S CIQO Preprints

Estado de la publicacion: El preprint no ha sido enviado para publicacién

Disruptores endocrinos en comida para perro y su influencia
en la salud canina
Juan Rodriguez Heredia, Maria Paulina Garcia Aranzales, Patricia Cifuentes Prieto

https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.17373
Enviado en: 2026-08-09

Postado en: 2026-10-09 (versiéon 1)
(AAAA-MM-DD)


https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.17373
https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.17373
http://www.tcpdf.org

SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.17373

Disruptores endocrinos en comida para perro y su influencia en la salud canina

Endocrine disruptors in dog food and their influence on canine health

Rodriguez Heredia, Juan Pablo; https://orcid.org/0009-0002-6885-1410*

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Facultad de Ciencias de la Salud,
Programa Bacteriologia y Laboratorio Clinico. Grupo de investigacion INSAE, Bogota,
Colombia.

Correo: juanpablorodriguez@universidadmayor.edu.co

Garcia Aranzales, Maria Paulina; https://orcid.org/0009-0007-0258-5195

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Facultad de Ciencias de la Salud,
Programa Bacteriologia y Laboratorio Clinico. Grupo de investigacion INSAE, Bogota,
Colombia.

Correo: mpaulinagarcia@universidadmayor.edu.co

Cifuentes prieto, Patricia; https://orcid.org/0009-0003-3967-0028

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Facultad de Ciencias de la Salud,
Programa Bacteriologia y Laboratorio Clinico. Grupo de investigacion INSAE, Bogota,
Colombia.

Correo: pcifuentes@universidadmayor.edu.co

*Autor de correspondencia: juanpablorodriguez@universidadmayor.edu.co



mailto:juanpablorodriguez@universidadmayor.edu.co
https://orcid.org/0009-0007-0258-5195
mailto:juanpablorodriguez@universidadmayor.edu.co

SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.17373

32 Resumen

33 Los perros pueden verse expuestos a Disruptores endocrinos (EDCs) a través del alimento
34  comercial, pero se desconoce la influencia de dicha exposicion en su salud. El objetivo
35 de esta revision fue explorar la evidencia cientifica sobre la presencia de EDCs en
36 alimento comercial para perros y los efectos hormonales que ocasionan en caninos. Se
37 realizd una busqueda en PubMed, ScienceDirect y Web of science siguiendo las
38 directrices PRISMA, incluyendo estudios originales de deteccion en alimentos y de
39 efectos endocrinos en perros. Los compuestos organohalogenados, Bisfenol A,
40  micotoxinas y metales pesados se encontraron presentes en alimentos enlatados, secos y
41  humedos. Pero no se encontraron estudios sobre efectos endocrinos para metales pesados,
42  mientras que se describieron efectos obesogénicos, reproductivos y tiroideos relacionados
43  con los demas compuestos. Los perros estan expuestos a multiples EDCs a través de la
44  dieta, sin embargo, la evidencia directa de esta relacién es limitada por la falta de estudios
45 que correlacionen la exposicion mediante alimento que ya contenga EDCs con el
46  desarrollo de alteraciones hormonales.
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63  Abstract

64 Dogs can be exposed to Endocrine Disrupting Chemicals (EDCs) through commercial
65 food, but the influence of this exposure on their health remains unknown. The objective
66  of this review was to explore the scientific evidence regarding the presence of EDCs in
67 commercial dog food and the hormonal effects they cause in canines. A search was
68 conducted in PubMed, ScienceDirect, and Web of Science following the PRISMA
69 guidelines, including original studies on detection in food and endocrine effects in dogs.
70  Organohalogen compounds, Bisphenol A, mycotoxins, and heavy metals were found to
71  be present in canned, dry, and wet foods. However, no studies on endocrine effects were
72  found for heavy metals, while obesogenic, reproductive, and thyroid effects related to the
73 other compounds were described. Dogs are exposed to multiple EDCs through their diet;
74  however, direct evidence of this relationship is limited due to the lack of studies
75  correlating exposure through food already containing EDCs with the development of
76  hormonal alterations.
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94  Introduccion

95  Enlos ultimos afios la creciente presencia de Disruptores endocrinos (EDCs) en el entorno

96 ha generado gran preocupacion debido a sus efectos adversos sobre la salud humana y

97 animal (Pocar et al., 2023). La Endocrine Society (2015) define a los EDCs como

98  “quimicos 0 mezclas de sustancias quimicas exdgenas que interfieren con cualquier

