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Empleo del zilpaterol en novillos con alimentación intensiva
en Yucatán, México

A.F. Castellanos-Ruelas1, J.G. Rosado-Rubio, L.A. Chel-Guerrero, D.A. Betancur-Ancona

Facultad de Ingeniería Química. Universidad Autónoma de Yucatán. México.

Using zilpaterol in an intensive feeding system for steers in Yucatán, México

ABSTRACT. The effect of zilpaterol, which is sold legally in Mexico, on growth and carcass yield and composition of
zebu-type crossbred steers, was studied during the summer season in Mérida. A commercial product with a concentration of
4.8% of zilpaterol chlorhydrate was used, two treatments being randomly assigned to 95 finishing steers: control (C) and
zilpaterol-treated (Z), during 33 days. All animals received the same finishing diet, composed of ground corn grain, soybean
hulls, soybean meal, wheat bran, corn stalks, vegetable oil, and a vitamin-mineral premix (1.93 Mcal NEm and 1.29 Mcal NE
g/kg; 13.2% CP). Post-slaughter warm and chilled carcass weights, and weight of internal fat were recorded. Fat thickness,
area of the Logissimus muscle and marbling were measured between the 12th and 13th ribs. Carcass yield and yield grade were
calculated. Steers in the Z group grew 3.1% faster and had heavier and leaner carcasses than those of the C group (P<0.005).
It was concluded that use of oral zilpaterol (0.14 mg/kg bodyweight daily equivalent) in finishing zebu-type steers, stimulates
faster grains in weight of whole body and carcass and provides a more desirable carcass composition.

Key words: b-adrenergic, finishing steers, carcass quality.

RESUMEN. Se estudió el uso del zilpaterol, cuya comercialización está permitida en México, midiendo su efecto en
novillos cebuinos sobre su ganancia de peso, rendimiento en canal y composición de la misma durante la época de verano
en el municipio de Mérida, Yuc., México. Se evaluó un producto comercial conteniendo clorhidrato de zilpaterol al 4.8%.
Los tratamientos fueron: testigo (T) y tratado con zilpaterol (Z), los cuales se asignaron al azar . Los animales recibieron la
misma dieta de finalización. elaborada con maíz molido, cascarilla de soya, pasta de soya, salvado de trigo, rastrojo de
maíz, aceite vegetal, premezcla de vitaminas y minerales (1.93 Mcal ENm; 1.29 Mcal ENg; 13.2% de PC). Al sacrificio se
midió el peso de la canal caliente y fría, así como el peso de la grasa interna. Se realizó un corte en la canal entre la décimo
segunda y la décimo tercera vértebras dorsales y se midió el espesor de la grasa, el área del músculo Longissimus y el
marmoleo. Finalmente se calculó el rendimiento. Los novillos del grupo Z tuvieron un incremento relativo en la ganancia
de peso de un 3.1%, así como canales más pesadas y magras en comparación en el grupo T (P<.05). Se concluyó que el
empleo del zilpaterol en el alimento a razón de 0.14 mg/kg de peso vivo por día, en bovinos cebuínos propició un
incremento en la ganancia de peso de los animales y en su rendimiento en canal, produciendo canales más magras.
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Introducción
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Los b–adrenérgicos son moléculas orgánicas
anabolizantes cuyo efecto biológico se traduce en la reduc-
ción del tejido adiposo, mediante una disminución de la
síntesis de lípidos; como consecuencia, hay más nutrientes
energéticos disponibles para sintetizar tejido muscular
(Yen et al., 1989), siempre y cuando haya suficientes
aminoácidos disponibles. Esto se traduce en un incremen-
to en la productividad en bovinos, porcinos y aves (Herbert
et al., 1985; Mersmann, 1998). La investigación de los efec-
tos de estas sustancias sobre ganado bovino se llevó a cabo
primordialmente con ganado de tipo Bos taurus o sus cru-

zas (Placencia et al., 1999). Los bovinos Bos indicus, por
tener un menor grado de engrasamiento (Wheeler et al.,
1994), se podrían comportar de manera diferente.

