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RESUMEN :

La revisidén Dbibliogradfica se realizd buscando satisfacer
los objetivos establecidos en esta tesis, los cuales se

mencionardn y enumeraran mas adelante.

La carne dque proviene de animales que fueron tratados
durante la engorda con algun producto hormonal promotor de
crecimiento muestra cambios de moderados a significativos,
como presentaciédn de menos grasa, un poco mas roja, mas
dura, etc. ademéds que afecta pardmetros como la conversiodn
alimenticia, ganancia diaria de peso e incluso el
comportamiento de los animales, encontradndose éste Uultimo

cambio como indeseable.

Se hizo una descripcidén vy anédlisis de los productos
hormonales promotores de crecimiento que actualmente se
pueden administrar al ganado bovino de engorda, tanto

permitidos como no permitidos.

Se realizdé un anédlisis de la farmacocinética vy 1la
farmacodinamia, para comprender el comportamiento de estos

compuestos en los bovinos y en los humanos.



Por Ultimo se hace un analisis de signos y sintomas que
presentan los humanos cuando existe intoxicacién por
consumo de carne con compuestos hormonales promotores de
crecimiento y un analisis de la legislacidén actual a este

respecto.



INTRODUCCION:

Actualmente existe una gran demanda de alimentos proteicos
de origen animal, lo cual ha obligado al estudio de nuevas
técnicas y formas de explotaciédn de los animales. En
México también se realizan diversas acciones con este fin,
un ejemplo de esto es 1lo que se expresa en el cuadro 1
donde se muestra la cantidad de carne de bovino que se
produce, en el cuadro 2 se muestra las importaciones,
exportaciones y el consumo per-capita, mientras que en el
cuadro 3 se muestra el consumo per capita de carne de
bovino y de otras especies con lo gue se observa que hay
una gran necesidad de producir més carne y que ésta sea de

calidad (Derek 1973, Tilden 1990).

Cuadro No 1

Produccién de carne de bovino en México en 1990 comparado

con 2004.
Toneladas
1990 2004
Produccidén de carne
de bovino 1 113 919 1 532 000

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca vy alimentaciédn. (SAGARPA) estadisticas

(2004) .




Cuadro No 2

Importacidén, exportaciones y consumo per-capita de carne

de bovino en México en 1990 comparado con 2004 en

toneladas
Toneladas
1990 2004
Importaciones 50 819 216 823
Exportaciones 134 429 146 527
Consumo per-capita 1 030 314 1 613 390

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo

Rural, Pesca y alimentacidén. (SAGARPA) estadisticas (2004)

Se puede apreciar gque ha aumentado tanto la produccidn de
carne de bovino en México como el consumo aparente, llama
la atencién que las importaciones se han visto
drasticamente aumentadas mientras que las exportaciones a

lo largo de 14 afios no muestran un desarrollo sustancial.




Cuadro No 3

Consumo per capita en México de carne de distintas
especies comparando 1990 con 2004

(kilogramos/habitante/afio)

Bovino Porcino Pollo Ovino Caprino Pavo
1990

12.68 11.54 9.68 0.58 0.46 0.32
2004

15.2 15.5 23.9 0.8 0.4 1.6

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo

Rural, Pesca y Alimentacidén. (SAGARPA) estadisticas (2004)

Se aprecia que a lo largo de 11 afios ha habido un
incremento en el consumo per - capita de carne de estas
especies, a excepcidédn de la de caprino. En México la carne
que mas se consume es la carne de pollo y le sigue la de
bovino, dando una mayor importancia y responsabilidad a

todos los involucrados en la industria ganadera de bovinos




de carne. El consumo de carne de pollo es el que més ha
experimentado aumento.

A lo largo del tiempo, en México se han usado
distintas técnicas con el fin de incrementar la producciédn
de carne de bovino en el menor tiempo posible. El1 uso de
sustancias como los antibidéticos, en el ganado bovino se
ha wutilizado desde hace varios afios, la tetraciclina a
razdén de 15 a 20 mg/kg de alimento desde la década de los
50s, desparasitantes, como la fenotiacina desde la década
de los 30s, coccidiostatos, principalmente la monencina,
metales pesados como el Arsénico (As) en los afos 50s,
tiroestdticos como metiltiouracilo (MTU), tapazole, que
fueron descubiertos desde 1928 en la col, sustancias
hormonales como anabolizantes, todas ellas con el fin de

eficientizar la produccidén de proteina animal.

Estos compuestos se pueden encontrar en la carne de
los animales tratados, lo cual representa un peligro de

tipo quimico.

En la actualidad se considera peligro quimico, en el
alimento humano, cuando éste puede contener propiedades
que pueden traer efectos adversos sobre la salud de forma
directa o indirecta, afectando la habilidad del organismo

para sobrevivir, reproducirse, alterar la velocidad de



desarrollarse, incrementar la susceptibilidad a

enfermedades o causando mutaciones (SSP 2000).

En 1945 Lorenz descubridé el dietilestilbestrol
(DES). En 1949 E. N. Andrews publicé los resultados
obtenidos al implantar estilbestrol en corderos
demostrando que éstos crecian con mayor rapidez que 1los

corderos no implantados (Jon 1979).

Algunas de estas sustancias ya han sido abandonadas
como el dietilestilbestrol (DES) del que se ha comprobado
que produce cancer en el humano o Se encuentran en
andlisis principalmente por el peligro de tipo quimico que
representa para los consumidores por ejemplo el uso de
tiroestdticos por el riesgo de provocar bocio (Jones 1982,

Booth 1988).

Los anabdélicos esteroides pueden ser de origen
sintético o natural, han sido aplicados a la produccidn
animal principalmente de rumiantes desde ya hace muchos

afios (Mendoza 1993, Sa&nchez 2002)

El empleo de hormonas para incrementar el
aprovechamiento eficiente de nutrientes se ha convertido
ahora en wuna ciencia con grandes avances y retos por

descubrir, ya que el publico consumidor ha manifestado su



preocupacidén por lo gque come principalmente por el temor

de intoxicacidén crdnica (Sadnchez 2002).

El uso de sustancias hormonales en los bovinos de
engorda es una practica muy comin que tiene como objetivo
el mejoramiento de la eficiencia de la conversién

alimenticia y la ganancia diaria de peso (Frazer 1963).

Las hormonas gonadales son muy importantes en la
zootecnia, para el crecimiento y la reproduccién de 1los
animales, por lo tanto se hace indispensable ahondar en el
conocimiento del uso de estas sustancias para conocer las
posibilidades con las que se puede disponer y oObtener
mejores ganancias con mayor seguridad desde el punto de
vista econdmico y de salud publica (Paul 1975, Frank

1976) .

En México desde hace tiempo, se han adicionado al
alimento del ganado varias sustancias hormonales aunque
muchas veces se ignore su repercusién en los animales de
abasto, en el consumidor, las dosis adecuadas y el tiempo
de retiro, aun cuando el gobierno ha dictado una serie de
normas para regular la utilizacidén de estas sustancias no
siempre son debidamente observadas (Fehlhaber 1992,

Mendoza 1993, Sanchez 1997).



