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I. INTRODUCCION

La explotacién ganadera es una fuente importante de ingresos econdémicos y de
beneficios sociales que favorece a diversos sectores poblacionales y gubernamentales, sean estos

en forma directa o indirecta.

Es indiscutible, el hecho del crecimiento de la poblacién humana frente a los indices de
produccion de alimentos, sobre todo, de aquellos de alta calidad como lo constituyen los de
origen animal, dando con ello un grave déficit que pone en peligro la estabilidad social de las

poblaciones, principalmente a aquellos paises en vias de desarrollo, como lo es Guatemala.

Todo lo anteriormente sefialado, con conceptos validos, justifican con vehemencia en
poner en practica y evaluar con mayor detalle, técnicas empleadas en el manejo de la produccion
ganadera, asi como de aquellos procedimientos tradicionales, a efecto de que los indices de
produccion animal sean eficientes, proliferos y de costo razonables, para tratar de contribuir con
ellos, a solucionar las necesidades propias del pais y competir eficientemente con los grandes
mercados internacionales, que ofrecen mayor expansion, que colocan a nuestra nacidén en

situacion de privilegio, tanto por la ubicacion geografica como del estatus sanitario.

El proposito de esta investigacion, es evaluar la ganancia de peso, aplicando un implante
anabdlico, que contiene propionato de testosterona mas benzoato de estradiol y evaluar los

resultados que se obtienen en el campo.



I. HIPOTESIS

% El uso del implante de propionato de testosterona mas benzoato de estradiol, mejoran la

ganancia de peso en novillas de la raza Brown swiss bajo pastoreo.



Il. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

e Contribuir al estudio farmacoldgico del propionato de testosterona mas benzoato

de estradiol aplicados a los sistemas productivos bovinos en la ganancia de peso.

3.2 Objetivo especifico:

e Evaluar el efecto del implante de propionato de testosterona mas benzoato de

estradiol en ganancia de peso en novillas de 350 libras de la raza Brown swiss.



I1. REVISION DE LITERATURA

4.1 Generalidades

4.1.1 Definicion

Los implantes o agentes anabolicos fueron definidos por la F.A.O. (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) y la O.M.S. (Organizacion Mundial de la
Salud) en Roma (1975), como toda sustancia capaz de mejorar el balance de nitrogeno por el
aumento de la acumulacion de proteina en el organismo animal (Willermart). Los agentes
anabdlicos, son sustancias hormonales o parecidas a las hormonas naturales, cuyo efecto es
mejorar la tasa y eficiencia en la ganancia de peso en bovinos productores de carne y en
crecimiento; ya sean novillos o vaquillas, en las cuales incrementan la formacion muscular. Estos
anabolicos se les denomind implantes, por su presentacion comercial en pastillas, que son
utilizado con mas frecuencia en corrales de bovinos de engorda, con un valor econdémico

importantisimo. (4,5,6,22,30)

4.1.2 Historia

Allen (1923) fue el primero que utilizé la prueba del frotis vaginal para determinar la
actividad estrogénica. Méas tarde se determiné la configuracién estructural de esta hormona.
Loewe (1925) inform6 por primera vez la existencia de una hormona sexual en la sangre de la
hembra de diversas especies y; Frank et al. (1925) determinaron un principio sexual activo en la
sangre de hembras porcinas en estro. Doisy y Butenandt (1929) aislaron la estrona a partir de la
orina de mujer gestante. Desde 1930 se han sintetizado estrégenos, lo que ha proporcionado la
base quimica para el desarrollo de farmacos sintéticos. Rice (1956) menciond que el primer
estrogeno cristalizado e identificado quimicamente fue la estrona. Trenkle et al. (1970) por
resultados obtenidos, determinaron que los agentes estrogenicos aumentaban el tamafio de la

pituitaria y asi agrandada la glandula, liberaba mas hormona del crecimiento. (1,2,3,4)



Berthold (1849) trasplant6 las gonadas de un gallo a un capén y observd que se prevenian
los efectos de la castracion y supuso que el testiculo transplantado liberaba alguna sustancia en la
sangre, la cual mantuvo la masculinidad del gallo. Brown-Sequard (1889) se inyectd a si mismo
extractos testiculares y que experimentd rejuvenecimiento. Butenandt (1931) aislé la
androsterona, que es el principal andrdgeno, de la orina masculina y determind su estructura
esteroide. El mismo Butenandt (1934) aisl6 la progesterona, a partir del cuerpo luteo de la cerda,
y Slotta descubrié su estructura esteroidea. Posteriormente, Laquear et al. (1935), aislo la
testosterona del testiculo humano, en forma cristalina, y posteriormente fue determinada su
estructura quimica y sintetizada. En 1938, investigaciones demostraron que los musculos
esqueléticos de perros machos, eran mas grandes que los de las hembras y que esta diferencia

desaparecia cuando los testiculos eran removidos. (1,2,3,23,26)

Los primeros ensayos realizados por Dinusson (1948) que usdé hormonas en ceba de
novillos de la raza Herford, durante 140 dias, repartidos en tres grupos; un grupo sirvié de
control, fueron castrados y aumentaron 0.86 kg/dia. El grupo tratado con 42 mg de estilbestrol
aumentd 1 kg/dia. Los novillos tratados con 50 mg de testosterona aumentaron 0.95 kg/dia.
Andrews et al. (1950) reportaron el uso de hormonas al inyectar en machos castrados, para
estimular el crecimiento, extractos que contenian andrégenos provenientes de orina de hombre;
mientras que Burroghs et al. (entre los afios 1945-1955) lo desarrollaron como técnica, en la
produccion de carne bovina. Fue asi como en los afios 60 se demostr6 la capacidad de los
implantes de goma siliconada (silasticos) para liberar esteroides de forma continua, durante un
periodo de semanas. Este hallazgo condujo a una serie de ensayos en los que los implantes de
silicona, con 4 g de progesterona insertados por via SC (en la papada), durante el intervalo de un

ciclo normal, para control del estro, en el ganado ciclico. (1,2,3,4,11,22,27)



4.2 Estrégenos

Son esteroides secretados por las células de la granulosa del ovario estimulada por la FSH
(hormona foliculo estimulante), que favorece la conversion de androgenos en estrogenos por
medio de la expresion de la enzima aromatasa. Los estrégenos condicion el instinto sexual y las
manifestaciones estrales. El crecimiento del conducto glandular del endometrio uterino, los
cambios histologicos en el epitelio vaginal durante el ciclo estral y el crecimiento de los
conductos en la glandula mamaria durante la lactogénesis son atribuidas al estrogeno. Provocan
edema, hiperemia y crecimiento celular a nivel de varios segmentos del sistema genital
femenino. Poseen propiedades anabolizantes; intervienen en el metabolismo fosfo-calcico y el
crecimiento 0seo; son hipocalcemiantes en bovinos y en la cerda, hipercalcemiantes en los
pajaros. Estimulan el crecimiento y el desarrollo del sistema canicular mamario. Intervienen por
mecanismo de retroalimentacion sobre la regulacion del sistema hipotalamo-hipofisario.

