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RESUHEH 

11ACOUZET GARCIA SOFlA. E'fectos 'fisiológicos de la 

somatotropina bovina sobrtt la salud y reproducción de la 

vaca: Estudio Recapitulativo (Bajo la dirección del i't.V.z. 

Luis Ocampo Ca•berosJ,. 

. . 
De acuerdo a las -·necesidades nutricionales de nuestra 

población, es 'ú1di$p_eñsable incrntentar el nivel de 

producción IActe·~· par:a dis•inuir pro9resivaraente las 

i•portaciones de lnst_ai e ir cubriendo Jos requeri•ientos 

alimenticios de la. _población/ por lo que continuamente se 

desarrollan t~cnicás. ttXperiaentales e .innovadoras, para la 

introducción al . mercado de 'f'ér•acos promotores de la 

producción,. En este trabajo se pretende analizar los 

estudios de di'fer,ent1ú, a.U.tares, que explican los efectos 

-fisiológicos Y, ~~-~·r.~::·;:l!'::~--~~~:~pd_.·d~rivados de la adninistración 

de la honnon.á· .S!~~·(S~J!·iJ"t~t~:~P.in.a bovina reco•bÚanteJ, los 

cuales en su '_•a~·'?<~a!~~:; ... ~:.a~1>»:::~-~'Portado · un incrH1ento en Ja 

produccit>n de-. leche·'. b"_e,·~~'.<rá' ~diStribuclón de nutrientes con . -· """ ... 
tasas no signi-fic~ii~as·:·d;·'"•astitis cllnica ni de 11astitis 

subcl!niCa1 .-~on aunento de deter•inad;u hor•onss cireulantes 

sin intervenir 'de manitra lesJ11 a en su sistema in•unolbgieo, 

ni en $U estado de salud. Sin e•bargo indican tattbi~n, 

ciertos efectos adversos en la -fertilidad, que ha sido 

asociado a un balance ener9i!tico negativo, al no cubrir lu: 

necesidades óptiaas nutricúinales y de •anejo del ani•al. 

Sofla Macouzot Garcla 
Facultad de Medicina Veterinaria v Zootecnia 
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IHT RODUCC I OH 

La leche, que ha :Sido descrita COlllO eJ ali,.ent() más 

ptlrfecto de la naturaleza, es la ónica "fuente de nutrientes 

para la rnayorla de Jos manl.feros reci~n nac.idos1 incluyendo 

al hoabre 1 ·representa. ·una· valiosa . .. . . . .,_ -fuente de 

>.'.·. ·. :· ... ·· ' ; :_,·.' 

La -i•p;O;tan~ia.-.'d~·:.1a·.·1ech'e:Para·- la dieta hu11ana se debe 

a tres de s~/ in'~~~-~ie~tes fu,~d~~ent~;11ente: protelna 1 calcio 

. y riboflavina. La prot~lna es el' más i•portante, ya que 

p"roporciona los a•inoácidos esenciales que suelen "faltar en 

los cereales destinados corriente•ente para la ali11te11tación 

(311. 

La producción lechera se basa en la capacidad de las 

hembras de los rna•~feros para producir leche. El ganado 

vacuno es el productor principal de leche en nuestro po.ls. 

El ho•brif ha criado y seleccionado animales durante siglos, 

que son capaces de producir leche en cantidades que sobre 

pasan las necesidades de sus crJas y ese exced~nte ha sido 

destinado para la potdación hu"'ana. 

La producción de leche es un proceso productivo que 

depende de los factores gen~ticos no gen~ticos,, Entre estos 

1Hti•os el aporte de nutrientes es 1 sin lugar a dudas, uno de 

los mt.s relevantes. Es s:abidt1 que la sintesis de Jos 

Solla Macouzet Garcla 
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co•puestos de la leche se realiza expensas de 1 os 

precursores que se encuentran en la sangre, los que a vez 

dependen en últi•a instancia de los ben<rficic>s de la 

ali•trntaci6n. (31) 

La desnutrición es un proceso metabólico que se pr&senta 

a consecuencia de una carencia de nutrientes, ya sea de 

proteJna,energJa, etc./ alter8ndose por ello el <Jrganiseo. 

