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l. INTRODUCCION.

El crecimiento desmedido de la pOblación mundial (más
de 4 mil millones de habi tantas) aparejado con serios problemas
de distribución desuniforme de producción de recursos alimenti-
cios, especialmente de proteínas de origen animal, aumentan él.

diario las necesidades por 'una mayor y mejor cantidad de estos

••l.
••••••••••••••<.
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•••••••••••

recursos (Broome, 1980). Lo anterior < se puede corroborar al
analizar las cifras de producción mundial de carne bovina en
1983 (FAO, 1983), donde, de un total de 44.627 millones de tone-
ladas, el aporte de los paises desarrollados fue de 32.078

millones (71,9%) y de los subdesarrollados de s6lo 12.549 millo-

nes de toneladas (28,1%), correspondiendo a estos últimos un
58% de la superficie total de tierras agrícolas y un 70% de la
población total de ganado bovino.

- 1 -

El rubro cárneo ocupa un lugar preponderante en la
alimentación del hombre, debido en parte a su al to valor bioló-

gico, así como a su importante contenido en aminoácidos, vi ta-
minas y minerales ~ por ello es que surgen inquietudes acerca
de su adecuada disponibilidad que deben ser resueltas con pron-
titud, ya que al parecer el problema radicaría no en la canti-
dad de recursos para praducirlo, sino en falta de eficiencia de

los mismos (Prussing, 1981). Comoconsecuencia de estas necesi
dades afIora una exigencia de primer orden que intranquiliza a
los paises desarrollados. que van a la vanguardia en lo que a
adelantos c:lentíflcos y tecnológ:icos se refiere, como también
a los en vías de desarrollo que luchan contra el hambre y la
desnutrición en el mundo, y. esa exigencia es entregar una ma-
yor cantidad de recursos protetcos, especialmente de origen ani-
mal en la forma má¡3 eficiente, rápida y económica posible •.
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Como respuesta a estas necesidades, surge una alterna-
tiva que es la aplica{;ión de hormoné'.s y drogas tipo hormonas
(Erooma, 1980), que poseen entre sus propiedades más relevaL-
tes, estimular el crecimiento del ganado (Andrews y col., 19541

lo que se traduce, por una p~rtef en un mejoramiento de la g~
nancia diaria
más eficiente

de peso
( .,meJora

vivo; utilización del alimento en form;,:'
la . conversión aU.menticia) y contribuye:

a la producci6n de crulales adecuadas a las cualidades y requeri

mientos del mercado consumidor (Forrest y Sather, 1965; Granda--
darn, 1972; Seidman y col., 1982).

Ya en la década del 1950, se hizo necesario resolver
el hecho de que la mejor ganancia de peso se obtenia de anima-
les enteros (debido a sus estatus hormonal completo), pero que,
como consecuencia de los problemas de comportamiento, tempera-
mento y al teraclones organolépticas de las canales, que estos
individuos traen aparejados t ellos debian ser sometidos a una
técnica quirórgica de uso tradicional por centurias como es la

castración en el macho y la ovarioectomia en la hembra (Scott,
1978; Sej.dman y col. ~ 1982). Este, práctica si bien trae consi-.
go venta~ias, provoca una considerable reducción en el peso de

.los animales y una diE'minución del

les. Como los procesos metabólicos
tej ido magro en esas cana-·
de los animales y por ende

sus tasas de crecimiento y velocidad en la engorda son controla-
das y coordinadas mediante hormonas producidas por el organis-
mo, desde la aparici6n de subtancias anabólicas sintéticas sur-
ge la posibilidad de modificar estos efectos desde el medio ex-
terno (Field, 1971; Preston, 1975; Galbraith y Topp, 1977). Con

ellas se disminuye o más pretenciosamente aún se minimiza el im-
pacto negativo de la castración en lo que a ganancia de peso se
refiere y mantiene así una máxima ef'iciencia en prod'lcción, de--
bido a estos aspectos las hormonas con actividad promotora del
crecimiento están siendo suplementadas a estos animales castra-
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dos en forma de implantes subcutáneos (Schanbachcr, 1984).

Tomando en consideraci6n que los altos niveles hormo-

nales le confieren al macho entero su gran potenclal miotr6pt-
eo, es que se ha tratado por medio de subtancias de tipo andro-
génicas y estrogénieas de simular en hembras y machos castrados

el perfil hormonal que presenta el toro, eliminado así, los pro-
blemas que ocasiona principalmente en el manejo de una explota-
ción ganadera la mantención de individuos enteros (Michel y Bau-
lieu, 1976).

Especialmente trascendental es el factor que la gana-
der1a chilena es muy poco eficiente, por lo que nuestro pals
busca nuevos procedimientoG J tales como manejo más racional del
recurso, asl como factores que incidan directa o indirectamente
en la. productividad del ganado. Se piensa que una alternativa
eficaz y a la vez económica es el uso de subtancias anabolizan-
tes que permitan U,'1 crecímtento más rápido y una mejor eficien-
cia de converslón alimenticia por parte dEn animal (Péndolat

1980) .

Az6car, 1968, también investigador nacional seftala
la importancia del uso de hormonas y cita que este int:;rés se
debe a que ellos provocan un mejoramiento de la eficienciA
en el aprovechamiento de los alimentos por parte del animal.
Esto es muy revelante mirado desde el enfoque económico, si-
tuación que lo vuelve muy atrayente para el agricultor, pues.

sin aumentar los recursos alimenticios se puede aumentar J.a

producción de carne lo que lo hace de apl ícación económica,
inmediata y fácil, especialmente en la agricu1 tura subdesarro-
lIada donde el costo del alimento animal es elevado. Las perE-
pectivas en nuestro pais son de gran importancia por ser es-
te un país en vias de desarrollo con baja pro--
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ductividad proteíca de origen animal. Las cifras de producción
de carne bovina estimadas por ODEPAen 1984, corresponden él

190.000 toneladas en vara, valor que significa un 8,7% con res-
pecto al año 1983 (Valdés, 1985).

Se debe considerar que el consumo de carne bovina es
sin duda la de mayor importancia. ya que de un t-..otal de 39.21

kg de carne per capj ta en 1982. 18,1 kg correspondieron a esta
especie (Achurra y Herrera~. 1983). Situación que se mantuvo

sin variaciones el año 1984 (Hervé, 1985)*. Es importante dete-
nernos a analizar estas cifras y compararlas con la de otros

paises, por ejemplo en Estados Unidos, el consumo de carne bovi-
na per capita en 1980 fue de 34,7 kg (Dikesman, 1984).

La creciente preferencia del mercado por carne mis ma-
gra, junto con el desarrollo ·de los si$temas que apuntan a una
producción de carne más rápida y al menor costo (Werner, 1983).
hanpermi tido incrementar el uso de hormonas sexuales masculinas
y femeninas como promotores del crecimiento (Rubilar, 1983).

El uso de anabólicos como un med:io de aumentar la pro-
ductividad del ganado ha sido un tema, a la vez, muy polémico
y ha' consti tuído el núcleo de grandes controversias, especial-

mente en países con una industria ganadera altamente desarrolla-
da como son los países pertenecientes a la Comunidad Económica
Europea (C.E.E.)! por los posibles problemas que algunos ocasio-
nan a la salud del hombre (Péndola, 1980).

Un aspecto importante y que no debe pasar inadvertido
se refiere a la forma de aplicación de estos productos, los cua-
les deben ser usados con ce'\..lte2.a y pleno conocimiento de lo que
su adm:tnistración provoca, ¡me'; .1.05 promotores del crecimiento

* Comunicación personal.
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de origen hormonal no reemplazan los efectos de una inadecuada
nutrición. o deficiencias en manejo o medio alllbiente (Paterscn,
1982) •

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Investigadores del Insti tuto de Bioquimica de Cour-
tauld y la Universidad ~~ Oxford lograron en 1938 la sínte-
sis del estilbestrol (Dodd y col.. 1938). No fue hasta la

década de 1950 que se comenzó a emplear esta subtancia Y"

las subtancias derivadas de ella (Dietilestilbestrol (DES)
en U.S.A.; Hexoestrol en el Reino Unido).

Posteriormente, a partir de la década del 60, los pro-
motores del crecimiento alcanzaron un gran auge en la gana-
dería mundial, Este completo éxi to queda demostrado con
el hecho de que en U.S.A. en esa década el 75% del ganado
de abasto recibió la aplicación de un anabolizante en al-
gún momento de su vida (Reuber, 1960) y 80% de los anima-
les de Hfeedlot" recibió implantes o alimentos con DES

CBeeson, 1969). Estas cí.fras han aumentado a tal punto
que en 1984 el 90% de los animales de "feedlots" con capa _
cidad sobre 1000 cabezas fueron implantados con algún pro-
ducto hormonal (Hoeller. 1984). En Gran Bretaña entre el
25 Y 30% de los novillos y/o vaquillas sacrificadas fueron
implantados con subtancias anabólicas (Reynolds, 1980).

En varios paises se desarrol16· una gran gama de sub-
tanci.as con propiedades anabolízantes, aunque también exis-

te la prohibici6n en el uso de muchas otras por considerar-

se que su uso en animales, cuyo destino será alimento para
el hombre, presenta un riesgo potencial para la salud huma-

na; ya que persisten residuos en la carne de los animales
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tratados por más tiempo del período recomendado entre el
tra-Ca\l:iento y el tiempo de faenam:u::nto (Herbst y col"
1971; GreenwaJd y col., 1971; Ul:felder, 1973; Borger J

col .• 1973).

En nuestro país en partícular se han aplicado desde
1950, especificamente el DES en la región central (Godoy,
1984) *, desarrollándose esta prácttca a un punto en que

existe en el mercado_una serie de subtancias de origen hor-
monal, promotoras del crecimiento. no existiendo un orga-
nismo fiscali zador que contrule la distribución, comercio
y modo de empleo. situación que consti tuye un llamado de

alerta, pues el uso de anabólicos ya constituye en Chile
una norma habitual en planteles de engorda de novillos y

"f'eedlots", det')ido a que está demostrado claramente que el
retorno a la inve!'slón es al tisirno y en breve plazo (no-

venta dlas){Rojas, 1983).

Se hace inminente la necesidad de establecer un orga-
nismo encargado de regular y controlar la presencia de re-
siduos en carnes faenadas las que serán distribuidas par8

consumo de la población. Pretenciosamente se deberia e,ier-
cer la misma acción qlJC se lleva a cabo en los países dE

la CEE y del hemisferio norte, donde el control es estric-
to, el cual se apoya en una legislación muy precisa a este
respecto.

* Comunicación personal.
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11. CONCEPTUALIZACION.

Clásicamente S<~ ha definido a una hormona o subtanciél
hormonal, como a una subtancia química elaborada por un tejido
glandul ar, vertida en la sangre, 1a cual la pone en contacto
con ciertos elementos u órganos reaccionantes sobre los cuales
ejerce una acción especifica (Starlling, 1905; extraído de Co-
llin, 1956).

Este concepto no ha sufrido grandes variaciones y re-
cientemente se ha definido a una hormona o subtancia hormonal,
a aquella subtancia quimica elaborada por una glándula, tejido
u órgano y que mediante vía sanguínea actúa en las concentracio-

nes adecuadas sobre los órganos o tejidos que los requieren pa--

ra que así éstos puedan ejercer su función en la compleja fisio-
logía del organismo vivo (Vaché y Vaissare, 1980). Otro autor

entrega una definición que coincide con los conceptos vertidos
por los investigadores Vaché y Vaissare, 1980; y señala que las
hormonas son agentes quimicos sintetizados y secretados por
glándulas especializadas y posteriormente transportadas a otras

partes del cuerpo, donde estimulaI1 o producen acciones actuando
sobre sus tejidos receptores específicos (Bierschwald, 1981).

Estas subtancias se pueden clasificar en tres grandes grupos;
hormonas peptidicas, tiroideas y esteroideas. perteneciendo a
este úl timo grupo las subtancias anabolizantes o promotoras del
crecimiento de origen hormonal (Walton, 1983).

Entre las subtancias más estudj_adas se encuentran las
produCidas principalmente por las gónadas. las que en un animal
entero son las responsables de las grandes diferencias en el
grado de crecimiento y madurez sexual. Estas diferencias son
atribuidas princlpalmente al estatus sexual de los animales de
ambos sexos. Es por esta razón, que· la tasa de crecimiento

t
o

- 11 -
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sea, la eficacia de converBión alimenticia y de ganancia de pe-
so, expresa su más al te potencial en primer lugar en el macfH)
entero~ seguido de la hembra entera y ésta a su vez. por el indi-
viduo castrado, él que por ausencia de un estatus hormonal ade-
cuado lo hace poseer una menor ~elocidad de crecimiento (Granda-
dam, 1972; Heitzman y coL, 1977; Reynolds, 1980).

La FAO y la OMS definen a las subtancias anabólicas
como aquellas subtancias capaces de mejorar el balance ni tro:5e-
nado mediante un incremento de la acumulación proteica en el or-

Agents in rumiants anímals. In Growth in Animals. T.

ganismo ar1ima1 (FAC-OMS, 1976). Enfoque similar es el entrega-
do por Hoffman y Karg, 1976,· los que señalan que son los com-
puesto que estimulan el incremento de la retención de nitrógeno.

Una definición con un criterio productivo es la entre-
gada por Hei tzman, 1976, quj_en señala, que son las subtancias
que promueven un aumento en el crecimiento mediante el mejora-
miento de la conversión alimenticia, situación que ocurre fren-

te a la acción tanto de andrógenos como de subtancias estrogéni-

cas.

Desde este mismo enfoque se de1'ine a los promotores
del crecimiento del tipo hormonal, como a aquellos compuestos
que hacen mis eficiente la utilizaci6n de los nutrientes en los

tejidos animales CBroome, 1980).
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111. MECANISMOS DE ACCION y EFECTOS DE LOS

AGENTES ANABOLICOS.

En los úl timos ano~" 1os élspectos r-(~:ferentes él mecanis-
mos de acción y efectos ele 1as ~,ubtanc:l <-18 }iOj'nJorwles en,pleacJaf<
en producción eje C81'jlE' , que, se élí1(";lízarán en e~z,te capítulo hml

sido de gran :interés no só} o para un grupo de cj entí 1'1COf" sJno

que tmnbién para eJ plJhJ:: co consumidor, debido G ] <3posible 8e-,

ción carcinogénica de] nlf,~; utj:l i Zé1c!O (le 188 subtanci as promoto-
ras del crecLmiento. el IH("si j lhe¡;i :re1] (n.F.~:.) (Bor-ger y eoJ.,

artificiales mús lJf'é<c)es (::!l }os úli,irnos 8fíe¡f; (Z€1'8110] yacetéJto

de trernbolona) a no ser que una investi gación acu~iosa junto
con los resul tados de ensayos que este organismo so11ci tó de-
muestren que ellos son inocuos para la salud del hombre CAllen,
1984; Yeomaris, 1984; CEE, 1984 a y b).

En general cuando la bibliografia se refiere a anabó-
l:Lcos hormonales o a hormonas anabolizantes se está haciendo

mención directa a los andrógenos, mientras que los estrógenos
son f10mbrél(lOSrJiá~, ~-~tJr)el:[5 c:i El]n,8nte, aunque ambos tipos· de sub-

tanctas estructur<31nientf~ !:,on muy simi lares, los efectos de

ellos son bastante di ferentes 8} menos en los aspectos hormona-
les (Drill, 1973).

Los antecedentes relac:i on8dos con el modo de accj ón
aportódOt3 por lé3 1i teratura se entregarán al analizar las sub-
tancias androgéni C8S y estr'ogéni C8S por separado.

- 15 -
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111.1. MECANISMO DE ACCION DE LAS SUBTANCIAS ANDROGENICAS.

Las subtancias hormonales clasificadas dentro de este
grupo son: testosterona t derivados de la testosterona y

trembolona.

Las primeras experiencias con subtancias androgénicas
se realizaron en novillos con testosterona (Andrews y col.,
1949, 1954), las cuales no señalaTon reales ganancias de
peso al comparar animales tratados con sus controles, simi·-
lar situación ha ocurrido con machos enteros tratados con
de trembolona (Mac Leod y col., 1975). Se ha logrado de-
mostrar que el mayor efecto de estas subtancias se alcan-
zan cuando se aplica en hembras bovinas (Beranger y Mal-
terre, 1968.; Best, 1972; Heitzman y Chan, 1974).

Los andrógenos cuya fuente princiapl son los testícu-
los y glándulas adrenales actúan primariamente estimulando
la síntesis proteica, provocando así un aumento de peso y
de la velocidad de crecimiento preferentemente a nivel de
la musculatura esquelética (Vernon y Buttery, 1976).

Una teoría acerca del mecanismo de acción de estas
subtancias señala la existencia de una proteína receptora
tanto en el citoplasma como en el núcleo de la célula mus-
cular esquelética, la cual se uniría a la subtancia hormo-
nal andrógenica. Esta unión con este receptor-proteína
llevaría a una eventual disminución del mensaje genético
con la formación de nuevo RNAmensajero y así se estimula-
ría le. síntesis proteíca (Liao. 1975; Miche1 y Baulieu,
1976; Kreig$ 1976; Ganong, 1978). Otros autores sugieren
que los andrógenos actuarian directamente sobre el metabo-

lismo muscular. estimulando así el crecimiento de ciertas

masas musculares especialmente en las regiones cefálicas
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y cuello (Michel y Baulieu, 1916; Buttery y col., 1978).

Los resultados de Hel tzman y co1., 1977; en macho!':
castrados señalaron que la acción artabólica del andrógeno.
acetato de trembolona no élsociaoo con otro anabólico, no al-

teró las concentréiciones sanguíneas de hormona del creci-
miento (GH). prolactina e insulina, siendo éstos muy simi-
lares a las presentes en vaqui 11as. Por el contrario se
ha demostrado una correlación positiva entre el incrementc
de insulina y el mejoramiento en la ganancia de peso en in-
dividuos tratados con subtancias de carácter estrogénicas
tales como el D.E.S. (Hafs y col., 1971).

II1.2. MECANISMO DE ACCION DE LAS SUBTANCIAS ESTROGENICAS.

Las subtancias anabólicas clasificadas en este grupo
Diet~ylstilbestrol (D.E.S.), hexoestrol, zeranol y 17)9oe8-
tradiol. Todos ellos son utilizados como aditivos con el
:1'in de incrementar los depósi tos proteicos y así mejorar
el crecimiento en rumiantes (Hafs y col. f 1971; Prestan,
1975). En la especie humana también han sido usados en
grandes cantidades como componentes de anovulatorios (Good-
man y Gilman, 197~::,).

La acción estimulante en el crecimiento de los estró-
genos en rumiantes, pOdría estar influenciada por la ac-
ción de órganos endocrinos como pituitaria, tiroide, adre-
naIes, cuerpo 16teo, testiculo y p'ncreas, pues se ha vis-
to un incremento importante en la concentración de insuli.-
na plasmática (Preston y Burroughs, 1960), en novillos y

vaqui 11as tratados con subtancias estrogénicas (Trenkle,
1969 Y 1970).

Se ha observado un aumento de insulina solamente en
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presencia de niveles plasmáticos elevados de hormona del

crecj_miento (GH) (Sharp y Dyer, 19'n; Trenkle, 1970; Hafe

y col., 1970; Bqrger y col., 1973; Trenkle, 1974), como

consecuencia de la administración de una subtancia estro -

.génica (Prestan, 1975). Este conjunto de reacciones enca-

denadas llevarían a estimular la síntesis de músculo y te-

jido óseo y a una disminución de los depósitos grasos

(Trenkle y Burroughus, 1978).

Otras opiniones con respecto al modo de acci6n de los

estr¿genos indicarían que mediante un incremento de los ni-

veles plasmáticos de tiroxlna se estimularía el metabolis-

mo acelerando la velocidad del crecimiento en rumiantes

(Kahl y col., 1978; Rurnsey y col., 1980).

Los receptores farmaco16gicos a

proteínas citoplasmáticas lobalizadas

mamaria, hip6fisis, hipotálamo, riñón,

estrógenos, serían

en útero, glándula

hígado y páncreas.

Ya fu~tes en la literatura se había descrito que esta pro-

teína no era estable y que sufriría una modificac~6n pre-

via antes de ser capaz de estimular la síntesis de RNA

(Jensen y col., 1974; Liao, 1975).

Hoy se sabe que todas las acciones de los estrógenos

parten al unirse a una proteína receptora ei toplasmátiea

formando un complejo, el que se agregará a una proteína re-

ceptora nueléica y así tomará contacto con la cromatina~

lo que estimularía la slntesis de RNA, y así finalmente la

síntesis proteica como respuesta en el tejido (Wade y Gray,

1978; Mukku y col., 1981). Las más recientes investigacio-

nes en la búsqueda de receptores de estrógeno en la muscu-

latura esquelética bovina, han indicado que ella posee re-

ceptores estrogerlicos con propiedades idénticas a los re-

ceptores presentes en ótero, y debido a su alta especifici-
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dad se requj.el·e de un leve aumento en el nivel normal de

estrógeno para acti.var a estos receptores y desencé'.dene1'
el proceso que concluirá con el incremento de la s!ntesis
proteica (Meyar y Rapp, 1985).

La mejor respuesta al crecimiento, producto de la
aplicación de estrógenos se ha obtenido en machos castra-
dos, observándose resul tados más variables en individuos
más jóvenes (Burgers.y Lamming, 1960; Beeson, 1969).

p., partí r de 1970 se publicaron UDa serie de ensayos
donde la combinación de andrógenos y estrógenos se presen--
ta como la al ternativa f!1ás efectiva en estimular la ganan-
cia de peso (Kilkenny y Sutherlé'.nd, 1970; Sharp y Dyer,
1971; Grandadam, 1972; Koers y col., 1974; Heitzman y col ..
1977; Galbrai th y Ni llcr, J 977; Schanbacher y Brethour j

1983) •

Ambos compuestos hormonales, androgén:icos y estrogérü-
cos poseen importantes roles en el crecimiento, debido él

que los andrógenos potenciarían la acción de los estróge-
nos y viceversa. En las hembras, como consecuencia de la
a.l ta concentración endógena de estrógenos plasmáticos la
administráción de un andrógeno crearía un perfil hormonal

favorable, lo que incrementaría la tasa de crecimiento.
En novillos la respuesta segu:i.da al implante con andróge-
nos, podría estar limJ.tada por el bajo nivel estrogénico
que este individuo posee, siendo posible incrementar el

crecimiento en
-ruente externa de

ellos aftadiendo junto al andrógeno
estrógeno (Heitzman, 1976), y es as!

una
co-

mo varios ensayos han demostrado que al aplicar una subtan-
cia androgénica sola en machos enteros y/o castrados no me-
joraria la ganancia de peso (Sic) (Mac Leod y col., 1975;

Heitzman y col. ~ 1977).
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Existen en cambio antecedentes que al aplicar en ma-
chos bovinos ambas hormonas asoc1.ados se desencadenaríG.
una acción anabolj zantes Llás Jntcnsa (Szumowski, 1974).
Este investigador manifiesta que al aplicarse combj_nados
],os estrógenos actuarían como antJandrógenos, provocando

un fenómeno de disoc5 ación de las actividades miotrópicas

y hormonales, eBtimulando 12. primera en desmedro de los
efectos hormonales de tipo sexual.

En una recopilación de información referente al meca-
nismo de acción de las hormonas anabolizantes, Silva, 1981,

en nuestro pais, sintetiza que la acci6n se llevaria a ca-
bo mediante la interacci6n de 4 mecanismos a la vez.

a) Estimular el crecimiento de las gl~ndulas endocrinas.
b) Aumentar los niveles circulantes de hormonas, aminoáci-·

dos, urea, nitrógeno.
c) Actuando directamente en la célula muscular impidiendo

que ella derroche la proteina excedente.

d) Impidiendo la acci6n de subtancias tales como corticoes-
teroides que son los que producen la normal excreción
de productos excedentes útiles al organismo animal en
el proceso catabólico.

111.3. EFECTO DE LAS SUBTANCIAS A~ABOLICAS ANDROGENICAS.

Estudios en e~. balance de nitrógeno indican que la re-

tención de éste, estaría muy aumentada a consecuencia de
la util ización de subtancias androgénicas, lo anterior se-
ria el resultado de la reducción en la excreción de nitró-
geno, sin provocar variaciones en la digestibilidad de él.
Esto sugeriría que los andrógenos estimulan primariamente
el crecimiento alterando el metabolismo del nitrógeno
(Vander-Vial y col.~ 1975; Broome. 1980; Walton~ 1983).
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El efecto anaból1co de los andrógenos está asociado
con una disminución de la concentraci6n de tiroxina, fenó-
meno que ocurre sin produci r variaciones en la glucosa.
ácidos grasos libres, insul ina, prolactina y hormona del
creclmi'ento (Hei tzman y col., 1977; Galbrai th y Watson,
1978).