(2,3,7,13,16,21, 27,28)

El estrogeno natural mas potente es el 17B-estradiol considerada como la verdadera
foliculina ovarica, seguido por la estrona y el estriol que son metabolitos. Los niveles de
concentraciones sanguineas son: en la vaca es de 8.6 pg/ml en el momento del celo y de 1.7
pg/ml al dia siguiente a éste, en medio de estos, se origina tres pequefios picos secundarios los
dias 5 (6 pg), 8 (2.9 pg/ml) y 12 (5 pg/ml) del ciclo. En ovejas las variaciones similares debido al
crecimiento folicular es continuo a nivel del ovario. Niveles de estrogenos son mas elevados en
la cerda (20-25 pg/ml), en fase interestral, en momento de celo (60 pg/ml), por la razéon del
mayor numero de foliculos en maduracion en cada ciclo. La corteza adrenal y el cuerpo luteo
producen cierta cantidad de estrogenos, y en la placenta al final de la gestacion. La orina y los
testiculos del garafion contienen grandes cantidades de estrégenos, en la orina de la yegua
gestante se hallan otros estrogenos naturales, tales como aquilina, hipulina y equilenina.

(2,3,7,15,18,27,28)



4.2.1 Biosintesis

En el foliculo ovérico, las células de la teca sintetizan androgenos por accion de la LH y
éstos pueden ser transformados en estrogenos en la granulosa por accion de la enzima
aromatasa. La biosintesis se inicia con la transformacion del colesterol, por accion de la LH y la
enzima de desdoblamiento de la cadena lateral de colesterol, la convierten a pregnenolona, que a
su vez, por accion de la enzima isomerasa mas oxidacion, se transforma en progesterona; por la
enzima 170-hidroxilasa es convertida en 17-hidroxiprogesterona, asi mismo, se convierte en
androstenodiona por la accion de la enzima 17a-hidroxilasa; por la actividad de la enzima 17p-
hidroxiesteroide oxidorreductasa se transforma en testosterona; hasta que, a nivel de la
granulosa, por intervencion de la enzima aromatasa y la FSH se convierte en 17 B-estradiol.

(2,7,13,16)

4.2.2 Estructura quimica

Son esteroides de 18 atomos de carbono (C) con un anillo fendlico A (anillo aromatico con
un grupo hidroxilo en el C3) y un grupo B-hidroxilo o cetona en la posicion 17 del anillo D. El
anillo fenolico A es la principal caracteristica estructural de la que depende la union selectiva y
de alta afinidad de los estrégenos a sus receptores. Se diferencian entre si por el numero de
grupos oxidrilo u oxigeno que poseen. La sustitucion etinil en el C17 incrementa la potencia de

las formulaciones orales al inhibir el metabolismo hepatico. (2,3,7,18,27)

4.2.3 Mecanismo de accién

Actlian mediante la regulacion de la expresion génica. El estradiol es transportado
selectivamente por una 3 globulina denominada S.B.P. (sex-binding-protein). Estas hormonas se
difunden, por su naturaleza lipdfila, a través de la membrana citoplasmatica y una vez en el

interior de la célula se unen a un receptor nuclear. Se ha determinado que el receptor de
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estrogenos existe en dos isoformas codificadas por genes independientes: el receptor de
estrogenos B (ERP) y el receptor de estrogenos a (ERa), que se ubican en los cromosomas 14 y
6, respectivamente. El receptor de estrogenos B (ERP) se expresa en diversos tejidos como el
sistema nervioso central, el sistema cardiovascular, el sistema inmunitario, tracto urogenital, el
aparato gastrointestinal, los rifiones y pulmones. El ER también se expresa en la glandula
mamaria; sin embargo, el ERa es el principal receptor de estrogenos en este tejido, como
también en el utero, donde se encuentra en mayor numero. El receptor de estrogenos naturales,
tanto la isoforma o como la 3, posee una zona de union al ADN de gran homologia (97%) y una
zona de union a los estrogenos mas variable, homologia del 59.1% lo que abre las puertas al

desarrollo de fArmacos mas selectivos. (2,7,15)

4.2.4 Accion anabdlica

Los estrogenos son importantes en los rumiantes, por su accion anabdlica cuando se les
administra en la comida para engordar y la eficiencia alimenticia en el ganado vacuno. La
retencion de nitrégeno, asi como la sintesis de aminoacidos, proteinas, enzimas y acidos
nucleicos, resulta aumentada, también aumentan los fosfolipidos y se incrementa el
almacenamiento de glucdégeno. La implantacion subcutianea produce notables efectos
anabolizantes. Se han experimentado que una dosis de 10 mg diarios de estrogenos, afiadidos al
pienso de un novillo, aumentara en un 10% la ganancia de peso. Una tasa de crecimiento del 10-
20% en novillos castrados, el contenido de carne magra del 1-3%, y la eficiencia alimenticia del
5-8% al aplicar estradiol. El efecto anabdlico proteico es acompaiiado de cierto grado de
retencion de agua en el cuerpo. La accion anabolizante s6lo se observa cuando los animales
ingieren una dieta en la que los nutrientes digestibles totales (TDN) que se encuentran en
cantidades proximas al méximo. Los implantes estrogénicos resultan también favorables en los

animales que pastan. (2,3,13,27)



4.2.5 Regulacion de la secrecion

La produccion de estrégenos en el foliculo ovarico depende de la accion estimulante de la
FSH y, en parte, de la LH, provenientes de la adenohipofisis. Al aumentar el nivel de estrogenos
en la sangre se inhibe indirectamente la produccion de FSH y LH por depresion de la secrecion
hipotaldmica de GnRH, existe un equilibrio de retroalimentacién negativa que ajusta

automaticamente la produccion de FSH y de estrogeno. (3)

4.2.6 Indicaciones terapéuticas

a) Para el tratamiento de hembras caninas ooforectomizadas con incontinencia urinaria de

causa desconocida.

b) Actividad antineoplasica en algunos tipos de tumores, como el adenoma glandular

perianal, y en la hiperplasia prostatica.

c) Para interrumpir la gestacion en las hembras, debido a que retrasan el transporte ovular
en el oviducto, y por consiguiente dificultad en el proceso de implantacion al inicio de

la prefiez.

d) En bovinos y equinos con infecciones uterinas (con o sin placenta retenida), atonia o un
mal drenaje de las secreciones uterinas, asociadas a antibioticos apropiados; se pueden
utilizar los estrogenos por su capacidad para incrementar el flujo de sangre, la
excitabilidad del miometrio, la permeablidad para los leucocitos y la secrecion de

inmunoglobulinas. (2,3,18)
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4.2.7 Dosificacion

El benzoato de estradiol se puede administrar en vacas y yeguas de 3-10 mg IM,
pudiéndose repetir el tratamiento 2 veces con intervalos de 3 dias para infecciones uterinas,

atonias o un pobre drenaje de las secreciones uterinas. (2,3)

4.2.8 Metabolismo

Los estrogenos se absorben a través de la piel, de las mucosas y del tracto GI, en el
intestino debido a su naturaleza lipéfila, administrado via oral pude ser inactivado por el higado
que transforma los estrégenos en moléculas de menor potencia, antes de llegar a la circulacion
general, acumuldndose en el tejido adiposo. Pueden administrarse por via SC o IM. Los
naturales son rapidamente metabolizados por el higado, presentando una semivida breve
(alrededor de 6 min), mientras que los sintéticos se degradan lentamente. El metabolismo origina
la estrona, que sufre conversion por 17a-hidroxilacion y 17-cetorreduccion en estriol, metabolito
que se elimina a través de la orina. Los estrogenos también sufren conjugacion, especialmente
con sulfatos y acido glucurdnico. Los conjugados resultantes pueden eliminarse por la orina o la
bilis. Los glucuronoconjugados eliminados por la bilis al intestino sufren la accién enzimatica de
glucuronidasas de origen bacteriano, lo que produce la ruptura del enlace con el 4cido
glucurénico, y permite la liberacion del estrogeno y su reabsorcion (circulacion enterohepatica);

dando lugar al aumento de su semivida. (2,18,24)

