4 .81. 

42.30 

9.17 

!2!11 
9,655 
4. 603 
7,410 

711 
747 
836 

23,962 

1,019 
3,41n 
4,437 

1968 

9,963 
4 ,830 
7, 745 

496 
747 
862 

?.4,641 

981 
2,910 

3,891 

854,747 739,203 
3,500 4,600 

858,?.47 711:3,l.'03 

l.0.49 

47.93 
4,36 

47.7?. 

8.9? 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICC~ 
St!BSECRETARIA DE GANADERIA - VI CE!<SO AGROPSCUARIO 

DIRP.CCION DE E31'ADISTICA E IllFO:U.:ATICA PECUt.RI.\. 



EVALUACION DEL INVENTAll!O ANTERIOR 

Analizando lo~ datos proporcionados se reafirma lo que en lRs 
primeras p.ácinns del presente escri "to se mencionaba, sobre el 
problema de la aubalimentación. Esta es cada vez más marcada 
ya que la producción de carne no crece a1 ritmo de la pobla-
ci6n humP.na y por lo tanto, el costo de la carne de bovino se 
incremen"te trayendo consigo un consumo menor per cápita anual· 
(cuadro No. 2) 

La existencia total· de cabezas de gancdo Ce cerne, se incre-
menta lentrunente, a pesar que la tasa de extraccidn (exporta
ci6n y sncri:ficio) también ha aumentado. Esto ea positivo, -
sin embargo, no va a ln par del crec1.miento democrá:fico. 

Si tomamos en cuenta las ventajas que un producto nnab6lico -
ot'rece e implantáramos a una peque;re. parte de lq poblaci6n de 
t;anado bovinO productor de cerne en México, obtendríamul'i rc-
sul te.dos verdaderamente extraordinarios como se demuestra :=i. -

continuación: 

Si un bovino implantado nos produce un incremento de 10 Kgs. 
Ce peso por iraplante, 100 cabezas Ue e.a.nado nos producirán 
1000 KGs. extrns, y si implantamos 1,000,000 de c~bezas de ea 
nedo obtendr!amo~ 10,000 tonelndas extras. 
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Lo anterior sicnirica que no tendr!a.mon que import3r carne de 
bovino y de ello se derivnr!an vari~s connecuenci~s favorablea. 

Quizá eota sea l<-. soluci6n al problema nacional y mundial de -
la desnutrici6n y del hambre. 

Aunque el motivo del presente trabejo no rue evaluar la efi- -
ciencia alimenticia del ea.nado implantado, se encuentra. impor
tante considcr;.'.r el ahorro en alimentos que ~e obtendría im- -
plantando el ca.m•.do, ya que ~ste consume r.;enos alin1ento por 
Ke. rie peso.aumrntndo y en menos tiempo llera al sP-criricio en 
condiciones 6ptii:1us. 



rrr.- o E J E T I v. o s 

1.- Cocparaci6n de un anabólico hormonal y uno no hormonel, 
observando el ei'ecto que causan sobre la eanancia diariP. 
de peso en bovinos estabuledos dedicados a la proCucción 
de carne; esto en un período de tres meses mismos que re 
presentan una engorda habitual en explotaciones intensi~ 
vas donde sdlo se ~inaliza e1 eanado, tal es el caso de 
la mayoría de las engordas que se llevan n cebo en el e~ 
tado de Querétaro. 

2.- ContribUir a mejorar la productividad del e,anado bovino 
de carne. 
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IV.- ¡¿ATERIAL Y EQUIPO 

Implante hormonal (Synovex-M que contiene 200 mg. de 
proceoteron~ y 20 me. de benzoato de estradiol). 

Jcrinca aplicadore del implante hormonal. 

Implnnte no hormonal (Ralero que contiene 36 me. de 
Zernnol), 

Fistolr. pnr:.:. im~lantnr el anab6li co no hormonal. 

Desparasitantc interno (c1Órhidrato de levnmisol el 
12% ). 

Vi tamini:.s A, D y E. 

Eecterine tri~le (Pasteurelosis neum6nicn, carb6n 
sintor.tt"!tico y ec1eme. mnligno) • 

. l\rete.dor y aretes !lE'.rn identificar al t;nnndo. 

INSTALAt.:rc:z ~:;: 

Corrc.l.e~ de mnnejo, de engorda y prenza para el eana 
do. 

Eá:.:cul::o. con co.p:.o.cidad para unn tonelr.deo. 

ALr1 •. ::.:ra·o~ 

Concentrado no comercicl con los sip,uiente~ incre- -
dientes: cc.llin[1.?.A., sarco, r.ielf'~:-!., roen f'osfOrica, 
mnrmolinc, oiner~les y sal yodañe. 