Los compuestos androgénicos ejercen su efecto anab6li-
co directamente en lQs tejidos nUlscular y hepático (Broome.
1980) •

III.4. EFECTO DE LAS SUBTANCIAS ESTROGENICAS.

El efecto de los estrógenos en el crecimiento y compo-
slción de la canal en rumiantes se analizarán en detalle
para cada compuesto de naturaleza estrogénica.

En general, el efecto más importante producto de la
aplicación de subtancias estrogénicas es el mejoramiento
en la eficiencia de utilización de proteínas (Broome.
1980) . Se ha determinado también una disminución de los
niveles plasmáticos de aminoácidos, incrementándose la cap-
tación de ellos por parte de las células (Trenkle, 1970;
Oltjen y col., 1973). Junto con lo anterior se han obser-
vado disminuciones en los niveles p1asmáticos de urea, lo
que sugeriría un efecto en el metabolismo proteico muscu-
lar, lo que culminaría en una reducción de la síntesis de
urea (Preston, 1968).

Ambas subtancias, androgénicas y estrogénicas, son re-
queridas para obtener un máximo beneficio, sin embargo, su
rol preciso sobre la coordinación y control de todos los
eventos metab61icos. producto de su aplicación que condu-
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cen a un importante lncremento de la proteína muscular, 8;3-

tá aún sujeto a mucha:s especula(_::iones (Broome, 1980).

III.5. EFECTOS ADVERSOS A CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE

ANDROGENOS.

Los efectos adversos para las subtancias androgénicas
se refieren principalmente a alteraciones en la vida repro-
ductiva de vaquillas sefial~ndose entre otras un retraso de

la pubertad, incremento en el procentaje de partos distóci-
cos, viri lización de los geni tales externos, como también
al teraciones en el desarrollo mamarío con una marcada re-
ducción en la producción láctea (Rothembacher y col., 1975;

Hei tzman y col., 1977; Hei tzman y col., 1979). Se han
efectuado análisis que han permi tido comprobar la existen-
cia de ciertos metaboli tos androgénicos que causarlan hepa·-
totoxicidad en el hombre (Brander y Rugh, 1977).

III.6. EFECTOS ADVERSOS A CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE

ESTROGENOS.

Practicamente junto con los 1njcios de la utilización
de compuestos estrogénicos en los wllmales se evidenciaron
efectos adversos colaterales, y es as! como en 1954 Clegg
y Cole observaron signos de feminizaci6n, ninfomania y ex-
cesiva monta en novillos de "feedlotl¡.

Otros autores han descri to el j_ncremento de la 11bido
en machos enteros y castrados. como también un gran de-
sarrollo de tetillas rudimentarias (Harnmond, 1957; Gassner
y col., 1958; Dillon, 1962).
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Se le atribuye también a la aplicación de estrógenos

ser una de las causas més frecuentes de una alteración lla-

mada "sindrome del toro", patología que se caracteri:~a por

la simulación femenina del macho castrado, el que es

sexualmente atrayente para los restantes individuos de su

grupo. En los Estados Unidos (Kansas y Colorado) se ha se-

ñalado una presentación del 2 - 3% en novillos en "feedlotll

(Pierson y col., 1976; Brower y Hiracofe, 1978; Irwin y

col.. 1979).

En hembras jóvenes la influenci~ estrogénica ha causa-

do prolapsos uterinos o vaginales. debido a una excesiva

estimulación de los órganos reproductivos, junto a una de-

presión importante de la concepción como lo indican los en-

sayos de Moeller, quien implantó hembras a partir de la

quinta semana de edad. al efectuar el diagnóstico de gesta-

ción entre el 23 y 47% de ellas estaban no gestantes (Bee--

son, 1969; Nelson y Kelly, 1972; Moeller, 1984).

Otros investigadores han comprobado un alto porcenta-

je de infertilidad en hembras tratadas con subtancias es-

trogénicas (Mirocha y col., 1968).

Una alteración muy frecuentemente descrita es el gran

desarrollo de la glándula mamaría, como fue comprobado por

Bloornquist y col., 1982. cuando se alimentaron un grupo de

vaquillas en forma accidental con maiz contaminado con zea-

ralenone.

En experiencias donde se aplicó en novillos la combi-

En Finlandia se presentaron graves trastornos en lE

fertj_lidad en vacas a consecuencia de la alimentación cor

trébol rojo el cual posee altas concentraciones de estr6ge-

nos (Kallela y col., 1984).
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nación de andrógenos y cstrógenos se observó un aumento de
la intranquilidad y tende!'c:ia él la rlgresividad. Los noví.--

110s presentaron protrución de los ojos y desarrollo de tu-

sa, frecuentemente ndoptaban élct:i tu\] de machos enteros y

en general se acentuaron sU::ocaracter1_sticas externas mas--

culinas (Heitzman y col., 1977; Galbraith y Watson, 1978;

Chalmers, 1978*).

En nuestro país_ existe escasa información publicada

referente a problemas colaterales prOducto del uso de ana-
bélicos. Si bien la alteración m&s frecuentemente observa-
da son tetillas hipertrofiadas en novillos. También en ma-
chos castrados se han descri to levantamiento de la parte
anterior de la pelvis, base de la cola y cara afeminada
(Hervé y Neumann, 1976).

Los efectos en el hombre asociado al consumo de carne
con residuos de productos anabolizantes se tratarán en el
Capitulo Aspectos de Salud póblica.
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.,,",1\ l.. de

la siguiente clasificacion:

)//

_/
Compuestos quimi- /

e o;:; no e::_ste re j da-- ""'"

'"
les

I)<.;~;r:Lv~lc1c~s(le

ácido resorcilico

-Estilbestrol (n.E.S.)
-·~:3irlestr()1

-D1nestrol

f
\
l

--Zearalonal ó
-'"Zt,=:~iranC}1 /o
_.zerano 1

(" Tt-C''¡· x'o'·J~r·-" ~1 -.',<'J ,.,_ b\..-:-; l\J;:j

(17 ~ oestradiol)

rle"turale~) .(
¡,

-Frogestágenos
(Progesterona)

-_\ndrógenos
('rc,::;tosterona) .

Compuestos qu.1-

sirlt

tJcos

S11"ltéti(~()El

(-Nortestosterona

J -.Aceta.to dE: trembolor'8
\

(-·.6.cetato de Melengestro i
j
¡ (1Vl(;_A ) ~

J
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Silvat 1981 en nue::itropaís resume que la mayoría de

los investi.gadores concuerdéiD en que los compuestos no esterc':'-

dales (productos químicos que no forman esteres) promueven le.

acción directa o indirecta de hormonas femeninas, las que tie--

nen su mayor actividad cua.ndo se administran en el alimentfJ.

Ellos son lentamente degradados en el organismo animal y, por

lo tanto, dejan residuos que ~ueden ser nocivos. Dentro de es-

tas subtancias están el D.E.S., hexoestro1. zeranol.

En la contraparte están los compuestos químicos este-

roidales muy activos vía inyectab"2.e,que son degradados rápida-

mente y no dejan residuos tóxicos en la Garne. En este grupo

se encuentran: 17 ~ oestradiol, progesterona, testosterona, nor-

testosterona y trembolona (Silva, 1981).

Otra forma de clasificar a estos promotores de\ creci-

miento de origen hormonal se basa en la acción de cada uno de

ellos y no en su estructura química.

1. Subtancias estrogénicas naturaleso

1.1. Oestradiol.

1.2. Subtancias estrogénicas sintéticas: D.E.S., hexoestrol,

dienestrol.

1.3. Zeranol.

2. Progestágenos.

2.1. Progesterona.

3. Subtancias androgénicas.

3.1. Testosterona.

3.2. Derivados de - metil testosterona.

- ha16genos de testosterona

derivados de nortestosterona.

3.3. Trembolona
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4. Hormonas ru~tityroidias

La clasificación más rec:i.enteeE' la desarrollada por

Schanba.cher, 1984, quien agrupó' a las hormonas utilizadas en léi

producción de carnes rojas en 2 grandes grupos:

1. Hormonas endógenas •.

B.- Las secretadas por la pituitaria anterior .

La más importante de este subgrupo es la hormona del creci-

¡¡üento (G.H.), ella es tamb:Lén anabólica en rumiantes (Wag-·

ner y Veenhizen, 1978; Mosley y col., 1982).

Junto con la G.H. se secretan las hormonas prolactina

y la hormona tiroidea esttmulante (T. S. H. ) • Estas tres hor··>

monas se han considerado. poseen actividades anabólicas. si

bien es posible que no tengan actividad anabólica intrínse-

ca, ellas podrían producir un efecto anab61ico cuando est¿n

combinadas.

b.- La insulina.

Hormona secretada por las células JJ de los islotes de Lan-

gerhans en el p¿ncreas. Ella ejercería un importante rol

en regular 1"el. glucosa y el metabolismo proteico, Llpídico
y de aminoácidos.

c.- Esteroides gonadales.

Los individuos intactos secretan estos esteroides gonadales

que influencian el crecimiento y su rendimiento, ampliamen-

te documentada son los efectos beneficiosos de los testicu-

los y sus secreciones endocrinas en la eficiencia producti-

va del macho (l'j.eld,1971; Scl1anbacher, 1')81; Seidman y co].

1982).
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El segundo gl'an gTUpO es el consti tuído por:

2. Hormonas exógenas.

3.- Factores de liocración b.i.pot.:::üamicél:::;.

ciór1 de: tirotrofina pituitaria (rp "R F )
\ .•••.• -~'II Q , gonadotrofina

Esta úrea alcanzó un gran dcsarrollo cen el aislamiento y

sintesis de péptidos hipota15micos que estimulan la libera-

(LHRH), y hormona del crecimiento (G.H.) o (GRF).

de ~eproducci6n m&s que a producci6n. La m¿s importante de

Los rcsul t~)dos de la primera de ellas no muestra una

acción anab61ica, y las de LHRH est~n orientadas al aspecto

este grupo por ende estaria constituida por la GM 6 GRF sin-

tético.

b.- Implantes esteroidales:

Quienes tienen la propiedad de promover el crecimiento y me-

jorar las caracteristicas de rendimiento. Este í'enómeno es.~

ta favorablemente documentado en novillos, siendo sólo algu-

nos de ellos aplicé¡dos con éxi to en hembras y machos eni.;e-,

ros.

'-- ,~,.,! ,_J
J.),J

,,... ".,,,,~..
!.•. ,: ..;1\1"'0

, •••..• ,.-,•••1

Principales implantes

usados con fines de

promotores del creci-

m:Lento.

"Iréi
J~~l

(Schanbacher, 1984).
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c.- Inmunoneutralizaci6n hormonal:

Perrni te select::'vamente regula:c la exposicj_ón animal 2 '::S-\"

roides anab61icos

Esté-\. práct~Lca paree::.' ser un medio efectivo de man:'-pl¡-

la.!--- las llorTnofl8s cltl(': 2_f'ectarl el cr'\ec:!,rn~l ent() "l desarroll~~-¡ di;_-:'

los animales productol'ef: de carne.
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v. ESTILBESTROL o DIETILESTILBESTROL (D.E.S.) .
.._---,--- ---------

El estilbeno es e] compuesto precursor en las serJ_e~,
que contienen dietilestilbestrcl (D.E.S.). Este compuesto quP

posee dos grupos hidr6xilos en las posiciones 4 y 4' fue denomi-
nado estilbestrol por Dodds y col .• 1938. El derivado dietil-
dihydroxil es un compuesto con actividad estrog~nica marcada y

se llamó dietilestilber::.trol, 'comunmente llamado estilbestrol
(Preston, 1975). Al D.E.S., Snapp y Neumann. 1960 lo defineD
como una hormona sintética muy parecida al estrógeno natural,
el cual posee muchas de las propiedades fisiológicas de ella.

El D.E.S. es una subtancia estrogénica no esteroidai,
derivada del alqult~én; ésto significa que se trata de una sub-

tancla que no tiene núcleo químiCO de esteroide (pentano-perl--
drofenantreno) y que, sin embargo, tiene actividad estrogénica
equivalente al oestradiol ~ le cual se deberia a una modificac-
clón de su estructura química a una estructura de carácter este--
ro{dea en el organismo (Ganong, 1978~ Scott, 1978).

Otros investigadores caracterizan al D. E. S. como u;,

compuesto estrogénico sintético que al ser administrado en can-"
tidades apropiadas al ganado inmaduro no s610 provoca un au:ncJ';-.
to en la ganancj.a de peso, sino que también aumenta la rete;¡-.
clón de nitr6geno (Galbraith y Topps, 1981).

La respuesta al crecimiento del D. E. S. es diferente
en las distintas especies. Beeson y col., 1955 seHalan que en
cerdos la respuesta es prácticamente nula t siendo muy posí ti 'la
para
1955).

bovinos y ovinos (Hale v
,J col., 1955; Burroughs y col. >

Este producto se ha empleado universalmente para ganado

- 39 -
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en las etapas de crecimiento y engorda final (Clegg y Cole,

1954; Struempler y Burroughs, 1959), siendo el compuesto estro-
,. ~ ~ -i' + .genlco Sln e.e "leo que m~s se usó, especialmente en Estados Uni-

dos hasta 1979, fecha en que fue retirado del mercado (Richot.

Bac, 1983).

El D.E.S. cuando se administra a novillos, ya sea co-

rno aditivo incluido en el alimento o a la forma de implante ha

mostrado aumentar el p~so vivo de los animales a consecuencia

de un incremento en la retención de nitrógeno y minerales mál:,

que en un mejoramiento de la digestibilidad o un aumento en el

consumo de alimento (Hafs y col., 1971), produciendo canales

con un mayor porcentaje de proteínas y a la vez menos grasas

(Klosterman y col., 1955; Wipy Y col., 1964).

Cuando se comenzaron a emplear los estrógenos sintéti-

cos los investigadores se inclinaron por el implante. Asi. al

implantar vaqui1las con D.E.S. se logró obtener un marcado aumento

de peso diario (16 a 20%), 10 que contrastaba con ensayos reali-

zados anteriormente en aves donde no se obtuvo ningún efecto

(Dinusson y col., 1948). Situación similar se describe para

corderos (Andrews y col., 1949).

Los primeros informes que sefialaron la efectividad del

D.E.S. administrado oralmente se realizaron en corderos, los

cuales lograron una ganancia de peso extra de hasta un 20% en

relaci6n a los no tratados (Hale y col., 1953).

Las primeras investigaciones que señalaron las venta-

jas del uso oral de D.E.S. en ganado bovjno en etapas finales

de engorda con varios niveles de D.E.S. se realizaron en U.S.A.

(Burroughs y col., 1955). Este mismo autor demostró que las do-

sis orales efectivas correspondían diariamente a 5 a 20 mg por

animal (Burroughs y col., 1967). Estos mismos autores señalan
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la preferenc ia por la uti lizacj,ón oral del D.E. S., debido a qlh~

~ste presenta menos efectos colaterales que el implante.

EXistian dudas con respecto a las dosis orales ópti-
mas de D.E.S. atribu~[das a la' irestab:ilidacl de este compues'Cu

cristalino cuando se encontraba en una mezcla de alimentos; si-

tuación que se demostró al comprobar que el isómero "trans!l del

D.E.S. es más activo que el isómero "ciso en estimular los au-

mentos de peso y el balance nitrogenado (Raun y col., 1970).

El cambio en la estructura quimica como consecuencia

de una disminución parcial, o pérdida total de la actividad es-

trogénica no está totalmente esclarecida, pero está en cambio,

comprobado que las ganancias de peso estarian directamente rela-

cionadas con la actividad estrogénica al momento de la alimenta-

ción (Preston y col., 1971; Hutcheson y Preston, 1971).

Experiencias desarrolladas tendientes a determinar los

niveles óptimos de D.E.S. oral para ser incluidas en las dietas

para novillos con pesos que fluctuaban entre 280 y 480 kg, se-

ñalaron que estos niveles serían cercanos a 20 mg/novillo/día.

También se determinó que el isómero "Trans" es más activo sobre

la ganancia de peso de canales y eficiencia alimentaria, y que

este cambio en la estructura del compuesto seria la causa de

los fracasos de otras experiencias (Preston y col.~ 1971).

V.l. EXPERIENCIAS CON D.E.S. EN NOVILLOS.

Más de un centenar de estudios han demostrado que ali-

mentando novillos de aproximadamente 300 kg con 10 mg/día

o implantándolos con 36 mg de dietilestilbestrol se aumenta

diariamente el peso en 17%, mejorándose en un 12% la efi-

ciencia de la alimentación; además, se determinó que el ga-
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nado en etapa de engorda responde de Jgual manera, ya sea al in.

plante o a la admin~;_st:cación oral del D.E.S., el que debe se:'

removido de la raciór, 48 horar:3 antes del faenamiento para preve
nir la presencia de residuos en los tejidos aprovechables (Bef-

son, 1969; Prestan, 1975).

Ha existido gran divergencia de parte de los investi-
gadores con respecto a las dosis de D.E.S. que deben ser implan-

tadas al ganado. Los primeros estudios seBalaron que la canti-
dad de D.E.S. pOdria ser de 120 rng por arlimal. Estudios poste-
ricres mostraron que con 24 mg se obtenían i.guales resul tados

y sin los problemas colaterales que ocasionaban las cantidades
citadas en un comienzo (Butendieck, 1981).

dosis adecuada seria de 24 mg. En general el implante de 24 ()

Para novillos en "feedlot" se determinó que la dosis
ideal es 36 mg, en cambio para machos castrados en pastorea la

36 mg de D.E.S. produce un aumento de peso de hasta 19% y un in-
cremento de un 13% en la eficacia alimentaria CBeeson. 1969).

Schake y col., 1979 compararon los aumentos de peso

Las canales de novillos implantados con D.E.S. retie-
nen un 28% de proteína adicional, deposi tando menos cantidad de
grasa que los sin implantar. Además señalan haber obtenido au,-
mentas de peso cercanos al 25% sobre los no tratados (Hurnsey y

col., 1977).

de 7.725 novillos en sj.stemas llfeedlot" con 8.515 animales en

pastoreo observaron que los primeros presentaban aumentos d:i.a--

rios de 1.230 g comparados con 1.120 g ganados por los manteni-
dos en pradera.
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V. 2. EXPEHlENC lAS CON D. E • S. j~N 'l'EHNEHOf.

La adminJstn:,c:ién d(:~ D.E.S. él ~erner\.)::3 no dest'2t.ados

con dosis de 12 ,- 24 mg, efE:ctuanc\o cO!itroles él los noven-

la (Has eJe edad har: serié:JI;:¡C]o que se ob~(:'ndrían aumentos de

peso de hasta 14 kg durante ese periodo.

En otros ensayos efectuados con terneros sin destetar

chn'[ird(; :149 d:íeE, , en que ~:;e util:i.z()J·ün dosis de 12 mg de

D.E.S. se obttrV'ier'on par'a los implantados Humentos de pe-

so de 860 g diario:3 y 830 g para los que no recH:;ieron el

implante de D.E.S. (Thomas y Armitage. 1970).

v . 3. EXPERIENClAS CON D. E•S. EN MACHOSEN'fEROS•

En una recopilaci6n de alrededor de treinta experien-

cias en USA9 donde se mid:L6 la efectividad del D.E.S. en

toros de 1I feedlotli, los resultados fueron muy varj.ables,

concluyéndose que no hay ventajas en su aplicaci6n o estas

serían mínimas (Gar'r~Lgus y col., 1969; Preston y col.,

1971; Baker y Arthaud, 1972; -Williams y col., 1975; Martin

y Stob, 1978).

un plantel de engorda de toretes. El implante de toretes

Una de las características analizadas fue la líbido

de los toros implantados en los cuales se observó un aumen-

to en el comportamiento sexual entre los 210 y 240 días de

edad. 10 que evidencia un inconveniente para el manejo de

al nacimiento y su reimplante a los noventa días produce

una disminuci6n del tamaño testicular, de la líbido y de

la masculinidad (Ralston y Patton, 1974).
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V.4. EXPERIENCIAS CON D.E«S. EN VAQUILLAS.

Diversos trabajos sefialan que la efectividad del
D. E. S. es menor y más variable en hembras que en machos
castrados, obteniéndose aumentos de pesos no superiores al

10% y el mejoramiento en, la conversión alimenticia sería
del 7% (Burroughs y col .• 1955; Scott, 1978). Sin embargo,
otros ensayos citan incrementos de hasta un 15% (Bond -J

col., 1971). Se han señalado una serie de efectos adver ..-

sos a consecuencia del uso de esta subtancia en vaquillas,
presentando entre otros los siguientes inconvenientes: es-

tas hembras llegan antes a la pubertad, alargamiento de sus
ciclos estrales, requieren de un mayor número de servicios
para quedar,gestantes, excesiva estimulación de órganos re-
productivos lo que puede conducir a prolapso uterino o va-

ginal, edema vulvar e hipertrofia mamaria (Clegg y COle,
1954; Clegg y Carroll, 1956; Beeson, 1969).

Otros autores manifiestan que no se producirían altera-
ciones en el desarrollo mamario, ni en las concepciones
producto del tratamiento con D.E.S. (Hawkins y Autrey,
1957; Porte, 1960; Bush y Reuber, 1963).

En lo que se refiere a los inconvenientes en la vida
reproducti va de estas hembras tratadas con D. E. S. se han
observado marcadas alteraciones (Neumann y col., 1956;
Sprott y col., 1979). La adrninistracjón de D.E.S. por pe-
riodos prolongados en hembras en desarrollo pOdria inhibir
el crecimiento de las hembras al impedir la osificación de
los cartilagos de la epifisis en los huesos largos, pudien-
do producir infertilidad temporal o permanente (Luther jr

col., 1981).

Mientras otros autores manifiestan que el irnplant::
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con 24 mg en hembras a pastoreo no demo~-3trar1.a al teracjo-

nes en la vida rep:,oduct:Lva (WLlliarns y Baker, 1961).

v.s. OTROS USOS DEL D*E.S.

Se utilizó también con el fin de aumentar la produc-

ción l&ctea, no rnostr&ndose ventajas producto de la aplica-

ción de D.E.S .• Por el contrario se han observado diver-

sas alteraciones, tales como irregularidades en la presen-

tación de calores, aunicnto del (;esa1'ro110 de la glándula

mamaria, como también del tamaño de los pezones. Al em-

plearlo en hembras con preñez avanzada se a:fecta notoria-

mente la reproducción (Bush y Reuber, 1963).

El producto también ha sido usado en hembras ovario-

ectomizadas con el fin de acelerar la recuperación de los

aproximadamente 11 kilos que se pierden con esta técnica,

las ganancias de peso diarios obtenidos por Rush y Reese

(1981), se muestran en la siguiente tabla:

I
Intactas
controles Sin

Ovarioectomizadas
DES Con DES

NI! hembras

Aumento peso

diario en g

46 48 48

780 780 880

I
_j

V.6. REIMPLANTE CON D.E.S.

La administración repetida se ha practicado de prefe-

rencia en novillos manteniéndos en engorda por más de le\,
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dias, 10grAndose diferentes resultados. Un ensayo ree_-
lizado con novillos Hereford estabu18dos implantar1",

con 24 mg de D.E.S., y reimplantados a los 140 dias ccr

36 mg oe D.E.S., ne mostró me~ioram~u:~ntoen la gan811cL.o
de peso (Me. Cornick y col., 1970).

otras experiencias con novi 110s de "feedlot" a l.u::

cuales se les administró oralmente el D.E. S. en sólo
una oportunidad aumentaron su rendimiento en un 10% y

la eficiencia de conversión en un 7%. Al reimplante el
rendimiento obtenido fue del 20 y 1~~%para los mismos
parámetros anteriores (Preston, 1975).

Al comparar la efectividad de el implante repetido (a
los 4iecinueve dias), con dos anabólicos. uno sintéti-
co (n.E.S.) y el otro constituido por hormonas natura-
les (Synovex "Sil) aplicados en 16.240 novillos en IIfeed-..

lot" , se observó una mejor respuesta al anabólico sinté-
tico, atribuyéndosele adem&s ventajas económicas del or-
den de 1,15 dólares por animal a la combinación (DES +

DES) . Junto con lo anterior se demostró que esa combj_-
nación present6 una menor lncidencia de novillos (;\_Hl

"síndrome del toroil (DES + DES ::o 1,65% DES + Sy:mVEX :=

3,36%) (Schake y colo, 1979).

El aspecto que más debates ha causado con la adminis-
traci6n del D.E.S., es lo que respecta al uso de estos
compuestos hormonales en la engorda de animales de abas-
to. La razón de 10 anterÍ()r se refiere a la discutidé-.

tos sobre la salud del hombre.
presencia de reslduos en la carne y sus posibles efec-"

Los primeros ensayos tendientes a detectar la probó,-

ble presencia de residuos, en músculo, grasa, hígado,
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riñones y subproductos bovinos no encontraron residuos de-

tectables al emplear una técnica con sensib:tlidad 1~4)Jf!.,/kS

de tejido fresco; como consecuencia de la administración
oral de DES en dosis de 2,75 - 12 mg/dia (Prestan y col.,
1956). Otros estudios dete~minaron la presencia de estr6-
genos residuales producto del uso de n.E.S., pero no detec-

taron residuos provenientes del implante con hexoestrol,
excepto en tejido grado (Stob y cal., 1956).