99  aspecto de la accion hormonal”.
100 Cada vez se reconocen mas compuestos como EDCs relacionados con efectos en la salud
101  humana. Sin embargo, el conocimiento acerca de los efectos sobre la salud de los animales
102  domésticos es limitado, aun cuando las mascotas desempefian un papel importante dentro
103 del hogar al brindar valor emocional, acompafiamiento y beneficios a la salud
104  (Overgaauw et al., 2020). Esto ha impulsado las ventas de alimento para mascotas, por
105 ejemplo, en Estados Unidos el gasto en alimentos y golosinas en 2024 fue de 65,800
106  millones de dolares (American Pet Products Association (APPA), 2024). Dado que la
107  principal via de exposicién a muchas sustancias quimicas nocivas es la ingestion (Pocar
108 et al., 2023) cobra relevancia analizar la exposicion a EDCs mediante los alimentos
109 comerciales para mascotas.
110  Estudios han demostrado la presencia de compuestos quimicos como el Bisfenol A (BPA)
111  en alimentos enlatados para perros (Zhang et al., 2019), cuyo consumo se relaciona con
112 aumento sérico de BPA (Koestel et al., 2017). También se han descrito efectos
113  obesogénicos (Park et al., 2024), y un posible papel en el desarrollo de hiperplasia
114  prostatica (Wang et al., 2022).
115  Estudios han detectado micotoxinas en alimentos secos para perros (Tegzes et al., 2019).
116  Asi mismo, metales pesados han sido encontrados tanto en alimentos secos como
117  humedos (Zafalon et al., 2021) y estan identificados como EDCs en humanos (Koca,
118 2025). También compuestos organchalogenados como diclorodifeniltricloroetano,
119  ésteres de polibromodifenilos, hexaclorociclohexanos y bifenilos policlorados (PCBs) se
120  han encontrado en ambos tipos de alimentos (Nomiyama et al., 2024) y tienen efectos a
121  nivel tiroideo y en calidad de esperma (Pocar et al., 2023).
122 A pesar del creciente interés en el bienestar animal, la informacion sobre la presencia de
123  los EDCs en alimentos comerciales para perros y sus efectos se encuentra fragmentada y
124  es limitada. La mayoria de los estudios se centran en analizar y medir compuestos

125 quimicos en el alimento de forma independiente, sin relacionarlo con los efectos
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126  hormonales en la salud canina. Por lo tanto, este articulo pretende revisar la literatura
127  cientifica sobre la presencia de EDCs en el alimento comercial para perros y discutir la
128  relacion que pueden tener con alteraciones hormonales en caninos.

129  Metodologia

130  Serealizo6 una revision bibliogréfica de acuerdo con las directrices PRISMA (Page et al.,
131  2021) para la identificacidn y seleccion de estudios, aclarando que no se llevo a cabo una
132  revision sistematica formal. Se realizaron dos busquedas independientes en las bases de
133  datos Pubmed, ScienceDirect y web of science. En la primera, se buscaron publicaciones
134  que analizaron alimentos comerciales para perros y detectaran BPA, metales pesados,
135 micotoxinas o compuestos organohalogenados. En la segunda, la busqueda se centro en
136  estudios que describieron efectos de disrupcion endocrina de los compuestos
137  mencionados y los relacionan con alteraciones hormonales en perros. Las estrategias de
138  busqueda se detallan en la Tabla 1, y todas se restringieron a articulos publicados entre
139 2010 y 2025. Para Sciencedirect y Web of Science adicionalmente se filtré por tipo de
140  documento empleando los filtros “Review articles” y “Research articles”; y “Article” y
141 “Review Article” respectivamente.

142  Tabla 1. Bases de datos y combinaciones empleadas para la busqueda

Primera busqueda

Busqueda Articulos generados
Web of Pubmed | Sciencedirect
Science
“Endocrine disruptors” AND “dog food” 23 1 27
“Mycotoxins” AND “Dog food” 147 15 45
BPA AND “Dog food” 54 1 12
“heavy metals” AND “Dog food” 116 4 100
organohalogen compounds AND (“Dog food” 15 2 9
OR “pet food™)

Segunda busqueda
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BPA AND dog AND ("endocrine” OR "hormonal 89 17 272
alteration” OR metabolic OR thyroid OR
obesogenic OR reproductive)

"endocrine  disruptor® AND dog AND 26 1 937
("endocrine  disruption”  OR  "hormonal

alteration")

"heavy metals” AND dog AND ("endocrine 6 2 569

disruption” OR "hormonal alteration” OR
"reproductive” OR "metabolic disease")

(mycotoxin OR zearalenone) AND (dog OR 93 24 380
canine) AND ("endocrine™ OR estrogenic OR
hormonal OR reproductive)

(organohalogen  compounds)AND (Dog or 31 6 12
canine) AND ("endocrine™ OR estrogenic OR
hormonal OR reproductive OR thyroid)

Total 600 73 2363

Total de las busquedas 3036

143

144  Criterios de inclusién: Articulos originales disponibles en inglés, (1) estudios que
145 midieran los compuestos en alimento comercial para perros y (2) estudios que
146  describieran efectos endocrinos asociados en perros. Criterios de exclusion: capitulos de
147  libro, resimenes de conferencias, revisiones, opiniones cientificas, publicaciones
148  centradas en humanos u otros animales, estudios que no evalGan alimentos comerciales
149  para perros, que describieron efectos no endocrinos asociados a los compuestos
150 mencionados y aquellas publicaciones no relacionadas a la tematica. La seleccién de
151 articulos fue llevada a cabo por los investigadores de forma independiente, primero
152  mediante la lectura de titulo y/o resumen y, posteriormente mediante la aplicacion de los
153  criterios de inclusion y exclusion al texto completo. En caso de haber discrepancias entre
154  los autores se soluciond mediante discusion cientifica. EI proceso de seleccion se detalla
155 enlaFigural.