Rastrojo de soreo a libre consumo. 

ANil.:AL'~S 

Se utiliznron 42 bovinos mi~chos, le r.tayor!a de elloo 
enterar., rle los cueles 28 eran criolloc, 11 de 1a ra 
Zt' !~"1Etein y 3 ceb6s. Ln edad varid de 2 e. 3 afias :
y el ~eso osciló' alreaeriC'!r rP J.o::? 32?. kc:a. (peso me
nor 234 kr.;s • .V el peso mayor 437 kr;s. ), n.l inicio de 
la prueba. 
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V.- MANEJO DEL GANADO 

Aretado, con colores diferentes según el lote. 

- Se ap1icaron 5 m1. de vitaminas A, D y E por víá intr2muscu-
lar por anima1. 

Se aplicaron 5 ml. de la bacterina triple por v!n subcutánea 
por anima1. 

se 1e administró a1 ganado también un ml. x cada 20 kGs• de -
peso del desparasitante sin exceder de 15 ml. por sitio de 
ap1icaci6n. 

Se forn1aron 3 grupos de 14 animal.es cada uno, sin tomar en 
cuenta raza, peso, ni. edad as! como tampoco se letificaron en 
base as~ graoo de terminacidn (estado de carnes). 

Consideramos iOIDDrtante mencionar el punto anterior como un -· 
error en el manejo, ya que de esa falte de equiparidnd (loti
f'iceci6n el azar), podrían obtenerse resultados poco a.l.entnd~ 
res. 

Lote No. 3: Fu~ el grupo control 6 t estico y se le hizo el mane 
jo antes mencionado, (nretC!S ro jos y blancos). -

Lote Ho. 2: A este :Lote aparte del. mnne~o P.ntes mencionP.c:lo, se 
l.e aplicó e1 implante hormonc.1 Synovex-M (aretes 
c.maril1os). 

LOte No. 1: Aperte del despar.:?.si tnnte, vacu.nn.ción, vi t~minr>.s y 
aretado, se J.e aplicó el imlllo.nte no f:.orr.1onnl Rnlcro 
tare tes ezul.es). 

Todos los animales se sometieron r.. if.URles condiciones c~e P.1i--
1:ientnci6n y menejo. previas dif'erencirs antes r.iencionac1P.s, f.e -
manera que todos se pesaron cada 10 díP.s (con ayuno de 12 hr::J.) 
completando 10 pesadas incluyendo l:'.! inicia.1 .• 



VI.- LOCALIZACION 

El presente trabajo se desarro116 en eJ_ ejido de B...'lnthí, perte
neciente al municipio de San Juan rlel Río, Qro. 

El Ejido lle 'Banth:! se encuentra situado a 1995 mts. S.H.M., en 
1c. 1r.titud 20°23.s• y en 1e.. longitud 99º5?.)'. Posee un clima 
scr.1iseco templado, con WJa temperaturr>. media de 16° a 1aºc y -
con unn precipi tnci6n pluvial de 500 a 600 Ii .• U.. Con respecto a 
su hidrolog:(a cuenta con corrientes torrenciales y pequeflP..s 
aeuaa interr.liten'&es, (Distrito de Rie~o l~o. 23, s.A.R.H.}. 

CUADRO !lo • .3 

PARTICULARIDADES DE CADA LOTE 

L o t e 
l ¡ 1 1 1 Peso .!Peso ,I Peso 
Criollo~ Holstein Cebú Ca~trados menor r.l~yor Promedio 

No. r 
Ralcro l.O .3 l. o 2.34 362 302.4 

I•:o. 2 
3ynove::-~-J1. 9 3 2 3 265 400 )l.9.3 

No. 3 
Control 9 5 o o 264 437 .347.9 

OBs:::RV f,CIOllES: 

Lote Uo. 1 ( Rc."\lcro). Se obaerv6 que ésto5 se mont<'..ban entre s!. 

Lote l~o. 2 (Synovex-Jt.). Lon nnirr.n1e:; de éste 1ote se mostrnron 
m{s pec!ficos ya que no se mo1estaban entre sí. 

Lote !~o. 3 (Contro1). Como observr-.ción principel pudir.1os notar 
qu.e tenían más apetito sexual y que su ac-resividad -
ern ma.ni:ficatB. 
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VI!.- R E S U L T A D O S 

Estos se expresan a continuación de acuerdo a cade 1ote: 

Lote No. l (implantados con Halgro) 

La ganancia diaria de peso obtenido en 90 dias de pr!!' 
ba f'ué la siguiente: 1.102 kgs., en promedio. 

