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Resumen
La ovinocultura en México es una actividad que ha alcanzado un gran auge en los
ultimos cinco afios debido al mayor niumero de ovinos sacrificados, lo que indica
una mayor demanda de este producto carnico que es consumido mayormente en el
centro del pais y su preparacion mas comun para el consumo es en barbacoa. Asi
mismo, los ovinocultores muestran preocupacion por satisfacer las demandas del
mercado buscando nuevas estrategias que les permita un crecimiento apresurado
de los corderos y del aumento de ganancia de peso diaria y peso vivo final. En la
actualidad se utlizan promotores del crecimiento que tienen la finalidad de
incrementar el crecimiento en un periodo mas corto de lo habitual. El zeranol es un
anabdlico producido por varias especies del hongo de maiz Fusarium spp., que se
encuentra en presentaciones comerciales como implantes subcutaneos que se
aplican en la base de la oreja y en solucién oleosa que es administrado via
parenteral subcutaneo. En corderos la dosis es de 12 mg/ implante. El zeranol se
absorbe y entra por el torrente sanguineo llegando a la glandula pituitaria
incrementando la sintesis de hormonas de crecimiento causando un crecimiento
0seo prolongado y, en consecuencia, aumenta el crecimiento de musculo magro. El
zeranol en conjunto con una dieta que cumpla los requerimientos nutricionales
esenciales para el desarrollo y finalizacion de corderos de engorda promueve el
crecimiento aumentando la ganancia de peso diaria y el peso vivo final, ademas no
afecta las caracteristicas de la canal, al contrario, aumenta la masa muscular
principalmente de los miembros posteriores. No obstante, dicho anabdlico esta
contraindicado a ovinos reproductores debido a las reacciones adversas como
abortos, disfagia, vaginitis, disminucion de la produccién lactea, agrandamiento de
glandula mamaria y mastitis en las hembras, mientras que en los machos altera el
desarrollo de los genitales durante su crecimiento causando infertilidad. El objetivo

de esta monografia es revisar las actualizaciones sobre el uso del zeranol en ovinos.

Palabras clave: Ovejas, Promotores de crecimiento, Carne, Desarrollo, Nutricion



l. Introduccion

La ovinocultura es una actividad que se practica en todo el mundo destacandose en
lugares de Europa, Asia, América del Sur, Australia y Nueva Zelanda. A nivel
mundial existen alrededor de 1,173 millones de cabezas. En México existen
alrededor de 8.7 millones de ovinos, con una produccion de 55,605 toneladas de
carne registrado en el 2017 (Flota-Bafiuelos et al., 2019). En México, la crianza de
ovinos se desarrolla principalmente en el centro del pais y se caracteriza por su gran
importancia dentro del ambito familiar y econémico debido a que es una especie
docil y de facil manejo con gran aprovechamiento en el forraje regional, ademas de
ser promovida ampliamente por el gobierno (Calderon-Cabrera et al., 2022). En la
Republica Mexicana, el principal estado productor de ovinos es el Estado de México
gue en el afio de 2019 aporto el 15% de la oferta nacional con 17,992 toneladas de
ovinos en pie, debido a su cercania con lugares de alto consumo de barbacoa que
es considerada la principal manera de consumo de carne de cordero (Calderon-
Cabrera et al., 2022).

Como se menciond anteriormente, la crianza de ovinos es una importante actividad
pecuaria por la creciente demanda y los beneficios que genera. Para impulsar su
productividad es necesario encontrar alternativas para aumentar la rentabilidad y
eficacia de estos sistemas de produccion, por lo que se han utilizado sustancias
como los anabdlicos, que promueven una tasa de crecimiento rapido y mejoran la
conversion alimenticia. Estas sustancias tienen propiedades hormonales y actian
sobre los procesos metabdlicos de los animales, mejorando el balance de nitrégeno
en el organismo y aumentando la produccion de proteinas en el animal (Canton-
Castillo et al., 2014). El Zeranol es un anabdlico (derivado sintético de la
Zearalenona) que se utiliza actualmente como sustituto hormonal para acelerar la
engorda del ganado (Olea et al., 2001; Gonzélez, 2017). En particular, el Zeranol se
define como un estrogeno semisintético, estd conformado por una estructura
molecular B-lactona del acido resorcilico distinto a los estrogenos y andrégenos,
sin embargo, utiliza los receptores de dichas sustancias para realizar su actividad
(Abad-Pogo, 2021). En ovinos se ha utilizado y se ha visto un aumento significativo