En la década de 1970 aparecen la progesterona,

testosterona y 17-beta estradidél (Jon 1979, Fergus 1985).

En 1975 aparece el Dietilestilbestrol (DES) en
México, ese mismo afio se prohibidé en Estados Unidos (E.U.)
al comprobarse que producia céancer y teratogénesis. En

México se prohibidé hasta 1979.

En paises como E.U. su normativa permite segln 1la
"Food and Drug Administration" (FDA) un Limite Maximo de
Residuos (LMR) de sustancias promotoras de crecimiento
tales como la Trembolona con un (LMR) de 2 microgramos en
carne, 10 microgramos en higado, 10 microgramos de zeranol
en higado y 2 microgramos del mismo compuesto en musculo;
mientras que la Unidén Europea prohibe el uso de sustancias
con accién hormonal o tiroestadtica o de beta-agonistas
adrenérgicos con la directiva 96/22/EC y en su directiva
88/146/CEE prohibe el envio de animales a otros estados de
la CEE gque hayan sido tratados «con tiroestéaticos,
estrbgenos, andrdégenos o gestdgenos (Allen y col 1998, CE

1995).

Se sabe que no todos los alimentos que ingerimos son
totalmente inocuos, pero también se sabe gue unos son méas
peligrosos que otros, como la ingestién de alcohol vy

tabaco por mencionar algunos que si bien no son alimentos



si son consumidos en general por el publico, de los cuales
se sabe que tienen cierto grado de riesgo a largo y a
corto plazo, estas sustancias se ingieren conscientemente;
mientras que con el consumo de sustancias hormonales como
promotoras de crecimiento en la carne o visceras, el
publico no sabe que estd ingiriendo compuestos hormonales,

ni en qué cantidades (Jones 1982, Relston 1985).

El uso de sustancias hormonales en la ganaderia puede
provocar que ciertas cantidades a veces altas lleguen al
consumo del publico sin su conocimiento, ni su

consentimiento (Illera 1998).

Se ignoran algunas cosas de estas sustancias
principalmente la repercusidén que pueda tener el consumo
cotidiano y por un largo periodo de wvida aun cuando sea a
muy bajas dosis, por lo cual, se considera que 1los
residuos de promotores de crecimiento en la carne
constituyen un riesgo para la salud de los consumidores,

debiendo evitarse este riesgo (Paul y col 1975).



OBJETIVOS:

Analizar las diferencias de la carne proveniente de
animales que fueron tratados con productos hormonales para

la engorda con la de animales no tratados.

Analizar los efectos colaterales indeseables en el ganado
bovino de engorda cuando es tratado con productos

hormonales.

Analizar los riesgos causados en la salud humana por el
consumo de carne proveniente de animales tratados con

productos hormonales.

Analizar la frecuencia de efectos colaterales en el humano
por el consumo de carne proveniente de bovinos que fueron

tratados con productos hormonales durante la engorda.



MATERIAL Y METODOS:

Tipo de estudio: De acuerdo a la clasificacidén hecha

por Canales (1988) y Méndez (1990); este estudio fue

considerado como observacional, descriptivo %
retrospectivo.
Ubicacidén del estudio: Se realizdé la Dbusqueda de

informacién en las Unidades de Bibliotecas de 1la FES
Cuautitlan y de la Facultad de Medicina Veterinaria vy

Zootecnia ambas de la U.N.A.M.

Materiales empleados: El material constard de 1la
bibliografia (folletos, libros, journals, revistas
cientificas, tesis, normatividad aplicable a nuestro
pais), que de alguna u otra forma tratan el tema
relacionado con el uso de sustancias hormonales
anabdélicas empleadas como promotoras del crecimiento y

su repercusién en la salud humana y en la produccidn de

carne.
Metodologia empleada: Dentro de los métodos se
efectuara la recopilacidén de datos, seleccidn,

andlisis, clasificacidén y ordenamiento para desarrollar

cada uno de los objetivos antes descritos.



CLASIFICACION DE COMPUESTOS HORMONALES PROMOTORES DE

CRECIMIENTO:

Las hormonas naturales estimulantes de crecimiento que se
usan en el ganado Dbovino de engorda gquimicamente son
esteroides del <ciclo pentanopenidrofenantreno, como la

testosterona, estradiol y la progesterona.

Por su modo de accién se dividen en andrdbgenos,
estrbgenos, y progestagenos. Los andrbégenos son producidos
por las gbnadas masculinas, los estrdgenos y los
progestadgenos son producidos principalmente por el ovario

(Guyton 1988, Arellano 2002).

VIA DE ADMINISTRACION:

Para todos los compuestos hormonales usados como
promotores de crecimiento la forma de administracidén es a
través de implantes subcuténeos (sC), la mejor
localizacién es en la base laxa de la oreja cerca del
anillo cartilaginoso; otra zona posible es la base de la
cola aungque no es recomendada al no impedir que llegue a
consumo humano el compuesto promotor de crecimiento (Jon

1979, Rechicigl 1983).



Los residuos de los implantes que quedan en la base
de la oreja después del sacrificio, se eliminan como
productos residuales. Si se llegan a implantar en alguna
otra zona que no sea ésta traeria como consecuencia
castigo en el precio de la canal, ya que se considera una
contaminacién de la carne. Aun que en México en general en
los rastros gubernamentales no se aplica. (Brandly 1975,

Margaret 1992, Sanchez 2002).

Se pueden administrar compuestos hormonales por
medio de inyeccidén intramuscular (IM) pero tampoco se
recomienda porgque puede traer las mismas consecuencias

negativas para la canal (Forrest y col 1979).



VENTAJAS DE LAS HORMONAS ANABOLICAS PROMOTORAS DE

CRECIMIENTO:

El uso de compuestos hormonales promotores de crecimiento
durante la engorda de ganado bovino proporciona multiples
ventajas en lo econbémico y nutricional, asi como en

algunas caracteristicas de la canal, entre las que

destacan:

- Ganancia de peso 10 a 15%

- Conversidédn alimenticia 7 a 10%

- Ganancia de peso diario 8 a 28% (Jochle 1962)

- Aumento en la retencidén de nitrdbgeno hasta 60g/dia

(Williams y col 1987, Church 1987).

- Aumento en proporcidén de proteina corporal (Guyton 1988,
Lemieux 1987).

- Porcentaje de grasa corporal disminuido (38% Brannang
1976) (25% Jones 1986-1987 lo mismo reportan Mader 1984,

Preston y col 1995 Eng 1996).

- Aumento en la proporcién de carne magra (8% Brannang
1976) (60% Jones 1986-1987 lo mismo reportan Mader 1984,

Preston y col 1995 Eng 1996).



- Disminucidén en la proporcidn de hueso (Kim y col 1986).

- Disminuciédn en la proporcién de grasa intra e

intermuscular (Berg y Butterfirld 1976, Jones 1987).