156 Figural. Diagrama PRISMA adaptado a la revision
157
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s Estudios identificados en
s bases de datos (n=3036):
e web of science (n=600) Articulos excluidos por duplicado
= Pubmed (n=73) (n=532)
2 science direct (n=2363)
PR y
Estudios evaluados por
titulo/resumen
o (n=2504) Estudios excluidos después del
g analisis de texto completo (n=99):
2 -Sin texto completo disponibles (n=23)
5 v -Revisiones (n=6)
@ Estudios incluidos para el -Espafiol (n=1) )
analisis de texto completo »| -No analizan comida comercial para
(n=140) perros (n=_24) ]
— -No describen efectos endocrinos en

perros asociados a los compuestos
(n=23)

-Estudios en otras especies (n=14)
-Otros compuestos (n=6)

-No distingue con muestras de
alimento para otras mascotas (n=2)

\ 4
Numero de articulos
incluidos en el estudio
(n=41)
Deteccion en alimentos
comerciales para perros

(n=29)
Efectos endocrinos en
perros (n=12)
158
159 Fuente: adaptado por los autores a partir de la declaracion PRISMA 2020: una guia actualizada
160 para la presentacion de revisiones sistematicas (Page et al., 2021)
161  Resultados y Discusion
162 Tabla 2. Caracteristicas y hallazgos de los estudios encontrados sobre la deteccion de
163  posibles Disruptores presentes en la comida comercial para perros
Estudio | Tamafio | Método de Tipo de Hallazgos principales
de analisis alimento
muestra
Ruiz- GC- pienso OCPs (9 detectados): Dieldrin: 13.22 ng/g
Suérez et n=7 MS/MS comercial para | (100%); DDT: 0.67 ng/g (71.4%). PCBs
al. (2015) perro (sin (12 detectados): PCB 28 (5.54 ng/g), PCB
especificar) 52 (1.81 ng/g) y PCB101 (0.56 ng/g)
Koestel Latas HPLCy
et al. (n=6). ESI- Comida enlatada | BPA en enlatado Dieta A (4 latas): 2.2
(2017) Dietas Ay MS/MS ng/lata; Dieta B (6 latas): 36.2 ng/lata.
B (n=3) Dieta A: 11.8 ng/g; Dieta B: 18.0 ng/g
Wang et UPLC- pienso BPA: 2.64 ng/g (85.7%)
al. (2021) n=7 MS/MS comercial para
perro (sin
especificar)
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Behzadi A base de res: BPA: 412 nglg
(2023) n=2 HS-SPME | Comida enlatada | A base de pollo: BPA: 552 ng/g
Concentracion Lixiviacion de latas vacias:
BPA: 202 ng/ml y 194 ng/ml
Kalichara n=31 ICP-OES y Alimento
netal. HGAAS extruido As: 7.47; Cd: 6.23; Co: 4.01; Ni: 16.72;
(2025) (para Pb: 3.99; Hg: 0.47 mg/kg
mercurio)
Kazimier n=30 AAS Alimento seco | Los niveles de metales pesados (Co, Cd,
ska et al. extruido Pb, Mo, Cr, Ni) estuvieron por debajo del
(2020) limite de deteccion
Abd- n=10 FAAS Alimento seco y | Alimento seco: Cd: 0.20; Cr:5.44; Ph:
Elhakim (Metales himedo 3.23 'y Sn:299 mg/kg de alimento
et al. pesados) Alimento himedo: Cd:0.08; Cr:0.24;
(2016) ELISA Pb:1.59 y Sn:42.9 mg/kg de alimento
(Micotoxin AF totales y ZEA no detectadas
as)
Kim, n=51 ICP-MS Alimento seco | Pescado(n=17): As: 0.343; Cd: 0.027; Hg:
Loftus, 0.0082 y Pb: 0.049 mg/mcal
Mann et Carne roja(n=17): As: 0.037; Cd: 0.013;
al. (2018) Hg: 0.0012 y Pb: 0.091 mg/mcal
Ave(n=17): As: 0.054; Cd: 0.015; Hg:
0.0008 y Pb: 0.037 mg/mcal