de la ganancia diaria de peso y el peso vivo final (Luna-Palomera et al., 2023) sin



alterar las caracteristicas de la canal (Cantén-Castillo et al., 2014). El objetivo de
esta monografia es revisar los aspectos mas importantes del uso del Zeranol como
promotor de crecimiento en ovinos y sus recomendaciones para un uso seguro del

mismo.

2. Importancia de la ovinocultura en México

En México, la produccion de ovinos ocurre principalmente bajo sistemas extensivo
de pastoreo tradicional en las comunidades rurales con niveles bajos en produccién
y tecnologia. En el norte se utilizan ovinos productores de lana y de carne a través
de sistemas intensivos, mientras que en el centro del pais es mas redituable utilizar
ganado cruzado, concretamente las razas Suffolk o Hampshire y razas de pelo
como la Dorper, Kathadin y Blackbelly; aunque también se efectia de manera
importante en zonas marginadas, tal como son los agostaderos y terrenos de uso
agricola (Hernandez-Marin et al., 2017). Dentro del ambito familiar mexicano, la
ovinocultura es la actividad pecuaria con mayor indice de extension en zonas rurales
del pais que desde entonces se aprovechan los subproductos y residuos de
cosecha que transforma en productos de alto valor biolégico y econémico (Herrera-
Haro et al., 2019). En la actualidad, los sistemas extensivos son los que satisfacen
el abastecimiento de carne de ovino, su importancia se representa como una
alternativa rentable por el buen precio de venta del cordero y la alta demanda la cual
se cubre con importaciones de cifras importantes (Hernandez-Marin et al., 2017).
En la figura 1 se puede apreciar el crecimiento de los ovinos en México durante los
ultimos afios (SIAP, 2024). La produccién de ovinos se concentra en el Estado de
México, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala que abarcan el 43% de la produccion anual
(Espinosa-Garcia et al., 2015). En la zona periurbana de la Ciudad de México se
reporto una poblacién de 31 080 cabezas de ovinos, cuya produccion anual de carne
es de 468 toneladas, sin embargo, no son suficientes para cubrir la demanda local
(SIAP, 2016).
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Figura 1 Las cabezas de ganado ovino sacrificadas afio con afio han ido
aumentando debido al sabor auténtico de la carne de cordero en su platillo mas
tipico la barbacoa (SIAP, 2024).

Los ovinos son una especie que transforma todos los alimentos que consume, en
particular el concentrado y forrajes de baja calidad nutritiva que se transforman en
carne, leche y otros subproductos utiles debido a un inigualable metabolismo y ciclo
de produccion corto lo que los hacen una especie de gran importancia nacional

(Hernandez-Cortazar et al., 2014).

3. Factores que afectan el crecimiento de ovinos

Durante el periodo de crecimiento-destete se han determinado diversos factores
que afectan el proceso de crecimiento ideal en corderos, los cuales son los factores
genéticos y no genéticos donde destaca la raza de los padres, factores ambientales,
edad de la madre, numero de partos, condicién corporal, nutricion, parto, lactancia,
manejo sanitarios y sexo del cordero (Basafiez-Nales, 2014). En la tabla 1 se

enlistan algunos de los factores que influyen en el crecimiento de los corderos.



Tabla 1 Factores criticos que afectan el crecimiento en corderos (Modificado
de Hinojosa et al., 2012).