Se menciona que para co•prender la trascendeneia de Ja 

dttsnutrici6n en 111!xico 1 basta con seft'alar que es el "factor 

deter•inante de nuestro alt1si1110 Indice d morbilidad y 

11ortalidad preescolar y causa directa de Ja disminución del 

desarrollo 'flsico e intelectuaJ, y por ende influye en la 

capacidad del grupo que la padece.Los grupo~ m.1s afectados 

son los menores de tres af'l'os, y las mujeres e1Dbarazadas o que 

amaDantan a sus hijos. 

El programa de nutrición en el pals, con tn1pla la 

producción de ali•entos de alto poder nutritivo, bajo costo, 

'fácil conservación y que n<) i•plique la existencia de equipo 

o con ocimi en tos especial es y que sea ct>n gr u en te ct>n la 

cultura y costumtires del consumidor. Tal es cast> de la leche 

y subproductos co•o quesos, yogurt, etc. (JIJ 

La F.A.O. recomienda un consulto diario de 250-SOOal de 

leche para adultos, y de soo-1000 Jl'll para nift'os y Jóvenes. 
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Debe toaarse en CUl!!'nta que el consumo de leche y otras 

protelnas de origen animal en general varia dependiendtJ de 

las di'ferutes zona geográficas y estratos sociales .. 

En Hltxico, 11ien tras la poblaci6n hu•ana sigue creciendo 

a rit110 unitror•e1 la producción láctc!'a va au111entando 

proporción cada vez menor; esto conduce a que la oferta de 

la leche en el pals sea insu'ficiente para abastecer a la 

fuerttt de11anda., 

De acuerdo a datos anteriores se considerará un valor d-it 

500 rll de leche necesarios para el consumo diario por 

individuo, para co•prender de muy general las 

necesidades de consumo de la población mexicana al afro/ por 

lo tanto tambi~n se ajustará el nu11ero de habitantes de la 

República en 82 millones. 

0.S l X 365 dlas = 182.S l de lec.he/ individuo/arto 

NECESIDAD 

Se ltStiaa quit para 199·S se produ.zc;a.n; 8 328 000 litros 

de l~che. 

Se i11portc?n1 1 OSO 520 000 litros de leche (en polvo) 

Si se c.e1nsidera unica.mente la producción nacional 

tt!'n dr i a11tos 1 

4 

Solla Macouzet Garc!a 
Facultad da Medicina Veterlnatla y Zootecnia 

UNAM 1994 



STBr 
Tesis Profesional 

S 328 000 lJtros entre 82 mill de hab + 0.101 l de leche / 

ind/afro. 

Pero si consideramos también las i•portaciones 

tendremos: 

8 328 000 + 1 OSO 520 000 := 1 058 848 000 l entre 82 mi 11 

12.91 litros de leche/individuo/ arto. 

FUENTE: SARH, con infl)r11tación de Banco de 11~xico, Banco 

de Comercio Exterior, Secretarla de Hacienda y Crédito 

P(Jblico. 

Cuando en Estados Unidos el consu•o percápita de leche 

equivale a 268.2 kg/a?ro en 1990 y cada vez auaenta el 

consumo, porque el precio de adquisición es 11uy bajo y por la 

popularizaci6n de sus e'fectos preventivos contra caries 

dentales, hipertensión, cancer de colon, etc .. <72J 

Por lo consiguiente es de trascendente i•portar.cia 

i•pleaen tar 'factores que nos perJOitan incre1Rentar la 

producci6n 1 y de igual manera disminuir costos/ siendo el 

objetivo de este trabajo, la "fundamentación bibliogrtrfica 

para la aplicación comercial de una hormona sintltica 

promotora de la producción: La STBr. 
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COHSIDERAC10HES 

La mayorla de los estudios relacionados con la 

so•atotropina bovina reco•binante (ST8r), se han disertado 

para evaluar sus efectos sobre la producción de la leche. 

Varios de estos estudios han idtrntificado la existencia <> 

ausencia de efectos de la Srar sobre la ·salud. Asl mismo 

otros estudios se han estructurado para determinar los 

efectos -fisiológicos y bioqul•icos derivados de la 

ad•inistraci6n de STBr. 