En 1988 la Unión Europea, prohibió el uso de estos
anabólicos; posteriormente en 1991 se extendió la prohibi-
ción a los Estados Unidos y Canadá (Mitchell y Dunnavan,
1998; Bocca et al., 2003). En México la prohibición para el
clenbuterol se produjo en 1999 (NOM-061-ZOO-1999). En
cambio, el empleo del zilpaterol en su presentación comer-
cial, está autorizado en México (Norma Oficial Mexicana-
NOM-061-ZOO-1999; NOM-EM-015-ZOO-2002). Sudáfrica
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es el único otro país en el mundo que permite el empleo de
este promotor.

A partir de su prohibición, hay pocos reportes científi-
cos que hayan medido el efecto del uso del zilpaterol en
ganado de tipo cebuino, a excepción de aquellos conduci-
dos por el mismo fabricante (Zilmax Guia Técnica, 1998).
Con base en lo anterior, el propósito del trabajo tuvo por
objetivo, medir el efecto del empleo del zilpaterol en la fina-
lización de novillos en engorda de tipo cebuino sobre su
ganancia de peso, rendimiento en canal y composición
corporal bajo condiciones tropicales de estrés calórico.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevó a cabo en el mes de junio, correspon-
diendo a la época de verano, en un rancho de engorda
intensiva, con capacidad para 12 mil bovinos, localizado
en el municipio de Mérida, Yucatán, México. Se evaluó un
producto comercial b-adrenérgico conteniendo clorhidra-
to de zilpaterol al 4.8% (Zilmaxâ) desarrollado por Hoechst
Roussell Vet y actualmente propiedad de Intervet, el cual
fue proporcionado por el mismo fabricante.

Se emplearon 95 novillos (bovinos castrados) tipo
cebuino comercial, con diferentes grados de encaste con
razas europeas, en etapa de finalización, los cuales se ins-
talaron en dos corrales. Tuvieron un peso de entrada al
rancho de 178.5 ± 5.8 kg y una edad promedio aproximada
de diez meses. Al momento de su ingreso se implantaron
en la oreja con zeranol (Ralgroâ). Posteriormente fueron
reimplantados con clorhidrato de trembolona y 16 b-
estradiol (Revalor-Mâ) entre los días 63 y 66 de su estancia.

El experimento se inició 105 días posteriores al ingreso
de los animales al rancho, momento en el cual los animales
se pesaron. Los tratamientos a evaluar, Testigo (T) y
Zilpaterol (Z), fueron asignados al azar a los dos corrales.
El número de animales por corral fue de 47 y 48 y su peso al
inicio del experimento 358.4 ± 31.8 y 354.8 ± 33.8 kg para T
y Z, respectivamente.

El suministro de los tratamientos experimentales tuvo
una duración de 33 días. En los primeros 30 días, los ani-
males del grupo Z recibieron 0.15 mg zilpaterol/kg peso
vivo considerando un consumo diario de alimento de 9.63
kg/animal (base húmeda); para lograr la dosificación re-
querida, se añadió 119 g zilpaterol/t de alimento tal y como
se ofreció en el comedero. Del día 31 al 33 se retiró el
zilpaterol del alimento.

Todos los animales recibieron el mismo alimento de fi-
nalización integrado por: maíz molido (71.0%), rastrojo de
maíz (11.8%), cascarilla de soya cocida (4.0%), melaza de
caña (3.6 %), pasta de soya (3.5%), aceite vegetal (2.9%),
carbonato de calcio (1.3%), urea (1%), sal y premezcla de
vitaminas con minerales (0.9%). El contenido nutricional
calculado del alimento fue: 1.93 Mcal de energía neta para
mantenimiento (ENm), 1.29 Mcal de energía neta para ga-
nancia de peso (ENg), 13.2% proteína cruda (PC), 0.70%
Ca y 0.28% P, en base seca. Esta concentración de
nutrimentos, de acuerdo con el NRC (1996), permite una

ganancia de peso de 1.460 kg/d. Se registró cada día la
cantidad ofrecida por corral.