- Aumento en el rendimiento de la canal.

DESVENTAJAS DE LAS HORMONAS ANABOLICAS PROMOTORAS DE

CRECIMIENTO:

El uso de estos compuestos en la engorda de ganado
bovino trae ciertas desventajas en los animales algunas de

las cuales se expresan en el cuadro 4.



Cuadro No. 4

Signos desfavorables que se reportan con el uso de

compuestos hormonales promotores de crecimiento.

Comportamiento sexual aumentado en los

primeros dias después de la implantacidn
Aumento en el numero de montas
Mugido

Levantamiento de la cola

Folley vy

Maleress 1943

Hipertrofia mamaria y desarrollo de pezones
en machos

Aborto

Folley vy
Maleress 1943,
Dinusson,
Andrew y

Beeson 1954.

Relajacién de ligamentos pélvicos

Kirkwood RN. y

col
Prolapso uterino
Prolapso rectal Folley vy
Prolapso vaginal Maleress 1943
Fractura de pelvis Cowie 1944
Disminuye cantidad de grasa en la canal
Desarrollo de la parte anterior de la canal Folley vy

con menor valor econdmico

Maleress 1943

Cowie 1944




Este comportamiento parece ser mas intenso en
determinadas épocas del afio principalmente en verano Vy
otofio atribuido a la presencia y por lo tanto consumo de
plantas con cierto contenido de estrdgenos (trébol). Se
presenta el comportamiento sexual més en machos gque en
hembras, aparentemente porque los machos tienen mayor
numero de receptores y mayor capacidad de metabolizacidén
de anabdélicos esteroides (Alexander 1970, Jon 1979,

Rechicigl 1983).

CONTRAINDICACIONES.

El uso de estos compuestos al ser sustancias quimicas como
cualgquier otro medicamento también estadn sujetos a ciertas

contraindicaciones.

- Estédn contraindicados en ganado reproductor ya que se

podrian ver alterados sus parametros reproductivos.



PRECAUCIONES

Como cualquier compuesto, se deben tomar en cuenta ciertas
precauciones, con el fin de no causar dafio en la salud de

los animales ni de los humanos por ejemplo:

a. Respetar periodo de retiro

Este va de acuerdo al tiempo que dura el implante en ser
absorbido por completo, puede ser de 60 dias como con el
Synovex y Synovex-H a 400 dias como el Compudoce. (Nollet

2000) .

b. Tiempo de vida suficiente para que se eliminen de las

masas musculares estos compuestos.

Por ejemplo si un implante es calculado para que dure 400
dias, éstos son los mismos que deben transcurrir desde el
momento de implantacién hasta el momento que puede ser

consumido (Nollet 2000).

c. Manipular los pellets con guantes



Ya que se absorben via cutdnea aunque sea a muy baja
dosis, no tiene caso el estar expuesto sobretodo si es de
manera constante (Booth 1988).

d. Implantar en zonas no comestibles de la canal

Esto es via subcutdnea en la base laxa de la oreja y asi

evitar riesgos a la salud de los consumidores (Fraser

1963, Rechicigl 1983).

CAMBIOS EN LA CARNE Y EN LA CANAL:

Se pueden encontrar modificaciones en la carne y en
las canales de animales tratados con respecto a las mismas
de animales no tratados, con ligeras diferencias entre los
distintos compuestos utilizados durante 1la engorda, los
cambios méds comunes y generales debido a éstos compuestos

son los siguientes:



Cuadro No. 5

Caracteristicas de las canales y de la carne con el uso de

compuestos promotores de crecimiento de actividad sexual.

Canales mé&s magras.

Cohon vy

col. 1990

col. 1987, Garber %

Menor cantidad de grasa inter e

intramuscular hasta un 38%.

Brannang 1976

Menor marmoleo.

Cohon y col. 1987, Garber y col.

1990

Carne méds roja debido a una

mayor retencidédn de agua.

Carne mas dura.

Jeremiah y col. 1987

Menos sabor al cocinar la carne

Jones y col. 1986, Jeremiah vy

debido a que baja la actividad |col. 1987

de enzimas proteoliticas post

mortem 'y al aumento en la

retencién de agua.

Canales 5% mas pesadas, lo que |[Kim y col. 1989 Moser 1985

da una disminucidébn porcentual en
el peso de visceras con respecto
a las canales de animales no

tratados.

Se pueden encontrar residuos de

anabdélicos en las

canales, en mayor concentracidén si estos productos no son




retirados a tiempo, principalmente en higado y en rifiones,
por ser éstos o6rganos de metabolizacidén y por tener mayor
numero de receptores para éstos compuestos (Rechicigl

1983, Estrada 1997, Warriss 2000).

Existen distintos estudios que determinan la forma en
la que se ve afectada la carne cuando se usan sustancias
hormonales promotoras de crecimiento durante la engorda,
el cuadro 6 muestra las diferencias entre caracteristicas
del Rib-eye, entre animales que fueron tratados durante la
engorda con estradiol y animales gque no recibieron ningun
tratamiento.

Cuadro No. 6
Diferencias entre caracteristicas del Rib-eye, entre
animales que fueron tratados durante la engorda con

estradiol y animales que no recibieron ningun tratamiento.

cm2
Rib-eye Grasa Marmoleo
Implantados 93.1 6.7 1.3
No implantado 85.5 9.2 2.6

Fuente: King y col. Tomado de: Canadian Journal of Animal

Science. Vol: 72 No: 4. 1992.



Se puede destacar un mayor tamafio real en el &rea del
rib-eye que ademds es una zona de mayor valor econdbdmico,
aln que se aprecia una menor deposicidén de grasa y por lo

tanto menor marmoleo (King y col 1992).

No sélo se detectan cambios anatdmicos en las canales
de animales tratados con hormonas anabolizantes promotoras
de crecimiento, ademas se pueden detectar modificaciones
en cuanto a la concentracién de dichas hormonas en sus

carnes, como se puede apreciar en el cuadro 7.

Cuadro No. 7
Concentracidén de testosterona en nanogramos (ng), ng/g de
animales tratados con 17 beta estradiol (20mg) vy
testosterona (200mg), (Synovex) implantados 77 dias antes

del sacrificio.

0Tejido Grupo Grupo
Muestreado Control (ng/qg) Experimental (ng/qg)
Masculo 0.016 0.070
Higado 0.039 0.043
Rifién 0.256 0.685
Grasa 0.178 0.340

Fuente: Rechicigl JrM. Hand book of naturally occurring

food toxicants (1983).




No existe legislacidén en México que obligue a la
deteccién de testosterona ni que establezca un LMR. Se
pude notar gque en este estudio se observd el tiempo de

retiro.

Con el wuso de trembolona se reportan los siguientes

cambios.