El benzoato y, particularmente, el cipionato de estradiol, pueden persistir durante semanas
después de su administracion IM debido a su lento metabolismo hepatico. El DES se metaboliza
lentamente en el higado, principalmente se conjuga con el acido glucuroénico, y se excreta en la

orina y las heces. (2)
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429 Toxicidad

La administracién prolongada de estrégenos suprime la funcidén ovarica, pudiendo causar
hipoplasia ovéarica y desarrollo de quistes foliculares ovaricos. Estos efectos pueden ser
secundarios a una dosis excesiva y un ajuste de la misma puede disminuir o eliminar estos
efectos. Desarrollo de adenocarcinomas ovaricos en hembras caninas de 8 meses con el uso
experimental prolongado de DES (60-495 mg 1 mes — 4 afios) y anemias. En bovinos se ha
observado prolongacion del estro, irritacion genital y disminucion de la produccion de leche. En
los machos, la administracién cronica en machos puede inducir feminizacion; y en las hembras,
los signos de estro pueden presentarse y persistir durante 7-10 dias. Los estrogenos son
potencialmente cancerigenos, debido a su efecto proliferativo celular, lo que aumenta el riesgo de

presentacion de cancer de Utero, glandula mamaria y huesos. (2,3)

4.2.10 Contraindicaciones

Los estrogenos participan en el proceso del parto; por lo tanto, pueden producir abortos. En
vacas el tratamiento prolongado con estrégenos en el postparto puede causar prolapso de la
vagina y del utero, en vacas lactantes después del 4° mes de lactacion, favorece la mastitis clinica

en areas infectadas. (2,3)

4.2.11 Interacciones

La rifampicina puede disminuir la actividad de los estrégenos si se administra
concomitantemente, debido a una induccion enzimdtica de los microsomas hepaticos que
aumentan el metabolismo de los estrogenos. Otros firmacos inductores enzimaticos, como el
fenobarbital y la fenilbutazona, con efectos similares. Los estrogenos aumentan el efecto de los
farmacos glucocorticoides si se administran simultaneamente. La actividad de los

anticoagulantes orales puede estar disminuida si se administran estrogenos conjuntamente, por lo
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que es importante aumentar la dosis de anticoagulante para tener el indice terapéutico. La
reaccion a la tuberculina en los bovinos se hace negativa después de un tratamiento con dosis

masivas de estrogenos. (2,18)

4.2.12 Estrogenos y sus analogos sintéticos

El primer estrogeno potente no esteroideo sintetizado fue el dietilestilbestrol (DES)
utilizado como anabolizante, pero por ser cancerigeno se prohibié su uso en animales de
produccion; sin embargo, sus derivados se usan clinicamente como el hexestrol, el benzestrol y
el dienestrol; estos producen efectos similares al DES, pero son menos potentes. Otros
estrogenos sintéticos, de naturaleza esteroidea, usados en la practica veterinaria son: el
etinilestradiol, los ésteres del estradiol, tales como el benzoato, el cipionato, el propionato, el

valeriato, el enantato y el undecilato. (2,3)

4.3 Andrégenos

Son hormonas sexuales producidas principalmente por los testiculos y asociados al
desarrollo y el mantenimiento de las caracteristicas sexuales secundarias (distribucion de pelo,
tipica conformacion del cuerpo, el timbre de voz), la induccidon espermatica, la diferenciacion y
el comportamiento sexual. La testosterona es un agente potente a concentraciones séricas
elevadas de 1-5 ng/ml. Las acciones también se llevan a cabo en los érganos accesorios del
macho como el epididimo, el vaso deferente, la prostata, la uretra, vesiculas seminales, glandulas
bulbouretrales, ademas, aumentan la virilidad y la libido, esto en conjunto es denominado efectos
androgénicos, virilizantes o masculinizantes, porque inhibe la accion de los estrogenos; asi
mismo, favorecen la retencion de agua y estimulan el crecimiento del esqueleto. Estos
compuestos pueden hallarse en la orina de animales machos, hembras y castrados. Una

importante cantidad de androgenos presentes en el organismo proviene de la corteza adrenal, su
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concentracion en la sangre de la vena adrenal es mas alta que en la sangre periférica.

(2,3,7,13,15,18,21,27,28,29)

4.3.1 Biosintesis

El tejido testicular convierte el acetato-C14 en testosterona; los andrégenos sintetizados por
las células intersticiales o Leydig bajo la estimulacion de la hormona estimulante de las células
intersticiales (ICSH), también llamada hormona luteinizante (LH), de la adenohipéfis. La
biosintesis se inicia con la transformacion del colesterol, por accién de la LH y la enzima de
desdoblamiento de la cadena lateral de colesterol, la convierten a pregnenolona, que a su vez, por
accion de la enzima isomerasa mas oxidacion, se transforma en progesterona; por la enzima 17a-
hidroxilasa es convertida en 17-hidroxiprogesterona, asi mismo, es convertida en
androstenodiona por la accién de la enzima 170-hidroxilasa, y por Gltimo, por intervencion de la
enzima 17B-hidroxiesteroide oxidorreductasa a testosterona. Las enzimas responsables de la
biosintesis estan presentes en los testiculos, en el ovario y las glandulas adrenales.

(2,3,18,21,27,29)

4.3.2 Estructura quimica

El nacleo de los andrdgenos estd compuesto por un anillo de ciclopentanofenantreno,
similar al colesterol. Es una cetona o, B-insaturada con una fuerte absorcion tipica a 240
milimicras. La actividad de la testosterona, se debe al grupo carbonilico en C3 y al doble enlace
conjugado. También es importante la configuracion en C17 (la testosterona es mas activa que la
epi-testosterona, que tiene el OH en posicion 17 en forma de ). Aunque se respete la estructura
del anillo A, la introduccion de grupos alquilicos en C17 modifica la actividad bioldgica en las
que aparecen propiedades progesterdnicas al lado de las androgénicas. Ciertas modificaciones en

los anillos A y B causan pérdida de la actividad androgénica y aparicion de la actividad
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estrogénica. Por sustituciones quimicas han originado compuestos sintéticos mds activos por su

metabolismo hepatico menor. (2,18)

4.3.3 Mecanismo de accién

Los androgenos afectan a la sintesis de proteina al modificar mecanismos controlados
genéticamente, a través de la activacion de un receptor intracelular codificado desde el
cromosoma X. En muchos tejidos, el complejo esteroide-proteina es captado por un receptor
especifico que libera la proteina, la dihidrotestosterona (DHT), que es el producto del
metabolismo de la testosterona en ciertos organos blanco por efecto de la Sa-reductasa de
esteroides, superior a la testosterona en la activacion del receptor de androgenos. Existen dos
isoformas de esta enzima, la So-reductasa 1 se localiza en regiones no genitales y en el higado,
mientras que la Sa-reductasa 2 se encuentra en las vias urogenitales del macho y en la piel de
ambos sexos. Una vez que la DHT se une a su receptor, el complejo hormona-receptor penetra en
el nucleo, se liga al DNA, en donde se fija a elementos reguladores hormonales especificos sobre
los cromosomas, sufriendo inmediatamente la accion enzimatica de una polimerasa de lo cual

resulta la formacion y el incremento de la sintesis de RNAm y proteinas. (2,7,15,27)