Este mismo autor no detectó residuos en novillos irn-

plantados con 36 mg D.E.S., tampoco con 10 mg D.E.S. incor-
porado en la dieta, cuando se mantienen en un periodo de
resguardo de sesenta días entre el implante y beneficlo,
o se suspendía la administraci ó11. oral 48 horas antes del
faenamiento (Stob v col., 1968).

Klaasen, 1973 observó que cuando la función hepática
está al terada, aumenta la toxicidad producto del uso de
D.E. S., disminuyendo su configuración y excreción bil j_ar,
lo que constituiría un riesgo para individuos con la fun-
ción hepática alterada.

En Chile son escasos los estudios tendientes a deter-
minar la presencia de residuos, en uno de ellos, se deter-
minó que la cantidad de hormona presente en músculo e higa-'

do de animales implantados no excedería los 0,01 ng/ g de
tejido en bovino. Indicándose que se encontró escasa o nu-
la actividad estrogénica en la mayoría de los tejidos pro-
venientes de individuos implantados (Az6car, 1968).

En el año 1973. Lesperémce public6 los resultados de
sus investigaciones, 108 cuales causaron gran preocupaci6n
a nivel mundial, a raiz de la confirmaci6n de la presencia
de residuos estrogénicos en canales bovinas implantados.
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o provenientes de animales alimentados con D.E.S., presen-

tando éstas un riesgo para el consumo humano. Estos resul-

tados llevaron al FDA a prohibir su uso en el afio 1974, si-

tuación que fue re-'locadaposteriormente, debido a las gr~lT)--

des presiones existentes. Pese a esta medida, Pfizer, uno

de los distribuidores de D.E.S. procedieron voluntariamen-

te a retirarlo del mercado (Butendieck. 1981).

En Estados Unido~> existe en la actualidad una prohi-

bición permanente para la utilización de este producto en

ganado, cuyo fin úl timo será alimento humano a contar del

3-08-1979 por decreto del FDA (Richou-Bac, 1983). Si bien

durante los ar10s 1979-1980 el laboratorio "Walco" de ese

país elaboró y distribuyó ilegalmente 500.000 implantes de

D.E.S. los que fueron comercializados en los Estados de

Arizona. Oklahoma, Texas, Kansas, California y Colorado

(USA, 1984).

En los paises europeos especificamente en Francia, el

27-11-1976 se prohibió el uso de estrógenos artificiales

(DES-HEX), asegurándose que en ese país gracias al intenso

control, ha practicamente desaparacido el uso de D.E.S.,

al igual que en Bélgica, Repóblica Federal Alemana e Ita-

lia. Pero a raíz de la detecci6n de residuos de D.E.S. en

alimentos para bebés, en Italia, se reactiv6 la polémica,

situación que llevó a los consumidores a boicotear la pro-

ducción de carne proveniente de Bélgica y Francia. Todos

estos acontecimientos determinaron que a contar del 8-10--

82 la legislaci6n de la e.E.E. prohiba el uso, venta y po-

cesión de D.E.S. en todos sus países miembros (Francia,

Reino Unido, Irlanda, Alemania; Bélgica, Holanda, Luxembur-

go, Italia, Dina.lnarcay Grecia) (Richou-Bac, 1983).
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V~7. UTILIZACION DEL D.:r:.S. EN CHILE.

En nuestro el I)"E.S. fue el primer producto her·-

monal que se empleó, aplj_c§ndose en la provincia de Curicó,

luego de un ensayü de un aíío de duració.n (1950) en novi--

110s Hol stej_n FrJ.esian (Godcy, 1984) * .

Posteriormente a esa experjencia se sucedieron un
mero considerable (:le ensayos con este producto, la mayoría

de ellos realizados en machos castrados, recomendindose su
utilizaci6n en estos animales, tres meses antes de finali-
zar su etapa de engorda, mejorándose este período de acaba-
do (Porte, 1973) . Implantes realizados con 60 mg D. E. S.

a novillos en pastoreo suplementado por 60 dias con si lo

de maiz, ~ostraron ganancias de 20% sobre el grupo contral
(Porte, 1960). Este mi.smo autor implantó con dosis de 20

a 40 mg de D.E.S. a novillos en pastoreo tres meses antef,
de su faenamiento, aumentando hasta en 49% por sobre 1<3.5

ganancias de pesos de los controles. Se detectó en este
ensayo una disminución de la acción hormonal a los cinco
meses de aplicado este tratamiento (Porte, 1960).

En la zona central se han desarrollado ensayos con no-

villos en flfeedlot" dt~rante ochenta días implantados cco

24 mg D. E. S.. los q1Je aumentaron de peso diariamente 1,133

kg en cambl0 los controles lo hicieron en 920 g (Azócar,
1968) • En otra experiencia en la provjncía de Colchagu<,o.
se apl icó un implante úni.co de 24 o 36 mg de D. E. S. a no···
villos en pastoreo, presentando éstos un 22% de superiori-
dad en relación a los pesos obtenidos por los no implanta-
dos. Se observó además una estrecha relación entre ~e.l

* Comunicación personal.



••••••l.
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

50.

efecto de la hormona y el tipo de alimentación, lográndose

me,jores resul tados con un buen nivel nutri tivo, especial-

+- 'l' t·~' dI" (,. 3d'.,. -'Q7~)men"e .os prlmeros se en-ea Ulas e ensayo va. e~." _l~ J, •

Pruebas realizadas en cuarenta terneros (150 kg prome-

dio) mantenidos en condiciones de pastoreo intensivo duran-

te 12é' días, implantados, con 12 mg de D.E. S., mostraron

una diferencia de 6 kg en favor de los tratados con D.E.S.,

no observándose efectos ~olaterales producto del uso de es-

te anabólico (Hervé y González, 1972).

Al repartir los implantes con D.E.S. en 3 aplicacio-

nes (12-24-45 mg) cada cuatro meses en novillos en pasto-

reo se incrementó las ganancias de peso en 13% (Neumann,

1974).

Se realizaron dos ensayos tendientes a comparar los

efectos sobre las ganancias de peso en novillos al aplicar--

les implantes de 24 mg de D.E. S o o un complejo vi taminico

inyectable (A-D-E), y la asociación de ambos. La primera

etapa del trabajo se reali.zó en la comuna de La Unión, pro-

vincia de Valdivia con veinte novillos Overo Negro Europeo

de 500 kg aproximadamente mantenidos a pastoreo en Primave-

ra (agosto-diciembre) observándose que los implantados $

presentaron los mejores aumentos de peso (1,75 kg/día er-

relación a los controles 1,34 kg/ día). El grupo tratadc

sólo con la asociación vitaIninica aumentó en 1,53 kgj día

y el lote en que se combinó implantes con vitaminas ADE ob-

tuvo 1,75 kgj día. Todos estos valores corresponden alOE

resultados de los pesajes evaluados entre los sesenta y no-

venta y un día de aplicados los tratamientos.

La segunda parte del ensayo se llevó a cabo en prade--

ras naturales de la comuna de Rio Bueno con novillos Here-
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ford de pesos 270 kg en dos grupos de baj o peso inic j 8.1

( Bl'') -,_"1 ','¡ y '1'" ,-_ ~<:: a.l to ¡:-Ieso üüclal (API), 340 kg entre el 17 de

enero y 17 de abriJ.

Las mejores g2nancias dia_c).as expresadas en g paré\.

los API Y BPI fuel'on las que se c1_etallan en la siguiente

tabla:

5S0 790 100

480 790 360

480 1.030 190

740 860 320 ¡
g/día g/día g/día I

_j

Control

ADE

-ADE-DES 650 830 ~')n ADE-DES\..cU

710 930 230 DES

g/día g/día g/día

Las ganancias totales de pesos expresadas en porcen-

tajes se muestran en el siguiente cuadro:
-------------------------------------,

Tratamientos
Novillos Overo
Ne ro Euro eo

,
I

100% 100%¡Control 100%,
I

lADE 95 112 100
I
JADE-DES J.?5 119 128
L-.,C' ¡

125 135 :1.23IV1:',.) I¡ !
I I
1-- .-+-
IEPoca del I Verano Otoñoaño¡ Pri rnaV'era
[

¡--------'1'
Bereford

API BPT
• ..L
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Los autores concluyen que el implante con D. E. S. pro-

voca aumentos de pesos en machos castrados de distintas
edades, razas y estación del año, sin evidenciarse efectoE

colaterales indese;1ble s . Con respecto al comp1ejo vi tamí-

nico éste no produce cambios signif'icativos en el aumente
de pes.o (Hervé y col., 1974).

••••••••••••••••••••••••••••••••

Al aplicar este producto en machos a pastoreo. reim-
plantando durante un año hasta alcanzar los 400 kg de peso,
se obtuvieron diferencias en relación al control de hasta

1m 14%. En el tercer implante un grupo tratado durante la

primavera y otoño presentó tetillas hipertrofiadas, levan-

tarnlento de la parte anterior de la pelvis" base de la co-
la y cara afeminada (Hervé y Neumann, 1976).

Este mismo autor desarrolló un ensayo en novillos a

pastoreo en el período de logro de los 400 kg al faena··
miento, empleando dosis de 24 mg de D.E.S., los que obtu-

vieron cincuenta kg extras en relación al control. No se

observaron efectos estad1sticarnente atribuibles al trata-

miento en el peso y espesor de la grasa dorsal de las cana-

les. La respuesta a la reimplantación fue de 48,8 vs 21,0
kg para los grupos que reciben hormonas durante las etapas

de crianza y engorda.

Hervé recomienda la implantación de una dosis única
en los novillos para engorda alrededor de los 400 kg. Es-
to siempre cuatro meses antes del faenamiento (Hervé,

1977).

Al compararse el crecimiento de novillos de 12 a lB
meses a pastoreo en primavera, implantados con diferentes
dosis de zeranol (48-36-24 mg) con un grupo implantado con
24 mg de D.E.S., se observó para ambos anabólicos un incre-
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mento de un 21,é,% con respecto al control (Hoffman, 1977).

En un slstema de Pl'Oc1iJCciónde "f'eedlot" se realLjó

un estudio durante ochenta y siete días implantando nov:;-

110s con 36 mg de D.E.S., lográndose incrementar el peso

de los animales tratados en 24,42% más que los que no reci-

bieron el implante (Merino. 1977).

En la comuna de Los Lagos, Xa.Región, a treinta novj-

110s mantenidos a pa~toreo se les aplicó dosis de 24 mg de

D.E.S., obteniéndose incrementos sobre los controles de

12,6% (Lalanne, 1978).

Para comprobar la efectividad sobre los aumentos de

peso en novi 110s Overo Negro Europeo y Hereford, éstos se

implantaron con estil bestrol (24 rng), Vi t. A/D/E Y zera-

nol. Los implantados con D.E.S. obtuvieron ganancias dia-

rj_as de 1,1 kg/ día. Se observó en cambio que el zeranol

alcanz,ó el g,1% de la efectividad lograda por el D.E.S .•

La combinación zeranol-Vi t. ADE produjo un efecto equiva-

lente al 40,9% del obtenido con estilbestrol.

Se han realizado una serie de pruebas relacionadas

con el efecto del n.E.S., solo o asociado a Vit. ADE en en-

gorda de novi.llos o en crianza de terneros. No observán -

dose ningún efecto producto de la aplicación de estas vita-

minas (Hervé y González, 1972; Hervé y col., 1974; Hervé

y Neumann. 1976; Hervé, 1977).

Por el contrario (Godoy, 1984)* sefia16 que al implan-

tar dos machos castrados de ocho meses de edad con D.E.S.

y comparar ese efecto con animales que recibieron Vit. AD

se obtuvieron iguales ganancias de peso. El autor concluye

* Comunicaoión personal.
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que la Vi t D a esa edad actuó como promotor del crecimicn·-

to, debido a las condicjones de estabulación y falta de rs

diación solar a que ellos estaban expuestos.

Al respecto se dice que la luz poseeria un efecto ana-

bólico ~ lo que estimularía el dq.,ósi to de proteínas en el

ganado bovino, ya que se 11a comprobado que al aumentar el
número de horas de cxpof3ición a la luz se producen in<:~re-

mentos de peso (Tucker y col., 1984).

v.s. LEGISLACION EN CHILE.

En nuestro país este producto se autorizó en dos pre-

sentacj.ones: pellets (20 mg) y ampollas (30 rng y 25 mg)

con fechas 12-03 -1951 Y 15-10-1955 Y 4-9-1959. respect:L··

vamcnte) mediémte la Resolución W! 962 y 25141 Y 2275 de}

Departamento de Control Nacional.

El D.E.S. no se incluye en el listado de los produc-

tos farmac&uticos de uso veterinario sometido a control de

serie durante el afto 1984. Instituto de Salud Pública, Mi-

nisterio de Salud, 1985!

a corral. Tesis. Santiago, Chile o Facul tad de Agrono-
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VI. HEXOESTROL (H.E.X.).

Es un compue:_:-:toquim:i co estE.Toidal, derí vado de1 e;::~-

tilbeno y se encuentra clasificado dentro del grupo de los es-
tr6genos ~intéticos.

Las primeras experiencias con esta subtancia se remon-
tan a inicios de la década del 50 en el Reino Unido. donde S'J

uso 11eg6 a superar al del D~E.S. (Harr~ond, 1957). Esta subtan-
cia no f'ue muy estudiad,,;!. en los U.S.A. Y aparentemente no se usó
en forma comercial en ese paisi quiz~s debido a que su efectivi-

hexoestrol como adi tlvo en el alimento. Por el contrario, es

dad como promotor del crecimiento de origen estrogénico aplicado
en la forma oral, no es tan potente como su análogo D.E. S"
(Scott, 1978).

Su mayor aplicación estuvo dirj_gida a ganado bov1no

en etapas finales del crecimiento (270-450 kg), incluyéndolo r"11

el alimento en dosis de 10 mg/dia o en implantes de 30 rog, tres
a cuatro meses antes del faenamiento de los animales. Se reco-
mendó un período de resguardo para el implante de noventa dlas
(Scott, 1978; Reynolds, 1980; Peters y col., 1984).

Es escasa la información referente a la aplicación de

abundante la información sobre sus efectos cuando es implantado
(Scott,1978).

No exlste acuerdo con I'especto a cuál seria la dosis
óptima del implante, si bten se ha detel'minado que no deberLs.
ser de m~s de 60 rng (4 pellets de 15 rog o 5 pellets de 12 mg ca-
da uno), en individuos Cor1 dietas concentradas, y en el caso de
animales en condiciones de pastoreo, esta dosis debería reducj r--

- 62 -
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se a 30 mg, ya que el pasto de primavera contiene un mayor por-·

centaje de estr6geno (Scott, 1978).

VI.l~ EXPERIENCIAS REALIZADAS CON HEXOESTROL EN NOVILLOS.

Los ensayos 11evado s él cabo en machos castrados pre-

sentan resultados con un amplio márgen de fluctuaciones er;
10 que a aumentos de pesos se refiere. En general se ob-
serva una superioridad de 10% en los animales tratados con
el producto a diferencia de los obtenidos con los no trata-

dos.

Estas pruebas comenzaron en 1958, observándose dife-
rencias porcentuales de hasta un 46% en relación a los con--

troles (LammJng, 1958).

Una recopilaci6n de 11 estudios de terreno los que
fueron desarrollados por organizaclones estatales del Rei-
no Unido, indicaron que en su totalidad los novillos obtu-

vieron aumentos de peso diario del orden del 20%. Los me-
jores resul tados se p'resentaron con implantes únicos entre

45 a 60 mg de hexoestrol (Jones, 1961; Reynolds, 1980).

La Meat and Livestock Commission (r.1.L.C.) del Reino

Unido desarrolló experiencias durante el periodo 1968-

1969, con este compuesto como aditivo en el alimento e lm-
plaI1te.· Sus resul tados fluctuaron entre 9 a 12% de incre--
mento en la ganancia de peso en relaci6n a los controles.
No se observó un mejoramiento en la e:ficiencia de conver-

si6n alimenticia (Kilkenny y Sutherland, 1970).

En Escocia, se implantaron 312 novillos con 60 mg de
hexoestrol i.ndicándose aumentos de peso de 280 g diariamen-
te más que los no implantados (Macfieramid y Prestan, 1969).
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Entre los años 197~~ y 1976 up organismo estatal ck l~

Reino Unido (,\,griCI..il tural Dcvelopments ano Advisory Servi--
ce; A.D.A.'E3.) lLevó a ::.:ab(; se.1,s ensayos con este producto

en granjas experin¡entales y comerciales con un total de 600

novillos en pastoreo y en confinarrüento. El aumento dia-

••••••••••l·••••••••••••••••••••••

rio sobre los no tratados fluctuo en promedio entre 6 y un

27% (Batisman y Scott, 1977).

Un total de 1.34~ novillos a pastoreo fueron implanta-
dos con 60 mg de Hexoestrol observándose aumentos diarios
de 160 g en los anj.males ünplantados (M.L.C., 1978).

También con esta misma dosis, implantada noventa dias
antes del faenamiento se obtuvieron incrementos sobre 10:-:;

controles cercanos al 25% (Galbrai th y 'YJatson, 1978). Es--

te mismo autor obtuvo aumentos de 250 g por novillo en

confinam:i.ento en relación a los pesos alcanzados por los
controles (Galbraith y Paterson, 1981).

VI.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON H.EcX. EN TERNEROS.

La l\1ea"~and Li ves\:.ock Commissión durante el período

1975-76 desarroll6 experiencias con un total de 1.557 ter-
neros no destetados, í~ormando 17 grupos. Los terneros de

16 de los 17 grupos implantados con 60 mg de H.E.X., presen-
t ' t - '1.0 200 !. i 'M 'f"" 19'~6)aron Clumen.os Q.._. ), g, Clla ~l'i.,,-,.l..• , _>., í •

VI.3. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON H6E.X. EN MACHOS ENTEROS.

El implante de estos individuos con hexoestrol produ-
jo una respuesta favorable, si bien la literatura no ha ci-

tado alteraciones en el comportamiento o en la calidad de
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las canales producto del uso de este anabólico (ScotL
1978). Se observaron aumentos diarios de 140 g por animal
en una serie de el,sayos desarrollados por A.D.A.S. entre
los afios 1977-1978 (Cabtree, 1978)*.

VI.4. EXPERIENCIAS REALIZADAS GON HEXOESTROL EN HEMBRAS.

El empleo de este producto en vaquillas no se reco-

mienda, debido a la probabilidad de al teraciones secundél.--
rías a raiz del uso de este estrógeno sintético (Scott>

1978).

VI.5. REIMPLANTES CON HEXOESTROL.

Gran parte de los trabajos en reimplantación se han
realizado en el Reino Unido. En general, se ha concluido
que al utilizar esta técnica en novillos, los resultados
no sefialan ventajas que justifiquen masificar su uso (Eve-
ritt, 1962; Kilkenny y Sutherland, 1970). Igual situación
plantearon en Escocia MacDearmid y Preston (1969).

En Estados Unidos existe prohibición permanente a par-
U.r del 03-08-1979, para todos los estrógenos sintéticos,
derivados del estilbeno.

En todos los paises de la e.E.E. est~n prohibidos los
estilbenos sintéticos. a partir del 08-10-1982, a raiz de
la detección de residuos en carnes provenientes de anima-
les tratados con estrógenos sintéticos (Richou-Bac, 1983).

* Comunicación personal a Scott, 1978.
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VI.S .•UTILIZACION DE R.E.S. EN CHILE.

La revisión b:i.blicgráf5.ca llevada a cabo, no 8vidcD-

ció publicaciones de trabajos que utilizan este producto.
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VII. ZER .•\.t"iOL.

En 1962 se a~s16 por primera vez un compuesto extrai-
do del hongo Gíbberel1a zeae, .el que produjo la contaminación
de un malz con que se alimentaban un grupo de porcinos, obser-

vándose a raíz de esta alimentélción una serie de alteraciones.
En las hembras era frecuente la presentación de hipertrofia y

eversiones vulvares, mlentras que en los machos castrados se ob-
•servaban dl1ataciones prepuciaJ.es, _junto con un marcado desarro-

llo de la gl§ndula mamaría (Stob y col.~ 1962).

Esta nueva subtancia aislada demostró tener caracte--
risticas t1picas de una subtancia estrogénica. La purificación
de ella di6 lugar a la sintesis del zearalenone, el que debidc
a modj_ficaciones en su nomenclatura se denominó posteriormente
como zeranol (Scott, 1978).

Por su estructura química el zeranol es el 6 - (6-10
- Dihidroziyundecil) Betaácido resorcílico u - lactona (Sharp
y Dyer, 1972).

- 68 -

El COlTípUestozeranol está clasificado como una subtan-
cía de naturaleza qulmica no esteroidal, derivada del ácido 1'e-
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sorcilico (FAO/OMS, 1976).

El Food and Drug Administratjon (F.D.A.) lo considera
un agente anabol izente no hormonal y a partir de 1969 lo auto-

rizo corno un :i.mplante para incrementar las tasas de crecimiento
y efic:iencia de conversj ón allmenticia en novillos sobre 227 -l<g.

Cada pellet posee 12 mg de prjnci~io activo, siendo 36 mg la 00-
sis para bovinos.

la mayoría de los países. mjentrar..; que en el Rejno Unido, este
es de setenta dias (lI'íin l stry of Agricul ture, Fisherie and Fooo.
MAFF, 1970; Lesperance, 1973; Hoffman y Karg, 1976; Scott, 19781.

En USA, el año 1970 se utilizaba con importancia rela-
tiva. Esta situación varío considerablemente desde las public8-
ciones realizadas en 1973 que se referían a la presencia de re-

siduos de DES. y sus análogos en carnes. Por 10 que intensifi-
caron a partir de esa :fecha los ensayos con este nuevo anabóU-

ea con el fin de tratar de reemplazar a las subtancias hormona-
les hasta entonces en uso. Este producto permi tió tranquilizo!"'
a los higeni stas que tenían marcadas reservas respecto a la

aplicación de hormonas y constantemente solici taban el empleo
de anabolizantes mAs inocuos (Beeson, 1969; Brown, 1970).

El zerano~t está aprobado para el implante en los si-
guientes paises: USA, Canadá, Nueva Zelandia, Gran Bretaña, Es-
paña, Francia. Sui za, Grecia;. Austria, Portugal, Irlanda, Argm,-
tina, rt¡éxico, Bra:Eil, Sudáfrica, YugoslavJa y Australie (Sammon:3
1980) • ConstItuyéndose en USA como el único implante anabólico
aprobado por el FDA que posee un periodo de resguardo de sesen-
ta y CÜ1CO días, ya que los otros compuestos permi ti dos no po-
seen esta exigencia (M5eller. 19R~).

En Alemania se empleé) como un compuesto anab61ico para
ser aplicado en animales débiles, en Argentina en cambjo, está
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muy difundida su utilización para evitar el problema de la dis-
minución de peso durante el transporte de IOE, animales (Sammons,
1980) .

Existe concenso general en que el zeranol posee acti-
vidad anabólica similar al Dietilestilbestrol y por ende posee-
ría un efecto anabolizante estrogénico parecido a éste, en sus
propiedades de promover el crecimiento en rumiantes (Borger y

col., 1973; Schultz y Grunert, 1974; Roche y Davis, 19'17;
Sarnmons, 1980).

VII.l. MECANISMO DE ACCION ANABOLIZANTE.

El zera_nol actuaria estimulando el factor de libera-

ción de hormona del crecimiento y por ende aumentaria el

Este compuesto ejercería su efecto anabolizante me-
diante un o unos mecanismos desconocidos. Sin embargof los
diferentes estudios orientan a una posición que demuestra

una interacción de carácter hormonal muy compleja.

Algunos investigadores sugieren que este compuesto ac-
tuaría incrementando el anabolismo proteico mediante un
aumento en la retención de agua y de los niveles plasmáti-
cos de insulina, junto a una disminución en la sintesis de
grasas en el organismo (Sharp y Dyer, 1971).

otros autores. en cambio, señalan que el mecanismo de
acción no ha sido elucidado, lo que sí se ha comprobado es
que el zeranol posee actividad hormonal de naturaleza es-
trog~nica (Schultz y Grunert, 1974; MBeller, 1984), 10 que
llevaría consigo a un aumento en la actividad tiroidea pro-
vocando un efecto directo a riivel de los tejidos y espe-
cialmente en la secreción de hormona del crecimiento.
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nivel de ésta. como así el de insulina, prolactina,hormona
trófica adenocortical. y a una disminución de los nivelE'!':~
de hormona luteinizan~e (Olsen y col., 1977; MBeller.

1984).