Lote No. 2 (implantados con ~ynovexJ 

La ganancia diaria de peso obtenida en 90 días de 
prueba fúe la· siguiente: 1.106 kss., en promedio. 

Lote No. 3 (lote controló testigo). 

La ganancia diaria de peso obtenida en 90 días de 
prueba fue la siguiente: l.082 kgs., en promedio. 

Jia.ciendo la co~paraci6n entre los di~erentes lotes encontrPmOG -
los siguientes detoa: 

Compn.rando e1 Halero contra el ~ynovex-J.i, ln diferencin. es de --
4 gr. por día por animal a :t"avor del Synovex-r.1. Este resultado 
no ea signifi9ativo. 

la ganancia del Synovex-M sobre el Ral5ro fue de 5.040 kes., por 
lote l14 animales), durante toda la encorda ~90 días). 

Comparando el Ra1gro contra el control la diferencia es de 20gr. 
por d!a por animal a favor del Ralgro. 

Le. ganancia del Ral6ro sobre el control :fue de 25.200 kGS• por -
lote !14 animales¡, durante 90 días. 

Comparando el ::>rnovex-r.~ contra el contro1 la dif'E:-rencil! es de --
24 gr. por din por animal a :favor del Synovex-r.~ • 

.La genancin del Synovex-M sobre el contro1 :fue de 30.240 kr,s. 
por lote !14 animales), durante 90 dias. 
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Le.e consideraciones para la disousidn de loa resultados, 1as an~ 
lizaremos por lote en base al cuadro siguiente: 

CUADRO No. 4 

CUADRO PRO!lEDIO DE GA!!ANCIAS DE PESC POR DIA 

GAl1ANCIA EN 
1 

DIA 20 JI DIA 63 
1 

DIA 90 
1 

GANANCIA PROMEDIO 
KGS./DIA (3 DE !i;AY) (15 JUN) (12 JUL) TOTAL POR ANIMAL 

LOTB No. 1 l.ooo l.188 1.102 99.18'.l 
(RALGRO) 

LOTE No. 2 l.114 l.263 l.106 99.540 
(SYNOVEX-1.\) 

LOTE Jlo. 3 l.157 l.186 l,082 97.JBO 
(CONTROL) 

LOTE !lo. 3 (LOTE CONTROL O TESTIGO) 

Se puede apreciar en cuadro anterior que 1t>. cane.ncia -
promédio de peso mayor por d!a, corresponñio al contro1 
hacta e1 día 20. Esto concuerda con lo es~erado, ya -
que el anabólico no empieza a actuar el d!~ de1 implan 
te sino hRste 14 d!es des9u~s, ya que alcanzó caneen-= 
traciones adecuc.óa~ en sanere, cono s'e puede apreciar 
en la fig. l {pac,. 10). 

NOTA: Uno óe los animales control, perdió un ojo por 
traumntismo con un objeto punzocortante (probP-b1emente 
wta cornadn). :Z!:te animal gand menos peso que el rea
to de su cru~o, contribuyendo con elio n disminuir la 
ganancia to~a1 de e~te lote. tas eananoins promedio -
de p~so por d!a de ezte lote ~ueron ami~orando a pnr-
tir del día 63 (dín.en que se pesó el eanndo). 
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LOTE No. 2 (ImpJ.antadoe con SYNOVEX-M) 

Este grup~ hasta el. día 63 de J.a prueba J.J.evaba una -
notable ventaja sobre los otros dos, sin embargo a -
partir de este dfa, su ganancia también se aminoró. -
La. causa probable 1a analizaremos más adelante. 

LOTE No. J. (ImpJ.antadoa con RALGRO) 

Es importante mencionar que un animal de este grupo -
presentó lesiones post-mortem sugestivas de Paratuber 
culosia (enfermedad de Johne) cuando se sacrificó, -= 
sin embargo este diagnostico presuntivo no se corrobo 
rd en el laboratorio. Analizando estad!sticamente -= 
sus ganancias· notamos que fueron muy bajas en compara 
cidn con el resto de su grupo, disminuyendo as! la -
eanancia promedio total de todo el lote. 

Al igual que los otros dos grupos, loe implantados 
con RALGRO empezaron a ganar menos peso po"r d!a a P~!: 
tir del. d:l'.a 63. 

F.s importante reca1car que en 1os tres 1otes la ganancia diRria -
de peso se aminor6 a pRrtir del. día 63. Encontramos una juatifi
cacidn a1 respecto y 1a enwiciamos a continuacidn. 