En los 17 alimentos a base de pescado la
concentracion de As, Cd y Hg fue mas
alta
Sgorlon n=37 (15 ICP-OES dietas secas DED: Cd:0.30 mg/kg (53.3%); Cr: 1.53
et al. DEDYy 22 extruidas (DED) | mg/kg(53.3%); Pb: 3.07 mg/kg(20%)
(2022) MCD) y dietas MCD: Cd: 0.29 mg/kg(90.9%); Cr:1.16
hlimedas mg/kg (100%); Pb:1.79 mg/kg (86.4%)
enlatadas El porcentaje de presencia fue mayor para
(MCD) Cd, Cry Pb en MCD que DED
Du et al. n=48 FAASy Alimento secoy | Pb: 3.34; Cr: 3.62; Cd:0.134; Hg:0.012;
(2025) AFS (para Enlatado As:0.26 mg/kg
Hg y As) Cr, Hg y As se detectaron en todas las
muestras con tasa de contaminacion mas
altas en los alimentos secos
Kepinska n=41 AAS Alimento seco | Pb en 5 de los alimentos con
-Pacelik concentraciones entre 0.0120-0.0462
et al. mg/100 g
(2023) Co, Cd, Cr y Ni no detectados
Macias- n=30 ICP-MS Alimento seco | Premium: As:159.3; Cd:76.3; Hg:10.2;
Montes granulado Pb: 91.6 ug/g
et al. Econdmica: As:180.2; Cd:96.1; Hg:6.6;
(2021) Pb:250.1 ug/g
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Kim, n=49 ICP-AES Alimento seco | Cr: 0.47; Ni: 0.26 mg/1000 kcal
Loftus, La ingesta diaria promedio de Cr en
Gagné et perros que come alimento seco comercial
al. (2018) seria 30 veces mayor que la ingesta tipica
en humanos
Zafalon n=72 ICP-OES | Alimentosecoy | Hg:2.51 (100%); Pb: 12.55 (80.55%);
et al. himedo U:76.82 (95.83%); V: 1.35 (75% ) mg/kg
(2021) de materia seca
Bilgic et n=152 ICP OES Alimento seco | Cr: 2.932; As:2.777; Co: 0.299 ng/g
al. (2025) de venta libre y
de prescripcién
Duran et n=9 FAAS Alimento secoy | Pb: 11.59; Cd: 1.42; Ni:13.24; Cr:2.43
al. (2010) himedo ug/g de peso seco
Costa et n=24 ICP OES Alimento seco | Cr: 0.54; Ni: 0.69; V: 0.40 mg/kg
al. (2018) Concentraciones de Cd por debajo del
limite de cuantificacion
Frehse et n=168 HPLC pienso Grupo 1 (n=79): ZEA:38.87; FB:184.81y
al. (2015) comercial para | AF:1.32 pg/kg
perro (sin Grupo 2(n=89): ZEA:38.66; FB:130.70 y
especificar) AF: 1.16 pg/kg
Detectados en piensos econémicos,
Premium y Superpremium
Kara n=40 ELISA Alimento Premium: AF: 1.30; OCA: 0.0; FB1:
(2022) extruido seco | 44.19; ZEA: 152.73 ppb
Econdmicos: 1.98; OCA: 41.59; FB1:
847.10; ZEA: 6.61 ppb
Los alimentos libres de granos mostraron
menor concentracion de micotoxinas
Singh & n=20 HPLC Alimento seco | Premium: AF: 20.17; ZEA: 2.4 pg/kg;
Chuturgo concentraciones mas altas de FB
on (2017) Econdmica: AF:44.17; ZEA:0.5 pg/kg
Witaszak n=25 HPLC Alimento seco | ZEA, FB1 y DON detectados. DON mas
et al. frecuente (60%) con una concentracion
(2019) méaxima de 415.03 ng/g
Witaszak n=26 HPLC Alimento seco | Maiz: ZEA:2.4; DON:226.4; FB1:39.3
et al. ng/g
(2020) Maiz y trigo: ZEA:10.9 ; DON:151.9;
FB1:42.9 ng/g
Sin cereales: ZEA: No detectado ;
DON:30.9 ng/g; FB1:No detectado
Zhou et n=48 ELISA Alimento secoy | ZEA: 25.0; OCA: 7.14; AFB1: 3.38 ug/kg
al. (2024) alimento FB: 2.57; DON: 0.67 mg/kg
enlatado
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Geicu et n=34 ELISA Alimento seco | DON:429.67; FB:1221.02; ZEA:90.89;