El autor de lm8 recopilación de antecedentes realiza
do en Chi.le referlda al modo de acción de este compuesto
sefiala que exístirla una ingtn~encia del zeranol sobre 1~;

glándula hipof·is::i.ac"i.a y al I:,especto las teorías planteada;.:;

lndican que es poco probable que esta subtancia actúe di-
rectamente sobre la hipó:fis~_s o sobre el hipotálamo; y J o

que pOdría ocurrir es que actúe indirectamente~ quizás co-
mo precursor de factores liberadores específicos (RF). El

aumento de glucosa plasmática. insulina y somatotrofina
son hechos descritos. La disminución de aminoácidos circu--

lantes, de nitrógeno uréico. y de la síntesis de ácidGS
grasas hacen concluir que se están ejerciendo los efectos
anabolizantes proteicos clásicos de STH e insulina (Bus-
tos, 1982). Sin embargo, otros estudios indican que a ni-

vel sanguineo provoca un aumento en las concentraciones de

urea y proteína, sin alterarse los niveles de hemoglobina,
albúmina, glucosa y sodio (Werner. 1983).

Ensayos llevados a cabo en ratas y ovejas usando do-
sis de 8 mg/kg indicaron presencia de zeranol en plasma,

VII.2. ME'l'ABOLISMO DE ZERANOL.

El metaboli to de1 zeranol deseri to es el 6 (10 hidro
xi-6-oxiundecil) Beta-ácido resorcl1ico-u-lactona; el que

resul ta de la oxidación del grupo alcohólico a acetona. o
radical Carbonilico (C=O) producida por una deshidrogenasa
(Scharp y Dyer, 1972).
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orina, bilis y fecas. Se insiste que los niveles plasmá-
ticos y de orina son muy bajos lo que hacen predecir une
lenta absorción y un. rápido desaparecimiento del p~'oducto
desde la sangre, presumiblemente por biodegradaci6n en el
hígado (Bustos, 1982). Con el fin de determinar la distri-
bución en el organismo, se inyectó esta subtancia marcada
a novillos implantados con 72 mg. Los resultados de esta
experiencia. utilizando un método con sensibilidad de 10
ppb, señalaron que en.tre los ocho y dieciocho días los ni-
veles plasméticos fueron de 10 a 80 ppb. a los veinte y dos
días, ya no . t'eXJ_S la activ:ídad rad.loacti va a excepción de

un caso con 10 ppb. El punto de mayor excreción por la
via renal fue entre diez y doce días y a los veinte dias
ya no se detectó en la orina. Se estimó que el 10% de la

dosis administrada se excreta por orina. El punto méximo
en la excreción feóal fue entre los seis y ocho días, no
detectándose a los ochenta y cinco dlas. Se plantea que
el 45% de las dosis ocupa esta via de eliminación (Scharp
y Dye r, 1972) .

Se asume que la biotransformación del zeranol es simi-
lar a los derivados del estilbeno. Al efectuar diseccio-
nes en el sitio donde se implant6 se pudo determinar la
existencia de un 10% del producto, 125 dlas post implante
(Schultz y Grunert, 1974).

Existe abundante información a nivel mundial de expe-
riencias en machos castrados implantados con zeranol. Es--
ta recopilaci6n permite concluir que junto con s~ministrar
alimento y manejo adecuado, éstos mejoran sus ganancias en-
tre un 7 y 21%.

VII.3. EXPERIENCIAS DESARROLLADAS CON ZERANOL EN NOVILLOS.
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Los ensayos en bovinos son numerosos a partir de 197U.

En USA se impla.'ltCl.r'on 554 nov:Lllos en la etapa de crecj-
miento con 36 mg y otro grupo de 1.826 machos castrados en

":feedlot" implantados con la misma dosis mostraron una ga-

nancia en peso de un 10% promedio (Brown, 1970).

En ese mismo año se realizaron ensayos con noventa y
seis novillos durante los períodos de crecimiento y engor-
da. Se implantaron con 36 y 72 mg; reimplantándolos a 10:3

140 días de iniciado el tratamiento. Cuando los indivi-
duos recibieron una ración medianamente energética, incre-
mentaron sus ganancias en 15,3 y 16% para ambas dosis, res-
pectivamente, sin embargot se observó que la raci6n alta-

mente energética produjo aumentos de 12.4 Y 21,7%, respec-

tivamente (Thomas y Armitage, 1970).

Al aumentar el porcentaje de prote1nas de un 12 a 18%

en la dieta de novillos Hereford de 340 kg implantados t se

disminuyeron las ganancias de peso de un 21 a un 14% (Sharp

y Dyer , 1971).

Con el fin de comparar el efecto zeranol cond"",1~..L

D.E.S. en novillos de I!feedlot" se realizaron seis ensayos,
los que revelaron un. incremento de peso para el zeranol
del 17.8%, observándose que su el~ecto era mayor en las pri-
meras etapas de la experiencia, lo que sugeriria que este
producto es más efectivo entre los 84 y 112 dlas posterio-
res al implant.e (Perry y col., 1970; Sharp y Dyer, 1972).

Cuando se mantuvo un grupo de novillos implantados en
praderas que aportaban solamente los nutrientes para cu-
brir los requerimientos nutritivos de mantención, el zera-
nol no ejerció su efecto, sin embargo. el reimplantarlos
a los 189 días, éstos aumentaron hasta un promedio de 20%
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en relación a los controles (r.loran,1972).

En Colombia, se efectuó un ensayo implantando novi-

llos con 36 mg mantenidos durante 125 dlas en pastoreo ro-

tacional, observ¿ndose en ellos una superioridad de 110 g/

~nimal/dia al compararlos con los pesajes de los controles
t

(Gutierrez y González ~ 1973). En pruebas desarrolladas en
novillos a pastoreo y en confinamiento se obtuvieron mejo-
ramientos entre un 7 a un 14% (Koers y col., 1974).

En Escocj_a durante el periodo comprendido entre 1975

a 1976 se mejoraron las ganancias de peso de novillos en

conftnamiento en un 17%; disminuyéndose en veinte y dos

días el tiempo establecido para peso de faenamiento de

ellos. Otros dos ensayos con novillos alimentados con si~

lo y cebada mostraron aumentos diarios de hasta un 20%
(North of Scotland College of Agriculture 1975-1976).

La Meat and Llvestock Cornmission del Reino Unido mos-

tró incrementos de un 14% en catorce ensayos con novillos

en "feedlot" ~ mientras que en condiciones de pastoreo los

implantados con 36 mg de zeranol mejoraron un 12% su rendi-

miento productivo. en relación a los no implantados (MLC,

1976; MLC, 1978).

En sistemas de producci6n de carne a dieciocho meses,

se probó el efecto del implante con zeranol en 1.557 novi-

110s. La ganancia para ellos fue de 110 g diarios en re-
lación a los controles (Batisrnan y Scott, 1977; Stollard
y col. J 1977) • Estos autores recomiendan un periodo de
resguardo para estos animales de noventa dlas.

La aplicación de zeranol en los últimos 100 dias en

la etapa de engorda final, muestra los resultados siguien-

tes:
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í
i36 mg Zeranol
:
~cetato de Trembolona

¡Zeranol+Acetato de I
L ~~e:~_~·~_~~~.~~:~ 1_'- 1 .29
/o,_ I'" (--l- '7-),..•.,,-0o! le y ;aV1 f::~ > j_ _ :).,

214 1.17
.•.•• -'i ,-,
¿~J.. c.~ 0.47

En Australia se efectuaron ocho ensayos con un total
de 500 novi 110s a pastoreo dUrat1te 129 días.

de peso 1\le d~ 13, ':'% promedio (Sarnmons. 1980).
El auwento

1
j

Una reccpilación de pruebas llevada~:; a cabo en veLnl_,e

estados de Estados Unidos con un total de 2.380 novillo.::
muestra los siguientes valores:

Respuesta de novillos al implante subcutárleo con 36 mg zeranoJ.

¡ Tipo de Nú:nero de ¡ Númer~ de i % de aumento robrdI'Ga_nadO------l..--- en_~?!~_ fmin~ los cont~le~!
¡ ! I i
I : , ¡iINovl110s de i 22 ! 1826
I I '

~eedlots I I ,1

~ovillos en I !
L i 8 I :)54 ICrecimiento I i 'l I _L J
tBrown; 1980l

10.0

9.6

Al comparar el efecto de zeranol con 17.J3 oestradiol
en 108 novi 11os en cor.:finamiento. se obtuvieron incremen--
tos del 14 y 9% para ambos compuestos $ respectivamente.
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El zeranol redu,}o el tiempo de llegada al peso de í'aena-

miento en catorce días (Paterson, 1982). Schanbacher y

Bretour, 1923. irr,plfmtal'on con 3(, mg de zeran01 151 nov;.-

llos de "feecllotl! con razas especializadas en producc:i.ón eJe

carne (Iiereford y .i\ngi..ls). obtuvieron en un periodo de ].27

días mejorümiento~; 2n SUf5 pesos del orden del 14%.

Una recopilaci.ón de ensayos desarrollados en Norteame·-

rica y Europa concluyen que con alimentación y manejo ade--
cuado se mejoran las ganancias de peso en un 15% promedio

(Mc Kenzie, 1984).

Se le atribuyen ta.mb:l..énal zeranol efecto importantes
sobre la disminución del "strees!l, producto de la movili-·

zación de los animales! lo que altera el rendimiento poste-

1'101' de ellos. Demostrándose que posee un efecto posi ti va

sobre estas características (Smith y col., 1976; Sarnmons,

1980; Kelley y col., 1981; Cole y col., 1984).

VII.4. REIMPLANTE CON ZERANOL~

En general cuando se emplea esta modalidad existe ple-
na concordancia en que solamente ella será efectiva cuan-
do se suministra un plano nutritivo adecuado (Sharp y Dyer,

1971; Moran, 1972: Sammons, 1980).

Este ú1timo investigador señaló que en sus experien-
cias el reimplante dió lugar a un aumento adicional prome--
dio de 7 kg sobre el 13,5% extra ya obtenido con el implan-

te único.

En el Centro de Investigac iones Horton en Colorado,

USA se desarrollaron ensayos con 480 novillos en "feedlot11

observándose incrementos sobre los controles del 4%. El



••••••••••,~.,
••••••••••••••••••••••••••••••••

77.

reimplante a los clncuenta y cuatro días aumentó esto ¿'!i:>

naneie. en un 6%. La eficiencia alimentaría mejoró en

y 7.3%, respectivamente.

Roche y Davis, 1983 realizaron tres experiencias para

determinar si el reimplante es m~s efectivo que la implan-

tación única. La pr':imera rie ellas se rea1 izó con 516 novi·

110s estabul¿dof3 a pastoreo en época in-

vernal para lo cual se E,ubdividieron a los animales en

tres subgrupos.

Las ganancias de peso expresado en kg/ indí viduo/ dla

se detallan en esta tabla:

t
i

I Control I Implante único Heimplante ¡

I
-1

Frupo estabulado 0.586 I 0.697 0.721
I

L
rupo pastoreo 0.82 I 0.99 0.98 ¡

_j

Los resultados de esta experiencia permi tieron a los
autores concluir que el implante único aumenta el peso vi-

vo y peso de las canales, mientras que el reimplante no

aumenta signLficativamente el peso de estas últimas.

La segunda expen.enClé1 se realizó con 453 novillos
tamblén en inv:Lerno con la asociac ión zeranol 300 mg acetél-
to de trembolona. Los resultados fueron los siguientes:

Control 550 g/dla

Zeranol+TBA 6nico 700 gjdJ_a

810 gl elíaReimplante (70 dias)
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El implante único aumentó el peso del animal vivo y

de sus canales. El reimplante permitió una significativa

ganancia ~30bre los valores ani~es mencionados.

La tercera experiencia se efectuó con 455 novillos a
los cuales se aplicaron un total de cinco tratamientos,

dos de los cuales fueron con zeranol. Sus resultados fue-

ron los siguientes:

~_a_._t_~_m_li_e_l_l_t_o--~r_G_~_a_n_~~.~~~~_~~_-n_a_d_~~,~_·a_r_l_'_a__~i__p__e_s~(~k~~~á~)n__a_l ~

fontrol 600 ,1 309
·eranol+300 mg TBA 750 320

eranol reimp.ó5 días 910 1
.--_______ l___ _____L__ _333

En el caso de zeranol no asociado el reimplante a los

cincuenta y ocho a sesenta días, es importante, pero no es-

tadisticamente significativo. La combinación de zeranol

+ TBA + reimplante es más efectiva en obtener mejoramien-

tos en el peso de los invididuos tratados, pues se da lu-

gar al efecto aditivo con la asociación implante estrogé-

nico (Zeranol) y androgénico (TBA) (Heitzman y col., 1977)

y estos efectos adi tivos se ma.'1tienencon implantes repeti-

dos (Roche y Davis, 1983).

En 490 novillos que se estabularon entre los doce y

quince meses de edad se implantaron cada 100 dias con zera-

nol sólo o asocj_ado con acetato de trembolona. El grupo

control mostró incrementos de peso de 690 g/diarios. Los

i.mplantados sola.Inentecon zeranol lo hicieron en 830

los con la asociaci6n lo hicieron en 860 g.
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Se obsc:c'\ó \.L1él. meje,r respuEsta al zeranol en re 1a·--
ci6n al 17fl oestradiol (O'Lamhna y Roche~ 1984).

la región central am3traliana en el que se analizó el afec-
to del :i.mplante único o repetido en dos temporadas consecu-
tivas" reveló que los novtllos que recibieron un sólo im-
plante aumentaron más rápidamente de peso que los implanta-

dos en forma repetid?- (1,161 vs 1,014 kg Y 0,658 kg vs
0.593 kg) en las dos temporadas • respectivamente (Mason y

col •• 1984).

VII.5. EXPERIENCIAS DESARROLLADAS CON ZERANOL EN TERNEROS.

Antecedentes bibliográficos señalaron que este com-
puesto se podria utilizar en terneros a partir de su naci-
miento como reimplantar cada noventa dias.

En USA, realizaron las primeras experiencias en

terneros amamantados, los que se mantuvieron en este ensa--
yo durante 150 días. El zeranol mejoró su rendimiento en
aproximadamente 5 kg en relación a los pesos de terneros
controles (Thomas y Armitage, 1970). Una recopilación de
doce ensayos realizados en USA con 869 terneros mostraron

un 6,9% de incremento de peso sobre los controles. Lo
aplicación de zeranol en 242 terneros en crecimiento mos-
tr6 ganancias de peso de 7,6%. En condiciones de pastoreo
437 terneros incrementaron en un 9% sus ganancias (Brown,
1970).

Cuando se implantaron terneros en crianza artificial J

estos mostraron aumentos de 200 gl día aproximadamente so-
bre el kilo que ganaban los controles (Sammons, 1980; Gel-



los cada noventa días. En los machos enteros se disminuy6
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dard y Wellington, 1981; Westfall y Brown, 1983). Sin em-
bar'go. en ]8S mjbma~3 cc],dic.icIle::.; bntEr:iorcf; otros :::'HJtol'e'"

no observ:.u'on Vé,}":; uc: ('ríe;:' (~n 81.: l'¡:r¡dj mi erd el (Vfmc]ETwaly

cu]., }97~·')'

Durante SjUi.f: <¡llO::;· (1970 a 1976) se evaluó 1é.;efectl-

vidad del zeranol en terneros enteros y castrados, desde
el nacimiento hasta el destete (205 días), reimplantándo·-

el peso testícular, mientras que la líbido no se expresó

en los terneros implantados (Ralston, 1978).

En Australia se utiliza con frecuencia la práctica de

destetar a los terneros entre los siete a diez meses de

edad.

Con la aplicación de 36 mg de zeranol en terneros ma-
chos y hembras de cuatro meses de edad se ha logrado aumen-
tar en 200 g! diaríos las ganancia~, de peso en re1ación a

10s lotes no implantados. No se determinaron diferencias

en la tasa de crecimiento entre los implantados y los con-

troles treinta dias antes del destete (Greathead, 1984).

Una recopil&ci6n de estudios desarrollados en USA y

Canadá en terneros no destetados que fueron implantados a
los cuarenta y cinco dias posteriores al nacimiento, obtu-
vieron incrementos de 5,91% sobre los controles durante los
ciento veinte días que duró el ensayo (W5eller. 1984).

VII~6. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON ZERANOL EN MACHOS ENTEROS.

Los ensayos en los cuales se ha apli.cado zeranol eL

toros de carne son escasos en comparaci6n a la gran canti-
dad de informaci6n referente al uso de este compuesto en
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machos castrados. Sin embargo ~ en Europa el sistema de

produccJ_ón de carne más ünportante es a partir de toretes,

En 197J. se rea1izaron las primeras pruebas implaatan~

do toretes con dosis de 12 y 36 mg de ze1'ano1, sin obser-

varse diferencias significativas con los controle E

(Nichols y Lesperanc€, 1971; Baker y Arthaud~ 1972; Brown-

son y col., 1982).

En otras eXl¡eX':Lenc::Lascon machos que se implantaron

desde los cuarenta dias de edad hasta los 240 dias~ median-

te implantes repetidos cada 100 dlas, se observó que produ-

jeron 15 kg extra de carne por cada canal (Cooper y Kirk,

1982). En machos de entre cinco a siete meses de edad se

mejoró el rendimiento en. un 6% al implantar zeranol los

dlas 1-81 y 155 del experimento (Price y col., 1983).

En Nueva Zelandia el Ministerio de Agricultura y Pes-

queria realizó una serie de ensayos durante el período

1980 a 1983, con el fin de examinar el efecto zeranol en

la engorda de toros en pastoreo y confinamiento, asi corno

control del temperamento en los animales. Se observó que

los implantados mostraron un comportamiento sexual más

tranquilo junto con presentar un menor desarrollo testicu-

lar. Los implantados cada setenta dlas durante un periodo

total de 350 días, aumentaron un 9% más que los no trata-

dos. Cuando los implantes se prolongaron después de 420

días la respuesta fue negativa como también lo fue cuando

este tratamiento se aplicó cada 105 días (Me. Kenzie, 1983)

En Irlanda se realizó una experiencia semejante con

361 toros Friesian estabulados en forma colectiva. El irn-·

edad hasta dos meses antes del faenarniento mostró que sólo
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hubo respuesta favorable de 100 g/cabeza/dia con el reim-
plante. Los toros tratados se observaron notoriamente m~s

tranquilos y con un.a ev:!.dente disminución en el tamalo tes-

ticular. Estos autores concluyen que la respuesta al cre-
cimiento en machos enteros prbducto del implante es varia-
ble fluctuando entre O a 15% (Brownson y col., 1982; Kirk
y Cooper, 1983), este efe~to va asociado a una disminuci6n
del tam2_ño testicular y de la masculinidad, 10 que sugie-
re una disminuci6n en los niveles de testaste rana que redu-
cil'ia en forma importante el comportamiento sexual agresi-
vo en los macho::"enterc's (Greathouse y col., 1983; Gray y

col., 1983; O'La~hna y Roche, 1983).

En Bélgica se efectuaron ensayos en quince toretes en
etapa de crecimiento con el fin de observar la influencü?
del tratamiento con anabólicos sobre las concentracj_ones
de testosterona y hormona luteinizante. Esta investiga-
ci6n permitió concluir que la aplicaci6n de estos produc-

tos en la pubertad, además de influenciar positivamente las
ganancias de peso, modifi.can los patrones hormonales norma-
les, en especial se redujo en forma importante las concen-

,tracioneE'. de testosterona y hormona luteinizante (Fabiy y

col., 1984).

VII.7~ EXPERIENCIAS DESARROLLADAS CON ZERANOL EN VAQUILLAS.

El primer ensayo fue realizado por Sharp y Dyer en
1968. logrando éstos. incrementos del 16,6% superiores a
las hembras no implantadas. La implantaci6n de este pro-
ducto a 242 hembras en la etapa de crecimiento produjo me-
joramientos del 7,6%, mientras que en la etapa de finaliza-

ción, este incremento fue del 5,1% no observándose ninguna
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al teración en ln::3 314 hembras tratadaf'. (Brown, 1970).

Otros ensayos l1ar1 mostrado ganancias del orden de ha::::<",

ta un ;'0'/; (Perry y col., 1970).

Un grupo de treinta y seis vaquillas a las que se so-
metieron a estudios durante 168 dias en sus etapas de c1'(,-'
cimiento y finalización, mostraron que durante el crec},-

miento, las hembras implantadas aumentaron 140 gl dia en :..~e-
lación a los controles; mientras que durante el acabado,

lograron s610 30 g/dla m¿s (Utley y col., 1976).

La f,1eat & Liv-estock Commission y el Agrieul tural Deve-

lopments and Advisory Servíce (MLC, ADAS) ambos organismos
estatales del Reino Unido, llevaron a cabo ensayos con va-
qui llas en confinamiento y a pastoreo, observándose aumen-
tos de sólo /10 g/ cabezaí día ~ por sobre los controles (MLC,

1977; Sutton, 1978*).

Se han evidenciado marcados efectos negativos sobre

la eficiencia reproductiva, debido al implante con zera-
nol, entre otras se destacan el efecto sobre el porcentaje

,de prefiez al primer servicio, siendo éste del 46% en vaqui-

llas no tratadas, mientras que fue solamente del 4% en los

implantados. Otros autores señalan la ocurrencia de un

gran porcentaje de abortos en hembras implantadas con ze-
ranol (Muncy y col., 1979; Kittok y col., 1981; Butendieck,
1981; Rush y Reese; 1981, ext de Dinusson y Haugse, 1983).

Lo anterior permi te concluir que el uso de promotores
del creetmiento en hembras, y en este caso en particular
de zeranol deprime el rendimiento reproductivo, por lo que
estaría contr&incUcada su utilización en hembras potenciül-

* Comunicación personal a Scott, 1978.
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mente reproductoras y solamente debería ser usado en hem-
bras destinadas a producci6n de carne.

VII.8. UTILIZACION DEL ZE:RANOL EN CHILE.

Las referencias de este producto en nuestro país se

remontan a 1976, cuan9.o en la zona precordillerana de San-
tiago se realizó un ensayo con sesenta novillos Hereford
en confinamiento, los cuales se mantuvieron en esta prueba
durante noventa días. mejorándose sus ganancias de peso en
20,7% (Rush y col. t 1976). Un ensayo llevado a cabo con
ochenta machos castrados Overo Negro y Clavel Alemán dur~~-
te ochenta y siete días mostró que las ganancias de peso
sobre los controles fueron de 300 g/cabeza/día. Comocom-
plemento a esta investigación se comparó el efecto de ace-
tato de Trembolona y 17 J3 oestradiol observándose que los
novillos implantados con esta asociación obtuvieron incre-
mentos del orden de 570 g/cabeza/día (Merino, 1977).

En la Estaci6n Experimental La Platina se llevó a ca-
bo una experiencia con el objeto de analizar los efectos

de la utilización de subproductos agroindustriales en la
dieta de bovinos de carne, junto con el comportamiento del

implante con zeranol en novillos de engorda invernal. Se
comprobó que en treinta novillos Hereford hubo diferencias
con los controles del orden del 10% dependiendo de la ra-
ción administrada (Campos, 1977).

Cuando se implantó a cincuenta novillos de 1 ~ año,
alimentados a pradera con dosis de 24,36 Y 48 mg de zera-
nol, se observaron ganancias de peso de 1.101; 1.135;

1.119 g/ día mientras que los controles lo hicieron en 939

g/dla. Se concluy6 que desde el punto de vista económico
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no se justifica una dosis mayor a 36 mg (Hoffman, 1977).

En un predio precordillerano de la comuna de Los La-

gos, provincia de Véd_divia; durante 156 dlas (fines de Íl"¡-

vierno y mediados de verano). se implantaron sesenta novi-

llos Overo Negro de 2 a 2,5 años (peso promedio 350 kg),
los cuales se alimentaron· a base de pradera. Los animales
tratados con zeranol aumentaron de peso con respecto él los

controles en 19,4% (Lalanne, 1978).

Al analizar el efecto del implante sobre las ganan-

cias de peso en veinte novillos doble propósito de 347 kg
promedio. Se comprobó que el grupo control ganó 435 g/día
mientras que el implantado mantenido en pradera mejorctd8.

durante noventa días, lo hizo en 597 gl día. Otro grupo
también en pastoreo, pero que se reimplantaron, consigui6
711 g/ dla, en cambio un lote implantado en confinamiento

por noventa dlas logró 530 g/día (Silva y col., 1978).

El efecto del implante con zeranol en un grupo de no-

villos sometidos a restricción alimentaria mostró que los
controles perdieron 102 g/ día. y los implantados 24 gl d5.8.
después de noventa días de la investigación. Otro gl'Upo

alimentado en base a sus requerimientos nutri tiVOL mostré

ha.sta un 15% de incremento de peso (Rojas y col., 1980).