Area Factor critico
Genéticos y Falta de animales probados
reproductivos Elevada consanguinidad en rebafios comerciales

Alimenticios y

nutricionales

Salud

Socioecondmicos

Falta de programas de mejoramiento genético

Bajos indices reproductivos

Baja ganancia de peso post-destete

Mal manejo del pastoreo

Uso reducido de rastrojos agricolas

Escasez de forraje en épocas climéaticas criticas

Pastos nativos de baja productividad y calidad nutritiva

Baja productividad de los rebafios por parasitosis
gastroentérica

Alta mortalidad en corderos

Altos costos de produccion en la alimentacion

Estudios sobre programas de repoblacion de areas de alto
potencial para la cria de ovinos

Estudios de mercado para carne de ovino

Estudio de potencial productivo de especies forrajeras
tropicales

Estudio sobre dietas de bajo costo

Estudios sobre la disponibilidad y costo de insumos

3.1 Genética

Para incrementar la eficiencia de crecimiento de los corderos, es indispensable

identificar a los sementales con excelentes estandares en parametros de

crecimiento (Oliva-Hernandez & Hinojosa-Cuéllar, 2008). Hinojosa et al. (2012)



determinaron que la variable del padre afectd la ganancia diaria de peso y el peso
diario de los corderos. Si bien las diferencias de las medias de la progenie de los
sementales fueron minimas, es necesario resaltar que los valores son importantes
debido a que el valor medio de la descendencia de un individuo qué es lo mas cerca
de una medida directa de su valor genético podrian ser de gran utilidad en el
mejoramiento genético por seleccion. Es necesario llevar a cabo algunas
estrategias para garantizar animales con gran valor genético a través una prueba
de progenie que consiste en identificar a los animales resistentes a enfermedades,
identificar animales con alto rendimiento de las regiones de la canal con alto valor
econdémico, identificar las hembras de mejor habilidad materna, uso de
biotecnologia para identificar animales sobresalientes en su eficiencia productiva,
los animales con registro se debera utilizar la verificacion de genealogia por ADN,
participar en cursos de capacitacion para la utilizacién de registros genealdgicos y
por ultimo, identificar los rebafios con alta consanguinidad y analizar estrategias

para eliminar sus efectos negativos en el rebafio (Hinojosa et al., 2019).

3.2 Alimentacion

En la actualidad existe gran preocupacion por parte de los ovinocultores debido a
los altos costos del concentrado y forrajes y por otro lado se presenta el deficiente
manejo en el pastoreo y el limitado uso de rastrojos agricolas. Debido a estas
circunstancias se han implementado estrategias que consisten en programas de
apoyo por los altos costos de alimentacion donde se utilicen menos granos de
cereales y la conservacion de forrajes a través de un buen manejo de pastizales, es
decir, que el pastizal siempre tenga plantas de excelente calidad y que el pastoreo

sea de tipo rotativo para que siempre abastezca y no se deteriore (Diaz et al., 2018).

3.3 Salud

Actualmente las infestaciones por parasitos gastrointestinales y la resistencia a los
principales antiparasitarios provocan una baja conversion alimenticia, aumento de
la mortalidad, dafios en pardmetros productivos y reproductivos, alto costo de
tratamiento y control causando importantes pérdidas econOmicas para los

ovinocultores (Sepulveda et al., 2018). Ademas de los parasitos, se ha detectado



como prioridad los programas de control de enfermedades del aparato respiratorio
y digestivo. En los paises del continente americano la neumonia es la principal
causante de la mortalidad y disminucion de ganancia de peso en los ovinos, la
poblacion con mas alta vulnerabilidad son los corderos y las hembras reproductoras
(Caicedo et al., 2016). Mientras que la diarrea afecta a corderos durante las
primeras semanas de vida, ademas es una de las enfermedades mas comunes que
generan retardo en el crecimiento, mortalidad y pérdidas econdmicas en los rebafios
(Sanchez et al., 2009).