4.3.4 Accion anabdlica

Los andrdégenos, en la produccion animal, promueven retenciéon y almacenamiento tisular
de nitrégeno, y por ello hay un equilibrio nitrogenado positivo, reflejandose en el aumento de
peso corporal (Serrano, 1981). En caninos, los androgenos aumentan la sintesis de proteinas,
disminuyen el catabolismo de aminoacidos y aumentan el armazén esquelético proteico. Los
andrégenos poseen un efecto miotrofico selectivamente, que da lugar a un aumento de la masa
muscular incrementando en nimero y grosor de las fibras musculares (sintesis de proteinas
contractiles la miosina y actina) y otros tejidos corporales en distintas especies. Los androgenos

anabolizantes sintéticos, como terapéuticos, estan indicados en casos de enfermedades de
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animales viejos, en las que los balances negativos de nitrogeno y de calcio conducen a la pérdida
de masa corporal, tanto de tejidos blandos como duros. El uso en geriatria se estd generalizando
en animales de compafia, también en animales jovenes o de cualquier edad que padecen un
proceso de disminucion de peso; los androgenos anabolizantes proporcionan mayor vigor y

apetito. (1,2,3,4,13,18,27,28,29)

4.3.5 Regulacion de la secrecion

Davidson y Sawyer (1961) en sus investigaciones expusieron que el proceso de la
regulacion de la descarga de gonadotropina por un retromecanismo de la testosterona, su nivel en
sangre circulante actia en un esquema de retroalimentacion negativa, inhibiendo la descarga de
GnRF por el hipotdlamo, con lo cual se reduce la produccion y descarga de ICSH por la
adenohipofisis, regulandose de esta amanera el grado de estimulacion que las células Leydig

reciben. (3)

4.3.6 Indicaciones terapéuticas

a) Para reposicion androgénica cuando el organismo es incapaz de producirla y en la
estimulacion del inicio de la pubertad.
b) En cuadros de criptorquidia e hipogonadismo, también usado para algunos tipos de

cancer mamario.

c¢) A dosis minimas fisiologicas se puede incrementar la libido y estimular la

espermatogénesis.

d) Como anabolizante que promueve el almacenamiento tisular del nitrégeno, reflejandolo

en un aumento del peso corporal animal.
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e) Estimulante de la eritropoyesis para aumentar la produccién de células precursoras de

globulos rojos en la médula osea, el 2,3-difosfoglicerato, y la eritropoyetina en el rifiidn.

f) Utilizado en el sindrome de feminizacién, como en tumores de las células de Sertoli, de

las células intersticiales, o seminomas.

g) En cuadros graves de galactorrea en caninos y en la incontinencia urinaria en caninos y

felinos.

h) En bovinos para producir un macho detector de hembras en estro. (2,3,4)

4.3.7 Dosificacion

El propionato de testosterona en aceite debe administrarse SC o IM, 3 veces a la semana:
caballos y toros, 100-300 mg; corderos, 25 mg; y perros, 5-20 mg. Para la testosterona
implantada SC se administraran cada 60-90 dias: caballos y toros, 0.5-1.0 g; corderos, 100-250
mg; perros, 250 mg; aves, 10 mg. Androgenos sintéticos para acciones anabolizantes, como la
nandrolona, la boldenona y la trembolona en equinos de 1.1 mg/kg IM, pudiéndose repetir el
tratamiento a intervalos de 3 semanas; el estanozolol en felinos y caninos 2-4 mg PO o 25-50 mg
IM, semanal. En bovinos, para macho detector de hembras en celo, el propionato de testosterona
200 mg IM, 1,2 y 9 dias; 1000 mg al dia 10; y para mantener el efecto 1000 mg IM cada 10-14
dias. También se puede administrar enantato de testosterona 500 mg IM y 1500 mg SC, y
después de los 4 dias, el macho marcador se puede utilizar, para mantener dicho efecto, se debe

aplicar 500-750 mg SC cada 10-14 dias. (2,3,28)
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4.3.8 Metabolismo

Los androgenos se absorben bien en el tracto gastrointestinal (GI); la testosterona se
metaboliza rapidamente en el higado y en el rifion, mediante reacciones de oxidacion y
reduccion, los ésteres de la testosterona suman a la testosterona libre un paso previo de hidrolisis.
Los andrégenos sintéticos (metiltestosterona, fluoximesterona) sufren un menor metabolismo, lo
que se refleja en semividas mas prolongadas. Tanto la fraccion sin metabolizar como los
metabolitos (androsterona y la etiocolanolona) y los conjugados (con acidos glucurdnico y
sulfurico) se excretan en la orina en forma de 17-cetosteroides (90% se elimina por orina) y las
heces (6% proviene de la circulacion enterohepatica). La andosterona tiene una actividad 6 veces
menor que la testosterona, y la etiocolanolona es inactiva. Los rumiantes excretan parte de los

metabolitos de la testosterona con la bilis. (2,3,18,27)

439 Toxicidad

Los androgenos pueden producir ictericia y toxicidad hepatica, enfermedades renales,
edema y diabetes mellitus. Dosis altas y tratamientos prolongados pueden inhibir la produccion
de gonadotropinas y conducir a infertilidad. Asi mismo, lagrimeo y epifora, alteraciones
hepaticas, como cuerpos hialinos intranucleares, aumento del peso del rifion, masculinizacion de

la voz y aumento de la libido y la espermatogénesis en los machos. (2)

4.3.10 Contraindicaciones

La administracion de androgenos a hembras en periodo de lactacion puede causar
desarrollo sexual prematuro en las crias macho o masculizacion en las crias hembras, asi como la
supresion de la produccion de prolactina. En animales prepuberes, pueden inducir un cierre
prematuro del crecimiento epifisario de los huesos. En caninos adultos, pueden inducir aumento

del tamano de la prostata, por lo que esta contraindicado su uso en tumores prostaticos.
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No utilizar en hembras prefiadas, ya que pueden provocar masculinizacion del feto hembra.
La virilazacion inducida causa un desarrollo desproporcionado de las caracteristicas sexuales
secundarias, como hipertrofia del clitoris, parcialmente reversible; vulvovaginitis, aumento de la
produccion de olor corporal y de la seborrea oleosa; conducta anormal e incontinencia urinaria.
También pueden agravar las enfermedades cardiacas, como consecuencia de su capacidad para
aumentar el colesterol y la retencion de liquido, por efecto mineralocorticoideo que favorece la

retencion de sodio. (2)

4.3.11 Interacciones

Los androgenos potencializan el efecto de los anticoagulantes, y antagonizan el efecto de
los estrogenos, también pueden incrementar el edema causado por la terapia con

glucocorticoides. (2)

4.3.12 Andrégenos y sus analogos sintéticos

Entre ellos estan el propionato de testosterona, el ciclopentilpropionato de testosterona y la
metiltestosterona, presentan una intensa actividad androgénica y son el resultado de pequefios
cambios metabdlicos en el organismo o de modificaciones bioquimicas en el laboratorio. El
esteroide anabolizante sintético, el estanozolol y la oximetolona, son aprobados por la FDA para
uso veterinario. Los ésteres inyectables de testosterona como el propionato, el cipionato, el

enantato. (2,3)

4.4  Losimplantes

Son sustancias hormonales parecidas a las hormonas enddgenas o naturales, cuyo efecto es

mejorar la tasa y eficiencia en la ganancia de peso de bovinos productores de carne. Los