Al revisar los 1tstudios -fisiológicos y sobre la salud de 

la STBr, se hndrán que considerar caracterlsticas 

i•portante:s como lo es1 

Precaución en la interpretación de las pruebas. 

Debido a que Jos ensayos con STBr di'fieren entre si en 

iaportantes caracteristicas de dise'ft'o 1 co•o es el caso de la 

dosis, el tipo de preparado, la duración del trata1Diento y la 

etapa de lactacil>n1 es dificil resuair los efectos sobre la 

salud~ Además de las diferencias en la dosis, la mayorla de 

los estudios han tenido grupos re-ducidos como para 109rar una 

diferencia estadistica111ente significativa, s~ es que en otro 

caso las hubo, para variables co1110 el nó11er<J de dlas abiertos 

o eventos poco co111unes cono la cetosis~ Ta11bi~n, muchos de 

los estudii's se han presentado en reuniones o en forma de 

b 
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resüaeneS', sin tener la ven taja de poderse leer" el artJculo 

coapleto .. Los resll•enes no presentan tod<Js Jos datos ni los 

111/dodos para colección de ellos, y por lo tanto, se les deber 

interprtrtar con reserva. Los reportes il!'n congresos 

amenudo hallazgos preliminares y deben interpretarse 

precaución. Un punto de cuidado adicional es el relacionado 

con el dise'lto del estudio y la repetibilidad de los 

hall~zgos .. 

7 
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AHTE:CEDEHTES 

El potencial de una sustancia que produce la hipófisis, 

para au•entar la producción de leche, 'f'ue reconocida en 19371 

t:uando :;e inyectó extracto crudo de pituitaria al ganado 

provocando un increaento en Ja producci6n I.1ctea .. (5) 

Durante 1940 los cientl"ficos del Reino Unido lograron 

rtrfinar un extracto hipofisiario, y e$tablecieron que la 

so•atotropina (horaona del creci•iento) era un co•ponente con 

e.,ecto galactopoyl!tico. (121) 

Durante Ja Segunda Guerra ttundiaJ, Sir .. Frank Young, en 

Ja Gran BretaWa, propuso que la so111atotropina au11entaba Ja 

producción 111,ctea de manera considerablt!! despu~s del 

trata111iento individual en Ja Sin e111bar90, solo 

pequefras cantidades de la hormona podían purificadas de 

cada glándula pituitaria (de S a ts 11H;, se requieren de 25 

hipófisis de vaca para purificar suficiente STB para 

dosi'ficar una vaca al dlaJ por Jo que ailn recolectando 

la•ayor can ti dad posible en los rastros, :solo lograron 

au11entar Ja producción láctea en un o.osz. (121J 

En 1955 Brumby Hand cock reportaron el priJtter 

experimento el cual ad111inistr6 la hormona del 

crf!ciniento por un largo período (12 semanas), .:on lo cual 

incre•entaron su producción l~ctea en un SOZ. (13) 

8 
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En la dácada de los 70'5 11achlin de Honsanto reportó el 

auaent" en la producción de lttche y un J11e)ora•iento en la 

eficiencia aliraenticia en cerdos, durante la adainist"racil>n 

de STr porcina. El progra•a se suspendió por no haber un 

•átodo co•ercial para la shtesis de la •olécula. <7) 

A partir de 1981 se co11enzó la utilización de ST8r 1 indicando 

que esta es tan e"fectiva co~o la producida por la glándula 

hipófisis, para meJorar la producción de leche, pudiendo ser 

esta molécula producida industrialmente. (7) 

Hota: se aplicará indistinta1Hnte las diversas. $lglas de 

los sinóni•os de la soaatotropina: 