- Aumenta peso al sacrificio

- Disminuye grasa de cobertura sobre las costillas

(dorsal)

- Aumenta pH de la canal a nivel muscular

- Aumenta Aacidos grasos insaturados que es un factor
negativo al hacer que disminuya la firmeza de 1la grasa

(Martinez y col 1992)

La carne es mas oscura debido a una reduccidédn uniforme del
glucdgeno muscular y a un aumento en el pH final de 1la

canal. (Newman y col 1990, Illera 1998).

Lo cual muestra un aumento en la cantidad de proteina

muscular y en higado, una disminucidén en la cantidad de



grasa en musculos acompafiado de una mayor retencidn de

agua también a nivel muscular.

Estos cambios corresponden a aumento de compuestos
nitrogenados (aminodcidos) tal vez como resultado de la
retencidédn de nitrdébgeno corporal y a una menor degradacidn

de la proteina (Caine y Mathison. 1992).

Otro parédmetro que se reporta es: Nitrdégeno (N) en orina

disminuye su concentracidén. (Caine y Mathison 1992)

Con el uso de compuestos hormonales promotores de
crecimiento en ganado bovino de engorda se obtienen
rendimientos mayores en la canal y algunas ganancias en
cortes determinados.

Por la forma en la gue actuan estos compuestos afectan

también a otros 6rganos:

- Con el uso de clenbuterol en combinacidén con, 17-beta
estradiol, testosterona, progesterona, dexametazona, se

encontrd en traquea:

- Marcada dilatacién de luz, sin cresta traqueal,

musculatura relajada.



En pulmones:

Enfisema alveolar, lumen

adelgazada y con ruptura.

En timo:

Atrofiado y sustituido por

aumentado,

grasa

pared

alveolar



REPERCUSION EN LA SALUD PUBLICA:

Los residuos de productos hormonales estimulantes de
crecimiento que se usan durante la engorda del ganado vy
que pueden encontrarse presentes en las carnes después del
sacrificio y éstos llegar asi al consumo de la poblacién
humana representan poco riesgo de intoxicacidén aguda,
existe riesgo de intoxicacidén a largo plazo (crdnica) con
los compuestos hormonales de actividad sexual, de hecho se
correlaciona al consumo prolongado y a bajas dosis de
compuestos de actividad sexual con problemas de cancer en
nifios y en ancianos, no como la principal causa pero si

contribuyendo con otras.

Para entender el comportamiento de estos compuestos
una ves gue 1ingresan al organismo tanto de los animales
como de los humanos se hizo una descripcién de su

farmacocinética como de su farmacodinamia

FARMACOCINETICA Y FARMACODINAMIA:

Las hormonas gonadales estan formadas por un grupo de
esteroides que producen una serie de efectos en el
organismo como por ejemplo sobre la funcidén de los dérganos
sexuales accesorios, en los caracteres sexuales

secundarios, en el comportamiento sexual y en la



reproduccién. La forma en la gque actian en el animal
productivo es como anabolizantes positivos % como
catabolizantes negativos, estimulando a las células
efectoras por su accidn intracelular sobre el control de
la sintesis de proteinas especificas. Sélo determinadas
células tienen proteinas receptoras especificas, una vez
formado el complejo hormona-receptor éste se desplaza por

el citoplasma al nucleo donde hay un receptor cromosdmico,

en este punto el gene responde de manera programada VY
forma un mensajero especifico que es un acido
ribonucleico (ARN), entonces éste abandona el nucleo %

actia sobre el reticulo endoplédsmico para que produzca una
proteina particular especifica, como por ejemplo para
crecimiento de algun o6rgano blanco o sobre las células
musculares necesaria para que se manifieste la actividad
de la hormona esteroide, ver figura 1 (Booth 1988, Fuentes

1987, Guyton 1988).



FIGURA No. 1

Representacidén esquemdtica del funcionamiento de una

hormona dentro de la célula blanco:

Hormona ety
estrogénica
ESTROGENOS :
Férmula quimica de estrdégeno usado
bovinos:
OH
HO |

17p-estradiol

en

la

Proteina
especifica
que muestra
la actividad
dela
hormona

Proteina
receptora

engorda

de



FARMACOCINETICA DE ESTROGENOS:

- Principal hormona en la actividad sexual de la hembra.

- Provoca aumento en la secrecidn de hormona de

crecimiento (Illera 1998, Allen y col 1998).

- Aumenta la actividad tiroidea aumentando el metabolismo

(Aude 1927, Illera 1998).

- Aumenta el apetito por lo tanto el consumo de alimento.

- Un aumento en la actividad osteobléstica.

- Soldadura de epifisis con diadfisis de huesos largos al

aumentar la fijacidén de calcio en huesos por 1lo tanto

detiene el crecimiento (Guyton 1988, Booth 1988).

- Aumenta el anabolismo protéico en consecuencia el

desarrollo muscular, haciendo que se dé una mayor

retencidén en relacidén a la degradacidn de proteina.

- Retencidédn de sodio (Na).

- Retencidén de agua corporal como consecuencia al

aumentar la retencidén de Na.



- Retencidédn de nitrdgeno wurinario y proteina corporal,
esto obedece al anabolismo protéico (Caine y Mathison

1992).

- Aumenta la cantidad y proporcidén de carne magra al
aumentar la cantidad de masas musculares aunado a la

reduccidén de los depdsitos de grasa corporal.

- Aumenta el aporte de oxigeno muscular tal vez por el
incremento en el hematdécrito y aunado al aumento en el

metabolismo.

- Eficientiza la actividad cardiaca, cerebral y renal.

Dado por el aumento en el metabolismo, en el wvalor

hematécrito y por el mayor aporte de oxigeno (Frank 1976,

Fuentes 1987, Vernam 1998).



FARMACODINAMIA DE ESTROGENOS:

Administracidén SC

transportadora de

Globulina

estrbgenos

Células blanco

A

Eliminacidén en
forma de

conjugados

Via renal

Formacidén en
moléculas de

menor potencia

Biotransformacidn

en Higado

(Frank 1976, Booth 1988).




ANDROGENOS :

Férmula gquimica de andrdégeno usado en la engorda de

bovinos.

Testosterona

FARMACOCINETICA DE ANDROGENOS:

- Desarrollo de caractéres propios del sexo.

- Desarrollo de d6rganos sexuales.

- Espermatogénesis.

- Libido.

- Se conoce que estos compuestos tienen ligera actividad a

nivel de tubulos distales del rifién, muy reducida en

comparacién con la hormona aldosterona (Guyton 1988, Booth

1988) .



- Disminucidén en la utilizacidén de proteina como fuente de
energia, dado por un mecanismo de anabolismo protéico

(Guyton 1988, Booth 1988, Sumano y Ocampo 1997).

- Efecto renotrdépico por un aumento en el metabolismo
general vy también como consecuencia al aumento en la
presidén arterial, como respuesta al aumento en la
retencidédn de agua provocado por la retencidn de minerales
como el sodio Na, nitrbégeno (N), potasio (K), fosfatos

(Guyton 1988, Booth 1988, Newman y col 1990).