al. (2023) AF: 8.82 ug/kg

Ekici & n=90 ELISAy Alimento seco | AF:1.66; AF1:0.64; FB:87.06; OCA:2.14

Yipel HPLC ng/g

(2022)

Macias- n=62 LC-MS/MS | Alimento seco | Economico: ZEA: 9.53; FB: 654.3; AF:

Montes 0.56; DON: 75.23 ng/g

et al. Premium: ZEA:11.33; FB:461.0; AF:

(2020) 0.14; DON: 82.81 ng/g

Béhm et n=76 ELISAy Alimento seco | ZEA: 80; FB:178; OCA 3.5 ug/kg

al. (2010) HPLC AF no detectada

Gazzotti n=48 UPLC- Alimento seco | Econdémico: FB: 599; DON: 103; OCA:

etal. MS/MS, 23.8 ug/kg

(2015) Premium: FB: 103; DON: 81.3; OCA:
13.0 pg/kg

ZEA 'y AF por debajo del limite de
cuantificaciéon

Ottesen No LC-MS Alimento seco | AF: 549.4; OCA: 23.1; FB1: 1.5 ppm;
etal. especifica ZEA: No detectado
(2024) do

164  Nota: As: Arsénico; Ni: Niquel; Hg: Mercurio; Cd: Cadmio; Pb: Plomo; Cr: Cromo; Sn: Estafio; Co:
165 Cobalto; U: Uranio; V: Vanadio; ZEA: Zearalenona; FB: Fumonisina Total; FB1: Fumonisina B; AF:
166 Aflatoxina Total; AFB1: Aflatoxina B1l; DON: Deoxinivalenol; OCA: Ocratoxina; GC-MS/MS:
167 Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas en tandem; HPLC: Cromatografia liquida de
168 alta eficiencia; ESI-MS/MS: Espectrometria de masas en tandem con ionizacion por electrospray; UPLC-
169 MS/MS: Cromatografia liquida de ultra alta eficiencia acoplada a espectrometria de masas en tandem; HS-
170  SPME: Microextraccion en fase sélida del espacio de cabeza; ICP-OES: Espectroscopia de emision dptica
171 por plasma acoplado inductivamente; HGAAS: Espectroscopia de absorcién atémica con generacién de
172 hidruros; AAS: Espectroscopia de absorcion atdmica; FAAS: Espectroscopia de absorcién atdmica de
173 llama; ELISA: Ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas; ICP-MS: Espectrometria de masas por
174  plasma acoplado inductivamente; AFS: Espectrometria de fluorescencia atémica; ICP-AES:
175 Espectroscopia de emisidn atémica por plasma acoplado inductivamente; LC-MS/MS: Cromatografia
176  liquida acoplada a espectrometria de masas en tandem; LC-MS: Cromatografia liquida acoplada a
177  espectrometria de masas.

178

179  Tabla 3. Caracteristicas y hallazgos de los estudios encontrados sobre efectos endocrinos
180  en perros

Estudio Disefio de estudio | Poblacién | Compues Hallazgos principales
to
evaluado
(dosis/via
)
Takaguchi | Estudio 6 perros Mezcla | Aumento significativo de T4

10
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et al. experimental in | Beagle de 12 libre (T4) a las 48 y 96 horas, lo
(2019) Vivo con | machos | congéner | cual se correlacion6
seguimiento de 120 es de positivamente con los niveles de
horas, dosis Unica PCBs | metabolitos OH-PCBs
via intraperitoneal a (similares a la T4), sugiriendo
un grupo expuesto que estos desplazan a la
frente un grupo hormona de su transportador
control. (transtiretina).
Sonne, Estudio 19 perros | Compuest | -Las perras adultas expuestas
Kirkegaar | experimental de trineo 0S mostraron niveles de 250HD3
detal. durante 656 dias, de organohal | en el higado significativamente
(2014) Comparacién de un | Groenland | ogenados | menores.
grupo expuesto a| ia(Canis | (OHC): [-En los cachorros expuestos, los
una dieta de grasa | familiaris) | PCBsy | niveles de vitD3 en el higado y
de ballena frente a OCPs | de 250HD3 en el plasma fueron
un grupo control significativamente mas altos que
alimentado con en los controles.
grasa de cerdo -La Exposicién a OHC altera la
limpia. homeostasis y el metabolismo de
la vitamina D de forma distinta
segun el tejido y la generacién
Kirkegaar | Estudio 22 perros | Compuest | -Las perras adultas expuestas
detal. experimental de trineo 0S mostraron niveles plasmaticos
(2011) durante 21 meses. de organohal | de T3 y T4 (libres y totales)
Comparacion de un | Groenland | ogenados | significativamente menores que
grupo expuesto a| ia(Canis | (OHC), | los controles
una dieta de grasa | familiaris) | incluyend
de ballena frente a , 14 0 PCBs,
un grupo control | hembras OCPsy
alimentado con | adultasy | PBDEs
grasa de cerdo 8
limpia. cachorros
Sonne, Estudio de | 8perras | Compuest | -Se encontraron concentraciones
Dietz et al. | intervencidn ciegoy | de trineo 0S significativamente mas altas
(2014) aleatorio  durante organohal | para androgenos totales (X An),
321-576 dias, ogenados | estrogenos totales (X Est) y
mediante (OHC), | progestagenos totales (X Prog).
alimentacion  con PCBs,
grasa de ballenarica OCPsy
en OHC. PBDEs
Sonne et Ensayo paralelo | 16 perros | Contamin | -Los PCBs y los clordanos
al. (2016) | cléasico, aleatorio y | de trineo antes fueron los principales causantes
ciego de larga de organicos | del riesgo reproductivo.
duracion (500-635 | Groenland | persistent | -La exposicion a POP afecto
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dias). ia (Canis | es (POP): | significativamente el niamero de
familiaris) | PCBs (59 | cachorros nacidos y confirmé
congéner | impactos negativos en hormonas
es),clorda | esteroideas, con aumentos de
nos, progestagenos, andrdgenos Yy
dieldrin, | estrogenos.
DDT,
HCB,
HCHsy
PBDEs
Park etal. | Ensayos de | Células BPAen | -BPA estimula la acumulacion
(2024) diferenciacion madre concentra | de lipidos en cCADSC.
celular y andlisis de | derivadas ciones | -BPA regula vias relacionadas
expresion  génica | del tejido | variables | con la adipogénesis y estimula
para CADSC adiposo expresion de genes (ADIPOQ,
canino PLIN1, PCK1, CIDEC vy
(cADSC) FABP4) vinculados a la
diferenciacion de adipocitos,
metabolismo lipidico y
gluconeogénesis.
Wang et Estudio 24 perros | BPAen |-Se produjo un desequilibrio
al. (2022) | experimental Beagle dosis de | hormonal, con un aumento en las
durante 8 semanas. | machos | 2,6y 18 | proporciones de
Los animales fueron | adultos | pg/kg/dia | estradiol/testosterona y
asignados (mayores prolactina/testosterona,
aleatoriamente  a | de 5 afios) disminucion de la testosterona
cuatro grupos: un con total y aumento significativo del
grupo control y tres | volumen volumen prostatico.
grupos de | prostatico
tratamiento con | inicial >
diferentes dosis de | 21cm3
BPA
Stopa et Estudio 30 perras | ZEAen |-La exposicion provoco
al. (2014) | experimental de | Beagle dosis hiperplasia glandular del
exposicion hembras | oralesde |endometrio acompafada de
controlada durante | prepubere | 50 ug/kg | procesos de angiogenesis Yy
42 dias seguida de S y 75 vasodilatacion.
ovariohisterectomia pg’kg |- ZEA indujo un estado de
para analisis hiperestrogenismo y altero el
histoldgico y equilibrio de hormonas
morfometrico esteroideas  (progesterona Yy
estradiol).
Stopa et Estudio 30 perras | ZEAen | -Aumento significativo en el
al. (2016) | experimental de | Beagle dosis indice de apoptosis en las células
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exposicion hembras | orales de | epiteliales y las glandulas
controlada durante | prepubere | 50 ug/kg | uterinas de varias regiones del
42 dias seguida de S y 75 atero.