19

compuestos sintetizados para imitar los efectos de las hormonas naturales se denominan
hormonas sintéticas o xenobidticas. Son utilizados con mas frecuencia en corrales de engorda y
tienen un valor econémico muy importante. En los rumiantes sanos, el ritmo de crecimiento y la
eficiencia de conversion del pienso (ECP) pueden modificarse mediante la administracion de dos
tipos de sustancias estimulantes del crecimiento: las primeras incluyen los agentes anabolicos
que tienen propiedades hormonales y act@ian sobre los procesos metabodlicos, y las segundas
incluyen las sustancias anabolicas activas a nivel ruminal que modifican las fermentaciones que

tienen lugar en el rumen. (Haresing, 1988) (4,5,6,15)

4.4.1 Implantesen laoreja

Experimentos de Wishart y Young (1974); Wiltbank y Gonzalez-Padilla (1975) injertaron
implantes bajo la piel de la superficie externa de la oreja, para evitar el desplazamiento a causa
de los frotes. El empleo de un tipo mas pequeiio de implante que pudiera ser insertado en la
oreja mejor que en el cuerpo, fue posible a un potente progestagenos. El implante se combind, al
momento de la aplicacion, con una inyeccion de estrogenos / progestageno, 3 mg de
norgestomet y mg de valerato de estradiol. La retirada del implante a fue a los 9 dias, seguida
de una respuesta éstricta satisfactoria y una aceptable fertilidad. Para regular la secrecion de LH
y 17B-estradiol en el ganado vacuno, Sanchez et al. (1995) llegaron a la conclusion de que se
necesitaba una dosis de 4 implantes. Un implante conteniendo 6 mg de norgestomet, combinado
con una inyeccion IM de 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet. Kesler et al.
(1994) hicieron un estudio comparativo entre los implantes de hidrona y los de silicona, ambos
con 6 mg de norgestomet; los indices de paridera a tiempo previsto (unas 48 h después de la
retirada del implante) fueron més altos en los animales tratados con los de silicona (53%) que

los tratados con hidrona (44%). (12,14)
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4.4.2 Algunas consideraciones practicas

En algunos estudios se ha necesitado una mayor sujeciéon para la colocacion de los
implantes en la oreja que para la insercion de dispositivos, pero necesita mas mano de obra. El
implante en la oreja evita el trauma vaginal y la incomodidad de insercion de los dispositivos,
particularmente en novillas mas jovenes y la vaginitis que aparece, al retirar los dispositivos. El
indice de pérdidas de implantes en la oreja suele ser de 1 — 8% (Tregaskes et al. 1994), también
es preciso que las condiciones sean estrictamente asépticas en la insercion de los implantes en la
oreja, sino las infecciones pueden conducir a su rechazo. Al sacrificar al animal, la oreja se debe

desechar. (12,15)

4.4.3 ¢Por qué utilizar implantes?

Para que los bovinos en crecimiento y engorda, ya sean novillos o vaquillas, ganen mas
peso, ya que los implantes incrementan la formacion de musculos en los animales. Las sustancias
anabdlicas, provocan un incremento en el crecimiento del musculo y una disminucion en la
deposicion de grasa, a través del aumento en la retencion de nitrégeno en el musculo. Los
animales implantados alcanzan un buen indice de conversion de nutrientes al musculo con
niveles muy bajos de energia y, por lo tanto, ganan peso muy eficientemente. Los bovinos
implantados ganan de 18 a 30 kg mas por cabeza que aquellos que no son implantados. El uso de
implantes anabdlicos en bovinos es una practica muy comun que tiene como objeto, el
mejoramiento de la eficiencia de conversion alimenticia y la ganancia diaria de peso. Van y
Berende (1983); Roche (1983) mencionan que la aplicacion de anabdlicos es una medida
rentable por cada moneda invertida. Investigaciones realizadas por Mader et al. (1994) y Preston
et al. (1995) demostraron que los anabdlicos en forma de implantes mejoran el incremento de
peso diario y aumentan la proporcién de carne magra en las canales de ganado bovino. La
evaluacion de implantes anabodlicos aplicados a novillos pastoreando en praderas y existiendo
abundante materia verde susceptible de ser consumida por el ganado, indica que las ganancias de

peso diario son muy aceptables y diferentes en comparacion a novillos no implantados; no
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recomendando el uso de anabolizantes en praderas cuando las condiciones del pastoreo permitan

aumentos de peso mayores a 300 g por dia (Rubio 1996). (5,9,19,24,25)

4.4.4 Factores a tener en cuenta para la aplicacién de implantes

Para la produccion de carne depende de varios factores: la nutricion prenatal y el primer
periodo postnatal, composicion hormonal de los animales tratados, edad, sexo, raza, medio
ambiente, precio de los alimentos y hormonas, precios y sistemas de fijacion de los precios de la
carne. (Kossila, 1983). El ritmo de crecimiento y la composicion del cuerpo se determinan
parcialmente por factores genéticos, pero en machos castrados son determinantes las hormonas

enddgenas, al efectuarse la etapa de crecimiento. (Isaza, 1985) (4,19)

4.4.5 Tipos de implantes

Los implantes por su actividad se clasifican en:

a) Estrogénicos: Con actividad como las hormonas femeninas y que actian sobre la
produccion de hormona del crecimiento.

b) Androgénicos: Con actividad como las hormonas masculinas y actia sobre la masa
muscular.

c¢) Progestagénicos: La cual es menos especifica.



En el mercado existen los siguientes productos:

PRINCIPIO ACTIVO
Estradiol 17B
Zeranol
Estradiol + Progesterona
Estradiol + Testosterona

Acetato de trembolona +
17 B Estradiol

Propionato de

testosterona + Benzoato
de estradiol

(5,17,20)

NOMBRE COMERCIAL
Compudose®

Ralgro®

Synovex-M®

Synovex-F®

Revalor®

Synovex-H®

4.4.6 Modo de administrar los implantes
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TIPO DE ACTIVIDAD
Estrogénico
Estrogénico
Estrogénico
Androgénico

Androgénico

Androgénico

Los implantes en su presentacion , se aplican en forma de inyeccion subcutanea en areas de

la cabeza que tengan poca irrigacion sanguinea, la mayoria se aplican en el dorso de la oreja del

animal, aproximadamente a la mitad, entre el cartilago y la piel, lejos de los vasos sanguineos

principales. El zeranol se aplica en la parte posterior de la oreja, cerca de la cabeza. Es

importante estar seguros que los comprimidos no se destruyan y también se debe verificar que

queden formando una hilera. (5,30)
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4.4.7 Duracion del efecto de un implante

Aun cuando existen margenes de seguridad que garantizan la actividad de los implantes, en
la mayoria de los productos la duracion es de 90 dias. En el caso de Estradiol 17B que es de larga

duracion, se presenta para 200 6 400 dias de actividad. (5)

4.4.8 Funcionalidad de los implantes

No se ha definido en forma detallada, pero su capacidad anabolica es evidente. Se sabe con
certeza que incrementan la formacion de proteina en el animal por los cambios dados en el
metabolismo del nitrogeno que son: disminucion de la urea plasmadtica, ligera disminucién de
aminoacidos plasmaticos, disminucion de la excrecion de urea lo que produce un incremento en
la formacion de proteina en rumiantes; también aumentan la fijacion de calcio y fosforo, No
existe un solo mecanismo de accidon que explique el efecto de aumentar el crecimiento, también
se sabe que incrementan la cantidad de hormona de crecimiento en el organismo, ademas de
aumentar la cantidad de glucosa e insulina en la sangre, la cual promueve mayor formacion de
grasas y proteinas. Por otro lado, se ha demostrado que la mejor respuesta en la ganancia de peso
y eficiencia alimenticia se obtienen cuando se administran anabodlicos de actividad estrogénica y

androgénica combinados. (1,5,6,23)