4. Promotores de crecimiento

El uso de promotores de crecimiento es una estrategia para mejorar la eficiencia
productiva especialmente en sistemas de produccion marginales y han sido
utilizados por décadas en la produccion animal (Huerta-Leidenz et al., 2021; Aroeira
et al., 2023). Los promotores del crecimiento incluyen cualquier sustancia afiadida
al alimento como la adicién o inyeccion de farmacos para promover la utilizaciéon y
eficiencia alimentaria e incluso para mejorar el crecimiento de los animales (Qaid &
Abdoun, 2022). Las hormonas anabdlicas y sus derivados sintéticos estan
permitidas para ser utilizadas como promotores de crecimiento a nivel mundial con
restricciones en algunos paises como la UE (Qaid y Abdoun, 2022). Los promotores
de crecimiento hormonales se derivan en implantes, hormona de crecimiento y
agentes -agonistas, los cuales en su mayoria mejoran la eficiencia alimenticia y el
crecimiento aumentando la retencion de nitrégeno y la formacion de aminoacidos
para formar las proteinas (Aroeira et al., 2021; Qaid y Abdoun, 2022). El zeranol es
un derivado sintético de las hormonas esteroidales administrado en implantes y que
mejora la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia (Aroeira et al., 2021).
Fue aprobado por primera vez en EEUU en 1969 por la FDA para su empleo como

promotor de crecimiento en becerros (Baldwin et al., 1983).

5. Zeranol
El zeranol es un micoestrégeno sintético, similar al micoestrogeno natural
zearalenona, producido por hongos de la familia Fusarium (Qaid & Abdoun, 2022).

El zeranol se caracteriza por ser un compuesto con alta afinidad por los receptores



hormonales estrogénicos (Qaid & Abdoun, 2022). Se elabora como producto natural
de cultivos de Gibberella zeae (= Fusarium graminearum = F. roseum) obteniéndose
la zearalenona la cual se modifica mediante la reduccion de niquel con
hidrogenacion concomitante de la funcion de alquenos en C-11,12 para producir
una mezcla de zeranol y taleranol (Baldwin et al., 1983). Su mecanismo de accién
es similar al de los estrogenos uniéndose a los receptores citosolicos para el
estradiol-1713 modulando la sintesis de proteinas (Niranjan et al., 2023). En la figura

2 se observa su estructura quimica.
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Figura 2 Estructura de las lactonas resorcilicas (Lindsay, 1985).

Después de la administracion de zeranol a través de implantes subcutaneos, el
zeranol se absorbe y entra al torrente sanguineo (Preston, 1999), llega a la glandula
pituitaria y aumenta la produccion de hormona del crecimiento lo que produce un
desarrollo muscular a través de la mayor capacidad de retencion de nitrégeno lo
gue incrementa la sintesis proteica; mientras que en el higado se combina con

sulfatos y se excreta a través de las heces, orina, leche y bilis (Duran, 2004).

5.1 Vias de administraciéon y dosis

La via mas comun de administracion del Zeranol es mediante implantes
subcutaneos, generalmente colocados en la parte posterior de la oreja del animal
(Preston, 1999). La via de administracion es subcutanea en el cartilago de la oreja
en forma de implante y la dosis en ovinos es de 12 mg/ implante (Villarreal, 2003).
Ademas, existen presentaciones oleosas por via subcutanea en corderos de pelo
(Canul et al., 2009). En corderos de engorda con implantes de 12 mg se recomienda

un periodo de retiro de 40 dias (Baldwin et al., 1983).



5.2 Metabolismo (absorcién, metabolismo, eliminacién)

La conjugacion con el acido glucurénico y el sulfato son las principales vias
metabdlicas del Zeranol y son importantes para la inactivacion y excrecion hormonal
(Pfeiffer et al., 2010). El derivado primario de la metabolizacion del zeranol es la
zeralonona que resulta de la oxidacibn de aquel por medio de enzimas
microsomales del higado, a su vez la zeralanona es reducida en los tejidos de los
mamiferos a taleranol, el cudl es uno de los derivados del proceso de su fabricacion
original (tanto el taleranol asi como el zeranol se encuentran como producto natural)
(Baldwin et al., 1983). El zeranol y sus metabolitos derivados son excretados en
forma libre como conjugados, glucurdnicos y sulfonados, estos compuestos
conjugados varian entre las especies y se excreta a traves de las heces, orina, leche
y bilis (Duran, 2004). Cuando el compuesto toma forma de combinacion con el &cido
glucuronico los residuos 3H- marcados del zeranol, zeralanona y taleranol se
excretan principalmente por orina, pero no aparece en ese caso en heces (Baldwin
et al., 1983; Figura 3).