ovariohisterectomia png’kg | -Aumento significativo en el
y analisis indice de proliferacion para la
inmunohistoquimic ldmina propia del Gtero.

0 de pared uterina

Gajecka Estudio 30 perras | ZEAen |-Aumento en la apoptosis de
(2013) experimental de | Beagle dosis ovocitos y foliculo ovérico.
exposicion hembras | orales de | -Disminucién en indices de
controlada durante | prepubere | 50 ug/kg | proliferacion en los foliculos
42 dias seguida de S y 75 ovaricos.
ovariohisterectomia ug/kg | -Procesos  degenerativos Yy

pérdidas de unién en ovocitos y
células foliculares.

Gajecka et | Estudio 30 perras | ZEAen | -Dosis mas altas de ZEA
al. (2011) | experimental de | Beagle dosis aumenta la expresion de ARNm
exposicion hembras | oralesde | de 3pB-HSD y de forma leve la
controlada durante | prepubere | 50 pug/kg | expresion de ARNm de CYPscc.
42 dias seguida de S y 75 -Posible alteracion del equilibrio
ovariohisterectomia nug/kg | enzimatico y ralentizacion de

esteroidogénesis.
181 Nota: PCBs: Bifenilos policlorados; OHC: Contaminantes organohalégenados; OCPs: Pesticidas

182 organoclorados; PBDEs: Polibromodifenil éteres; 250HD3: 25-Hidroxivitamina D3 (Calcifediol); T3:

183  Triyodotironina; T4: Tiroxina; POP: Contaminantes organicos persistentes; DDT: Dicloro difenil

184 tricloroetano; HCB: Hexaclorobenceno; HCHs: Hexaclorociclohexanos; cADSC: Células madre derivadas
185  del tejido adiposo canino; BPA: Bisfenol A; ZEA: Zearalenona; BPA: Bisfenol A.
186

187  Compuestos organohalogenados

188 La evidencia de compuestos organohalogenados en comida para perros fue limitada.
189  Ruiz-Suarez et al. (2015) detectaron 9 pesticidas organoclorados, principalmente dieldrin
190 vy diclorodifeniltricloroetano, y 12 congéneres de PCBs incluyendo PCB 28, PCB 52 y
191 PCB 101, por lo que los perros pueden verse expuestos a multiples organohalogenados
192 mediante la comida. Estos resultados son consistentes con la literatura ya que otros
193  estudios también detectaron pesticidas organoclorados, como diclorodifeniltricloroetano
194  en piensos de ganado (Miclean et al., 2024). Sin embargo, la escasez de estudios en
195 alimentos para perros resulta relevante considerando que estos contaminantes son
196  bioacumulables y biomagnificables (Pocar et al., 2023) por lo que la exposicion mediante

197 ladieta representa un riesgo importante para las mascotas.
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198 Entre los estudios que relacionaron los compuestos organohalogenados con efectos de
199  disrupcién endocrina. Kirkegaard et al. (2011) encontraron niveles mas bajos de T3y T4
200 libres y totales tras la exposicion. Takaguchi et al. (2019) también reportaron una
201  correlacion negativa de las concentraciones de PCBs con T3 y T4 totales, pero hallaron
202  niveles de T4 libre aumentados. Estos hallazgos coinciden con lo reportado en gatos
203  (Nomiyama et al., 2022) y sugieren un efecto general de disminucién en las hormonas
204  tiroideas, sin embargo, las diferencias encontradas con la T4 libre pueden indicar
205 mecanismo de disrupcion puntuales, considerando que los Hidroxi-PCBs similares a T4
206  son afines con la transtireina (TTR), una proteina clave en el transporte de la T4
207  (Kodavanti y Curras-Collazo, 2010), pueden desplazar las hormonas enddgenas Y alterar
208 el transporte hormonal.