- Mineralizacién oésea por aumento en la actividad de
osteoclastos por un anabolismo protéico, aumenta o
facilita la retencidén de Ca en 1los huesos dando como

resultado cierre epifisiario (Guyton 1988).

- Aumenta el wvalor del hematdécrito por tener accidn
directa sobre la formacidén de elementos blasticos a nivel
de médula O6sea, dando como resultado un aumento en

trombocitopenia (Shahidi 1973, Murad y Gilman 1975).

- Aumenta la sintesis protéica al tener anabolismo a la

proteina (Lemieux 1987, Guyton 1988, Booth 1988).



- Aumenta el desarrollo y tono muscular como consecuencia
a lo anterior (Frank 1976, Rechicigl 1983, Guyton 1988,

Booth 1988).

- Disminuye la deposicién de grasa al aumentar el
metabolismo de ésta en todo el organismo (Jones 1985,

Moser 1986) .

- Aumenta la eficiencia alimenticia como consecuencia al

aumento general en todo el metabolismo (Church 1987).

- Aporte de oxigeno al metabolismo como consecuencia al
aumento del metabolismo vy al aumento en el wvalor

hematdécrito (Guyton 1988, Booth 1988).

- Aumenta eficiencia muscular, cardiaca, cerebral, renal,
como consecuencia a aumento en el metabolismo general

(Frank 1976, Booth 1988).

- Los andrdbégenos exdgenos deprimen la actividad testicular
como respuesta del organismo, vya dque se rige por un
sistema de retroalimentacidén negativa (Davidson y Sauyer

1961).



- En general parecen

estrbégenos pero en forma méas

1988) .

FARMACODINAMIA DE ANDROGENOS:

mismos

intensa

efectos

que los

(Frank 1976, Booth

Admén SC Via Formacién de Via rifién Via hepética
sanguinea a
6érganos glucordédnico
blanco
Rifidn

testino grueso

Higado

o

Boca

Esofago

Eliminacidn

como esteroides

libres de menor

potencia

Bilis

Orina

Intestino

delgado

(Frank 1976,

Booth 1988).




PROGESTAGENOS :

Férmula gquimica de progestdgeno usado en la engorda de

bovinos:

"H,
=0

(8] Progesterone

FARMACOCINETICA DE PROGESTAGENOS:

- Mantiene la gestacién.

- Ligera actividad androgénica. No se reporta exactamente
la causa, se sabe gque tiene accidn similar por el parecido

de la estructura de ambas hormonas (Booth 1988).

- Cierta actividad adrenocortical, vya que se cree dgue
compite con las proteinas receptoras de la aldosterona,
pero la progesterona es cientos de veces menos potente que

ésta (Guyton 1988).

- Aumenta la eficiencia en la utilizacidén de nutrientes,

al aumentar al igual que los anteriores compuestos



anabbélicos de actividad sexual el metabolismo general

(Guyton 1988, Booth 1988).

- Como consecuencia a lo anterior incrementa el apetito

del ganado (Guyton 1988, Booth 1988).

- Aumento de peso corporal como consecuencia del aumento
en el consumo de alimento, a la mayor eficiencia
alimenticia, al aumento en la retencidén de proteina y al
aumento en la retencidédn de agua por un incremento en la
retencién de minerales como el Na (Booth 1988, Church

1987) .

- Disminuye la actividad fisica. No se reporta con
exactitud la causa pero se sugiere gue es una respuesta

para permitir la gestacidn més segura (Booth 1988).

- A nivel de tuUbulos distales del rindén aumenta la

retencién de Sodio (Na) y Potasio (K) (Guyton 1988).



FARMACODINAMIA DE PROGESTAGENOS:

Administracidén SC Transporte en sangre
por proteinas

plasméticas

Distribucidén a

6rganos blanco

Eliminacidén via heces Rindén

u orina

Biotransformacidén en

Higado

(Frank 1976, Booth 1988)

La mayoria de la poblacidédn cuando consume carne de
bovino realmente no sabe que estd consumiendo también
residuos de compuestos hormonales promotores de
crecimiento (Roy Hertz 1978).




Esto representa un riesgo principalmente en mujeres
que toman anticonceptivos anovulatorios, aunqgue es

considerado de bajo riesgo. (Roy Hertz 1978).

En gente con problemas renales pude verse mas

afectada porgque provocan la retencidédn de agua en el

organismo dando una mayor carga al rifdn.

Se relaciona a los compuestos hormonales de actividad

sexual con problemas como:

a) Malformaciones uterinas

b) Quistes ovaricos

c) Monorquidia

d) Criptorquidia

e) Micropene.

Investigaciones en animales de laboratorio arrojan

resultados de la aparicidédn de tumores o la exacerbacidédn de

éstos al administrar dosis altas de estrbdgenos, andrdégenos

y progestagenos, en o6rganos donde existe mayor cantidad de

receptores como.



a) En glandula mamaria - tumor mamario (Yépes 2002)

b) En Gtero - hiperplasia endometrial (JECFA 1988)

c) En vagina - hiperqueratosis (JECFA 1988)

d) Ovarios

e)En préstata - metaplasia escamosa y adenocarcinoma

(JECFA 1988, Yépes 2002)

f) Testiculos

g)En Higado - carcinoma hepatico (Yépes 2002)

h) Pancreas

i) Loébulo anterior de la glandula pituitaria

(JECFA 1988).

En las mujeres se ha comprobado el papel decisivo que
desempefian los estrdgenos en la aparicidn de tumores
malignos en aparato genital y en la glédndula mamaria. E1
uso prolongado de anabdlicos esteroides aun a dosis muy
bajas provoca hepatotoxicidad después de un largo periodo

de tiempo (Booth 1988, CE 1995).



Los estrdgenos provocan aumento en la secrecidn de
hormona de crecimiento y en la actividad tiroidea, lo cual
puede traer problemas consecuentes a éstas dos hormonas
como desarrollo anormal y bocio respectivamente (Illera

1998) .

Con compuestos estrogenicos en animales de laboratorio

produjo:

a) Atrofia de vesiculas seminales y testiculos.

b) Metaplasia escamosa en prbstata.

c) Osteopetrosis.

d) Mielofibrosis en medula Osea.

e) Vacuolizacidn citoplasméatica de glandulas

suprarrenales.

f) Hiperqueratosis en vagina.

g) Hiperplasia endometrial.

h) Infertilidad.



i) Disminucidén de peso en feto.

J) Aumento en la incidencia de problemas en esqueleto como

osteopetrosis (JECFA 1988).

k) Aumento de muerte prenatal

(CE 1995).