OH 4] OH [ ] [=T2]
hepatic
n} FRHEFOS0MAl o prasumed (o]
enIyme(s) TEBELON
T _— = OH
HO “OH MO o HO
ZEARALANONE TALERAMNOL
[MAJOR METABOLITE (MINOR METABOLITE
ZERANOL ALL SPECIES) HABBIT + 7}
GLUCLUROMNIDE GLUCURDNIDE GLUCURONMIDE
ANDYOR SULFATE AND/OR SULFATE AMDMR SULFATE
COMNJUGATES COMJUGATES COMJUGATES

Figura 3 Biotransformacion del Zeranol (Adaptada de Baldwin et al., 1983).

En algunas situaciones, el zeranol puede encontrarse en productos animales debido
a la contaminacion del alimento con zearalenona, la cual es metabolizada en el
organismo de los animales a a-zearalenol y posteriormente a zeranol, lo que puede
llevar a la presencia de residuos en carne, leche y otros productos animales (Kuiper

et al.,, 1987). La biotransformacion de la zearalenona en animales implica la



formacion de dos metabolitos a-zearalenol y B-zearalenol que posteriormente se

conjugan con acido glucurénico (Zinedine et al., 2007).

En terneros el Zeranol tiene una semivida de liberacién de 28 dias y una duracién
de accion de 100-120 dias (Baldwin et al., 1983). El zeranol tiene un tiempo de retiro
muy largo, que es eliminado en un 96.3% 65 dias después de la implantacion, y su
concentracion disminuye en todos los 6rganos y tejidos por debajo de 2 ppb 14 dias
después de la administracion; ademas los residuos de zeranol pueden encontrarse
en el higado hasta 120 dias después de la implantacion y son mas altos en los
tejidos comestibles (Qaid & Abdoun, 2022).