209  Los organohalogenados también se asociaron a concentraciones mas altas de androgenos,
210  estrogenos y progestagenos (Sonne, Dietz et al., 2014) y se identificaron los PCBs como
211  causantes de riesgo reproductivo (Sonne et al., 2016). Estos hallazgos evidencian sus
212  efectos en las hormonas esteroideas y la reproduccion. Ademas, se relacionaron los PCBs
213  con la disminucion en las concentraciones plasmaticas de 25-OH vitamina D 3 (250HD
214  3) (Sonne, Kirkegaard et al., 2014), sefialando otros efectos inexplorados en perros. Lo
215  anterior es relevante ya que la vitamina D se considera una prohormona e influye en
216  multiples procesos del organismo. Estos hallazgos son fundamentales, puesto que
217 expanden el area de estudio sobre los efectos endocrinos de estos compuestos,
218  considerando que la literatura en mascotas se ha centrado en alteraciones tiroideas
219  (Nomiyama et al., 2022; Takaguchi et al., 2019).

220 Bisfenol A (BPA)

221  Entre los estudios que reportaron la presencia de BPA en alimentos para perros las
222  concentraciones oscilaron entre 2.64-552 ng/g (Behzadi, 2023; Koestel et al., 2017; Wang
223 et al., 2021). Koestel et al. (2017) analizaron una dieta reconocida como libre de BPA
224  encontrando BPA tanto en el alimento como en el revestimiento interno del enlatado, lo
225  que sugiere que puede actuar como fuente de migracion. Este hallazgo es concordante
226  con estudios que demuestran la presencia de este compuesto en alimentos enlatados para
227  gatos (Marsalek et al., 2022). Al parecer las declaraciones como libres de BPA en

228 alimentos para mascotas no garantiza la ausencia de este compuesto, lo que resalta la
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229  necesidad de controles mas rigurosos que aseguren su ausencia en alimentos enlatados
230 para mascotas, y estudios que evallen los efectos de la exposicion mediante la dieta.
231  Entre los efectos descritos del BPA encontraron que la exposicion de células madre
232  derivadas de adipocitos caninos (CADSC) se relaciond con un aumento en la acumulacion
233 de lipidos y activacion de vias moleculares relacionadas con la adipogenesis (Park et al.,
234  2024). Esto sefiala que el BPA podria influir en la obesidad canina independientemente
235 de la ingesta caldrica del animal. Por otro lado, se ha observado que el BPA induce
236  hiperplasia anormal de la préstata y se relaciona con el aumento en las proporciones de
237  estradiol/testosterona (E2/T) y prolactina/testosterona (PRL/T) (Wang et al., 2022), por
238  lo que puede alterar el equilibrio hormonal y la funcion reproductiva. Estos efectos son
239  consistentes con los descritos de este compuesto en humanos (Tang et al., 2025) lo que
240  refuerza la necesidad de estudios adicionales in vivo en perros.

241  Metales pesados

242  Se encontraron doce estudios que identificaron metales pesados como arsénico, cadmio,
243  cobalto, cromo, niquel, plomo y mercurio en el alimento comercial para perros (Tabla 2),
244  fueron detectados tanto en alimentos de consumo general como en dietas de prescripcion
245  veterinaria (Bilgic et al., 2025). Estos hallazgos son consistentes con lo encontrado en
246  piensos para otras especies (Afzal y Mahreen, 2024) y demuestra lo extendida que es la
247  contaminacion por estos compuestos en alimentos para mascotas. Ademas, metales
248 pesados fueron detectados tanto en alimentos econdmicos como Premium (Macias-
249  Montes et al., 2021; Zafalon et al., 2021), lo que sugiere que un precio mayor en el
250 alimento, que suele ser asociado a mayor calidad, no garantiza la ausencia de estos
251  contaminantes.

252  Otros estudios encontraron tasas de contaminacion mas altas en alimentos secos en
253  comparacion con alimentos humedos (Abd-Elhakim et al., 2016; Du et al., 2025; Sgorlon
254 et al., 2022) posiblemente por mayor presencia de granos. Ademas, hallaron
255  concentraciones mas altas de arsénico, cadmio y mercurio en alimentos a base de pescado
256  (Kim, Loftus, Mann et al, 2018). Por lo cual el pescado puede ser una fuente mayor de
257  contaminacion respecto a otras fuentes de proteinas. En contraste, Kazimierska et al.
258  (2020) no detectaron metales y Kepinska-Pacelik et al. (2023) s6lo encontraron plomo,
259 lo que indica que la contaminacion es variable y puede depender de diversos factores en

260 la fabricacion de los piensos.
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261 A pesar de la evidencia de exposicion mediante el alimento, en la presente revision no se
262  encontr6 ningun estudio que evaluara los efectos de los metales pesados en el sistema
263  endocrino canino. Esta ausencia representa una importante brecha en el conocimiento
264  teniendo en cuenta que los metales pesados como cadmio y plomo ya han sido
265 identificados como EDCs en humanos (Koca, 2025) y se han asociado con aumentos de
266  los niveles de testosterona (Kresovich et al., 2015), mientras que el mercurio ocasiona la
267  disminucion de la calidad del esperma y la tasa de gestacion en ratones (Li et al., 2022).
268  Por lo tanto, se desconoce hasta qué punto la exposicion crénica a metales pesados a
269 través de la dieta puede alterar el sistema endocrino canino.