4.4.9 Especies animales en que son utiles

Los agentes anabdlicos se usan principalmente para mejorar la produccion de carne en los
rumiantes (bovinos en crecimiento, con efectos similares en ovinos castrados), en menor escala

en cerdos y en una escala muy limitada las aves; también son promotores eficaces del
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crecimiento en caballos y peces. Los agentes anabdlicos utilizados en rumiantes aumentan la
ganancia de peso vivo (GPV) y la eficiencia de la conversion alimenticia (ECA). En el caso de
los cerdos, producen canales con mayor cantidad de tejido muscular magra y reducir el contenido
de grasa indeseable. Para aves de corral, de engorda, para mejorar las ganancias de peso en los

machos y la canal presenta mayor cantidad de grasa, ademas se utilizan para castracion quimica,

Heitzman (1983). (1.,4,5)

4.4.10 Animales en que se pueden utilizar los implantes

Los implantes deben utilizarse solamente en animales destinados al abasto y nunca en
animales para reproduccién; ya que estos implantes pueden afectar el comportamiento
reproductivo de toros, vacas y vaquillas de reemplazo. Generalmente deben usarse con animales
en crecimiento, novillos y/o vaquillas que seran enviados al rastro, y que pesen como minimo
180 kg. Actualmente, debido al precio de los becerros machos, la necesidad de engordar

vaquillas para el mercado se ha incrementado. (5,23,24)

4.4.11 Laimportancia del nivel nutricional cuando se usan implantes

La mejor respuesta se obtendrd cuando los animales llenen sus requerimientos
nutricionales, especialmente los de proteina. Sin embargo, aun en condiciones de bajo nivel
nutricional, los agentes anabdlicos ayudan a utilizar mejor la proteina disponible, aunque no se

obtenga la respuesta maxima esperada. (5)
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4.4.12 Factores que no permiten la funcionalidad de los implantes

Aun cuando su eficiencia ha sido demostrada, las variaciones en la respuesta pueden
deberse a una aplicacion deficiente, como perforar la oreja cayendo los implantes en el suelo,
deficiencias al sujetar a los animales lo cual puede ocasionar que los comprimidos se rompan o
que no se aplique la dosis completa, dejarlos en la oreja encimados, también el no limpiar las

agujas y la oreja del animal al momento de la aplicacion. (5)

4.4.13 Caracteristicas de la canal que pueden ser afectadas al usar implantes

Por su modo de accién, que es el de incrementar la formacion de musculos, las canales de
bovinos implantados, tienen mayor cantidad de carne magra, puesto que se reduce la grasa de
cobertura en riflones y pelvis, también tiende a disminuir la calificacion de marmoleo, sin
embargo, por su efecto sobre la masa muscular, también tiende a mejorar la conformacion. En
general para la clasificacion final vigente, la mayoria de los bovinos implantados se clasifican en

grado de "buena". (5)

4.4.14 El consumo de carne de animales implantados y su incidencia en la salud humana.

Isaza (1985) sefial6 que un grupo de trabajo de la F.A.O. evalud los anabodlicos,
demostrando que los residuos de esteroides hormonales naturales de animales tratados no son
peligrosos para la salud humana porque el higado los transforma, por metabolismo, con mucha
rapidez; el consumidor produce cantidades diarias muy superiores a estas hormonas, el mismo se
expone a dosis variables mas altas y difundidas, procedentes de carne y leche de animales no
tratados. Por lo que se ha demostrado que no afecta a la salud humana, ya que cada producto trae

especificaciones en cuanto al tiempo de aplicacion previo al sacrificio, para aumentar la
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seguridad del consumidor. Ademas, las dosis utilizadas que son del orden de 20 a 36 mg del
producto durante 100 dias o més, y es la misma cantidad de estrogeno producida en 13 horas por
una mujer embarazada, en 265 dias por un hombre adulto y se considera que el animal elimina el

99.9% del implante, entonces no existe riesgo de salud publica. (4,5,19,26)

Un LMR (limite maximo de residuos) del Codex alimentarius es uno de los instrumentos
destinados a garantizar que la ingesta no rebase la IDA (ingesta diaria admisible) y que se
observen las "buenas précticas en el uso de medicamentos veterinarios" ("BPMV"); acepta que
sean una IDA de 0-0,02 pg/kg de peso corporal, un LMR de 2 pg/kg en los musculos y de 10
ng/kg en el higado de los bovinos. Para una persona de 70 kg que consuma 500 g de carne
diariamente durante toda su vida, la maxima concentracion permisible o inocua de residuos de
zeranol en la carne, es de 70 pg/kg de tejido comestible. Sin embargo, se debe tomar en cuenta,
que muchas hormonas, en dosis demasiadas altas aumentan el riesgo de cancer, de tal manera,
que el 176B-estradiol, la testosterona, la progesterona y el zeranol son cancerigenos, si se abusa de

ellos, en su administracion. (4,5,15)

4.4.15 Rentabilidad al utilizar implantes

Con una sola dosis se ha hallado que los animales ganan de 18 a 45 kg extra a la que el
animal hubiera producido en un periodo de 3-4 meses, ademds mejoran la conversion
alimenticia, por lo tanto al aumentar el ritmo de ganancia de peso, tiende a reducir el periodo de
engorda, con las ventajas que esto conlleva. Entonces, implantar subcutaneamente al ganado con

agentes anabolicos, es la practica con mayor rentabilidad econémica. (5,23,30)


http://www.monografias.com/trabajos13/ripa/ripa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/cance/cance.shtml
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4.4.16 Propositos de explotacion ganadera usando implantes

Los implantes pueden utilizarse en sistema intensivo, aplicado sobre todo en instalaciones
de animales confinados a engorda (con frecuencia en U.S. y en la Europa occidental) y en
sistema extensivo, basado en la utilizacion de grandes superficies de pastizales (empleado en
Argentina, Brasil, Uruguay, Australia, y Nueva Zelanda) con bovinos pastoreados en praderas
irrigadas y en agostadero. En la produccion intensiva existe un claro predominio de los cereales
en la alimentacion de reses, lo que motiva elevados costos de produccion; por el contrario, en las
extensivas, las pasturas y los forrajes fibrosos constituyen la base alimenticia (a la que deben

anadirse forrajes conservados, subproductos agricolas, etc.), cuidando que la carga animal sea la

adecuada. (5,8,24,29)

El crecimiento de vaquillas postdestete para su posterior engorda en corral, presenta como
desventaja un comportamiento inferior a los novillos, tanto en ganancia de peso como en
conversion alimenticia; consecuentemente requieren mas tiempo para crecimiento y un mayor
costo de produccion. Estas desventajas son debidas principalmente a la conducta sexual y son
mas evidentes cuando las vaquillas estan por abajo de los 300 kgs de peso. La alternativa
propuesta para acelerar el crecimiento de vaquillas fuera del corral es en pastoreo intensivo en
praderas irrigadas o de temporal. También, en vaquillas que tienen temperamento mas agresivo
que los novillos; en ganado calmado en el manejo obtienen mayor ganancia de peso diario, que

aquel ganado que se pone nervioso durante los trabajos de rutina. (5,8,24,29)

4.5 Propionato de testosterona + benzoato de estradiol

Se ha observado que la administracion de agentes anabdlicos de actividad androgénica y
estrogénica combinadas, en un solo implante mejoran las ganancias diarias de peso y conversion
alimenticia porque el tiempo de absorcion del estradiol es aumentado de 6 a 12 semanas

(Heitzman et al. 1977; Heitzman et al. 1981; Heitzman and Hardwood 1977; Stollard et al.