Pera la explicacidn del resultado hacemos mencidn al medio ambien 
te adverso que se preaent6 a partir del. d!a J.2 de junio (d!a 60 :
de la prueba), día que did comienzo a la época de lluvias en ~ate 
lugar y ástas, cenera1mente\fOD intenses, y cuando no lo son, son 
constantes durante la noche y parte del día. 

Lo anterior nos perini te suponer que los 42 animales tuvieron nece 
eid~d de incrementar su metabolismo para obtener mayor energía Y 
contrarrestar 1a adversidad del medio ambiente (~rfo intenso). 

Una parte de ésta energía ae utiJ.izd para el miulteni~iento de J.e.a 
~unciones vitales de los anima1es¡ otra para la ganancia diaria -

.de peso y unas más para r~sponder al estfmu.lo del Sistema Nervio
ao Simpático, ante fata aituacidn de al.arma (stress al. cambio de 
cJ.ima). 

Los puntos que a continuacidn se mencionen respaldan nuestra llip~ 
teei11. 



FACTORES DE ALAR!.:A QUE AUMENTAll LA INTENSIDAD DEL L'óETABOLISIJO 

l..-
2.-
J.-
4 .-

Frío intenso 
Traur.mtimno de cualquier género 
Intervenciones quirdreicas 
Enfermedad que causa debilidad intensa 
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,u principio del verano, es comdn el calor elevado por la mafiana 
pero con las lluvias vespertinas y nocturnas, los animales moja
dos y a la interperie, p?.Cecen un frío intenso durante la noche. 

Cuando el clima ea frío, J.as· receptores cutáneos mantlan lllla se-
fial a las c61ulas sensibles a la temperntura locelizadns en el -
Hipotálamo. Este a su vez transmite una seña1 a la Hip6fis~s an 
terior (adenohip6fiais) que aumenta la secrecidn de ACTH (HormO 
na Adrenocorticotr6pica) la cual actúa sobre les glándulns auprB' 
rrenales, estimulando sus dos porciones: La médula y la cortez;¡. 

La m6dula suprarrenal, previamente estimulnCa, seeresa afronali
na y norndrenl'lina. 

La adrenPlinr proporciona una respuesta funcional r:Ípide. a ure;en 
cias tales como el f'r!o, causando una vasoconntriccidn perif~ri~ 
ca y evitando as!, ln pérdida mayor de calor (18). 

La adrenPlina taobi~n incremonta el metabolismo al favorecer la 
elucogenolísin (desintegración intrncelulnr Cel eluc6Geno para -
volver a .:forr.,ar ¡;lucosa) sobre todo e. partir del h:Cc;e.do y múscu
lo, colpbornndo así nl aporte de elucosa para el metabolismo --
aumentado (12,20). 

La ccrtez~ suprarrenal por su parte, previa estirnulaci6n de la -
ACTH, secreca clucorticoiCes entre otras substancia.a. 

El elucorticoide más potente y abundante en la secrecidn de "la 
cortezn suprarrenal es el cortisol. 

La principal funci6n del cortisol es favorecer e incrementar la 
aluconeogénesis hepática. (f'orci&.cidn de glucosa a partir de ami
noácidos y clicerol). 

fil. estímulo principal parn que l~ eluconeogénesia se incremente 
ea unn baja concentreci6n ele carbohic1ratos (C!WS) en lRB cálu--
1ns y en 1a snnere (12,20) 
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Otra de sus funciones importantes es sobre el metabolismo de 1as 
proteínas: disminuye el contenido celular de proteínPs de tódo -
el organismo menos del h!eado (disminuye el anabolismo proteico
hepático) por lo tanto mientras todos los tejidos del orennisno 
pierden prote!nn.s (catabolismo proteico extrahepático aumente.do) 
el hígado y el plasma las aumentan, ésto aebido a que ce dismin~ 
ye el transporte de aminoácidos a trav~s de lns membranas extrn
hepáticas con el cortisol (12). 

Se ha comprobado que en climas fríos, el metaboliomo se aumenta 
hasta un 20~ debido a un aumento en la secreci6n de tiroxina --
por pe.rte de la tiroidea. Este eumento de tiroxina perrui te un -
aitmento de la intensidad del metabolismo basal aumentando con -
ello la produqcidn de e~erg!a cal6rica (12). 

Recordemos que unA disminución de la elucemia se ncom~n~a de - -
sensaci6n de hambre, pero cuando la glucemia ea mayor de lo nor~ 
mal, aparece le sensación de saciedRd que disminuye el in~reso -
de alimentos. 