Se ha incrementado la tasa de defunciones por tumores
malignos en la poblacidén del Distrito Federal (D. F.) No
se puede concluir que exista completa relacidn en cuanto
al aumento en el uso de sustancias hormonales promotoras
de crecimiento en el ganado bovino de engorda y el aumento
en la incidencia de defunciones por tumores malignos en
humanos, tal vez no sea la Unica causa pero si es posible
que 1intervengan formando parte de una serie de factores

entre los que se encuentran.

a) Contaminacidén ambiental

b) Tabaqgquismo

c) Sedentarismo

d) Ingestidén de alcohol



e) Consumo de drogas

Al tener la capacidad de alterar los genes qgque controlan
el crecimiento y la diferenciacidén celular ((Hertz 1995,
Salud. D.F. gob. Conapo. INEGI 2005, Morris vy Dobson

2002) .

En el cuadro 8 se muestra el aumento de la incidencia de
defunciones por tumores malignos en sdélo un afio 2000-2001

en el D.F.

Cuadro No. 8
Tasa de mortalidad por tumores malignos en el D. F.

comparado con la tasa nacional en 2000 y 2001.

Causa de |Tasa nacional Tasa D.F.
muerte

2000 2001 2000 2001
Tumores 55.2 55.2 70.4 71.8
malignos

- Tasa por 100 000 habitantes.

Fuente: Salud. D.F. gob. Conapo. INEGI. 2005



Otro problema con 1los

promotores de crecimiento de

actividad sexual es que se van sumando a los compuestos

hormonales

gque de manera natural vya

se producen en el

organismo, lo cuadl puede traer desajustes en el equilibrio

natural preexistente.

problemas

neopléasico principalmente en personas

(Hertz 1995).

reproductivos,

a largo

Cuadro No. 9

tiempo de

Ademas con esto el riesgo de padecer

tipo

con predisposicién

Produccidén de hormonas sexuales en el humano. En

microgramos/dia.

Testosterona Estrbgenos Progesterona
Hombre adulto 6480 136 416
Mujer fértil 240 418-1600 418-19, 600
Mujer gestante 320 54,300 294,000
Mujer 140 46 326
menopdusica
Nifio prepuber 32 42 150
FUENTE: Organizacidédn Mundial de la Salud (OMS) 1982

Es muy variable la cantidad de hormonas sexuales que

se van produciendo a lo largo de la vida del humano y esto

corresponde a determinada etapa,

notar que puede

prepuberes

o tan alto

en este cuadro podemos
ser tan bajo como en el caso de nifios

como hombre o mujer adultos o




gestante,

posible

que

pero

si

sea cual fuere

Se

adicionan

la etapa

estos

de

compuestos

la wvida es

en la

alimentacidén van a producir alguna repuesta por parte del

organismo.

Cuadro No 10

Produccidén diaria de hormonas esteroides en humanos

comparado con el consumo diario

(microgramos /dia).

Progesterona Testosterona l7betaestradiol+
estrona
Prod Consumo Prod Consumo Prod Consumo
Hombres 420 10.6 6480 0.07 140 0.10
Mujeres 19600 9.0 240 0.05 630 0.08
Hombre 150 8.09 65 0.05 100 0.08
Prepuber
Mujer 250 8.1 32 0.04 54 0.07
prepuber
Fuente: Sonja H y col. Food Chemistry. Vol 62, No 1.

(1988)

Teniendo ya un equilibrio establecido en cuanto a la

produccidén de hormonas sexuales en los individuos y ademéas

aumentando

pequenas

cantidades

por

medio

de

la




alimentacidén estas se wvan sumando a las anteriores dando
como resultado que la produccidén natural va a tender a ser
menor para mantener este equilibrio esto se puede explicar
por el sistema de retroalimentacidén negativa que el
organismo mantiene para controlar este sistema enddcrino
dando como resultado que los o¢érganos de produccidn
disminuyan su produccién de hormonas, y tiendan a padecer

hipotrofia.

Cuadro No. 11
Cantidad de hormonas que se encuentran en 250 g de carne

medido en microgramo (mcg)

Testosterona Estrbgenos Progesterona
Novillo 0.0006 0.005 0.15
implantado
Becerra 0.025 0.005 -—=
implantado

Fuente: (OMS 1982, tomado de Toxicologia y seguridad de

los alimentos 1987)

Esta es la cantidad de compuestos hormonales que se
encuentran en 250 g de carne en ganado vacuno y que pueden
ser ingeridas por una persona, sumandose a lo que ésta ya
produce, ademéds estudios indican que los compuestos

hormonales promotores de crecimiento que se usan en el




ganado bovino de engorda y son de origen sintético
soportan altas temperatura por lo tanto la coccidn

(Rechicigl 1983).

Si ademds se suman las cantidades de hormonas que se
encuentran en otros alimentos tanto vegetales como de
origen animal, ademéds de las gue consumen mujeres en
periodo de control natal (anticonceptivos), se incrementan

las dosis que pueden ocasionar dafio en la salud.

Estudios indican que han sucedido ciertos problemas
con el uso de estos compuestos como por ejemplo la
medroxiprogesterona produjo teratogénesis si era
administrada principalmente en la semana 41 de gestaciédn,
por lo cual fue descontinuada para el uso en humanos en

1975 en E.U. (Gal y col 1967, Janerich y col 1974)

El DES en 1979 se descontinud porque se descubrid que
produce teratogéneis y es cancerigeno a cualquier dosis
que sea ingerido (Hebst y col 1971, Noller y col 1972 vy

1974) .



En mujeres que tomaron DES durante el embarazo se

reporta que atraviesa la barrera placentaria, resultando

en los hijos lo siguiente:

a) Adenocarcinoma vaginal

b) Adenocarcinoma en cérvix

c) Hipotrofia testicular

d) Induracidédn capsular de testiculo

e) Cistitis epididimal

f) Criptorquidismo

Cambios patoldgicos en semen como son:

a) Disminucidén en nUmero de espermatozoides

b) Alta mortalidad de espermatozoides

Esto se reporta en hijos de mujeres que lo tomaron

durante el embarazo 1lo cuadl puede suceder con o0tros

estrbégenos anticonceptivos pero no se han publicado

estudios concluyentes (Noller y col 1974).



A dosis de 1.5 - 150 mg/dia produjo:

a) Céancer endometrial, en mujeres, a las cuales se les

administrd para el tratamiento de disgenesia gonadal.

Algunos experimentos en ratones muestran que con la

testosterona se presenta un aumento en la incidencia de:

a) Tumores uterinos

b) Adenocarcinoma prostéatico

c) Tumor de vejiga

d) Carcinoma hepatico

e) Tumor mamario

f) Céncer de préstata

g) Virilizacidén en hembras

- En humanos se reporta

Virilizacidén en mujeres neonatos y lactantes.

(Benedetti y Van Nie 1962, Noble 1977, Yoshida y Fukunishi

1978) .



Algunos compuestos no hormonales han sido retirados
para el uso como promotores de crecimiento en ganado
bovino de engorda como el Arsénico (As) por el riesgo que
también se le atribuye a su accidén cancerigena aun gue no
ha sido probado; como degeneracidén cerebral y de nervio
6ptico en humanos; céancer en higado, pulmdédn y piel (Jones

1982, NOM-004-Z00-1994).