STB :. So11atotropina Bovina, STBr : So•atotropina Bovina 

Rec()mbinante 1 ST 5o•atotropina 1 HC Hormona del 

9 
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CAPITULO t 

EFECTOS FISIOLOGICOS GENERALES DE LA STB 

1 .. 1 Estructura 

Antes de iniciar la discusi6n de los efectos de la STBr 

sobre la salud, es necesario describir tltrrtinos generales 

a la STBr .. La hor•ona de crecimiento de los bovinos <BGH, 

So•atotropina, STBJ, es una horaona polipeptldica co•pt.iesta 

de 191 a•inoácidos que proviene de la hip6fjsis anterior/ la 

cual es producida por c(tlulas acid6fi las o soaatotropas 1 y 

1 Ibera por exocitosis o 'fusión de grAnulos secretorú's con la 

me•brana plas•ática desde el aparato de Golgy que es su lugar 

de for111aci6n. Las hormonas protlticas se actóan únicamente 

órganos y tejidos blanco especificos/ no se aleacenan en 

tejidos grasos/ son mol(tculas protlricas corJpleJasJ existe 

especi'ficfdad de especie (a'fectan a la llacas y a ciertos 

ani•ales inferiores)/ son inactivadas por vla oral y se 

el aparato digestivo co•<J cualquier otra 

prohlna. La hipófisis de la vaca lechera produce de 11ant!'ra 

natural 4 ·variantes de so1tatotropfn.a. 2 variantes constan de 

una cadena con 19t aainoácid<Js y otras 2 tienen 190. 

<Ver 'figura t J 

J ,.2 Función 

10 
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La principal -función de esta hormona ES la distribucUm 

de nutrientc!'sen el organisr1w para -facilitar la producción de 

leche y el creci111iento. A la somatotropina le ha 

deno•inado hor11ona "homeorrJtica 11
1 y la homeorresis se de'fine 

coao la serie de ca•bios cocJrdinados en el metabolis•o 

corporal necesarií>s para apoyar un estado 'fisiológico (91). 

La soaatotropina actúa para preservar la proteJna corporal 

para incre•entar la oxidación de tJ.cidos grasos, inhibir el 

transporte de glucosa al interior de la célula, "facilitar Ja 

división celular y promover el crecimiento óseo (67, 71). El 

e'fecto m~s importante de los mencionados, es el relacionado 

con la glucosa y la promoción de la JipOlisis ( acci6n 

diabetogénica J. 

La adainistración de STB da lugar a una reducción la 

asi111ilaci6n de glucosa en tejidos perifl!ricos, eo•o el 

caso del músculo y Ja 9rasa1 un incremento en la producción 

hep4tica de glucosa a partir del propionatol y una generación 

adicional dt! glucosa a partir dt!l glicf!rol litierado duranttt 

1• lipólisis. De tal suerte 1 que existe m,h glucosa 

disponible a nivel de 9léindula 1:h1aaria para la sJntesis de 

lactosa. Reduce ta•bi~n la lipogénesis en otros ttt)idosl 

per•itiendo una nayor proporción de ácidos grasos libres para 

que se oxid~n co•o 'fuente de energla o para que 

utilizados en la producción de grasa para la leche en la 

glándula •••aria. (22). 

Solla Macouzet Qarcra 
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Es probable que la principal 'fon~a de acción de la STBr 

e$tl 11ediada a travls de 'factores dtr creci•iento tipo 

insulina (IGF-1 e IGF- 2J. Los IGF' son producidt)S el 

h19ado despu's de ser esti•ulados con so11atotropina y se les 

ha relacionado con el creci,dento. Ta•biln se han encontrado 

receptores a IGF en ~a glándula •a•aria de las vacas. (89) 

La 'fU.nclón. :de.;i ~st_as do~ clases de receptores no esta 

clara, pero producción de IGF-1 puede 

correlacionarse ·-::~~~~- .. :~~ de receptores de alta 

especl.ficos en la 

super'ficie de .JBS·::c•_Iulas blanco. La evidencia disponible 

sugiere que exis~.':~ .·2: Cla~'e~ de receptores en el hlt¡ado de 

los bovinos (1.2). ~El. ~-llá_ero' ./ 'función de receptores so1dticos 

en el hl9ado está·.~e~~1ado Por. una gran variedad de -factores, 

incluyendo STB, esteroides/-'estado nutricional 1 etc .. (9,54JI 

por e)e•plo los niveles de IGf-1 aU•entan lineal•ente con el 

incrt!'mento en la concentra~ión de -fibra cruda en la dieta, y 

la ZOF-1 dis•Jnuye cuando los animales estén desnutridos, 

cuando los niveles de ésta disu'nuyen 1 es por que disminuye 

ta•bié-n la afinidad de recef,tore?s para los 'factores de 

creci•iento tipo insulina. <64) 