El día 33 del experimento los animales se pesaron y
posteriormente se sacrificaron en un rastro Tipo Inspec-
ción Federal. Al sacrificio se midió el peso de la canal ca-
liente y 24 hs después el peso frío. También se disecó ma-
nualmente la grasa interna (perirenal, pericárdica y pélvica)
y se pesó. A la altura del espacio ubicado entre la décima
segunda y la décima tercera vértebras dorsales, se realizó
un corte en 22 canales del grupo T y 20 del grupo Z, mi-
diéndose tres variables: a) el espesor de la grasa para lo
cual se utilizó una regla colocada en forma perpendicular
a la superficie externa de la canal a tres cuartas partes de
distancia de la apófisis dorsal de la vértebra; b) el área del
músculo Longissimus empleando un papel cuadriculado y
c) el marmoleo sirviéndose de fotografías de referencia. El
resultado del marmoleo sirvió para calcular la madurez.
También se estimó el rendimiento sirviéndose de la siguien-
te fórmula:

=5.5 + (2.5 x espesor de grasa dorsal, en pulgadas) +
(0.20 x porcentaje de grasa renal, pélvica y pericárdica) +
(0.0038 x peso de la canal caliente, en libras) – (0.32 x área
del músculo Longissimus, en pulgadas cuadradas)

Las mediciones en el rastro fueron efectuadas de acuer-
do a la metodología propuesta por la U.S.D.A. (1997).

Los resultados del peso final y ganancia diaria de peso
fueron analizados con un diseño para mediciones repeti-
das empleando la metodología de análisis de modelos mix-
tos (SAS, 1999-2000), bajo el siguiente modelo:

Yijk= m + Gi +Aj +Tk + (AT)ik + Eijkl
m= Media general
Gi = Efecto fijo del grupo experimental i
Aj = Efecto aleatorio del animal j en el grupo experimen-

tal i
Tk= Efecto fijo del tiempo k
(GT)ik= Efecto de la interacción entre el grupo experi-

mental i y el tiempo k
Eijk = Error aleatorio al tiempo k sobre el animal j en el

grupo experimental i
Las variables medidas en el rastro, fueron analizadas

mediante un análisis de varianza para un diseño total-
mente al azar, el cual se facilitó mediante el empleo de la
rutina PROC GLM (SAS, 1999-2000). Tanto el consumo de
alimento, como la conversión alimenticia, no fueron anali-
zados estadísticamente ya que los animales fueron alimen-
tados en un solo grupo por tratamiento y no se contó con
repeticiones.

Resultados y Discusión

El consumo de alimento de los animales del grupo Z fue
de 9.26 kg/animal (base húmeda), el cual fue inferior al
registrado previamente, al inicio de la prueba (9.63 kg). Por
lo tanto, el consumo real de zilpaterol en los animales tra-
tados fue de 0.14 mg/kg de peso vivo, cantidad ligeramen-
te inferior a 0.15 mg recomendada por el fabricante.

Los animales tuvieron una edad al sacrificio compren-
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El empleo del Zilpaterol propició un incremento del 1%
en el rendimiento de la canal caliente, el cual se incrementó
a 1.1% en el rendimiento en la canal fría, en comparación
con el grupo T. En general, los resultados obtenidos en este
trabajo fueron de una magnitud inferior a la referida por el
fabricante quién describe incrementos en el rendimiento
en canal de aproximadamente 3% sobre animales Testigo
(Zilmax, Guía Técnica, 1998).

También el uso del Zilpaterol propició canales mas
magras ya que la cantidad de grasa interna (P<.05), el es-
pesor de la grasa dorsal (P<.05) y el marmoleo (P<.01) fue-
ron inferiores en comparación con lo observado en el gru-
po T. De la misma manera, el rendimiento fue menor
(P<.01). Para algunos consumidores humanos la magrez
de la carne es una característica deseable ya que en la ac-
tualidad buscan productos bajos en grasa por el temor,
fundamentado o no (Blaxter y Webster, 1991), de que el
consumo de grasa saturada de origen animal, propicia pro-
blemas cardiovasculares.

Las canales del grupo Z también mostraron un mayor
desarrollo muscular, ya que el área de músculo Longissimus
fue más amplia que en los animales del grupo T (P<.01).
Finalmente las canales del grupo Z tuvieron un mayor gra-
do de madurez, ya que 8 de ellas fueron calificadas como
A-, representando esto una menor calidad de la canal.

Al comparar los resultados de la composición de las
canales, con los estándares de calidad establecidos por la
U.S.D.A. (1997), se observó que todas las canales quedaron
clasificadas dentro de la categoría "Choice"; sin embargo
las canales del grupo Z se ubicaron en un nivel inferior
dentro de esta categoría en comparación con el grupo T,
debido a su menor marmoleo y mayor madurez. Un efecto
similar atribuible al zilpaterol fue reportado por Rubio et
al. (1999).