Compuestos no hormonales como los tiroestédticos, por
el riesgo de alterar la funcién tiroidea en humanos han
sido prohibidos también para ser administrados durante 1la
engorda de animales en muchos paises como México, Estados
Unidos, vy 1la Unidén Europea, en experimentos hechos en
animales de laboratorio se ha comprobado que el tiouracilo

presenta los siguientes efectos:

a) Impide actividad de peroxidasa tiroidea

b) Blogquea el paso de ion yodo a yodo molecular

c) Tiroides carece de substrato para elaborar sus hormonas

d) Baja el metabolismo basal

e) Las grasas no se queman quedando infiltradas en tejido

muscular



f) Infiltracidén hidrica

g) Hipertrofia tiroidea consecuente con la orden de
aumentar el trabajo que le transmite la hormona
estimulante de 1la tiroides (TSH) (Jones 1982, Fuentes

1987, Illera 1988, Nollet 2000).



MARCO LEGAL:

En México existe una legislacidén para regular el uso
de sustancias anabolizantes promotores de crecimiento en
el ganado Dbovino, para asi asegurar la calidad y la
inocuidad de la carne dque va a ser distribuida %

consumida por la poblaciédn.

- En la Norma Oficial Mexicana NOM-004-Z00-1994. Control
de residuos téxicos en carne, grasa e higado y rifién de
bovinos, equinos, porcinos y ovino se marcan las pautas de
los métodos de muestreo y los niveles médximos permisibles
para dietilestilbestrol (DES) en las especies y en 1los

6rganos que especifica esta norma.

- (DES)

(LMR) , mg/kg (ppm)

Bovino Equino

Higado 0.0 *xox

Rifién 0.0 x Kk

Masculo 0.0 * Kk



- ZERANOL

Higado 0.3 X
Masculo 0.15 0.02
- Arsénico

Bovino:
Rifién 2.00
Higado 2.00
Masculo 0.50

El método de deteccidén de dichas sustancias es el
siguiente:

Anabdlicos, a partir de muestras de los siguientes
6rganos:

Higado

Rifdén

Masculo

Y realizar una o varias de las siguientes pruebas:



Extraccidén liquido liquido
Cromatografia de gases

Especrometria de masas.

Para el caso de Arsénico a partir de los siguientes

ébrganos:

Higado

Rifién

Masculo

Realizar una o ambas pruebas:

Digestidén seca y generacidn de hidruros

Espectrofotometria de absorcidén atdmica.



- La Modificacidén a la Norma Oficial Mexicana NOM-004-Z00-
1994, Grasa, higado, musculo y rifiébn en aves, bovinos,
caprinos, cérvidos, equinos, ovinos vy porcinos.
Residuos toéxicos. Limites maximos permisibles, %
procedimientos de muestreo, sefiala:

(LMR) mg/kg (ppm)

(DES) Bovino |Egquino |porcino |ovino |[Ave caprino |Cérvido
Higado 0.0 -——= - —_— —_— - ——_
Masculo 0.0 - - —— —_ —— ——
Rifidn 0.0 - S —— - - -
ZERANOL

Higado 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Masculo 0.002 0.002 0.002 0.002 |0.002 0.002 0.002

ARSENICO

Higado 1.4 2.0 2.0 1.4 2.0 2.0 2.0
Rifidn 1.4 2.0 2.0 1.4 2.0 2.0 2.0
Masculo 0.7 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0.5

Los procedimientos de muestreo para DES y Zeranol son:
Extraccidn liguido-liquido, Cromatografia de gases

acoplado con Espectrometria de masas.




Para Arsénico a partir de muestras de 1los siguientes

é6rganos:

Higado

Rifién

Masculo

Se puede realizar una o varias pruebas, Digestién seca,

Generacidén de hidruros, Espectrofotometria de absorcidn

atémica.

- Norma Oficial Mexicana NOM-034-7200-1996, Determinacidn

de Dietilestilbestrol, Zeranol, y Taleranol en higado vy

musculo de Dbovinos, equinos, porcinos, ovinos, aves,

caprinos y cérvidos.

Por cromatografia de gases-espectrometria de masa.

Los tiroestaticos estdn prohibidos por el riesgo de

alterar la funcidn tiroidea de los humanos

El método de deteccidén es por medio de extraccidn con

solventes y deribatizacidén segin marca esta norma.



Comparando la normatividad en México con respecto a

otros paises se encontrd lo siguiente:

En E.U estan prohibidos gran cantidad de sustancias
hormonales para la engorda de ganado simplemente por el
riesgo que representan para el consumidor, su normativa

permite segun la "Food and Drug Administration" (FDA):

LMR

Trembolona

Carne: 2 microgramos

Higado: 10 microgramos

Zeranol

Misculo: 2 microgramos

Higado: 10 microgramos

Mientras que la Unidén Europea prohibe el uso de sustancias
con accidén hormonal o tiroestatica o de Dbeta-agonistas
adrenérgicos con la directiva 96/22/EC y en su directiva
88/146/CEE prohibe el envio de animales a otros estados de
la CEE que hayan sido tratados «con tiroestaticos,

estrdégenos, andrdgenos o gestagenos (Nollet 2000).



DISCUSION:

Una vez que se ha analizado la bibliografia referente
a este tema, es posible comprender la repercusidén en la
produccidén de carne y en la salud publica por el uso de
compuestos hormonales como promotores de crecimiento en el
ganado bovino de engorda. Quedan 1interrogantes por
resolver pero se tiene un panorama mas amplio del uso de

estos compuestos.

Su repercusidén en la produccidn de carne es positiva
siempre que se usen adecuadamente; vya que se pueden
obtener ganancias en la eficientizacién de la conversidn
alimenticia, en la mejora de la ganancia de peso, en la
obtencidén de canales mas magras con mas musculo al retener
mas proteina con menor deposicién de grasa, ademas de
aumento en la retencidédn de agua se obtienen canales que
tienen un mayor rendimiento, las cuales las hace mas

atractivas para quien expende la carne al publico.

Pero habra que tener en cuenta que la gente que
compra dicha carne en cierta manera estd comprando un
producto que estd constituido de una mayor cantidad de
agua, lo cual al momento de cocinarlo se va a deshidratar

y el sabor de la carne se verad reducido.



En el ganado al que se la administran estos
compuestos, en los primeros dias de la administracidén trae
problemas conductuales en cuanto a la aparicidén de
instintos sexuales aumentados, los cuales generalmente van
desapareciendo con el tiempo, incluso puede traer
problemas clinicos indeseables como es la aparicién de
prolapso uterino y/o rectal, hipertrofia mamaria, abortos

y fracturas de pelvis, entre otros.

Estas sustancias pueden ser de origen natural o
sintético, actian de distintas maneras y afectan a
distintos o6rganos blanco como las gbnadas, musculo

esquelético, huesos, rifiones, higado, y deméas.