La sonatotropina actóa promoviendo el crecifflien t" en el 

fJBnado Joven y esti•ula la producción de leche en vacas 

lactandtJ. La producción de leche depende de la concentración 

12 
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de nutrientes precursores de la leche en sangre, y la 

habilidad de la glándula ma.taria de sintetizar leche, asl 

co•o el flujo sanguineo que la irriga. Esta respuesta depende 

si el apetito ha au.entado para que as! mejore Ja produccibn 

<64) • 

.t .3 Slntesis 

La biotecnolo.¡Ia, particuJar•ente la tecnologla de 

reco•binación del ADH, ha permitido la produce Um 

relativa•ente econ6•ica de una STB alta•ente purificada, 

conocida coao STBr1 a partir de cultivos de Escherichia coli. 

~n la mayor!a de los preparados, el H d~ la alanina terminal 

ha sido reeaplazado con metionina. Las propiedades de aumento 

del crecimiento e in•unológicas de la STBr son idénticas a 

las de la STB de Ja hipó"f'isi5 (61). 

La reco•binación de genes es el proce:so bluico utilizado 

para desarrollar varios productos además d• la STB, co•o es 

el caso de la insulina huaana, varios inter-ferones 1 la 

so•atotropina hu•ana y de varios aniraales. Esta tecnologia 

permite la generación de nuevas cepas bacterianas para el 

desarrollo de procesos JD.tls productivos. <6IJ 

El gen que produce la STB en la hipóf'isis de las vaca1 

se une a la información gen.1-tica de una ~ K-121 que es 

una cepa de laboratorio que ha sido modificada de 11anera tal 
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que no puede sabrt!vivir 'fuera del micro a•biente controlado 

del laboratorio. ~ K-12 posee un pUs11ido que se 

inserta al ADH b()vfno, el cual produce la proteína codi'ficada 

por este grni de la STB, co•o 11tecanis•o propio de slntesis 

proteica. Posterior•ente "fracciona al organ i s•o1 

separa de Ja STB, otros co•ponentes 

bacterianos coao las •e•branas, otr<1 tipo d• ADN y proteinas. 

La STB puri'ficada se incorpora a una foraulación inyectable a 

travé-s de procediaientos f'arJ#ac4'uticos de rutina.(ver 'figura 

2) 

Se ha encontrado que Ja STB derivada de la hipó'fisis es 

di'flcil de puri'ficar y anterior•ente solla estar conta11tin11da 

con otras horaonas de Ja hiptxfisis anterior, lo que la hacia 

menos atractiva para pro•over la producción de leche. 

~n la actualidad se ha establecido que el uso de l• STBr 

incre•enta la producción (leche/vaca/afro), de un 6 a un 25% 

<7BJ. Aparenteitente la so•atotropina no sobrttesti•ula los 

•ecanis•os "fisiológicos, trabaja incre111entando Ja producción 

de leche en vacas gent!-t i caaen te superiores cuando se han 

hecho 6pti•os el manejo, la nutrición y el r1utdio. Cuando 

#stos no lo son, Ja respuesta a STB es inf(trior. Ta•bid:n, la 

respuesta a STB dis•inuye a aedida qutJ se acerca el 'fin de Ja 

lactación (9lJ. 
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CAPITULO 2 

EFECTOS FISIOLOGICOS GENERALES ASOCIADOS AL USO DE LA STBr 

Co•o ya se mene ion ó, la STB endbgen a se produce en la 

hipófisis anterior. Tanto la 518 endógena coino Ja STBr 

ex6gena ejercen sus efecto$ directamente vJa receptores 

especlficos para la sorutotropina o indirectaaente a travb 

de la producción y Jiberacibn de los factores de crecimiento 

tipo insulina (lGF-1 e 1GF-2J. Al respecto, se han estudiad<J 

varios efectos 1'isiol6gicos de la 51Br como Jos eaabios en 

los niveles de otras honnonas y ca•bios en la concentracibn 

sanguln ea· de.ciertos constituyen tes. 