Un aumento en lR" concentruci6n de ar.linoácidn.s " clicerol en ::;nn
gre, también disminuye el ape~ito. 

A~ec.áa de éstos i"actores que disminuyen el increso de alimento,
existe tambián la anorexia de tipo nervioso (12). 
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IX.- CONCLUSIONES 

1.- El andli~is estadístico que se utilizó fue el análisis de va 
rie.n7.a, el cual demostró que no exinti6 dif'erencia estad!sti 
ce.mente sienif'iceti va tP ~ 0.05) 1 entre los 3 grupos moti voS 
del }"lrenente estudio. 

El oUtener reoultado~ diferentes a lo comó.n 6 negativos, es 
el mejor aliciente para abanear en la investieaci6n sobre to 
do que ásta no ha sido muy extensa en relación a los cambioS 
de clim~ y·al clima r.dverso y sus manifestaciones sobre le -
productividad. 

2.- Las entad!sticas h~sta el d!n 63 nos permiten suponer que -
las re.nancies dei lote No. 2 timnlantados con Synovex-r.~), so 
bre Íoc otroE 2 lotee huCiesen sÍdo significetivemente mayo::
reo• si el medio n11:biente adverso no se hubiere prenentado. · 

3.- El ir.i.plante no empieze a ejercer sus funcionet· n1 momento de 
an1icf'.rlo, sino que ha.sta que a1cen7.t"!. concentrncioner- ndeCUQ. 
dt:.E en sanr:re (aproximndc.mente a los 14 días). 

4.- Los nnima1es del grupo contro1 hacen uso de su princi~a1 anr.:. 
b61ico end6ceno \testosterona), yf!. que no están castrados. -
Esto se aprecie al notar la poca diferencia que existe en la 
ganancia tota1 de peso en comparación con los implantadosª 

5.- El tcmper~mento aeresivo y la actividad sexua1 de los testi
GOS se manifeat6 como se esperabn. 

6.- El. nninc.1 que sufrió el ":r ... un1~tismo, no e:e.n6 iiJ"ua1 peso que 
e1 resto de su eruno ésto contribuyó más a aminorr>.r la ganan 
cia promedio total de1 crupo control 6 teetieo. -

7 .- Con el implante de Ra1c·ro, 1a ar.re si vida.d no se r.;a.nifest6; -
'1ero sí e1 apetito sexunl, aunque menos marcado que en e1 -
r,rupo contro1. El :neso ele este lote se aminoró en parte por 
el prob1ema de salud presentado por uno de sus integrantes. 

8.- Con el implunte de 3ynoi:cx-I.:, le. ncresividad y e1 a~etito -
sexual no se presentan. 

9.- La dicpuridud de peso, edc:d, raze. y estado de carnes inf'l.uye 
en 1~ competencin alimenticie sobre todo cuando hay poco nl!. 
mento, pero este no fué e1 caso. 



X,- RECOl.1ENDACIUNES 

l.- Descornar a los an1.mo.leo pe.ra diominui1"" así los traumntis
mos. Hacer1o en la época mús adecu~da. 
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2.- Castrar a los niachos es una pr:!ctica recomenda.ble sobre t2._ 
do si éstos ya han alcanzaclo une. IDc.durez f'ís.icn y sexual. 

3 .- EnGordnr de preferencia rnachos y no hembraz. 

4.- No mezclar en la engordo. hembras con machos enteros implan 
~edos con Ralgro porque el apetito sexua1 ser!a más noto-= 
ria y 1a eanancia de peso aminore.ria, o en su defecto cas
trar o. los machan antes de la implantaci6n. 

s.- .oU'lalizar a conciencia el estado f'ioiolóeico de lo;. r:mimA.l.es· 
a eneordar. 

6.- Icplantnr en el lugar y la ~arma que el instructivo indique 
y de la manCra wéc aséptica posible. 

7.- Recocenda.Clos !)rever que los cc.r.-1bios dr:Ístico~ óe c1imn r.
f'ecten lo menos posible la época c~e encorda 6 en su def'ec
to, mejorar 1~s instalaciones pnn-1 que el canr-.do im9lnnta
do no distraigo. yi;·rte de su energ!::'.!. en dcf'enCeroe del cli
ma adverso y pueda de esta. mnnerc. mejorar la eficienciu 
alincnticia y awncntar mtts su c::inancia Oe peso. 

tJ .- Uuando e1 medio ambiente sea e.O.verso y la. ter.rpern.ture. dir.:
minuya. considernb1eniente, se recomienda aumcntc.r ln concen. 
traci6n de carbohidrntos en 1a dieta. 
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