Actualmente el uso de b-adrenérgicos está muy extendi-
do en todo México, ya sea dentro de la ley, o al margen de
ella. De manera legal, la forma comercial del clorhidrato de
zilpaterol es ampliamente distribuida y comercializada.
En cambio, de manera ilegal, el clenbuterol, es comerciali-
zado y utilizado en forma clandestina, debido a su bajo

Cuadro 2. Rendimiento en canal, grado de engrasamiento y calidad de la canal de los animales experimentales (Error
Estándar de la Media)

Grupo Testigo Zilpaterol EEM

Rendimiento en canal caliente (%) 58.1a 59.1b 0.21
Rendimiento en canal fría (%) 57.4a 58.5 b 0.30
Grasa Interna (kg) 14.5 a 13.5 b 0.35
Espesor de la grasa dorsal (cm) 6.9 a 5.8b 0.23
Marmoleo 4.00 a 3.64 c 0.18
Área de Longissimus (cm2) 61.3 a 71.6 c 2.52
Número de canales con grado de madurez A 22 12 ———-
Número de canales con grado de madurez A- 0 8 ———-

Valores con distinta literal entre columnas indican:
a- b= P<.05
a- c= P<.01

Cuadro 1. Peso final, ganancia diaria consumo diario a
base húmeda y conversión alimenticia de bovi-
nos recibiendo Zilpaterol como promotor del cre-
cimiento (Error Estándar de la Media)

Grupo Testigo Zilpaterol EEM

Peso final (kg) 407a 405a 3.76
Ganancia diaria de peso (kg) 1.463a 1.509b 0.04
Cons. alimento (kg) 8.97 9.26 ———
Conversión alimenticia 6.14 6.15 ———

Valores con distinta literal entre columnas indican:
a- b= P<.05

dida entre 12 y 14 meses. Los resultados del comporta-
miento productivo de los dos grupos se encuentran en el
Cuadro 1:

El peso final similar en ambos grupos. La ganancia de
peso en el grupo T fue estuvo de acuerdo a lo esperado. La
del grupo Z le superó al T (P<.05), siendo la diferencia
relativa de 3.1%. Otros autores han encontrado efectos fa-
vorables sobre la ganancia de peso atribuibles al uso del
zilpaterol de aproximadamente 28% sobre el testigo
(Placencia et al., 1999) al emplear dietas altas en ENm y
ENg (2.17 y 1.49 Mcal, respectivamente). La diferencia ener-
gética de las dietas entre ambos trabajos, la genética de los
animales empleados, así como la diversa climatología en-
tre los sitios de estudio, puede dar cuenta de la diferencia
entre ellos. Se llevó a cabo este trabajo, durante el mes de
Junio, y en el período de los 15 años comprendidos entre
1980 a 2004, éste fue el mes más caluroso del año, con tem-
peratura promedio de 28.0ºC y máxima diaria de 34.4ºC
(CNA, 2005). En condiciones extremas de calor, se puede
afectar la productividad de bovinos en engorda (LeRoy,
1995).

El incremento en la ganancia de peso atribuible al em-
pleo del zilpaterol también se ha observado recientemente
en ovinos de pelo en engorda intensiva (Salinas et al., 2004).

Los resultados de las variables medidas en el rastro se
encuentran en el Cuadro 2.
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precio y elevada efectividad. Dos ejemplos ilustran lo ante-
rior: recientemente en el estado de Jalisco se reportaron 225
casos de personas intoxicadas por consumir carne proce-
dente de animales dosificados con clenbuterol (SSJ, 2005);
y en el Estado de México el 25.2% de 582 muestras sanguí-
neas tomadas a bovinos en engorda resultaron positivas a
la presencia de clenbuterol (Valladares et al., 2005). El esta-
do de Yucatán parece ajeno a esta problemática ya que en
un trabajo en el cual se muestrearon tejidos de 112 canales
de bovinos producidos y sacrificados en este estado du-
rante los meses de febrero a septiembre de 2003, en ningún
caso se detectó el clenbuterol (Ortiz et al., 2005).

Conclusiones

Con base en la información anterior, se concluye que el
empleo del Zilpaterol en novillos cebuinos en finalización
a razón de 0.14 mg/kg de peso vivo diariamente, produjo
un incremento en la ganancia de peso y en su rendimiento
en canal, propiciando canales más magras.
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