28

1977). Al aplicar implantes de hormonas naturales al ganado de engorda, se pretende estimular
el sistema endocrino de los animales con el fin de mejorar las ganancias de peso y la eficiencia
alimenticia. El efecto de las hormonas naturales provoca que los nutrientes consumidos por los
animales sean mejor aprovechados. Para que la accion de los implantes tenga mejor respuesta
anabolica, los animales deben tener una ganancia diaria de peso superior a los 400 g. Los
implantes para hembras a base de propionato de testoterona + benzoato de estradiol (Synovex
H"), pueden usarse en animales destinados a la engorda, ya sea en pastoreo o en corrales, con el

fin de mejorar la ganancia diaria de peso y la eficiencia alimenticia. (10,17,20,23)

451 Formula:
Synovex H” (para hembras):
e Propionato de testosterona 200 mg

e Benzoato de estradiol 20 mg
e Excipiente c.b.p. 8 comp. (10)

4.5.2 Indicaciones y especie de destino:

Synovex H esta indicado para mejorar la eficiencia alimenticia y el aumento de peso en

bovinos hembras con un peso superior a los 180 kg. (10)

4.5.3 Dosis y via de administracion:

Un implante de Synovex H" tiene 8 comprimidos y una duraciéon de 90 a 120 dias. El
implante debe aplicarse en forma subcutanea (entre piel y cartilago) en el tercio medio de la oreja

de forma aséptica. (10)
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45.4 Precauciones:

o La limpieza del implantador y del sitio de implantacién ayudara a prevenir infecciones en

el area.

e Al insertar subcutaneamente la aguja se debe procurar no lesionar el cartilago de la oreja

ni arterias o venas. (10)



IV. MATERIALESY METODOS

51 Materiales
5.1.1 Recursos Humanos:

- Estudiante investigador.
- Médicos Veterinarios asesores.

- Dos vaqueros de la finca.
5.1.2 Recursos de campo:

- Overol

- Botas de hule

- Transporte

- Pistola implantadora

- Manga de corral y prensa

- Lazos para sujecion

- Aretes identificadores

- Fichas de registro de cada novilla
- Fichas control de pesaje

- Béscula

- Hojas de papel bond y lapicero
- Alcohol

- Algodon

5.1.3 Recursos biolégicos:

- 36 novillas de 350 libras de peso de la raza Brown swiss
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5.1.4 Recursos farmacoldgicos:

- 18 implantes a base de propionato de testosterona y benzoato de estradiol

5.2 Centros de referencia:

- Biblioteca y centro de Documentacion e informacion de veterinaria y zootecnia

(BICEDIVEZ), USAC.

- Biblioteca central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

- Documentos electronicos de Internet

53  Métodos
5.3.1 Localizaciony caracteristicas del area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en la finca Santo Tomas Perdido, localizado en el
municipio de San Lucas Toliman,' Departamento de Solola. Se halla en la vertiente continental al
suroeste de Guatemala, por arriba de los 2,400 msnm; consta de una precipitacion pluvial anual
promedio de 2,475.8 mm y los meses lluviosos van de mayo a octubre. Su temperatura minimas

oscila entre 12.9 - 15.9 °C y las méximas oscilan entre 25.6 — 29.6 °C.

'Resefia historica del centro comunitario Tz utijil. s.f. http:/www.enlacequiche.org.gt/

centros/cecotz/HISTORIA .htm (1 de abril del 2005)
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En la época de verano el clima es himedo, con minima lluvia, pero la mayor parte de la humedad
relativa se condensa en niebla durante todo el afio.
Los suelos de la altiplanicie central poseen gran cantidad de material volcanico, con
relieves inclinados a escarpados; el suelo es franco arenoso y friable, de color café¢ oscuro y

consta de un buen drenaje.

5.3.2 Metodologia:

¢ El trabajo de investigacion consistio en evaluar el efecto del implante de propionato de
testosterona (200 mg) y benzoato de estradiol (20 mg) en la ganancia de peso en novillas

de la raza Brown swiss.

% Se seleccionaron un total de 36 novillas con 350 libras de peso debidamente comprobado
por pesaje y registros del hato de la finca, que se encuentran bajo pastoreo. Las cuales se
dividieron en 2 grupos (A y B), en los que se les asignaron 18 animales a cada uno. Las
novillas fueron desparasitadas previo al experimento y con administraciéon de sales

minerales ad libitum durante la investigacion.

¢ Al grupo A, a las 18 novillas se les aplico con la pistola implantadora, una sola vez, el
implante anabolico a base de propionato de testosterona y benzoato de estradiol, en

forma subcutdnea (entre piel y cartilago), en el tercio medio de la oreja de forma aséptica.

¢ Al grupo B, a las otras 18 novillas, fue el grupo testigo o control, sin ninguna aplicacion

de implantes anabdlicos.

% Se procedi6 a hacer pesajes mensualmente de todas las novillas y el experimento tuvo

una duracion de 120 dias.
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5.3.3 Disefio estadistico:

El disefio estadistico” fue completamente al azar con 2 grupos (uno experimental y el otro
control) y con 18 repeticiones para el grupo A (una novilla = una unidad experimental), con el
implante anabolico de ésteres de testosterona y estradiol; asi mismo, 18 animales control para el
grupo B.

5.3.3.1 Variable a analizar:

- Ganancia de peso

5.3.3.2 Analisis estadistico:
Para evaluar la variable ganancia de peso se utilizo:
% Estadistica descriptiva: promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion.

®,

¢ Prueba de “T” de Student para dos muestras independientes.

2Cziﬁez, H; Gémez, R; Cajal, C; Zambrano, R. 1985. Evaluacion de diferentes agentes anaboélicos para novillos
de engorda en condiciones experimentales, http://www.patrocipes.uson.mx/patrocipes /invpec /

nutricion/N85008.html (21 de febrero del 2005).
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34

V. RESULTADOSY DISCUSION

Para la presente investigacion se utilizaron al azar 36 novillas de la raza Brown swiss. A las
novillas se distribuyeron de la siguiente manera: 18 novillas fueron asignadas al grupo A para la
aplicacion de implantes anabolicos a base de propionato de testosterona (200 mg) y benzoato de
estradiol (20 mg) y a las restantes 18 novillas se asignaron al grupo B como control, es decir, sin

aplicacion de implantes anabolicos. Se evalud la variable ganancia de peso.

% Variable ganancia de peso

Al observar el cuadro 1 y figura 1 (ver anexos), notamos que en el tratamiento de las novillas
implantadas con un peso inicial promedio de 387.44 + 65.28 libras y con un coeficiente de
variacion del 17%; para las novillas que no fueron implantadas el promedio fue de 390.55 +
61.94 libras y con un coeficiente de variacion del 16%. Al realizar la prueba de “T” de Student

no hubo una diferencia estadistica significativa (P>0.05), antes del tratamiento.