Se necesita hacer una investigacidén especifica vy
profunda para concluir y demostrar si estas sustancias
realmente actian de manera directa en la aparicién de
cancer en la gente que consume carne O vVvisceras de
animales que fueron tratados con sustancias hormonales. En
animales de laboratorio se ha podido comprobar que existe
relacidén en la aparicidén de ciertos tipos de cancer con
dosis altas de andrdbdgenos, estrdgenos o progestagenos; 1o
mismo sucede con los seres humanos, existe relacidn
directa entre la aparicidédn de cancer uterino y mamario y

la cantidad de hormona estrogénica.



A lo largo de su vida la poblacidédn de nuestro pais
consume poca carne de bovino pero hay sectores de la
poblacidén tal vez pequefios que consumen mayores cantidades
de carne de bovino al dia, lo cudl 1los convierte en
poblacién de mayor riesgo. Ademéds no sbélo lo gue consumen
en la carne de bovinos sino también lo que consumen en
otros alimentos como subproductos de leche o vegetales,
aunado ademds en las mujeres que toman anobulatorios como
medio de control natal, lo cudl es un factor de riesgo

latente.

En muchos paises del mundo incluido México existe una
legislacidén, 1la cuadl trata de regular y establecer las
normas para el uso de estos compuestos para proteger a la
poblacidén, lo cual es importante para el consumo nacional
como para lo que se exporta o lo que se importa de otros
paises, principalmente de Estados Unidos, con el que se

tiene mayor intercambio comercial de ganado.

Atn falta mucho por conocer sobre el uso de estos
compuestos, pero lo que si se sabe es que haciendo un
uso adecuado sin rebasar los limites recomendados por 1los
fabricantes, se pueden obtener mejoras importantes en la
conversién alimenticia y en la ganancia de peso en el
ganado, sin riesgos para este, para la poblacidn

consumidora y para el productor.






CONCLUSIONES

Los compuestos hormonales promotores de crecimiento son
sustancias que favorecen el desarrollo muscular a través

de la sintesis de proteinas.

Estos compuestos en su forma sintética tienen funcién

similar a los compuestos naturales.

Resisten temperaturas de coccidn.

Se debe investigar mds a fondo la posibilidad de usar
algan otro tipo de sustancias como promotores de
crecimiento pero que no tengan efectos de riesgo para la

salud humana y de los animales.

Los compuestos hormonales de actividad sexual promotores
de crecimiento que se usan en el ganado bovino de engorda,
son compuestos que si se ingieren en altas cantidades son
téxicos para el ser humano y pueden provocar dafios a corto

y/o a largo plazo.

Se deben respetar las normas legales vigentes tanto
nacionales como internacionales, con el fin de seguir

exportando productos carnicos a otros paises vy ademas



tener un control estricto con respecto a lo que se

importa.

Los médicos veterinarios y demas personal involucrado en
la produccidén y comercializacidn de productos carnicos de
bovino deben ser éticos en la utilizacidédn de éstos
compuestos en base a mayor informacidén y conocimiento del

uso de éstos.

Las autoridades deben hacer cumplir estrictamente las
disposiciones legales de los productos nacionales como de

importacién.

En la U. E. el uso de compuestos hormonales promotores de
crecimiento de actividad sexual o beta-2 adrenérgico estéan
prohibidos por el riesgo que representan para la salud

humana.

Debe hacerse el esfuerzo por detectar en carne y visceras
compuestos hormonales de actividad sexual de origen
naturales ya que no se detectan por lo dificil de esta
operacidén pero no quiere decir que estén exentos de

riesgos para la salud humana.



CUADROS ANEXOS

Es importante identificar los nombres comerciales,
principios activos, wusos y dosis, para los cuales son
destinados los compuestos objeto de estudio y que en la
actualidad pueden ser adquiridos y/o comercializados en

México.

ANDROGENOS :

Cuadro anexo No.l
Principio activo, nombre comercial dosis y via de
administracién de andrdédgenos comercializados en México

para la engorda de rumiantes.

PRINCIPIO NOMBRE DOSIS VIA DE
ACTIVO COMERCTIAL ADMON
Trembolona Implemax 140mg Subcutéanea

Implemax—-H 120mg (SC)
Revarol 140mg
Revarol-H 200mg
Revarol-M 200mg
Testosterona Implix-H 200mg (SC)
Synovex-H 200mg

SC: Subcuténea
Fuente: Prontuario de especialidades veterinarias

farmacéuticas, bioldégicas y nutricionales (1996).




ESTROGENOS :

Productos de actividad estrogénica,

nombre comercial,

Cuadro anexo No.

2

en el ganado de engorda:

principio activo

dosis y via de administracidén para uso

PRINCIPIO NOMBRE DOSIS VIA DE
ACTIVO COMERCIAL ADMON
Estradiol Compudoce 24-45mg SC
Ganamax Machos -
Synovex-B 10mg
Synovex—-M 20mg
Synovex—H 20mg
Implemax 28mg SC
l7betaestradiol Implemax-H 20mg
Implix-H 20mg
Implix-M 20mg
Revarol 20mg
Revarol-H 20mg
Revarol-M 28mg
SC: Subcutanea.
Fuente: Prontuario de especialidades veterinarias

farmacéuticas,

bioldgicas y nutricionales

(1996) .




PROGESTAGENOS :

Cuadro anexo No. 3
Compuestos progestdgenos utilizados para la engorda de
bovinos, principio activo, nombre comercial, dosis y via

de administracidn.

PRINCIPIO NOMBRE DOSIS VIA DE
ACTIVO COMERCIAL ADMON.
Progesterona Ganamax Machos 8comp/200-500kg SC
Synovex M 200mg/182kg

SC: Subcuténea.
Fuente: Prontuario de especialidades veterinarias

farmacéuticas, bioldgicas y nutricionales (1996).




Principio activo

nombre

Cuadro anexo No. 4

comercial vy

dosis de

hormonales para el control natal gque se usan en Mexico.

compuestos

Principio activo

Nombre comercial

Dosis

Desogestrel Marvelon 0.15mg--0.03mg
etinilestradiodl 1 tab
Mercilon 0.15mg--0.02mg
1 tab
Levonogestrel Microgynon 0.15mg 0.03mg ltab
etinilestradidl Neogynon 0.25mg 0.05mg ltab
Nordet 150mcg-30mcg ltab
Trinordiol 0.05mg-0.03mg
0.075mg-0.044 0.125mg-
0.03
Medroxiprogesterona Cyclofemina 25mg-5mgm IM. C/30
Cipionato de estradiol dias
Noretisterona- Ortho-Novuml/35 Ilmcg-35mcg
Etinilestradidél Trinovum 0.5mg-35mcg
0.75mg-35mcg
Ilmg-35mcg
Noretisterona-Mestranol |Norinyl-1 1Img-50mcg

Orto—-novum

0.5mg-0.1mg

1mg-0.08mg
Norgestrel- Ovral 0.5mg-0.05mg
Etinilestradidl
Noretisterona Noristerat Syngestal 200mg

200mg

Fuente:

Vademécum Académico de Medicamentos

(1999)
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