270  Micotoxinas

271  Doce estudios evidenciaron la presencia de Micotoxinas en alimentos comerciales para
272 perros (Tabla 2), incluyendo zearalenona, fumonisinas, aflatoxinas, deoxinivalenol y
273  ocratoxina. Las fumonisinas fueron las micotoxinas detectadas con mayor frecuencia,
274  estando presentes en todos los estudios, seguidas de la zearalenona. Estos hallazgos son
275  consistentes con lo reportado en piensos de otras especies, donde se detectaron las
276  micotoxinas mencionadas (Franchino et al., 2024). También se encontraron tanto en
277  alimentos econémicos como Premium (Frehse et al., 2015; Macias-Montes et al., 2020;
278  Singh & Chuturgoon, 2017) lo que sugiere que la contaminacion por micotoxinas es un
279  fendmeno extendido que afecta a los alimentos independientemente de su costo.

280  Ademas, se observo que los alimentos que no contenian granos tenian concentraciones de
281  micotoxinas mas bajas o incluso indetectables (Kara, 2022; Witaszak et al., 2020). Es
282  bien sabido que los cereales y sus subproductos se suelen integrar en los alimentos secos
283  para mascotas y son susceptibles a la contaminacidn por micotoxinas (Martinez-Martinez
284  etal., 2021; Yu y Pedroso, 2023), por lo que los cereales son la principal fuente de estos
285 compuestos en los alimentos secos. En contraste, también hubo estudios que no
286  detectaron aflatoxinas (Abd-Elhakim et al.,, 2016; Bohm et al.,, 2010) ni tampoco
287  zearalenona (Gazzotti et al., 2015; Ottesen et al., 2024). Por lo tanto, la contaminacion es
288  variable y depende de multiples factores a lo largo de la cadena de produccion.

289  Se identificaron seis estudios que abordaron los efectos de las micotoxinas en el sistema
290 reproductivo canino (Tabla 3). En todos los articulos, la zearalenona fue la Unica
291 micotoxina evaluada por efectos endocrinos, encontrando que puede inducir

292  concentraciones no fisiologicas de progesterona y 17-estradiol (Gajecka et al., 2013),
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293  asi como un estado de hiperestrogenismo con hiperplasia glandular del endometrio (Stopa
294 et al., 2014). También se relacion6 la exposicion con el aumento de la apoptosis en
295  ovocitos, foliculos ovaricos y glandulas uterinas (Gajecka, 2013; Stopa et al., 2016).

296  Ademas, zearalenona puede aumentar la expresion de ARNm de 3B-hidroxiesteroide
297  deshidrogenasa (33-HSD) y enzima de escision de la cadena lateral del colesterol
298  (CYPscc), enzimas clave en la esteroidogénesis (Gajecka et al., 2011), actuando como un
299  disruptor endocrino que altera las hormonas sexuales y ocasiona cambios en los 6rganos
300 reproductivos. Estos resultados son consistentes con la literatura, ya que segun Kowalska
301 etal. (2016) zearalenona y sus metabolitos tienen similitud estructural con los estrogenos
302 vy por ello la capacidad de interactuar con sus receptores. Pero faltan estudios que
303  describan efectos endocrinos de otras micotoxinas.

304  Cabe aclarar que no se realiz6 una comparacion con los limites regulatorios de los
305 alimentos para mascotas debido a la heterogeneidad entre las unidades de reporte.
306  Ademas, no se encontraron estudios que evaluaran los efectos en perros alimentados con
307 comida comercial que tuviera EDCs. En cambio, los estudios de exposicién oral
308 administraban directamente el compuesto o sustancias ricas en contaminantes, por lo que
309 no representa una exposicién real mediante el alimento comercial. Por lo tanto, la relacion
310 entre estos hallazgos debe hacerse con cautela y se deben llevar a cabo estudios
311 adicionales bien disefiados que relacionen la exposicion mediante comida comercial con
312 el desarrollo de alteraciones endocrinas.

313  Conclusiones

314  Estarevision evidencia que contaminantes como el BPA, compuestos organohalogenados
315 y micotoxinas estan presentes en la comida comercial para perros, y pueden actuar como
316  disruptores endocrinos asociados a alteraciones en el metabolismo, las hormonas
317  tiroideas, hormonas sexuales y 6rganos reproductivos. Sin embargo, la evidencia directa
318  de esta relacion es limitada por la falta de estudios que establezcan una correlacion dosis-
319  respuesta entre las concentraciones presentes de los EDCs en los alimentos y los efectos
320  endocrinos descritos.

321 A pesar de la presencia confirmada de contaminantes, hay vacios en la evidencia sobre
322  sus efectos endocrinos en caninos, como en el caso de los metales pesados. Por lo que
323  futuros estudios deben explorar los efectos hormonales de estos compuestos y establecer

324  concentraciones limite de ingesta a partir de las cuales se generan los efectos endocrinos.
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Ademaés, es importante que la industria de alimentos para mascotas implemente un
monitoreo constante frente a la presencia de compuestos potencialmente EDCs para
garantizar alimentos que representen un menor riesgo para la salud animal.
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639  Figura 1. Diagrama PRISMA adaptado a la revision
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