En la comuna de Fresia, :-a.Región, se desarrollaron

varias pruebas en novillos. Un grupo implantado bajo s1s-
tema de confin~~iento incrementó su peso en 600 g diarios,
mientras que los controles lo hicieron en 440 g/día, des _.

pues de noventa dlas. Otro grupo implantado sometido a ali-
mentación de pradera durante el mi.smo tiempo obtuvo ganan-
cias de 720 g/ día y los controles 450 g/ diarios. Este ú}-
timo grupo fue reimplantado a los noventa dfas y continu6
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la investigación en estabulación hasta completar ciento
ochenta días j logrando los animales reimplantados una ga--

nancia promedio de 618 g/ día y los controles 436 g/ día.
otros ensayos realizados por eJ. mismo autor en Osorno. en
praderas naturales, duranté sesenta días mostraron que
los implantados aumentaron 1.252 g/ día y los controles
1.057 g/ dia. En praderas ubicadas en sector de ñadis los
primeros obtuvieron 960 g/ día y los controles 848 g/ dÚl

(Silva, 1981).

Un trabajo re&lizado en la Estación Experimental Cari-

llanca con veinte novillos Overo Negro y veinte Hereford
cuyos pesos promedios l'ueron 359 y 424 kg, llevado a cabo
en corrales durante el período invernal por 101 días.
Los novillos se dividieron en cinco tratamientos (cuatro
animales en cada uno, separados por razas). El grupo con-
trol mostró ganancias de peso de 880 g/día; el segundo gru-

po correspondiente a los implantados con zeranol logró
900 g de ganancia diaria; el tercer lote estaba constitui-
do por implantados con la asociación vitamina ADE, los cua-
les mostraron incrementos de 970 g en peso al dla; al cuar-
to grupo se aplicó solamente la vi tamina ADE observándose
ganancias de 780 g/dia; el último se implantó con Dietiles-
tilbestrol obtenléndose 1.100 g/ diariamente. La alimenta-
ción de los antmales estuvo constituida por silo ad libi--
tum más tres kg dr~ concentrado al cual se le adicj_onaron

sales minerales.

Se observó una dií~erenc~ia sigOnificati va entre la ac-

ción del D.E.S. y zeranol. Este último alcanzó sólo el
9,1% de la efectividad del D.E.S.; mientras que la asocia-
ción zeranol + Vit ADE produjo un efecto equivalente al
40,9% del obtenido con el implante de D.E.S. (Butendieck,

1982).
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En el valle central de la Novena Regi6n se implanta-
ron sesenta y nueve novillos en la etapa de engorda final
a pastoreo, durante la primavera y otoño. En la primavera

un grupo de treinta y nueve animales aumentaron 74 g! dla.
el otro grupo de treinta animales en otoño increment6 25

g/dia (Rubilar, 1983).

En Perquenco, IXa.Región" sesenta y cinco novillos de
doce a dieciocho meses de edad a pastoreo en pradera mix-
ta mejorada se implantaron en primavera con 36 rng de zera-
nol y se repi tió esta aplicación a los noventa dias. Los
animales tratados obtuvieron incrementos de 18% sobre sus

controles (ScLürch. 1983).

En la comuna de Los Lagos, provincia de Valdivia, se
evalu6 durante noventa dias el efecto de 36 mg de zeranol
en treinta novillos Overo Negro Europeo mantenidos en con-
finamiento con dietas a base de heno y silo. Los implanta--
dos obtuvierón un 44,1% en re1aci6n a sus controles. El
autor señala que esta superioridad porcentual a favor del
zeranol aparece magnificad'a, ya que al final del ensayo el

grupo implantado sólo pesó 6,8 kg más en promedio que los

controles (Werner, 1983).

Otros ensayos se desarrollaron con treinta y seis no--

villos de alrededor de 140 kg de peso, mantenidos en pra-

dera natural suplementados en invierno con heno, los que
se implantaron cada tres meses repetiéndose esta operación
por tres veces consecutivas. Los individuos enteros si0.

impla.ntar mostraron incremento~ de 397 g/ dla, en cambio los
intactos implantados lo hicieron en 404 g/día. El grupo
de los castrados sin implante obtuvo 342 g/ dia, mientras
que los castrados implantados aumenta.ron en 383 g/dia.
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Los autores observaron una disminución del tamaño tes-
ticular y al examen his tológico se comprobó inacti vldad
del epitelio f5emÜ,-1_fero é::m muchos de los animales t:catados
junto a una atrofia tie este último (Ri.quelme y Del Campo.

1983) •

VII.8.a. USO DE ZERANOL EN TERNEROS.

Los trabajos realizados en terneros son menos en re1a-

ción a los llevados a cabo en machos castrados en nuestro

pais.

En un sistema de crianza intensiva (sesenta dias) , un
total de noventa y seis terneros Holstein Friesian mesti-
zos se los dividió en cuatro tratamientos. El grupo im-

plantado con 36 mg de zeranol mostró ganancias de peso so-
bre los controles de un 30%; el tercer grupo, el cual reci-
bi6 implante junto a 1.500.000 UI de vi tarnina A, logró in-
crementos del 22%; el ti1timo grupo implantado se suplemen-

't6 con 750.000 111 de vi.tarrüna A, obteniéndose en ellos me-·
joramientos por sobre los controles de un 10% (Iturrieta,

1974) •

Un grupo de investigadores del 1,N.1 .A., en La Platj_-
na, analizaron el efecto del Zeranol en una engorda inten-
siva de cuarenta y tres Hereford, a partir del destete (pe-
sos promedios 195 kg), los que se dividieron en cuatro tra-
tamientos: el control consti tuído por terneros castrados
quienes mostraron ganancias de peso vivo de 1 J 054 kg; el
segundo grupo 10 formaron terneros castrados implantados
con una dosis de zeranol, obteniendo 1,137 kg de ganal1cid
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1978) .

al dla, el tercer grupo fueron terneros castrados reimplan--

tados. que obtuviel'on 1>182 kg! día, el úl timo grupo lo

constituyeron machos castrados 1,220 kg/dia (Gereia y col.,

En San Carlos, provincia de Nuble, se evaluó el rendi-
miento en quince terneros de raza holandesa de peso prome-
dio 118 kg. Los implantados con 36 mg de zerenol obtuvie-
ron 2~)7 g/día sobre f:311::3 controles después de noventa días

de aplicado el anabó11co (Alfaro, 1981).

Otro ensayo en el cual se implantó con zeranol y una
asociéición eje Z(~}·(·¡¡:()l y :,~[,lec· n,inETéde:;;; él veintisiete ma'-

chos lactantes de razas overo negro y overo colorado. No
se observaron diferenc:i as significati.vas entre los disti.n···

tos grupos (Tadich y !'-1uñoz,1985)*.

VII.S.b. UTILlZACI0N DEL ZERANOL EN HEMBRAS.

Trabajos real izados en el extranjero señalan que el
'empleo de zeranol en vaquillas tiene un efecto negativo en

el rendimiento reproductivo futuro.

Un grupo de treinta y seis hembras overo negro euro-
peo recibleron cinco dosis de zeranol desde los treinta
d:Las de su naeirniento, reimplantados cada noventa días.
Estas hembras si bien mejoraron su rendimiento productivo
ya que obtuvieron un 13,5% más de peso en relación al gru~
po control y la eficiencia de conversi6n en 8%~ mostraron
serias alteraciones en el aspecto reproductivo como lo 1n-

---_._----
* Datos no Publicados.
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dica el porcentaje de preñez de las implantadas (27,8%)

mientras que en las controles este fue del 83 ~3%. El índ:L-·
ce coi tal para el primer g:f'l..lpO fue de 4 t 2 Y de 1,53 para

las no implantadas (Butendleck, 1981).

VII.8cc~ LECISLACION EN CHILE.

El zeranol no se encuentra incluido en el listado de

productos farmacéu tices de uso veterinario que contienen

hormonas. El laboratorio que lo distribuye en nuestro

país, señal ó que 1O'€ encuentra en el mercado a partir de

marzo de 1979. Departamento de Contr~ol Nacional, Insti tu-

to de Salud Póblica, Ministerio de Salud, 1985*.
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roídal, clastflcado como una hormona natural con actividad e~;·_·

trog~nica (FAO!OMS, 1976).

En USA, el Food and Drug Adminif5tration (F.D.A.), au-
torizó en el afio 1982 la comerclalizaci6n de oestradiol '."\n

dos presentaciones: 45 y :::L! mg en la forma de un .implante si.lás-

tico para ser apU.cado en macíw,; castrados r no estando autoriza·-
da su aplicac:lón en hembréH5. Este implante está constJ_tuído
por un núcleo inerte de caucho 8111conado, rodeado por una sc-
gunda capa de este rn1smo maLer1al, el que contiene en su irít(~-

rior los cristales de J,' ~ ocstradiol en forma molecular. de

tal manera que la superficie total de ~ste es de 4.84 cm2.

Esta subtanc:ia no posee un periodo de resguardo" ya

que es removible, pe ~·o sí se restringe su aplicación solamente
a médicos veterinarios o asistentes de salud animal (USA, 1982;

Moeller, 1984).

El oestradioJ difunde del caucho siliconado hacia los

líquidos extracelulare~. en forma. más o menos conti.nua, y esta
veJ.ocldad de liberación dependerá de la superficie de contacto
entre el implante y la oreja. La entrega activa de este produc-·
to posee un m:::i.rgende 200 a ·<'iQOdías (SchUrch, 1983; Wagner y

col., 1984).

Análisis realjzados en los tejidos demostraron que la
estrona es el principal metabolito del oestradiol y las grasas
son el tejido c.rítico. La concentraci.ón en ella en novillO~3

- 100 -
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<:ontro1.es e~; de 0.0068 ng/ g I!j'omedto, mien tras que en J.os ;In--

plantados ~sta es 09 O.Ol~C ng/g (Reynolds, 1980).

VIII. l. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON 17 P OESTRADIOI. EN MACHOS

CAS'l'RADOSw

Una serie de investigaclones llevadas a cabo preferen-
temente en r~stado::) Unidos, perrü ten conclulr que la res.-

puesta él este arwbóltco depender) eL:; un gran número de Vi:---

riab1 es. fluctuando las ganancias de peso entre un 5 a 33%
por sobre los pesos alcanzados por los controles.

Una experiencia con cuatrocientos novillos en sistema
de pastoreo y conflnarnJ_ento se implantaron con 24 rng de L'

13 oestradiol desde los sesenta días del nacimiento !1.8i:3V·;

la engorda final, sus incrementos fueron de un 9% en prome-

dio (Parrot y col .• 1979).

Otro ensayo deso.rrollado durante la engorda fina~
(cientonoventa d:í.&f:) en dieciseis novillos implantados con

dosis que cor_tenLm un 20% de 17 J3 oest:r'adiol,_ mostrarcn
aumentos de Deso de hasta un 18,3% sobre los controles, qJ(

alcanzaron ganancias de 1,04 kg/di.a (Wagner y colo, 1979).

13n grupo dE: investi.gadores evaluó la reSptlesta obte.-

nida con este implante, en setecientos setenta y ocho novi-
llos en pradera y confinamiento, con este implante en las
etapas de crecimiento y 1'in(:;_]_jzaci6n lográndose mejorar sus

rendimientos en un 1U% promedio (Carrol y col., 1979).

Se realizó un ensayo con el objeto de analizar la es-

tructura de los pellets, observánd<:)E>c que cuando el lmplan--
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te estaba consti tu:fdo por un 80% de envoltura de s11icona

y un 20% de 17 fJ vestradioJ se 11beraba diariamente 30,7

P-g de oestradiol día, Jo~s.rándose al j_mplantar seserta no-
villos en pastoreo y confinanüento aumentos de peso de has-
ta un 6% en relación a los controles. No se evidenciaron

miento durante 124 dies. Los implantados con 24 mg de

alteraciones en los parámetros de las canales excepto, que

al aumentar la dosis de libe:cación diaria se increment6 el

grado de maduración (Turner y col., 1981; Wagner y col.,

1984) .

En una recopi 1aC~Ló-:ldE; ensayos e:fectuada por J_nvesti-

gadores del estado de Nebraska (USA). con novillos de sus

distintas etapas, y con dosis de 45 y 24 rng de 17 p oestra-

eno 1., le atribuyen a este producto una ganancia promedio

del 10% Y un mejoramiento en la conversión alimenticia del
SO/'O' ("el~te'lsen lQQ~)........ \..0 ,_" s.~, . 'J'.Js~_ "

Una investigación donde se analizó el rendimiento en

ciento ocho novillos mantenidos en una primera etapa en

pastoreo, posteriormente trasladados a confinamiento, se-

ñaló que los :Lmplantados mejoraron sus pesos en un 9% en

relación a los no tratado~3. disminuyéndose en veintidos

dlas eL tiempo para alcanzar su peso de mercado (Paterson,

19132).

En el centro de investigac i one8 "Hartan" t Colorado.

USA, se llev6 a cabo un ensayo con 480 novillos en confin8-

17 J3 oestrad:l_ol lograron un 8.5% de super.iori dad en peso,

mejor§ndose su conversión alimenticia en 7%_

La experiencia consideró adem&s una prueba con 151 no-

villas de razas especializadas en producción de carne,

mantenidas durante dos meses en pastoreo ~ trasladados por
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cuatro meses a "feee.Hct" para i;,U engorda final. El 17 J3

oestradiol mejoró dJariamente el peso en 8% en relación ü

los controles que obtenian j_, 07 kgl cabeza! día f y la con'.1c,'··
si6n alimentaria en G%(USA, 1983).

Una revisión de doce ensayos realizados tamblén en
USA, durante 1983 con 3.479 nov:Lllos en corrales de engor-
da sefta16 un incremento en peso del 10% pormedio en rela-
ción a los controles (f.lOeller, 1984). En otro ensayo se
comparó el efecto sobre un grupo de novillos en pastoreo
a la apl icaclón de adi ti vos anti b1óticos y del implal1te
con 17 J oestradiol. Los resultados mostraron que este 61-
timo incrementaba diariamente el peso de los novillos en

15,6%, mientras que al aditivo lo hacía en un 8,6%. Sin
embargo, . la asociación de ellos mejoró el peso en 27.4%
(Wagner y col., 1984).

Pruebas efectuadas con cuatrocientos noventa novillos
entre doce a quince meses de edad, que fueron implantados
con 45 mg de 17 13 oestradiol. mostraron aumentos en la ga-

nancia diaria de un 8,7%. observándose una menor respues-
ta al implante a los sesenta y tres dfas finales del ensa-
yo, también llamó la atención que al analizar el peso de
las canales no eran significati vamente más pesadas que las
canales controles. lo que se pOdrla deber a que la concen-
tración liberada a partir del implante de caucho después
del día doscientos diecisiete :fue immf.:Lciente para lograr
una mejor respuesta anabólica durante los doscientos cin-
cuenta días totales del ensayo (O'Larnhna y Hoche, 1984).

Varios autores señalan que el 17 "p oestradiol al ser
un implante removible no presentaría problemas de espera
para faenar los animales tratados, además, poseeria la ven-
taja de no requerir de reimplantes cada noventa a ciento
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veinte días t si ttU3C:\ ón que acontece con los otros compue~'..
tas anabolizante:::.; (Rocr1e y col. ~ 1981).

Sin embargo, ctros investigadore~5 han manifestado (iue

a partl.r del die. doscientos diecisiete del tratamiento hay

evidencias de una seria disminuci6n en el crecimiento.
y agregan que está claramente probado que los novillos im-
plantados con oestrad.iol requieren de una subtancia andró--
geniea para obtener una mejo~ respuesta aditiva en el cre-

cimiento, esto elirrünéJría automát.icamente la ventaja de le)

aplicación anual del :implante de oestradiol (O'Lamhna y Ho--
che, 1984).

VIII.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON 17 ft OESTRADIOL EN TERNEROS.

Para terneros lactantes se sefialan crecimientos de pe-

so de un 5% (Parrot y col., 1979).

En terneros enteros implantados con 2.0 mg de 17 J3 oes-
tradiol se observaron 4,1 kg de superioridad en relación
a sus controles (MBeller, 1984).

Este implante estrogénieo elevó las concentraciones

VIII. a.. EXPERIENCIAS REALIZADASCON 1 7 ~ OESTRADIOL EN MACHOS

ENTEROS.

Existe poca .información referente al uso de esta hor-
mona natural en toros, señalándose mejoramientos de alrede-
dor de 11% en promedio (Prior y col., 1983; Schanbacher y
col., 1983; O!Larnhna y Roche, 198:'1).
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de oestradiol en el suero, por ende disminuyó la concentra
ción de testosterüna }! el desarroLlo testicular durant.e el pe--

rlodo que duró el implante (ciento cuarenta días) (Schanb8-'

cher y EChtempamp, 1978). Sin embargo. otro ensayo c,:)[\

las mismas características que el anterior no tuvo éx:l"to
en di sminuir el tamaño testicular. lo que sugeriría que
la cantidad de estr'ógenos ·li.berado para suprimir la 1ibe'.'a-·

ción de honnona luteinizante no sería suficiente para re--
tardar el crecj.miento testi.cular (Ot Lamhna y Roche, 1983).

VIII.4. UTILIZACION DE 17 l' OESTRADIOL EN CHILE.

En Temuco, IXa. Región, se desarrolló un ensayo con no--
villos Bereford de un promedio de 209 kg, los que se man-
tuvieron en condiciones de pastoreo durante la primavera-
verano (ciento cuarenta y seis y doscientos dos dias). Se
observó un mejoraiTliento en las ganancias de peso diar'io
del 20,2% en relación al grupo control (Butendieck, 1981).

En esta misma región, en la comuna de Perquenco, y en
igual época que el ensayo anterior, se implantaron sesenta
y cinco machos castrados Overa Colorado de 1,5 años, los

que pastorearon una pradera mixta mejorada. Los implanta-
dos con 45 Ó 24 mg de oestradiol mostraron aumentos de pe-
so del 33% (SchUrch, 1983).

En un predio de la Universidad Austral de Chile, en
la comuna. de Valdivj_a., se efectuó una experiencia con el
objeto de comparar la acción de dos anaból ieos: una hormo-
na natural 6nica (17 ~ oestradiol) y de esta asociada con
progesterona, sobre el crecimiento en la fase de engorda
a pastoreo, durante la primavera-verano con cuarenta y dos
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novillos Overo Negro Europeo de un promedio de 360 kg.

Los pr5_mercs ser:;enta dias posteriores ¡::ü tratRm:lento

los novi 110s implantados con 17 J3 oestradiol incrementa--

ron su peso en 15,19% sobre los controles, los que 10g1'a-

ron 950 g/día. Durante los úl timos veinticinco días del

tratamiento que correspondieron a un periodo de sequia (di-

ciembre - enero), los implantados ganaron ~:?50 g diariamen-

te, mientras que los controles perdieron 130 g/dia.

Estos antecedentes permi tleron al autor sugerir que
en condiciones de restricción alimentaria estos individuos

sufririan menores pérdidas de peso (Herrera, 1983).

VIII.5& LEGISLACION EN CHILE.

En nuestro país están autorizadas las presentaciones

en pellets de 45 mg y 24 mg de 17 J oestradiol desde 8/1/

1981, mediante la resolución NQ 25 del Departamento de Con-
trol Nacional.

A 8Llbas presentacJ.ones se les efectúo el control de

serie 1984, en el Insti tuto de Salud Pública, Ministerio

En Jornadas Médico Veterinarias. Temuco, Chile. 1981.

de Salud, 1985*.
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La trembolonéi, origir\fÜmeni...e 11.3mac'ia triembolone (¡c;

un andrógeno sintéti.co, el '~na} puede ser clasificado como l)r~

e steroide anabóli ('o (FAOjOHS, 1976; Scott, 1978).

Los implantes de trembolona ban sido usados en los
países de Europa ~ mientras que en U. S .A. no ha si.do aprobado

(Scott, 1978; Schanba~her. 1984; MBeller. 1984).

Está autorizada con el propósito de la engorda en va-
cas y vaquillas de desecho. 'fambjén se aplica en machos ente-

ros y castrados, si bien en estos individuos no se deberla espe-

rar una respuesta muy favorable al implante de acetato de t:r'em-

bolona solo, pues ellos poseerian un adecuado suministro natu-
ral de andrógenos. En camb10 se obtendrían mejores resul tados
cuando se asocia a una subtanc:!a estrogénica.

La dosis por animal es de 300 rng aunque también se ha
utilizado la de 140 mg. En los países donde está aprobado sólo
puede ser administrada por médicos veterinarios, con prescrip-
ció'n médica y requiere de un periodo resguardo de sesenta él

ochenta días antes del faene_miento de los animales (Best, 10'70,::;¡ ¡ L__ ,

Heitzman y Chan. 1974; Grandadam y col., 1975; Mac Leod y coL,

1975; Kay y col., 1977; Galbraith y Watson. 1978; Scott, 1978;
Roche y Dav:Ls, 1977; H.eynolds, 1980).

_. 110 -
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IX~l. EXPERIENCIASREALIZADASCONT~B.A. EN NOVILLOS.

A pesar que la mejor respuesta a ]a utilizaci6n de es-
tos productos se ha obtenido en hembrétS, también se ha U68-

do en machos castrados: ya que como estos individuos po-

seeD un bf\jO ni.val hormonal androgénico se podria esperar
una respuesta üworable en el crecimiento.

Sin embargo, una serie de ensayos llevados a cabo de

prefe:r'enc:La en el Reino Unido con novillos en sistema de
pastoreo y ccnfinaJni coto han demost:radc no obtener resul ta--

dos posi ti vos, o bien, éstos fueron m:í.nimos (Mac Leod y
col. t 1975; Hei tzman y col., 1977; Stollard y col., 1977;

Batisman y Scott. 1977; Scott, 1978).

La Meat and Livestock Commission en el Reino Unidc

analizó el efecto del implante con T.B.A., en machos cas-
trados en confinamiento y pastoreo, en ellos se obtuvo un

incremento de peso pr'omed:i.o de 9 y 6% para ambos sistemas
respectivamente en un total de catorce ensayos (M.L.C.•
1978; Scott. 1978).

Aparentemente en ciertas circunstancias el acetato de
trembolona sólo, provocaría incrementos en el peso de los
novillos tratados. pero la respuesta no es consistente,
por lo que se prefiere administrarlo asociado con una sub-
tancia estrogénica, hip6tesis que pudo probarse en varias
experiencj_as donde la asociación de subtancias androgéni-
cas con estr6genos mostró notorias diferencias.

En una experiencia se comparó en oc:henta y ocho no-
villos en "feedlotH las ganancias de peso al implantarlo
con tres anab61icos que contienen s610 un principio acti-
vo. con dos de ellos que poseian asociaciones de anaból5.-
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cos (andrógeno! e:3trógcno) s n'1os'trándose para estos últimos

un mex(:¿;do efcc'"c ¿j(!:Lt:¡_vo durante lo:,:; ciento nueve (!L~s

que duró el ensayo.
en el siguiente cuadro:

r--
¡
I
!Controles
!
I _

IAcetato de
! trembolona ,

IzeranOl !
117 J3 oestr,1
1 diol
¡

!TBA/17 J3
¡oestradiol I
Í"-

•...-.---- ---¡------ -------·-· ..---'----r------·----------f 1 P01~CE",té:je obtenj_do 'IPorcentaje obteni<,'cl
¡ ) por "obre 1os con - por sobre los con-- ¡
¡, ,

f"lj'Q !m:i_¡T¡a~e:::; . trOtE.:::' el día sPC3í::;n-,troles el día r~e¡:-;
! ~~n v \. et le} de 1 L"'él ta-- te T1'JeVe de 1 tró te.·_;
t¡ I • " "1"["','" E,' :.-1"',.:.-,", "rn ,i e f1t e, < t " ;.: -' ~ .

j! i t--+-----.---t-'-------- -------------------------¡------ - ¡
i .

I I
I 10,8 I¡

I
!,

,--_j--

17

18 1.8

17

18 18,4 7,2

18 25,8 ¡
__________________1

11,1

El anabólico que obtuvo la menor respuesta fue el ace--
tato de trembolona (10.8%) (Schanbacher y Brethour, 1983).

En una investigación con cuatrocientos novillos de

uno y medio años que se mantuvieron a pradera y que poste-
riormente se estabularon hasta el momento de faenamiento,
también se obtuvo una mejor respuesta anabólica con la CO:T1--

binación andrógeno-estr-ógeno. Lo que anularía una de las

ventajas de 108 implantes de larga duración (O I La.rnhna y

Hoche 3 1984),

Best y Beath en 1984, investigadores de la industr:Le.
Hoescht Limitada, distribuidores de T.B.A. en el Reino Uni-
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do, aclaran que una selección equivocada o una combinación
errada pOdrlan afectar' adversamente el l~endirniento del ga-
nado. Señalen que para las hembr8s de desecho sóJo del'e

administrarse una subtancia androgénica sola, pues las com-

b.inaciones están ab¡:.olutarriente contraindicadas. La compa-
ñla Hoeschst se siente en la necesidad de llamar la aten-
ción a los médicos veterinarios, pues en recientes articu-
los de distribución a ganaderos del Reino Unido se recomen-

dó la asociación T.B"A./estrógeno para ser apllcada como
un implante en hembras de desecho.