Sin embargo, al ver el cuadro 2 y figura 2 (ver anexos), la ganancia de peso total adquiridas
por las novillas que se le aplicaron los implantes anabolicos, a base de propionato de testosterona
mas benzoato de estradiol, el resultado fue de un promedio de 167.02 + 10.77 libras y un
coeficiente de variacion del 6%; mientras que las novillas que no se les aplico el implante
anabolico, el resultado fue de un promedio de 136.98 + 18.55 libras y un coeficiente de
variacion del 14%. Con la prueba de “T” de Student se encontr6 una diferencia estadistica

significativa (P<0.05).

Entonces, se determin6 que el peso promedio ganado por las novillas control (sin implantes)
durante toda la fase experimental fue de 136.98 6 62.26 kg (1.14 Ib/dia 6 517.56 g diarios) y a las
novillas que se les aplico los implantes anabdlicos obtuvieron una ganancia promedio de 167.02

Ib 6 75.92 kg (1.39 Ib/dia 6 631.06 g diarios) lo que significa un 30.04 b 6 13.65 kg (22%) mas
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que las novillas no implantadas en 120 dias. Es importante hacer notar que antes de iniciar el
experimento, las novillas a las cuales se les implanté el anabdlico entraron con un peso promedio
menor a las novillas del grupo control y que al final superaron el peso adquirido por éstas; por lo
que se determind, que el experimento ha cumplido el propdsito de engordar novillas bajo
pastoreo. Romero (1988) sefiala que los implantes incrementan la formacion de proteina en el
animal, lo que propician la formacién de musculo, aumentan la fijacion de calcio y fosforo y
disminuyen la excrecion de urea, lo que produce mayor formacion de proteina. No existe un solo
mecanismo de acciéon que explique el efecto de aumentar el crecimiento, ya que también
incrementan la cantidad de hormona de crecimiento en el organismo, ademas de aumentar la
cantidad de glucosa e insulina en la sangre, la cual promueve mayor formacion de grasas y
proteinas. Sandoval Alarcon (1997) revel6 que el uso de implantes anabolicos en novillas
puberes habia sido positivo sobre la ganancia de peso y que podria mejorar si se proporciona una
suplementacion nutricional adicional y adecuada. Mientras que Abrams (1965) recomienda
alimentar bien a los animales jovenes para mantenerlos con una buena condicion corporal y de
esta forma, hacer que su velocidad de crecimiento sea Optima, con su proposito de utilizarlas
para la reproduccion o para el engorde. Romero (1988) hace énfasis que la mejor respuesta se
obtendrd cuando los animales llenen sus requerimientos nutricionales, especialmente los de
proteina. Cafiez y cols. (1985) han demostrado que la mejor respuesta en la ganancia de peso y
eficiencia alimenticia se obtiene cuando se administran anabodlicos de actividad estrogénica y
androgénica en combinacion, como Propionato de testosterona y Benzoato de estradiol que
presenta actividad estrogénica y androgénica combinada recomendada s6lo para hembras.

(6,23,26)
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VI. CONCLUSIONES

Se encontr6 una diferencia estadistica significativa (P<0.05) en la ganancia de peso entre las

novillas implantadas y el grupo control.

. Alas novillas que se les aplic6 el implante anabolico ganaron 631.06 gramos diarios de peso,

contra 517.56 gramos diarios de ganancia de las novillas control, bajo pastoreo.

El implante de propionato de testosterona mas benzoato de estradiol mejor6 la ganancia de

peso en novillas bajo pastoreo en un 22%.
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VIl. RECOMENDACIONES

La combinacién de propionato de testosterona mas benzoato de estradiol estd recomendado

solo para hembras.

Utilizar novillas de la misma edad y peso similares, también de una misma conformacion

anatomica y calidad genética, con el fin de hallar diferencias definidas de peso posible.

Es importante hacer mas investigaciones para observar efectos en el comportamiento

reproductivo en novillas.
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IX. RESUMEN

Orellana Mejia, JF. 2005. Evaluacion del implante propionato de testosterona mas
benzoato de estradiol, sobre la ganancia de peso a los 120 dias en novillas de la raza Brown
swiss. Tesis Med. Vet. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia. 42 p.

En la presente investigacion se realizo una comparacion entre dos grupos de novillas, el
grupo A implantadas con un agente anabolico combinado con propionato de testosterona (200
mg) y benzoato de estradiol (20 mg) y el grupo B sin implante anabolico para evaluar la ganancia
de peso. Se seleccionaron una muestra total de 36 novillas de 350 libras de peso promedio bajo
pastoreo, en las cuales 18 novillas se les aplicaron, en forma subcutanea en el tercio medio de la
oreja el implante anabolico combinado y las 18 novillas restantes fueron utilizadas como control,

sin aplicacion de implantes anabdlicos. La variable analizada fue ganancia de peso.

En la variable ganancia de peso el grupo control adquirié un peso promedio de 136.98 Ib o
sea 62.26 kg, que result6 en 1.14 1b/dia 6 517.56 g diarios y a las novillas que se les aplico los
implantes anabolicos obtuvieron una ganancia promedio de 167.02 Ib o sea 75.92 kg, obteniendo
una ganancia de peso de 1.39 Ib/dia 6 631.06 g diarios; lo que significa un 30.04 1b o sea 13.65

kg que representan el 22% mas que las novillas no implantadas durante 120 dias.
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Cuadro 1: Resultados de la ganancia de peso inicial, en el tratamiento con implantes anabolicos y el grupo
control, en novillas bajo pastoreo. Evaluacion del implante propionato de testosterona mas benzoato
de estradiol, sobre la ganancia de peso a los 120 dias en novillas de la raza Brown swiss. Guatemala,
junio 2005.

‘ Tratamiento \

Implantadas No Implantadas

Novillas 18 18

Media (Ib)

Desviacion Estandar (Ib)

Coeficiente de Variacion (%)

Fuente: (Orellana y cols. Guatemala, junio 2005).

Cuadro 2: Resultados de la ganancia de peso total, con tratamiento de implantes anabdlicos y el grupo

control, en novillas bajo pastoreo. Evaluacion del implante propionato de testosterona mas benzoato

de estradiol, sobre la ganancia de peso a los 120 dias en novillas de la raza Brown swiss.
Guatemala,junio 2005.

Tratamiento

Implantadas No Implantadas

Novillas 18 18

Media (Ib)

Desviacion Estandar (Ib)

Coeficiente de Variacién (%)

Fuente: (Orellana y cols. Guatemala, junio 2005).

Se encontrd una diferencia estadistica significativa de P < 0.05.
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Figura 1: Resultados de la ganancia de peso inicial en novillas, en el tratamiento de implantes anabdlicos y
las no implantadas. Evaluacion del implante propionato de testosterona mas benzoato de estradiol,
sobre la ganancia de peso a los 120 dias en novillas de la raza Brown swiss. Guatemala, junio 2005.

Peso Inicial

@ 250
=200

= 150+

Implantadas ~ No
Implantadas

Tratamiento

B Media (b)

0 Desviacion Estandar (Ib)

O Coeficiente de Variacion
(%)

Fuente: (Orellana y cols. Guatemala, junio 2005).
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Figura2: Resultados de la ganancia de peso total en novillas, con tratamiento de implantes anabolicos y las
no implantadas. Evaluacion del implante propionato de testosterona mas benzoato de estradiol, sobre
la ganancia de peso a los 120 dias en novillas de la raza Brown swiss. Guatemala,junio 2005.
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Fuente: (Orellana y cols. Guatemala, junio 2005).
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