5.3 Uso en ovinos

En ovinos el Zeranol se ha utilizado para mejorar la ganancia diaria de peso,
aumento del consumo voluntario y rendimiento de la canal (Ponce et al., 2022; Akbar
et al., 2024). En cordero de pelo, los implantes de 12 mg de Zeranol favorecio el
consumo voluntario de alimento y la ganancia de peso diaria, mejorando los
pardmetros productivos (Ponce et al., 2022). En ovinos de raza Merino implantados
con zeranol y Zilpaterol (Zilmax) aumento la ganancia de peso vivo y el peso de la
canal (Webb et al.,, 2018). Similar a lo observado en caprinos donde mejoro la
ganancia de peso, consumo de alimento promedio y conversion alimenticia, sin
afectar la calidad de la carne (Akbar et al., 2024). Finalmente, en borregos castrados
Polypay y Hampshire x Polipay con dieta de finalizacion e implantados con 12 mg
de zeranol mejor6 el rendimiento, crecimiento y engorde sin afectar la calidad de la
canal favoreciendo la rentabilidad de los productores de carne ovina (Nold et al.,
2023). En la tabla 2 se muestra los usos del zeranol en ovinos y caprinos y sus
principales efectos.
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Estudio Especie/Raza Tratamiento Efectos observados Conclusién
Ponce et al., Ovinos de pelo 12 mg de zeranol en Aumento del consumo de Mejora los parametros
(2022) implantes alimento y ganancia de peso productivos en ovinos de
diaria. engorda.
Webb et al., Ovinos Mutton Zeranol + Zilmax Mayor Gancia de peso vivo y La combinacion de zeranol y el
(2018) Merino (clorhidrato de peso de la canal aditivo aumentan el rendimiento
Zilpaterol) de la canal.
Akbar etal. Caprinos Beetal Zeranol + dieta alta  Mayor ganancia media diaria, Zeranol junto con una dieta alta
(2024) en proteina + consumo de alimento y en proteina favorecen la
castracion conversion alimenticia. productividad de carne de
No afecta la calidad de la carne. caprino.
Canul et al., Ovinos cruzados Implante repetido de Incremento de 26% en ganancia Zeranol promueve el crecimiento
(2009) zeranol de peso y 12% en conversion de forma significativa.
alimenticia.
Nufez- Ovinos Zeranol Aumento de masa muscular sin  El zeranol es metabolizado y
) modificar las caracteristicas de  eliminado naturalmente.
Neira la canal.
(2019) Se observé que no hubo
retencion de agua en la canal.
Nsahlai et Ovinos Zeranol + harina de  El crecimiento de los corderos El zeranol favorece el crecimiento
al., (2002) girasol en la dieta es rapido e incremento la masa  en ovinos.
muscular en la canal.
Espinoza- Ovinos Zeranol vs Ambos anabdlicos tuvieron Zeranol y Boldenona tienen
. Boldenona vs efectos favorables, sin efectos similares, ambos son
Hernandez, ) . e -
control diferencias significativas entre promotores de crecimiento en
(2023) ellos. ovinos.
Nold et al., Ovinos Polypay y Zeranol (12 mg) Incrementa el crecimiento y Favorece la rentabilidad de un
(2023) Hampshire x +dieta de ganancia de peso diaria sin sistema de produccion de ovinos.
Polypay finalizacion afectar la calidad de la canal.
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5.4 Consideraciones sobre su empleo

El zeranol esta contraindicado en ovinos reproductores por las alteraciones que
provoca en el desarrollo genital de los animales en crecimiento e infertilidad en
adultos. No se debe suministrar por via IV o IM, no debe utilizarse en animales en
lactacidn y finalmente no usarse en animales caquéxicos o parasitados (Gonzalez,
2017). Dosis altas de zeranol y una dieta alta en concentrado en corderos pueden
inducir prolapso vaginal o rectal (Eckerman et al., 2013). El nivel de consumo sin
efectos adversos es de 0.05 mg/kg de peso corporal en los animales, mientras que
la cantidad maxima de zeranol que una persona puede consumir diariamente
durante toda su vida sin riesgo a la salud es de 0-0.5 ug/kg, ademas las
concentraciones maximas del zeranol en carne de res es de 2 y 10 ug/kg (Aroreira
et al., 2023). Si bien no hay evidencia que sugiera que el zeranol sea genotoxico,
debido a su mecanismo de accion activa la proliferacion celular dependiente de los
receptores de estrégenos en las glandulas mamarias, lo que puede resultar en

cancer de mama en humanos (Qaid & Abdoun, 2022).

El zeranol no se recomienda administrarse en ganado reproductor, ni en vacas
lecheras debido a sus efectos adversos documentados sobre la reproducciéon y su
transmision a la leche (Lewis et al., 2015). El zeranol fue prohibido oficialmente en
Europa, asi como en algunos paises asiaticos debido a preocupaciones de
seguridad debido a su potencial actividad biol6gica cancerigena y las alteraciones

endocrinas que causa (Wang & Wang, 2007) Lewis et al., 2015).

6. Conclusiones

La produccion de ovinos ha ido incrementandose en los ultimos afios, por lo que se
han buscado alternativas que mejoren y reduzcan el tiempo de crecimiento de los
corderos. En este sentido, el Zeranol es un anabdlico no esteroidal que se considera
una alternativa para el incremento de la conversion alimenticia y ganancia de peso
diaria en corderos, incrementando la eficiencia del crecimiento en menor tiempo.
Sin embargo, esto también dependera de la composicion de la dieta, la calidad de

los alimentos que se ofrezcan y manejo general de los corderos.
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