Esta recomendación no está dentro de las pautas de la
compañía y según la opinión de estos investigadores las

asociaciones no deben usarse en hembras.

IX.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON T.B.A. EN VAQUILLAS.

Todas las pruebas se han desarrollado en hembras de
desecho, ya que la apl icación de cualquier anabólico en
hembras potencialmente reproductoras se asocia con al tera-
ciones en su vida reproductiva futura. La informaci6p 1"e-
copJ lada señala que el acetato de trembolona actúa sobre
las ganancias de peso en un margen que va entre 40 g/cabe-
za/día hasta cerca de 500 g/hembra/día.

Una de las primeras experiencias, se efectu6 con cua-
renta y ocho vaquillas de engorda a pastoreo durante sesen-
ta días, las implantadas con 300 mg de T. B.A., obtuvieron
incrementos de peso diarl0 de 37,6% en promedio, en re 1a-
ción a las vaquillas controles (Best, 1972).

Otra investigación con vaquillas confinadas durante
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dos meses, mostró una superioridad n favor de las tratadas
con 300 mg de 'r.E.A. de '¡::_:.Cgícabeza/día; mejorándose la
conversión alimentar:i..e. en alrededor del 48% (Heitzman y

Chan. 1974).

En otras pruebas se implantaron treinta vaquillas a
partir de las dieciseis semanas de edad con dosis de 120,
140 Y una asociación de T.B.A./17 J3 oestradiol, observándo·-
se en todas ellas mejoramientos de peso y de la conversión
alimenticia. Sin embargo, se hic ieron evidentes al tera-
ciones en su rendimiento reproducti vo, por lo que vari os
autores discuten el uso de anabólícos en la crianza de va-
quillas de reemplazo (Kay y col., 1977; Hei tzman y col.,
1979) •

En Escocia e Irlanda se aplicó a vaquillas en confina-
miento 300 mg de T.B.A. aumentando sus ganancias de peso
diario en un promedio de 200 g en relación a las hembras
no tratadas (Galbraith y Miller. 1977; Scott, 1978).

La flIeat and Livestock Commission del Reino Unido rea-
lizó un ensayo con doscientos ochenta y nueve vaquillas es~

tabuladas durante el invierno. las implantadas aumentaron
50 g/dia en relación a los pesos logrados por las contro-
les, quienes obtuvieron 620 g/dia, durante los ciento trein
ta días en que se efectuó la prueba (M.L.C., 1977).

El Agricultural
(A.D.A.S.), también un

Development Advisory Service
organismo estatal del Reino Unido,

sefialó incrementos de peso diarios en vaquillas Angus y I,i-
mousine que fluctuaron entre 40 y 180 g/cabeza durante se-
senta y cinco días, dependiendo de las dietas suministra-
das (Scott, 1978).

En otros ensayos donde se apl:i.caron dosis de 140, 200
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IX.4.

IX~3.

()1~:r'(_) alltC):(' Fefl~:~.1.t) (llJt:"7 E1.1 J.rn}Jlanta.r 'vacas de Cl.l),::,c

año~. COl') 3()() rTsf; de ;l'~B.l;,_", ~~~eéltlInerltaI'OIl StlS pesos E~rl

38,3% (Galbralth. 1980).

UTILIZACION DEL AGE'l'A'l'O DE TREMBOLONA EN CHILE.

En nue~:;-:':r(l medio solarnente existen experiencias de

terreno, no publicadas que fueron dirigidos rior el reprc--

tregado los siguientes rpsultados:
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_:"___' ,:"., . e,::

f;.~-:~:~ i~i.a.el e "i 2:. (:; ;:. .

~.::,~ e.' ~_'''e__.~_;:-:.....

f '''---~'--'-'-'-'- ---.', ..-._. ,-,..__,,,_,-,.-._ .
.1 \[""("as ",'eE",:¡l.-,,'I,.~...., .....~~,....t ..L. (,- \.,
1 Puen'1;(: Al.to•
¡control Dr.

I I..··$ R.8.m.ire~'~
l
f. ". ..•__ •.. _._~. __ ..~ .•~_. __ •... __ ~ •..._ .~_ ..• _." ••• v.~.~._J_ .. ,'_~.'~ ._.',.- ••~¡
¡Vaquil1 as
!p8.storec
! .., ¡Sta.Cruz

¡Control Dr. C40.20

IBoFuenzalida 60 152,80 12.6 31,3%

¡ ---------------_._--'-'-_._------_. __ ._--_..__ ._-----_.-'---'--''',

43,i3%

¡

¡lVaQ,Uillas
pastoreo¡

1" -,1 c"'auu'"\.1 (.,.I.J. llC: or":' C.t.

¡
¡Control Dr. 118 eso
I ~t' F'"AY1'~ rol '; da r.7Q1"'" ';--'-"" ,:..d~_. - ..
I ,
f --------------------.,----------------.-._------.--.------ . ,.
f1\, . '<"

¡ Jaquli.LE,S

¡~,~~,'1 -¡ >:), r <.:" '¡ e f)f .•.tlc~ -4.. J_ (A, . ('>t '__ "-

¡control Dr.

i~E.Sil~va
~i~~---.-"'------.-_· ,_..,,~__~·~ .· ._~·N_· .._•• · __•..••.,--"-.,-._..__ ~_ .._, ~ , .._- "~ ~ .'- "_I_

I .
tlJ~nUl' ¡ 1"'"i 'fo' o.\--i ··h Q..,,-,

¡pastoreo

~Hupanco

!cor"'Ol Dr,l~·~~~f
-:_~--

29 58$&

90 23,4%

(:0 7;.3,9%

(Informe técnico Veterquimica. s/fecha) e ,- controles"
I = Implantados.
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IX.5. 1,EGISLACION EN CHILE.

En nuestro nalS S~ encuentra autorizado el ac~tato 0f

trembolona (j:;ellets) desde 19/5/198:1 mediante res.o-l.UC_c':,;>

NY ;28~) (1(;1 Departaw-,ntc de Control Nacional del Insti.tl.":r:

de Salud Pública, HLnisterio de S8.1ud~ 1985;;.
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x ~ ASOCIACIONES DE PHODUC'I'OS HORMONALE3 ~

Crl()S eas t r8.clos e or1 2...1'1(11)(..',1J_ (~o:-;, 18._S roe~;()r/::'::s ga.rla.r~,c J. a.E:'; de pe ~.() Gf'.:

a.r:t(JrógerlC"S estrógenos

(Sz.uJnowsl{.t~ 1.97¡¡.~! -\rarld.e~c-Vlal~ JI:)7b; r?c)che y f)f3"'v:i.s, 1977; Scc>tt,

1978; Reynolds, 1980).

En e[-;te r:}):~()dtJ.ctrC) acet:a.to de tremt)OlG118.

BaG~Ddose en esta experiencia se crearon nuevos pro-

hormona natural cstrógeL:lCa.

aE()C iarlc10 ll():rn')()l'18.i::< flo.t·1J!"(:'.'l. 8 3 (lTI{xS(~l}l1r18_S y f' errle 1'1ina_s ) 'l

X.l~ ASOCIACION DE 'UN ANDROGENO SIN'l'ETIGO ('.LB.A~) CON SUB'I'AN.-

CIAS DE NA'I'URALEZA ESTHOG.ENICA"

140, 200, 300 mg con una hormona natural de efecto estrog6-

ni.co, eJ 17 )3 oestra.cHol (2(; mg) de tal :forma de consti-

el F.D.A. no la ha autorizado (Scott, 1978; M5eller, 1984).

...,r·,·,
- .t.C.,L -
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respecto son escasos.

de ensayas efectuados en U.S.A. mOG-

pobre lOS pesos obtenidos

por lOS controles (Mócl sr, 1934).
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lud P6blica, Ministerio de Salud, 1985*.

rea.lizadas con la asociaci6n acetato de

Como en les paises d~l Reine Unido hasta 1978 no exis-

T.B.A.í17 ft oe~3tr8d~()L, .Las E~xperienc5_as se desarrollaroD

sintético ex1 f3tente en el mercado hasta ese año, e1 hexo·-

estrol.

En 1981 Sf.; h1zo e:fectíva la prohibjción de continuar
utilizando estrógeno sintético. derivados del estilbeno
(DES y HEX). A partir de eGa fecha se comenzó a emplear en

esos paises la combinación T.B.A./17 ~ oestradiol. la cual

ya era muy utilizada en el resto de Europa (Scott, 1978;
Schanbacher, 1984).

La Meat and Li.vestock Commission de 1 Hej_no Unido ana-
liz6 el efecto del implante con 300 mg de T.B.A. asociado
con 45 mg de hexoestrol en novillos confinados y a pasto-
reo. Los resultados indicaron incrementos diarios de peso

de 33 Y :?9 %, por sobre los novi 1108 no :implantados para
ambos sj_stemas, respec t·tva;'nents (M.LC. 1976; t/fLC) 1978).

Un total de 1.. ~!S7 novi 1108 de en.gorcla f.inal se lrn--,

plantaron con 300 rng de T.B.A. y 60 mg hexoestrol, separa-

do y asociados. I.ra combj.n;;~,ción produje aumentos entre 2()O

y SUO g/cabeza/dJa F'n relación a los proc1uctos usados por
separado (Stollard y col .• 1977).

En condiciones s:Lmílares al ensayo anter10r tambión

* Comunicación personal.
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se lograron respuf:'s"tas :favorables, según 10 señalan nUlflero-·

1978; Galbraith y Gerathy. 1978).

minuyera o eliminara :.os problemas cola~;erales que se pre-

sentan en machos castrados a consecuencia de la aplicaci6n
de estrógenos s ;_nté;:ic0r3 De -::CEctuó un ensayo implantando

sesenta y cuatro novi.Uos con 300 rog 'I'.1:3.A. e.sociada a 01--

Los autores
señalaron_ {ltle la cornl>1rL9.ció!1 de T.13..A.+l::, mg de hexoestt'ol

mejoró en 36% las ganancias obtenidas en relación él los
controles en ausencia de efectos colaterales (Galbrai th y

Watson, 1978; Galbraith y Dempster1 1979).

XQ1.e. Utilización de la ~sociación T.B.A~/H.E.X. en. Chile.

No existen antecedentes publicados que señalen el uso

de esta combinación en nuestro medio.

X. 2. ASOCIACION DE HOm10NAS NATURALES.

Los orga.rüsmos of:Lcia.les per-tinen.t.es en Norteaméricfl
y Europa autorizaron un :tmplante (B pellets) consti tu:í.d0
Dor la asoc::l.aci6n de benz;o[;dc de cectrad:lol (20 mg) y pro···

gesterona (2CO mg) ('on el objeto de prOlnover el crecimien-·
to en machos entre 180 8 450 kg destinados a la producci6n

de carne.

Para hembras de desecho se aprobó la combinaclón ben-
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zoato de oestradioJ (2~)mg) con proJ)inato de testosteroE'.:i

(200 mg).

Estos dos proC!uctos p<)seian un período de resguardo

de sesenta dÍ<~s. per() los resultaoos de una reevaluación

de las poli Ucas relntivas al uso de flormonas· endógenas
referidas principalrnente a oestradiol. no lo consideraro:::l

necesarto, de tal manera que el FDA. ya no 10 exige (USA.,
1979; USA., 1982; Mbeller. 1984).

X.2.a. ~xperiencias realizadas con la asociact6n benzoato de
oestradiolíprosesterona en novillos ..

Una recopilación de estudios desarrollados en U.S.A.
Y Europa señalaron que la aplicación de este implante rne-

jora las ganancias de pesoy fluctuando entre 8,3 y 40% pro-

medio (Mc Kenzie, 1984).

Los primeros ensayos se efectuaron en cincuenta y

ocho novillos en paGtoreo lográndose incrementos sobre los

controles del 23%. Esta experiencia también midi6 el efec-
to de este ané\bólico en diez novillos en "feedlot", obser-

vAndose un mejoramiento sobre los controles de 32,1% (Pres-

ton y Cahill, 1971).

En Colombia se realizaron. ensayos en novillos a pasto-

reo durante ciento quince días. no evidenciándose una res-
puesta efectiva producto del tratamiento con esta asocia-
ción (Gutiérrez y González. 1973).

Sin embargo, en otr'as pruebas realizadas en U.S.A,

con ocr1enta novillos que permanecieron dur'ant.eciento vein-
te dtas en sistema de engorda intensiva, obtuvieron un in-
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cremento de 28.5% promedio sobre las ganancias de peso d",

los controles (Kahl y col., 1978). Bajo las mismas condi-
ciones del experimento anterior otro autor realizó dos en-
sayos, el prj_mero de ellos con cuarenta y ocho y veintiocho
novillos, obtuvo un mejoramiento de hasta un 25% de ambas

pruebas (Rumsey, 1978; Rumsey, 1982).

En otro ensayo donde se implantó con D.E.S. un grupo
de 16.240 novillos mantenidos en lifeedlot" durante ciento
veinticuatro días, los que se reimplantaron con oestradiol-

progesterona, se inerementaron los pesos, sin embargo, se
observó un elevad.o porcentaje de novillos con "sindrome de
toroll (3,36%). (Schake y coL, 1979).

Otra experiencia similar donde se analizó el efecto
de la asociaci6n oestradiol/progesterona en ciento cincuen-
ta y un novillos de razas especializadas en producción de
carne. se observó un porcentaje de mejoramiento por sobre
el grupo control de 8,3% incrementándose en forma similar
la eficiencia alimenticia. A,rnbos valores se obtuvieron

con reimplantes periódicos. dur·ante los doscientos cinco
días que duró el ensayo (Schanbacher y Brethour, 1983).

Se efectuó otra prueba implantando un grupo constitui-
do por ciento setenta y seis novillos Hereford y Hereford
x Simental, los cuales recibieron dos dietas con diferen-
tes porcentajes de proteinas. Los novillos que recibieron

la ración con un menor porcentaje proteico (10,9%), duran-
te noventa y ocho días señalaron aumentos de peso del 1í%
mientras que los con dietas con un porcentaje más elevado
de proteína (14,5%), que permanecieron por un período de
ciento sesent~ y ocho dlas en este sistema. mostraron inc1'e-
mentos diarios de 14%. La técnica de reimplantar a los
animales también demostró efectos positivos en relación a
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los con implantes 6nicos (Murray y col., 1983).

En veintinueve em3ayos def.,arrollados en U. S .A. con el

objeto de verj ficar le. res):,uesül.del crecimiento en 2,30B

novillos implantados con dietas altas en forraje, se incre-

ment6 en 25.6% el peso en relaci6n a los no tratados (M6e-

ller, 1984).

Un pequefio grupo de novillos (treinta y tres) en
lIfeedlotl! mostraJ:'on aumentos diarios d-cl 17% en relación
a los controles (Janea y col., 1984).

X~2.b. Experiencias realizadas con benzoato de oestradiol/pro-
~esterona en machos enteros.

La informacl.ón acerca del efecto de esta asociación
de anabólicos promotores del crecimiento en toros es varia-·
ble. Hientras ciertos investigadores señalan que no exís-
ten ventajas en su uso en machos enteros (Paterson, 1982),

otros mencionan ganancias de hasta un 8,3% (Gill y col .•
1984; Jonea y col., 1984).

X.2 ..c. ~?'l?eriencias realizadas con benzoato de oestradiol/pro-
gesterona _~,nterneros de ,carne ~

En U.S.A. en el año 1973 se desarrollaron las prime-

ras experiencia.s con esta a:3cclación en terneros Hereford
y Heret~ord. x Angus no c1estetados de ambos sexos, quienes
se implantaron a los sesentél dlas de edad. reimplantaoos

una vez dura.."1te los ciento veintiÚn dias que duró el enSH··
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yo. En ese lapso de tiempo las ganancias diarias de los
irnplantados fueron entre 7CO-SOO g superiores a los lote:::,'

controles (Lesmeister y Ellington, 1973).

Hasta fines de 1984 se encontraban en su etapa expe-
rimental la asociaci6n oestradiol/progesterona 100 mg cons-
tituido por 4 pellets, 'la cual estaria indicada para terne-
ros no destetndos. Los resu'tados fueron de 6,3 y 6,5% su-
periores en un tota~ de doscientos cincuenta machos y hem-

bras t respcctiv:J1nenl;e «(;_t11 y col., 1984).

En una recopil BClón de siete estudios realizados en
cinco regiones diferentes de U.S.A. y Canadá en terneros
no destetados que se implantaron a los cuarenta y cinco

dlas de edad se observaron aumentos de hasta 8,18 kgl cabe-
za en los ciento diez días que duraron las pruebas (Hoe-

ller, 1984).

X.2.d., Utilización de la asociaci6n benzoato de oestradiol/pro--
gesterona en Chil~~

En nuestro medio todos los ensayos se han efectuado

en machos castrados, señalando incrementos que fluctuaron
entre 16 y 46% en promedio sobre los controles.

En la comuna de Perquenc0, 1X8.. H.egíón ~ se implantaron
sesenta y cj_nco novillos de 260 l<g aproximadamente, los
que se mantuvieron ;:>. pastoreo permanente en pradera mixta
mejorada durante los ctento ochenta y seis días (primavera-
verano) que. duró el ensayo. Los animales se reimplantaro:¡,
a los clen días de 1rüciado el tratamiento. El contro
de pesaje a los ciento sesenta y cuatro dias mostró un por-
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centaje de incremento sobre los controles del 39%, llegan-

do esta superioridad al 46% el dia de finalización de l~-l

prueba. Esta asociación de hormonas naturales fue .,
IDO.E

efectiva sobre los mejore.mientos de peso en relación a unn
hormona natural única (SchUrch, 1983).

En la misma región se realizó otra prueba donde se
comparó el efecto de ests aDabólico al ser aplicado en dos

estaciones diferentes.

En primavera se implantaron treinta y nueve novillos

de aproximadamente 450 kg, con alimentación en base a pra-

dera, lográndose ganancias diarias superiores él. un 18,14%

en relaci6n a los pesos de los novillos controles (970 gl
animal/dia). Al implantar treinta machos castrados en oto-

ño, mantenidos en pa¡:~toreo, que fueron suplementados con

heno, esta superioridad fue sólo del 6%.

Este autor señaló que este trabajo no permite extraer

concluslones referente a que con su uso se provoque un in-

cremento de peso en la etapa de engorda final en los perio-

dos analizados (primavera y otoño) (Rubilar, 1983).

En un predio de propiedad de la Universidad Austral

de Chile t ubicada en las afueras de la cj.udad de Valdivia

se implantaron cuarenta y dos novillos Overo Negro Europeo

de aproximadamente diecinueve meses, los que se mantuvie-

ron en este experlmento durante ochenta y cinco dlas a pas-

toreo en la época primavera-verano.

Los primeros sesenta d1as del tratamiento el grupo im-

plantado aventajó a los controles en 16,84%. En el con-

trol de peso realizado a los ochenta y cinco dlas de apli-

cado el tratamiento se observó que los implantados aumenta-

ron 60 g/dla mientras que los controles perdieron 130 g/
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so (Herrera, 1983).

X~;?e. L(~gislación ~m Chj_le<_"_",,_~ .----~..-_,_..•._.--,..,,-

'f _ •....•
..:U~_":J..'.::;-; cef'.trad5-ol/progesterona

diol!testosterona se encuentran permitidos en el país des-

de 1982. seg6n Registros 2268-B y 2269 del Departamento de

Control NacIonal del In~-:;tituto de Salud Pública, Mini:3t,t=;-.

rio de Salud. 1985*.

ca:rC)t1 lJD ej~ect() f;3.vc:ceJJle admínistrarse a treinta y

X.,2.fo ~~pe.!ienC~Hs_!,,!:~~.~.:!~?:1..con la asociación benzoato de

2~~~~~d=!-oJj t,~sto_§~~e~:üry~~.~}lembras *

Las primeras experiencias con este compuesto no indi-

se},::,vúq',}:il1as dura.nte ::,:u i~tapa de creclmiento y engorda

final (ciento sesenta y ocho dias) (Utley y col.! 1976).

Una si bj;lCión 3:}F::i 1_ar se presentó en ensayos con no-

venta y seis vaquillas Herefcrd donde en ambas etapas (cre-

lc)s cQr~t,roJE:~;..; f1.1(; J.(¡() g en prmuecUo (Goodman y col.,
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Varias experiencias se efectuaron en U.S.A. con el ob-

jeto estE' impJ.;;l.nt.(:

Los resultados se muestran a continuac16n:

¡..-------_._- ··--f--·
I¡ Hembras1

I
I
¡Tra1lamiento

5.nta.ctélS
;---------__ •...._--__,._---._
l ' l' ¡ .
1,· (:cIltr"()] ;:)y·~n.o-:,}e}( ;_~ll C()rltx~CJl l ~~jrrlo~¡e>~ "¡::{ ~¡ ¡1----··-------- , ~ . ~ ._,

: !
iNQ c'e hembl·..· s J' fiO' ··r·l+·r,(~~,,"¡

I
'. lA .. ;! ct. - ,._J.~ct _C.C',ICi»¡

Ganancia/d:í_a/kg I 1.04 1.075
1 , __ . -,-- L ,, .. _

96 25

1.06

Sin embargo ~ el mayor número de hembras con efectos
colaterales se presento en el grupo implantado (14) (Rush

-
y Reese. J.981 , extrai.de de Dümsson y Haugse. 1983).
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XI. ASPEC'I'OS DE SAl.UD PUBLICA....._,,_.- ~_r _

Las primeras Iu1,Lj_caciones donde se obBcrvó la preocu-

pac:1.ón de c:\.ertos 5_riVcstigacíores por el uso de 3ubtancias hormo-

nales en el ganado bovino y en especial por su efecto en la sa-
lud huma."lh se remonten a 195~ cuando Stob y col., señalaron qpc

desde 1930, miles de machos y :tv;mOr~í1::~han sido tratados con eó-
tr6genos naturales o artificiales.

slduoo en general y de hormonas en particular ha ido en aumen-

to. La razón de lo anterlor obedece a que la administrac ión de
clertas slJbtancias hormonales podrían eventualmente desencade-
nar problema.s ~:;ec\)ndari.os, slende uno de ellos sus posibles
efectos carcinogénicos (Greenwald y col •• 1971; Herbst y col. ~
1Q"l l"-lf' l' 19"~ - 1 . - 1 9~18)~I ; l) __e üer, :..j; La.o..annt::, ~ I •

del faenamiento (Perry '1 col., 1955). Similares resultados ob-

Los primeros antecedentes publicados respecto a la
presencia de residuos de anahólicos en las canales de animaJ.er:
implantados se efectua!'()n en aVES y ratas (Bird y col., 1947;

Gr~)we, 1949; Snai r y col.! 19~)4; Stob y col." 1954; Umbergf-r

y col., 1959).

En canales bov:i_nas el pr:imer hallazgo de residuos se
efect~6 en 1954, cuando Stob y col., detectaron residuos en el
hi.gado y músculo de animales lml';3antador; con dosis mayores ek

60 mg de D.E.:~ .. aplicadas ciento cuarentn .. (Has antes del faena-
miento. Sin eml)argc,. posteriormente 7 otros investigadores no
de~ectaron residuos estrogfnicos en la carne de novillos alimen-
tados con 10 mgjd:}_aal suspenderlo de la dieta slete dlas antes

- 139 ._
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tuvieron Preston y col., 1956; Briggs, 1957; Stob y COL., 1968;

Presten y col., 1971; Aschbacher, 1972.

otra seri,:, (le cxper.i.enc:1as determinó actividad e2.tro·-

génica en rlfíóDt gr<:"n::=" nn:},o;cu}o 5 hlgado y pulmón dE nov:LLlcs
alimentados con 10 mg de D.I:.S./día o j.mplantados con D.E.S.

(Steb y col., 1956; .1Q~G· Mit~tla.l·l u ~o' 1n~Q. Aschba-•...~.._ .., - ~__ , -_..... c.:. .~ ., v ~.., 2J ••..J •• _. $'

chal' y Thacker. lH72).

Estos resuJ t;,,¡d{;~o. IAn tanto contradictor1os :fueron los

pl"':LlTlt:;r~()s de uné:\ tl.t)\)Il(jn.r.t~~e ce..rlt.'1.d:?cl de ~p:clle·b[).s :r·ealizada.s ten--
dientes a esclarecer 1& po:..;} t)lf: pre~3E:nc:i.a de reslduos nocivos

para. la ~alud del hemb1'0 en 1a.s Ganales de bovinos implantados

o alimentados con D.E.S. 1J otr'os ana'oólic0:L

XI .1. REPERCUCIONES EN SALUD PUBLICA A CONSECUENCIA DE L.A

UTILIZACION DE D~E.S.

Transcurrieron varios arios hasta que en 1971, Herbst

y col. y Greenwald y col., publicaron que existirla rela-

ción entre la aplicac::l.ó:1 de estrógenos artificiales usado

como terapia en le pre'Jcnción de aborto durante los prime-

cáncer en. la es¡::>ecle humfUli:~. Estas conclusiones f'ueron

ros meses de la gestaci6n en mujeres y la presentaci6n de

complementadas por Ul felder ~ :1.973 quJ en efectuó un estudio
epiderrdológj_cc en ocho pé:.iCh:,ntes (mu.jeres jóvenes), con

diagnóstico de acienocarcinornn vagjnal, detectándose que en
siete de elLas, e:xL,;ti8 ;-::"t.ecedentns de tratamiento con
r¡ k" ~t_., •. ..J.-J;, L,..:: a sus madres durante el primer semestre de la gesta-

ci6n. La mL:ma si t·d.éiCión :fue de:'"5cr:i.ta en el estado de Nuc'-

va ·York donde S::ó' presentf:TOn cinco adenocarcinomas vaginD-·

les en mujen ..s de entre quince y dj_ecinueve años.
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Otro investigador observ6 la ocurrencia de noventa y

un casos de cáncEr, señ.sl"mdo que en sólo ocho de ellos no
extstieron antecedeni:>,s de exposición a hormonas en 12< eta-
pa intrauterirw. (Gref:rwald y col.-, 1971; Herbst y col.,
1971; Ulfelder, 1973).

In:formes médicos basados en registros de recetas su-

gieren que entre 10.000 16.000 mujer';3s nacidas vivas
anualmente entre 1960.y 1970, fueron expuestas a estilbes-

trol en su etapa int;:·autel':lna. Se est:l.mp, que las posibili-

dades de alteraciones mOl'fológicas en cervlx o vaginG

ocurridos en las mujeres expuestas en su vida fetal es de
alrededor del 30% y el riesgo de adenocarcinoma seria me-

nor a 0,1% (Ulfelder, 1973).

Informaciones provenientes de un epidemi6logo de Dina-

marca indicaron que no existe este tipo de cáncer en ese

páís coincidiendo esto. con que el hecho que allí nunca Se
ha usado (Ulfelder, 1973). Con esta evioencia se acrecen-
tó la necesidad de una mayor investigación sobre los resi-
duos provenientes de an:i.males implantados. Producto de

esa inquietud se efectuó una experiencia en novillos tra-
tadoE con 30 mg de D. E.~). detectándose residuos en mues-
tras de músculr,. hígado y riñón obteni dos los días cincuen-
ta y seís, ochenta y cuatro y ciento d:i.ecJnueve post im-

plante (Rumf3eyy col., 1974). Este mismo autor desarrol16
otra prueba donde ni) observó residuos en el tejido muscu-
lar, mientras que S~ se det~ctaron en bazo, pulm6n, riñ6n

e hígado. Al faenamiento de 10:=, nov:Ll1os se encontró un
70% de los hip:ados abcedados (Rumsey y col.; 1975 a y b).

En Fran~ia se prohibi6 el uso de estrógenos a partir
de 1976. En 1980 los organi smos encargados de su control
lndícaron que se había logrado una desaparición total del
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uso eJe D,E,,~3. al jgllal qtl€ el1 H()la_nclaJ LuxelTlburgo, Bélgi-

Sin embargo. que-
daron en evÜJenc:i.a inllas en el sistcrna de vigilancia cuan-
do se d:,agnos U_có en 1 talia una ep dcmia de desarrollo
sexual prem;'3.turo en niños de ambos ;:'H;:XOS acompañado con

desarrollo de glánduJ,Fl mama:cia en niños de sexo masculino.
lo que duró ap:coxJmaclóIT:ente ocho meBcs, entre 1977 y 1979
y que af'ectó a niñc;3 i tal i anos de entre tres y catorce
años de edad. El i\1in:Lfterio de Salud de Italia analizó
cuatrocientos CinClY~nt.a rnuestras de al imentos preparadof.'

para niños en base a carne t los resul tados señalaron que
un 33% de ellos poselan actividad estrog~n1ca.

Los autores (Richou- Bac, 1983; Loizzo y col., 1984)
indj,caron que el origen de estas al teraciones se debería
a la uti lización de ganado tratado con D.E. S. La carne
empleada en la elaboración de estos alimentos para nj_ños
provenia de Italia (37%), Bélgica y Francia (27%), Sudam~-
rica (29%) y otros (7%).

Estos acontecimientos acentuaron la inquietud de par-
te de los consumidores, 10 que determinó el boicot de las
importaciones de carne belga y gala a -r. {-'l',\ "a_•..la. En 1~81 sc,

detectaron residuos en 4.4% del total de rruestras, mientras
que en 1982 estos no se pesquizaron.

les de realtzar. El anális:is de setenta y ocho muestras

La estrecha interrelaci6n estructural entre los estil-
benos sintéticos y 1',)3 cstl'ógenos naturales demandan méto--
dos de detección' sumamente específicos t sensl tivos y fácj_-

de orjna de terneros provenier¡tes de mataderos, determinó
la presencla de D.E. S. en cOIlccntracionec que fluctuaron
entre 3;?tJ él 658pg D.E.S./ml orina en el 40% de las mues-
tras (Liemann y Muschke. 1981).
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En Puerto Rico entrE: los años 1979 y 1981 se diagnos--

ticó una ep:ic'enda de cr-lSOS de desarrollo sexual premat:u.I··O

en trescientos setelta y cinco niftos. descartAndose en to-

dos ellos una posible etiolog1a endocrino16gica. Los in-

vestigadores man:U'estaron la j.nrninente necesidad de rev:t--

sal' las politicas respecto al uso de D.E.S. y zeranol, ya
que la venta de e110s se realizaba sin control ni vigilan·-

eia profesional, lo ~le se ha constituido en un serio pro-

blema de salud pública en ese país (Saenz
,

y Toro SolD.,
1982 P' C· '<':! '198?)'; erez oma0, _ ._ .

XI.2. REPERCUClm-rnS EN SALUDPUBLICAA CONSECUENCIA DEL IMPLAN'I'E

CON ZERANOLQ

lis es la princj.pa1 vía excretora. Se determinó que el

En U.S.A. en el año 1972 se desarrollaron ensayos con
el objeto de analizar el metaboU.smo del zeranol y detec-

tar residuos en las cana.les bovinas. para lo cual se irn-

plantaron novillos con 72 mg de est.::\. subtancia, no evideD-
ciindose residuos
analizados. Sin

en ninguno de un total de doce tejidos
embargo> en la bilis se detectó entre

0,09 a 0,01 pg/ml pa.ra períOdos de resguardo que fluctua-
ron entre sesenta y cinco a ciento veinticinco días. Los
autores señalaron que el 10% de la droga se excreta por
orina y el 45% por fccas, esto sugeriria que el hígado es
el órgano más í.mportante en eliminarlo del plasma y la bí-

10% del producto quedó en el lugar del implante, el que
fue encapsulado por tejido no vascular, 10 que indicad:a
que la liberación del producto hacia las etapas finales
del ensayo e6taba r~:;dueidéi(Sharp y Dyer, 1972).

En Sudamérica son practicamente inexistentes las expe-·
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rj.encias tendientes a deterrninar niveles residuales de sub-
tancias promotol-as de] crecimiento en los tejidos d.e los
animales implantados. Una exper1encj.a se efectuó en Argen-
ti.na en novillo~) implantados con zeranol faenados con un
pf;')ríodo de espera de catorce semanas, en ella no se deteG-
taron residuos superiores a 0,01 pp/m. limite de sensibili-
dad del método emplead6 (Cuerpo y Pizzi, 1982).

En Puerto Rico existe gran inquietud a ra1z de los
problemas en salud pública que se han presentado donde mi-
les de nifios han sido afectados por desarrollo sexual pre-
coz, als1~ndose de la sangre de esos pacientes el compues-
to zearalenone.

Estos resul tados han sido dados a conocer al F.D.A.
manifestindosele la urgente necesidad de revisar la legis-
lación respecto al uso de estos productos en los animales
que será.'1. faenados para el consumo humano (Saenz, 1984).

de sus metaboli tos. En una de ellas se implantaron vacas

XI~3. REPERCUCIONES EN SALUD PUBLICA A CONSECUENCIA DEL IMPI~-

TE CON ACETATO DE TREMBOLONA.

En Europa se han efectuado numerosos ensayos con el
objeto de determinóT residuos de acetato de trembolona y

tres y cinco meses 3Iltes del :faenamiento. Se determinaron
resj-duos de 1 ppb en doce tejidos analizados. Niveles mayo-
res se determinaron en hfgado y rifi6n, las concentraciones
detectadas en esos órganos se detallan en la siguiente ta-
bla:
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¡----
!

._-------_._-_ .._,--_ ..

5 meses ueriodo de

""1
3 meses periodo dt> ,1

resguardo' i'+-_.._,--~.
3~~_a_~~_6_~_P_·b_. +I. 5_7 ¿_,,_-_7 .8 ppb I

I I
I 2,8 - 6,2 ppb
1'-1-

l"'esg\lél.I'CO

Hígado

r'---------+------
I Riñ6n

~,------t----
i !
¡MÚSCUlO! 0,41 _

ppb

2 (), 4 ppb

Los autores conc luyen en base a sus resul tados que
las concentraciones más importantes de residuos se encuen-
tran en los órganos excretores y encargados del metabolis-
mo. En la grasa perirenal. fue el único tejido donde algu-
nos compuestos sin metabolizar pudieron encontrarse
(Pottier y col., 1975).

En otra experiencia se determinó residuos en hígado,
grasa, riñón y R~sculo. los que variaron entre los 473 pg/g

de hígado y 57 pg/ ¿ en rnúscu!o t después de un periodo de
resguardo de setenta y OCfiO días (Hei tzman y cal., 1976).

plasma. En otro!'; tejidos los niveles variaron entre 0,4

Una determinación de residuos tísulares en animales

implantados con 300 mg de T.B.A. efectuada tres meses des-

pués del tratamiento, mostró que los resiciuos en los teji-
dos fueron siempre menores de 10 ppb. Los tejidos mis ri-
cos en esteroide fueron aquellos órganos destinados al me-

tabolismo y excreci6n, como higado y riñón 1 seguido del

y 1,3 ppb, mientras que en músculo, los niveles fueron de
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Of6 ppb. Al final del ensayo los fragmentos de pellets re-
cuperados fluctuaron entre S a 21% de la dosis implantada,

liz¡:u~ lc)s n:Lve les t:¡_~mlDrU3 e i'jcO ine",E':t, después de 1 implan-

te se dete.cmlnó que 'LE, ci:!ni..:::idad m:;'s t:üta del esteroide es-

tuvo en la biJü¡ y or:ina. El h:igiido> riñón y plasma ven-··

drian éi continuacit'n "ón ni'\i8 _les eL:,: ~J. a 4 ppb. Para los

FlúSCJ.1os, h:che y gr'8sa los niveles de T.B.A. fueron dé

rirenal niveles de 0,5 a 1,2 ppb. El autor señala que eJ

uso de T. B.A. en esta f.'arma no invol.uc ::aria riesgos para
el consumidor, p~esto que, las cantidades diar5.as que even-

tualmente podria ingerir el ser humano sin el menor ries-
go serIa de hasta 2.500 g de músculo y 1.500 g de higado

por persona (Willemart, 1973; extr. Péndola, 1980).

Pruebas efectuadas en Alemania han determinado que el
principal metabal i to del T. B.A. es el 17 C)(__ trembolona 0.1-

r>' 1 (1 '7,....,/ T B OH \~onO-L ,J_/~ •• , .i el que se encuentra en tejido, orina

y fecas, pudiendo detectarse hasta tres meses después d81
tratamiento (Schopper y Ha:f:frnan, 1981).

Otro arUDO deo .:.. investigadores efectuaron análisis en
vaquilJas implantadas con 300 mg de T.B.A., los resultados
detectaron resíduos, ] os que se señalan en el siguiente
cuadro:
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Concentraciones del princlpal mei:aboli.to de T..B.A. (T.B.OH.) y

de 17 J3 oestrad101 (E~B) en los teJldos de vaquillas faenada;;;;.:
después de 99 y 6;::1 días del implante .•

----l----- Con·~~·;)1~--· -,----

ho------ . ~-pg ho~~:0;de tejiCIO: pg hormona/g de tejido

,IDias de aPlicadO! ¡. 99 días 62 d5.as
el tratamiento ¡

~ ---+¡----------------------------
¡

I
IT.BoOH. en: I
Grasa 25,0+3,4 1 45,1+10,6 Y 40,7+10,2

! Higado 36,4+6,6 11 94~2+14,7 Y 58,5+17
1
3. !

~ .1

lE2
B

en: .1Grasa
___ ........1.. _

Implantados

44,8+19,3 25,0+ 4,7 y 45,0+ 2,8

Una vez finalizado el tratamiento (noventa y nueve y

sesenta y dos días) 1 se retiró el implante guardándose
al11 quince días adicionales de resguardo.

Los autores marüfiestan que la acumulación de resi-
duos de T.B.OH y E~~B.en h:i1!,adoy grasa disminuyeron rápida-
mente quince dias después de retirar el implante.

Es importante cons1derar los ni.ve le~'3 de residuos de

andrógenos sintéticos en los tejidos y por ende su grado
de elimir:ación poster:i or al peri.odo de resguardo, debi do
a su posible influencia en la salud del consumidor (Henr1-
cks y col. ~ 1982).

En A1emania se analizaron 1.488 muestras de fecas y
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orina con el objeto de cetectar residuos de T.B.A.

ltz8_c:as (¡\~;tr)f~:I 19~33).,

En Irl:3.ndéJ se (ksarroL~ó un estudio para determinar

res LduOfe' de T. B.A. en novillos implantados con este anabó-
1i(,:() ~ Los animales se cHv:l clierofl en cuatro grupos: ccr¡-
trol (e) un grupo irnpl antac:o nueve meses antes del faenamicn--

to: (1); otro gTUP') formado por anünale,; tratados dos me-

reimplante dos meses émtes del f'aenamiento de los novillos.

Nivele::.,; de re~::;j_duos detectados en Los tejidos emplean-

do dos antlsl)_eros (T. D. OH especíLLc-ó e 5_nespec ifj_co) "

r------.--- ------------.-.-_________ .,
~eterminaci6n de T.B.OH Niveles de T.B.A. pg/g
I especifiCO de tejido. _j

!
Tejido e I 11 111

7 R 31 38
.~ o 29 r\ ,-\,_,

C:..C_

2 9 79 33
,--'7 294 ,')¡;; ,..., 12.3I , c... ,,) ._")

" (, ~,2 7:3 72J

r-.túsculo cuello

Músculo diafragma

Hígado

Dtc terminac 1 ón de T o B. OB

TejJdo

IVf(! s(;1.11 () cuello f ~ ,.' ¡"', 60 70(:'__\) ~)

} 0·- CJ8 52,,-::'\0

l. '/ ~) o 2~ 48"

'7 .. ', '\ :38 207 ~49,,:) c. ~l

? ,<
,.,

97 108,-- -,''")

r'lI(lSC~u.lc)
1,: r~j_ ±;,~() ri

1 HJgado

l~~::_~_
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trojes,

grasa es 17 t3 T.B.OH. m:Lcn--

de trcmtolona en higaric, , -
Hil_). t:_: e tl.L () "¡; rif5ón y grasa

t.ricct/)r\ f:lclec:t.l¿:1(lc; .."ll1r.1t:O cCJ!": l.fl fl(~terf:'"li¡lación dc resid'll()S

XI.4. DETEHMINAGIO. ~ DE RESIDUOS A CONSECUENCIA DEL IMPLAN'rE CON

ASOCIACIONES DE ANABOLICOS.

En Inglater:r:3 ,;e desarrolló un ensayo donde se implan-

taron tres grupos de novillos; uno con acetato de trombolo-

na, otro con 17 , oestradiol y el 01timo grupo con la 950-

C~if~C.i :::~eobsel~vó que las concentrn.-·

,:). J.os 8e~3ertta y tres d.ías

:' (:le: :unp1ante. pero dt5-

de apllcaci6~ del tratamiento.

.~ p == parte.
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Los residuos de trembolona en el tejido y sangre dE'

nO'viLtos implantados con T.B.A. y la asociación T.B.A./1.7
a ~~·t 'sa'J' e 1fJ Oe;:, 1 . _).L, ffkn¿V}Oé,; n:l).eve semanas después del lmplan".c
se detallan en el siguiente cuadro:

"

f--- I ~ : Heslduos de T.B.OH (p/109)

1¡.- j¡.-H_í_8_a_dO : Rifi_:,n _I~Ú~CU '~O_4!--c;-..l_r-a-s-a._-+--.s--an-g-r-e-.

1

1
:a',· 'f'j:::¡A ':}':X' .. I -', ~(' O ~ h ¡ r 1, ". (' ~ 1 Ü' 1,,-,-, .... -,..,! ') ~. e ('8

l
b) T;~ ;~~ ::gJ I..',d,.:!*. ,j.~ I ,;,.cc±U, )." "_"':)llj:,j,U;:;¡' .¿4± 1,0

~ I ¡ ! :
, 17fo oestra-j o,21±Otl0jo,06±O,05Io,025±O,09 0,18*0,04 0,29,*-0,091

I I .

diol 20 mg ! 'i I i

[) cont~.~les I O,02±0? 01 O±O 10.05 ±O, 02! 0...,0 O,01±0, 01 ¡
.----......_- -- __ ¡ ._ __L_ J..

O l~±L' n'\:, ~ .', •._r ••.... ¡

!

La concentración plasmática de 17'p oestradiol mostró
dos patrones diferentes:

a) cuanto el 17 , oestradiol se implant6 solo. los niveles
iniciales aumentaron. d:\.smin1.lyendo entre las cuatro a seJ.s
semanas posteriores al tratamiento.

b) al asociarlo con T.B.A. los niveles de 17 J3 oestradiol
se mantuvieron en rll. vel constante de 0,05 a O~1 partes/lO
durante 1.os cinco meses siguientes al implante (Hei tzmaD

y Harwoodt 1.977).

Si se comparan f:stos valores con las concentracioDE:S
naturales de testosterona en toros (20 p/lO 9) Y de 17 8

oestradiol en vacas gestantes (1 pllO 9) se observa que los

residuos de T. B.OH Y 17 " oestracHol son menores (Katango-
le y col., 1971; Dobson y Deant 1974).
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En otro ensayo, grupos de machos castrados fueron im-
plantados con T.E.A .• 1,,';- A t -'l' 1~ ~ oes raulO. o sus asociaciones.
Se determinó que '.:.;.3concentración de trE:rnbolona fue de (),?-

O ~ p/J09 ''''r'o ,,,·'¡s"·'lo'''~. l ~ '1 .....·1 !.d\..L..\.~'...). , higado, graSf\ y sangre. mient:roas que
en e1 riñón fue menor a O) 1. ")!lC~9

..1,: ~ ~. •• Los niveles plasm¿ti-

cos de en los implantados con la asoci3.-
ción fueron menOI'E;S de Estos an~llsis se

efectuaron a las nueve semanas de aplicado el tratamieTltn

(I-Te:~.tznléi.rl y col., J977).

En otras experiencia:::: t~(; 2sla1iza'~on los metaboli tos
del 17 fJ oestradiol y Benzoato de oestradiol presente en
los tejidos. Los metabolitos de oestradiol se identifica-
ron en músculo, gra::;·a. hígado, riñón y sangre tres horas

después de, la :l.nyección de hormonas. El Benzoato de oe8-

diol a dj_fer('jLtes pex'lüdos de resguardo. Se observó que

1 ~, . # 1 dtradj_ol no se (etec1~o en n~ngun tejido ana iza o a excep·-
ción de una pequefia cantidad en sangre. El metaboli tú máe
abundante fue 17 J3 oestradiol, detectado de preferencia en
hígado y riñón, en menor cantidad se determinó 17 c( oestra-
dio1, 17 fJ oestracliol glucuronide y estrona (Dunn y col.,
~ O'7~/ )~ ...) r o

En Bélgica. se desarrollaron pruebas para dete~minar
residuos de é.cctato de tremb·:;J.ODc'..en el plasma y músculo

de toretes implantados con T.B.A. asociado con 17 " oestra-

dos El. tres mCSt'E pGsteríores al ilT¡plante presentaron nive- ..
:"38 de residuos entre 50 y 100 pg/g, el segundo grupo de
an:l.m"ües f::::.en~H1osentre ~~,5 :'1' -4,S meses después del trat.a-
miento mostró niveles entre O y 50 pg/g y en el tercer gru-

po faenados a los cclío meses del implante los residuos fue-
ron dif1cilmente detectables.
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De lo anterj 0'-', se podría eonclu~l.r que la recomenda-
ción uSl1dl de e;:orwra:' ;·'esenti:3.a setenta di as entre el im-

faenanüento 1 .no
.t~ían sui'ície(;tes) la reducción al mínimo de resj-
ducs se alc8nz~ despu~s d~ doscientos d1as (Duehatel y

col.. 1982).

En otro cn:é;ayc se e\r81uaron lOS residuos presentes en
la orina de terner(Js de aprox:i.madamelnc.~SO kg J que se im-
plarltaron con dof' asocoLaejones de anE"ból ieos, consti tuyen-
do cuatrc) ~?;.:ru~)()se-e (':tt:< ~lma..} (?: ':~.

terneros tratados' con acetato de trembolona/17 j!J oestra--
di01, sus concentraciones de T.B.A. en la orina fluctuaron

entre 2 a 19 ng!ml y el oestradiol lo hizo entre 0,5 a 3,5
.ng/lnl ~ Los grupos restantes se implantaron con zerano]
asociado a T.B.A., los niveles de zeranol en orina fluctua-

ron entre 2 a 18 ng/ml, el acetato de trembolona lo hi7C'

entre ° y 29,7 ng/rnl (Gaspar y col., 1983).

XI •.5..NIVELES NORMALES DE HORMONAS ENDOGENAS y APORTES HORMONA-
LES EN LA DIETA.

Se efectuó un ensayo con el objeto de deterrntnar la

mo animal. Se anaJ :l.z6 la cantidad de hormonas que contie-

concentrac:L6n de estr'ógcro endógen.o presente en el organis-

ne un bife de 100z (25~~ t', músccúo y 213 g grasa), provenien-.
te de un animal faenado minutus después de recibir una do-
Sif.3 de hormonJ. Se dett..=:nni:naron los siguientes residuos:
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Estos :cesul t8.dc;s rn~)st;raron can-tidades importantes de

resj.dUC'0, espcc:j_almerltc en r::¡y\ón e hígado de los implanta--
dos (Dunn y col., ]977).

El consumo de higado pe1~ ('~apjta en U. S.A. durante
1966 fue de 1.100 g (USDA~ 1974). en el eventual caso que

esa cantidad correspondiera a hígados de bovinos implanta-

dos sin período de resguardo. se ingeriría 6,4 }*gl año de
metabolitos de estrógenos.

14,9 - 20,7 19,7

Otros ensayos determinaron la concentración de estró-
geno endógeno en vaquillas que se encontraban en su día 19
del ciclo estral y' en novillos de aproximadamente 400 kg.

,Los niveles de estrógeno y estradíol fueron los siguientes:

1
- ---r-

I Músculo (pgíg)

!------+!-e-s-t-ró·geno i,)e3tradiol
¡ i
IVaquillas I
¡NOVillOS I

Riñón_ (pg! g)

estr6geno/oestradiol

70,8 39,8

_-_----_._--,,----------

Los autores determinaron que al comparar los tres te--
jidos analizados en las hembras hay cj_nco veces más estró ..·
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hJg8do que en músculo.

compara~o con la producci corporal diaria de las personas.
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¡----_ _. __ _-_ _---_._ _-_.._- _--_._-._." - .._..__ ~._,,_._---_._ _,,---,---_._----_ ..-, _ ""
I C:(>nc. Fr·r=.c(::l~()rr F-racci.(}rl ~
1; r~lJ.Jl::Hr.:S J31Ft:

_f,! i) )""Hl2 ~~~ 2:.~__:¡ rn e, r1 -e() e fe ('"t j_ \l e¡. .__.-_.......• _-_ -._ _--" .._._--_._ .. _ _--._ .._.._--.-~._._.-_._-" .. _.__ ,.._ __ •__ ....•_---_ .._._----, .'
:,
,
!F1 [iC.r: }~-to]_~. ct11.a l~
!
[E"' a t.::· e f) r;e - ()Vl_l'~"
¡ '\ ~+'o~í '"t _,-d l-\ .L _.._eA-

~.
J t ·43 ,- 1.9() ~(!()O

1/226,000-·1/466. CCO 1/2.260,000
¡

fFélse 1{lte~J
i

~~,(:~ (~ +- "-~ (' 'J' (\ ~-:f-\..··I-..' \..oí,A. _,,'.•• "..J_

r tempr\él.t"lc,_i .
K:;est."-.tc"(y,
i_, ,._" _ -"'-.0' _L ~.~ ~ ••

¡.LllteI ..le,,_,..La

tFines de la
! '1 '. 1.--' .~ .::: ~)'I be,,,l~aC..L'__D
!

~)ost menopausia¡
¡
:

1 , 1~~)O, 000 1/1,500,000

1/1 , e'OC , 000 1/12,200,000

_¡_/5~ 70C y (}ClO 1/57,000,000

1/18,7S0,000 1/187,500,000

ltl.8,950 1{189,500

HGr-1BRES lí39,700 1¡397~OOO

i _

~

NINOS
T'~ ~AR P.:y .•.•ll.,"\....It...; ...•.:.:..¡,..r, b··" ~'Q'l
>.0 e'] ~c:r. <•• OCA

Uñas en
1.8. pubertad
L-_.__ '_.._.._..__.__._,,__ ,, _

1/157;000

1/12,100 1/121,OO()

qU.e sufren J¡:-l.~3 hormona,'; a.l ser éi.drrdni stradas por vía oral.

** 3,43 ng de estrbgeno d~ novillos tratados con Estradiol/Pro-

B8:,:;ados en el n:Lvel fraccionaJ efectj.vo. e.l rango :::8

a 121.000 veceE· en la mujer con gestación avanzada ('

en el hombr(_, en :_::,1_~ etn.ps (k prep'\Jbertad, respecti varnf:nte,

t11Je 1;"J_ ce.nt.lc:'éi<."l de t·lo:r·rri()r~8.s f)rCJ\!erli.cntes de el conS1.JEi() de
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producción anima'. se llD tc:r-nac1c. f;:cnd:'::,Hlental que junto cen de--
terminar l~} C'é.ntldaC: y nat,H"'¿úeZf.), de res ~duos en la carne de

Un ejemplo de

animales implantf.<dos; lOS orgprismcs oficiales legislen sobre
este as')ecto. exí. giendo tEimb:Lén ex;us !:i\/f'..s investj_gacioner> ten-
dientes a esclarecer su inocuidad para el hombre en el eventual
c~asc~ de 1:31.1 j_rlg€Et~:_Ó}1.

XII. 1. LEGISLr'lCION EN LOS PAISES INT.r:GRM~TES DE LA COMUNID)~,r
k·,rONC..•.MIC 1> ,,~HR'YnE~' (. '{•• E' '.~,,;, J. _ iI"I, ~ ,_h ("x. 1, e ~.~<' 'o) ~

Un rol muy :i rnportantc en las medida,:) de control y 18-
yes se han hecho e:fectivas deb:ido a las fuertes presione:':,

el1.o fue cuando !:::(l :1.:)7Eel gobierno francés dictaminó so··

bre los limites rr¿ximos permitidos para los residuos de

trogénicos 8rtificialss. Estas medidas se apoyan en la 1e-

,gi s 1ac j_ (Sr1 cl1Je p,r'~);lj_t::1é:~\ 1~)J \_-~t.~t1i z,¿~c :LÓll (le e s tró~3enos artl--

1976 (Richou-Bac, 1983).

Un grupo d.e ~:.:xpectos en el uso de hormonas sexuales

entre esLeroides ar·tlficialt5s y natur'ales siendo para es-

-- 162 --
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tos óltimos permisibles niveles tisulares, similares a los
de animales sin iwpLantnr c:i ('}' tos vegetales y product(j;~:
lác-tf;oS qtle 5..I1teg:.,cfll.'. >.éI ci.ietéL del ll(llIit)re.

Respecto a los arlai)ólicos s5_ntéticos ellos señalaron
que antes de ser aprobados deberían óemostrar pruebas con-
sistentes de inocuidad en esoecial en el aspecto toxico16-
gico y carcinogénico. Los autores indicaron que es en la

práctica imposi ble prohibir la aplicación de todos los l)rO-
dtlctos hormonales. ya que no es posible diferenciar entl-n

los estatus en,Jógellos, y los anaholizantos exógenos despuós

de un lapso de tieni1)o (Bicnfait v co1., 1981, Hoffman, 1932).

ficul ta el control (Reino Unido e Irlanda). Los países

Es esa la razón que esgrime la Unión de Consumidol'e:c'
Europeos que esperan que se legisle en defini ti va en favor
de la prohibición total, junto con imponer drásticas san-
ciones para los productores que la transgredan (Walgate,
1980; Yeomaris, 1984).

Los intC'granT~ef> de la C. E. E., preocupados por la po-

sible presencia de re::3iducs de anabólicos, prohiben, regu-

la,) su uso en sns resDectivos países, además estipulan la",·

mismas exigencias para los exportadores de carne a esa co-
munidad (Heinz. lQS1; Verbek6, 1984).

En 1981 la C.E.E. limitó el uso de estilbenos sintéti-

cos ~nicamente a Médicos Veterinar'ios (E.E.C., 1981).

Extsten diferentes opiniones en este organismo, mien-
tras unos países adoptan la prohibición total (Bélgica, Ho-
landa, Luxernburgo, 1taUa y Dinamarca), los otros manifies-
tan que la prohibición total no se justifica y aún más di--

restantes han adoptado una politica intermedia. El prim~r

grupo de países señaló que una relajaci6n parcial de estci
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proh:i.bi e 16n en Lavo].' de lar, hormon;,lS naturales. fa'lorece·

ría la apl:i.cac:: ón de hormcnss sintéticas, las que en F-,'

mercado de la ileg,úlidad pOdLLan ser inyectadas directamen-,
te en forma :;,ntramuscular r::n ',::ualqu5_er tejido del élDirrw,l.

e ix'la directamente él la rilesa deJ consumidor o a la fabri-

cación de alimentos preparados para nifios (Richou-Bac,
1982; Lindsay, 1983; VeI'beIü'. 1984\.

En el Peino Urüd() desc;e 1982 se ha autorizado cont:'-

nuar con el use d(" hormona:-_:; natuI'<:},1es (testosterona, pro-
geS\;eTOna, cestrpdiol) y de dos hormonas sinté'cicas (8ce,-
tato de trembclona y zeranol) aplj_cedas con fines de engo:c-

da.

Existe, ~:in embargo, la intención de rectificar 10 au-
torizado en 1982. espeLiflcamente referido a las dos hormo-

nas sintéticas. para las que hay intenci6n de prohibirlar
a partir de 1985, debido a la escasa evidencia clentlfica

sobre sus efectos toxico16gicos (Allen. 1984).

de) esaE· subtancias son empleadas en condiciones apropiü-
85t uac:Lón de los anabólicos sintéticos se encuen-·

Un investigeGor de Nueva Zelandia sefia16 que los im-
plantes aprobados poseerian niveles de seguridad entre

4.000 a 40. OUOveces los nJveleE. tislllares normales pre-
sentes en la carne. por lo que la decisi6n final en Europa

respecto al uso de hormonas 8er& de caracter polft1co (Me.
Kenzie, 1984).

Er1 1981;, la COlTltE~:i.Ó!l enca.rgada. de la C.E.}: .. confírmé
la autortzación (,eL uso controlado de las hormonas natura-
les (oestl"adiol, testcsterona y progesterona), ya que ex-
perto~o de eLe organismo en conjuntu ,,:on cJ.entíf'icos de FAO
y O!JISdeterminaron su inocuj dad para los consumidores cuan-

das. La
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tr8. aún en etapé\ de nnfllists, con la posibilidad que serH1

La rerlamentacJón sobre el uso de anabolizantes en

Anabolizantes - Reglamentación e"E.E. (1984) ..

p p p p r· i
i,

._---l¡
Fp r

p p p

p F p p p rn
).

,---~---'-_._--_.'-

A = Aceptado; T = Tolerado; P = Prohibido.

Paises: F",Francia; R1..L:=Feino Unido; IRL::=Il~landa;RFA=República

Federal Alemana, 3~B61gica; HOL=Holanda; LUX=LuxemburgG;

(Bienfa'ct v ccú .. l.SE31; Hichou~Bac, 1983; Verbeke. 19n4).
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De acuerdo 1 las politicas imrerantes en 1984 los

sos de la C.E.E. se podrlan clasificar en tres grupos:

a) Países de prohibición total: BéLgiCa., Holanda, LtlXembu:'-
go, DinarnarCB e :r:tal.La.

b) Paises que autorizan los anabolizantes él. excepción de

estilbenos y sus derivados: Reino Unido e Irlanda.
c) PaIses de prohibición li.:ni tada: Francia, Hepública Fe-

deral Aleman¡:.;.y GrecL::;.

das de control que Sf:'.: efectúe.n en los predios 6 matadero~'
tanto para la ;..:arnE-: que e110s producen corno para la que L,,··
portan (Verbeke. 1984).

La Kormrd::is.inncn fol' de Europaeiske Fa.ellesskabe r,

(1984), integrada por todos los paises miembros de la C.E.

E., señalan que se ha propuesto é1 esta organización 1& p1'(>-

hibiclón de las subtanci.as hormonales sintéticas (T.B .A.

Y Zeranol). En cambio se ha so11ci taco la autorización pa-,

ra las hormonas naturales en todos los miembros, ya que es-

tas no supondrían riesgo para la salud humana.. Esta comi-

si6n recomienda que toda subtancia cuya inocuidad esté en
tela de juicio sea prohibida.

En lo que concierne a hormonas naturales, un comí té
integrado per cientif:'! coa veterinarios expertos en salud
animal y humana han concluido que su utilización no presen-

té!. efectos noc:i.vos para la salud pública. La organización
no ve razones para ¡JpC)!lCrSe al uso de hormonas naturales
ya que la pOblactón r.:uma.na las produce diariamente.

En 10 que respecta a trembolona y zeranol se requie-
re de más inrormación, para su decisión final por parte
del consejo veterinario permanente.
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Se recomienda impl ó.ntar un sj.stf;ma de vigi lancia l)r'C·-

dial y en matad·:,;l'of3 que Llsca] j.ce 1El. utilización de S'Jb·-

tancias prohibiCl¡;,s. Previo <:l. e3Ü) ss debería igualar el

sj sterna de control de niveles de residuos autorizados 1);)'1'a

evitar así su 1)SO Llego] y la competencia desleal, tantu
de los paJses qUe no decreten prohibición total como de
los del teI'cer mundo.

Como parte del control se requiere que la totaLi.dad
de las subU3ncias pléénn:i. tidas sean aplicadas solo por médi-·
COE veterinarios.

Quedaría posibilidad que en .forma individual ur,

país miembro legl~;le en favor de continuar la prohib:i aión

total, este ne debería poner jnconvenientes a lé-s importa.-·
ciones provenientí.:'s del re;;to de 1 '_os palses de la e.E.E.

que no la posean (Komrni,sionen

1983 presenc:La de e t.:; ti lbenos sintéticos. De un total de

Fa,elleSJ(i).ber, 1984).

Existe aún inquj.etud sobre el uso ilegal de hormonas.
pues se ha señalado que la frecuencia de muestras es muy

débil (0.1%), junto a multas poco elevadas (Verbekc,

En Holanda se obliga legalmente a controlar el 1% de

la orina proveniente del ganado :faenado para comprobar el

cumplimiento de su p.cobibición total del uso de hormonas.
Entre 1981 a ,juL.o de 1984 se anal :\.zaron 10.243 muestrb.E
de orina. Se GonfLrmó en ciento noventa y ocho de la~::¡

muestras corn:;spcndientes a ganado faenado entre 1981 a

4.558 muestras provenientes del ganado faenado durante
1984 s610 en el 0,13% se detectó estilbeno sintéticos (Jan-

sen y Stephany, 1985).
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XII.2 Po LEGISI ..ACION EN Es'rADOS mUDOS ,.

EIl lJ.SIrA,~, s;-.~ r-:C'Cfllb'tó el lj::3f) dE 8sti,lbenos Fintét5 ..--

cos y sus derivado:::;é' part ir de 1979 (Bienfai t y col.,

1981 ) ~

En ese país son dos los organismos oficiales encarga-

dos de dar cumplim:tento a la legislación a este respecte,

El Serv}.cio de Inspecc:i ón y Seguridad en los Alimentos de--

pendiente del Departa~ento de Agricultura (F.A.I.S.) quien

es el responsable de la inspección de los animales y de '8

deternünación de res1duos en el matadero; y el F.D.A. que

regula la aplicación de nuevas dr'oga~3) determinando 11m!-

tes dg seguridad e inspecci6n predial (Móeller, 1984).

Est.e último organi smo ha debido reforzar sus medidas,

de control, pues a un aí'io de la prohibición del D.E.S. se

encontraron m¿5 de 400.000 novillos tratados en forma i1e-

gal con esta subtancia (FDA, 1982; Scheid, 1982).

Sin embargo, 1;:1 distribución ilegal de drogas con

pescripci6n veterinaria es uno de los problemas que enfren-

ta constantemente el F.D.A. (Dean. 1985).

El FDA en conjunto con el Bureau of Veterinary Medicine 50-

metieron él. revisi6n las poJí-l::icas vigentes sobre promotc)T'CS
del crecimiento. La ausencia de riesgo para hormonas

sexuales esteroidales ex6ge:nas estaria según estos orga-

nismos asegurada mediante Jími te~3 de exposición indi vldual

a residuos del orden de 1% de la cWltldad diaria producida

por un Joven en edad prepubertal. Para los esteroides sin-

téticos en carnbio 18. susen..:;ia de riesgo estaría dada pcr

la no observación de efectos hormonales en pruebas de sarro-

lladasen rnodelos biológicos apropiados (Craw:ford, 1983).
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El con el Inspeccion

pl(~rl

1983; rOA, 1983; M5eller, 1984).

..
Anaboliz;:mtes - ReglCimentacion USA (1984).

,.__ ._---_ .._---------_ ....- --.' _'---'_' ------_._----- .._-------_.
! Ti - ,o-e,i ~.po ...l·,~ PT'C,,~_1\~.C.t<~¡ Producto
fr--··--·-·----·----···--···-- ....._--..- ...-'--'--"-.'----.--------..---.-.----.--.~-.-_._-----
I,
i,

País

I~stil () F'ro]"¡:j_bj_clo

¡
¡ r;··c+-~(-!. n 'é~n C,.'i
! J;..J ~_; ( •• J. ......• )J::-)~__.t .•. CIr...J'

¡ A -•• ' ~ .'~ -1 ~ ~ a -,e~'
I·-'l.·l 1:.1. 1 ..4. C._L C:,-,- . \...) ._J, -t... r=."_¡ ;::; e Clf!iI)llf; E~.-

I -tos: Zcr;:~n.ol A¡ ,
I-------------.- ...-----.--~---.----.-------.--.---.--.-__o ·--··------·~----- •• --.-----4
I ir ,ry C. "'1" -+-·,- .•;,,-1: C'" .} ...t! Y V._,~ \,.• ..1. ~_(.\..~"I.. J._

I :y (!er5.v<"a.cos
¡Est'rógenos,
¡!'Ja + UI>--' '1 ., c'1'.0 ~ ~O

l-----.-.....--- ..---.-.-.----.-------_..---..----------- ._.
I
lA p -'! "-'¿:' rrpc'\" <;i .....L l...J:.... -' ,f',~, ','~ J. .t ••.•

!Naturale:::;
!r----~._--._-..-----._ .._---.-.~----..-..~.._._.__ _..~---__._ .._.'>- ..- .

lAncirogeno:::;

le. ..¡ --·.·l· ;';""1"',"'",:...).,.,,-1. ~.''''''~ í.., .•.. ll.: .Jt..~.

L.,_.__.,.. ,. ",,,,,,..,-,_< .• "~"""''''', __ ~_, ~._ .••••.__ .~~_,~~ .__ ---."'._~~ ••••. _' __'~""_"""' , , __,~ ,_~_, __ ~

desde 3/8/1979

A

Progesteiona y

A

A

NA

A _- AutUl'i';.,edc.
PiCI •.h)-_it y eel., I981; Moeller, 19B;:;}
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liSa prohibe el expendj(_:¡ de Gua1qu1cr tí tulo de pollos Có-

ponizadcs con esti 1beEtrol, :'I8. :',88, en forma de IIpellets",

elaborn.ción, distribución! expendio ~'{uso de estas prepara-

ciones hormona:LeE.• destinad.E's a esta i'inalidad".

Af\CtUétlrne-rl te e;1 r1l_1(~¡~.tr'() tJa.f s ,:..C 1f: ti;i s 1ac j_ órl re fe rc-n ~~(_::.

to Sanitario de los Alimentos~ publicado el 5 de junio de

1982, donde se señale.: "Se prolübe el expendio a cUHlquier

tl tul0 de C82nes provenientes de an~Lmales que hayan s:L~o

1. ALLEN, W.E.E.C. Hormone ha,n. Vet.Rec. 115. 1984.

sometidos a tratamlentos hormonales o que estén siendo '¡_r~<-

tados con subtancias meciicamentosas que signi:fiquen riesgc

para 18 saludn•

En 1983 este reglamento fue sometido a revisión por'

ción a es te a1'tJc\ le Ohn:Lsterio de Salud, 1983).

mento de Control Nacio:1al del Instituto de Salud PúbL('"

dependiente del Ministe~io de Salud.
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XIV. PROMO'rORES DEL CRECIMIENTO QUE SE HAN UTILIZADO EN CHILE ..

1--------,--· -----_.-------------------..---------- --_.._..¡
! ! Nombre faün_cante l.lis"t.:ribuJ dor Tipo de Período de }
¡!' I Comercial Chile animales resg..J.'l!-do

(Mas)!--------------¡------------_.-------------- -- -----_-----
1 ¡
IDietil:st~ 1,

:bestrol. Pellestrol Frankl"in Lan. E.1'J!atte
124-36 mg I Vigain Vinelslld Lab.
i (pellet) ! Estimplant Pfizer Invectec
!lO-20rog/día I

1i2!·1) __ ~

I~:r~noJ l., '. _i ,-,Q ,ng i Ha_gro Mine}~a1.and_
(nel'et) I Chemical

l- J... ¡ Corpo:cation

---t-------
'
1 Compudose Eli Lilly

200

I
'117.J/j oe8-
tradiol
24~45 m.g

I( '1 t' Compudose,pe.l. e:¡
400

I----------~----------------
11'7 ~ 0€8-
Itradiol
20mg+Proges-

!
!I----.---t-

1
17 ~ oestra-l

diol(20mg)+ l' S
T-estos t.ercna ;ynovex

H
(200 ng)

l

ket.ato de 1
'l'rEJntolona ¡ Finaplü:
(140rng) i

-----_J------- -__._-,----

¡I

I, Revalor

1

I

••••••••••••-••••••••••••••••••••••••••••••••

Ih.::etato de
'Iranbolona
1(14Omg) +
117 J3 oestta-1:01 (2.0mg)

terona 20mg
(pellet)

y. Novillos
90-120 ds

Internacional Novillos
Terneros
Hembras
de carne

Avicosan Novillos o
Elanco

Synovex
"Mil

Syntex
Corporation Novillos O

Rh.odia
Merieux

Syntex
CorporaLion

Rhodia
Merieu_..x

Hembras
de desec:OO O

Rou8sel
Uclaf Veterquími_ca

Hembras
de desec:h:J 60-80

H.oussel Veterquím:ica
Novillos 60Uclaf
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(1_(:' c1_·~1·t():rE:"'s en .LXr-

()T.1eS 8xltes rnt~r··

agricultor'es encDcstados figuran:

.1... ~--
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¿D nuvillos como en vacas. El Cur¡
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El 1"(-.',t.3[;\ tener- información a este rc~·
pec ':;0.

11. OP'¡NION.ES DE 'FXPEH'J'm~<E lNVE~;·¡'IGADORES.

d.ores.

nianes de expertos relacionados con léJ. rn<'i·-

tcrla :~li el pDí,s. A'.[uncs :fueron ent.r·cvistados person2}·
mente y otré~S opin"L :::nes 1';lerO;l ,3011 ci tada~; a través de ¡.:n.:
E'ncueste, rec01ectándo~,e un total de veinte consultants",,
A todob ellos se le:_; furmuló la pregunta: "Señale ~,u op'-

n16n referente al uso de promotores del crecimiento d0 t~-

po hormonal desde los aspectos de producción y salud pút<l:~·
ca" •

I1.a. Las respuestas d~sde e~ punto de v:Lsta de producción pc-

drían resum:;.rse e-1 103 sIguientes ar;pcctos .•

mer ttcí~.~.

:Lrten siva (" fe e c'LLo t.'~) "

·..Se indicó ademós qUE: posl;cr:í.an la ventaja de perm:Lei;
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t .1. (; .1. ()_ •

11. b. Las respues-tas sobre el aspeeto de salud pública se agrL-

pan:

señ~).ló qUE- ne h,c1bría re::--;-¡::,r;;topor los perl0 10:-;

dueto!: ho~cm\:mrde~; eL p~; f'J!i ;1\(10~)ara consumo humano provc-

(1;,; el10~::: eau~;f.mt:;~) reconoci_c:os 6(: al teracj ones carcinogt--

:n.J. -:::aE ~

-Sin clf1bargo, contraponi_éncLlse con la opinión anteric'r'

otro grupo indicó: que slg,L;_endo las recomendaciones espe-

cificadas para cada sub~ancla en part~cular por los fabri-

cantes no ocas:LoLb.rlan :Lnconvenientes para la salud públi-

III.c4 Hubo coincidE:rlcia entl'(~ los encuestados en algunas opi-

niones que :::;ontrjhai I"1an a no,rmalízHr el uso de estos COIT!--

puestos y a di_gmjl'lUi,' los rIesgos de su aplicación:

lo!' y un n1E::canL:;;f¡c <~es;;::'L uue I~e;'lnita dar' cumplim:i_entü :;:._
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prCCt:;clíHli erltc ..

·_-C:(_)ri,t~r() : aro J.,; :~ue la i J) f ()T'r(~;.~.-·

ro nu se controla esta prohibici6n.
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XVI. RECOMENDACIONES.

La encuesta determin6 que la aplicaci6n de anJ.b61icos

hormonales se reallza cun mayor 6nfasis en predios que se caracte-

rizan por empleo y adopción de nuevas tecnologfas y que even-

tualmente no presentan problemas de caracter financiero, como tam-

bién, se ha detectado su aplicación por algunos intermediarios en

la cadena de la carne, a quienes mueve fundamentalmente una motiva-

ción de orden econ6mico, lo cual podr!a contribuir a que se envfe

a matadero animales impj_;mtadcs que no han cumplido el perrodo de

resguardo necesario.

Como recomendaci6n concreta sobre el uso que se hace

actualmente en el pars de los anabólicos hormonales en producción

animal se sugiere lo siguiente:

1.- Realizar un diagn6stico de la situación de residuos de anabó-

licos hormonales en carnes bovinas en diferentes mataderos o

plantas faenadoreas del pais orientado principalmente a aquellos

animales provenientes de predios con las características sefialadas

anteriormente.

2.- Una vez obtenido el diagnóstico serfa de gran valor complemen-

tar el artfculo N° 70 del Reglamento Sanitario de los Alimentos I

actualmente vigente. Djcha crnaplementaci6n deberra estipular clara

y detalladamente sobre las subtancias hormonales permitidas y sus

lfmites de tol erancül mtixi!Jos acept.ados. li.nilllalesque sobrepasen

dichos lfmites debe~ran ser decmnisados.

Se hac0 necesario la centralización del Control de los

volumenes de entrada, la naturalez~ del producto y sus eventuales

fuentes de distribuci6n autorizada en el pars. Además que tenga

facultades para prohibir el in')Tcso de subtancias en que se haya
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probado que involucran r::'es:jospotenciales para salud pública.

Paralelamen-~:c ",i.c~ tornaría imprescindible el control

de la comercializaci6n de estas subtancias, de tal modo que la

venta al detalle: de arabt_;~~icos hormunale~; y no hormonales (zeranol)

esté limitada a médicos veterina:t'ios. La regulaci6n debería indi-

car que estos productos sean administrados por veterinarios sola-

mente o por personas que actGen bajo la supervisión directa de

este profesional. Además, cada" envase de estos productos debería

sefialar claramente los perradas de resguardo y los riesgos que para

la salud públicJ implic2ri2 el no curr~limiento de éstos.

3.~ Cualquiera reglamentación que se desee llevar a cabo debería

ser apoyada fuertemente por una campafia educativa que permita in-

formar claramente a la comunidad los riesgos que implicaría para

la salud pública el uso indiscriminado de estos compuestos.

Un reflejo de la necesidad de acciones educativas está

dado por "el alto porcentaje (45%) de agricultores encuestados que

señalaron que el uso de estos productos en producci6n animal no oca-

sionarían ningún problema para la salud pública o desconoc.ran los

eventuales riesgos.

4.- Debido a los altos costos y complejidad en las técnicas de

diagn6stico exis~entAs para ser implcment~dos a nivel de plantas fae

nadaras I se harra necesar 1.0q'JE' alquilo;:;organismos de investi'-j¿\;::'-'Sr

existentes en el país sean recondcid_:;scomo laboratorios de referen-

cia para 8fectuar mO'litoreos rutinar LOS de dia']n6stico como tambi6n

los rliagn6sticos de aquellas carnes uestlnadas a exportaci6n.
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