Se le considera Ja STBr efectos básicos/ 

concern lente al proceso productivo que probableraen te no es 

excluS"iva•ente aediado por ZGF-11 y el segundo efecto es el 

su•inistro de nutriente$ que se considera es mediado por STB 

2.1 Efectos directos contra efectos indirectos de la 

hormonas. 

Los efectos directos de las hormonas, $Oll aquellos que 

se derivan de la interacción con receptores de c•Iulas 

blanco. 
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Los receptores en la superf'icie celular se unen con la 

hor1tona y el resultado es un efecto -fisiológico. Los e'fectos 

indirectos son los que se derivan de los directos. Si el 

principal efecto de Ja STB es la redistribuci611 de nutrientes 

y su derivación a la producción de leche, un efecto indirecto 

sttrá la dis•inución de nutrientes para otros procesos. Por lo 

tanto, la pllrdida de peso puede considerarse un efecto 

indirecto. Otro e'fecto Indirecto serla Ja prolongaci6n de los 

dlas abiertos secundarios, a la p~rdida de peso. (62). 

2.2 Ca•bios hor•onales 

2.2.1 Hor12onas metabólicas. 

Aparen teaen te Ja STB coordina al 1utabolisao para 

favorecer la producción de leche. Dado que la producción de 

leche regulada por nuaerosas hor 11on as, los 

investigad<Jres han determinadtJ Jos niveles de algunas de 

Is tas para establecer si la 518 tiene e'fecto en ellas o si 

est.An de alguna •anera involucradas en el •ecanis•o de acción 

de la 518 .. En el cuadro t adaptado de Larson et al, se listan 

las principales hormonas que a'fectan la función ma11aria .. 

Algunas de las hormonas deterrlinadas por investigadores d• 

la 518, fut:ron Ja horrnona estimulan te de la tiroides (TSHJ y 

las hormonas tiroideas <13, T4J1 Ja insulina! el factor de 

cr#!C i•ien to tipo insulina 

prol act in a .. (70J .. 
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La TSH una hormona de la hipófisis anterior actúa sobre 

la glándula tiroidea para esti•ular la producción de tiroxina 

(T4J y triyodotironina <T3J .. La re•osión quirurgica de la 

tiroides está asociada a una reducción en la producción de 

leche (2J .. La supresión de la secreción de tiroxina puede 

conducir a reducción en la producción de leche y la 

de tiroxina est i•ula el rendimiento 

lactaciottal .. Sin e•bargo, la asociación de la ad111inistració11 

de la STB y los ca•bios en las hormonas relacionadas con Ja 

tiroides son 111uy variables .. E'n hu•anos a los que se les 

administró la horriona del creci»iento, se encontró un 

incre•ento en las concentraciones de TJ y una dit:minución e-n 

los niveles de T4 y TSH (60J. Los niveles de T3 disainuyeron 

con la ad•inistracibn de STB en un estudio de estrl!s 

calórico, mientras que- los niveles de T4 se- incrementaron en 

otro estudio <70J 6 

Por otro lado, se estableció que no hay alteracibn 

signi'ficativa en la concentración de ACTH1 prolactina, TSH y 

LH o FSH (70 1 88). Esto:S dato:S sugieren que- el tratamiento 

prolongado con STB no altera la 'función de la gloindula 

pituitaria anterior con re:1pecto a estas honwnas. 

Otras hormona relacionada, la insulina, se encue-ntran 

normal•ente a niveles bajos al principz.'o de la lactación y se 

incre•enta casi de manera lineal a medida de que avanza la 
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lactación. En vacas noraales la insulina auaenta a medida de 

que dis111inuye la horflona del creci•iento. Se ha visto que l• 

STB altera Ja respuesta de los tejidos a la insulina. En 

algunas pruebas con STB qul! buscaban caabios relacionados con 

la insulina, se encontró que ásta tc!n1a niveles más altos en 

Jos testigos ( 1.021 

106, 107). Esto se puede liXplicar por que al subir los 

niveles circulantes de STB, siaultanf!'a•ente se incrementan 

las necesidades energéticas:, por lo que estos animales 

responden a una liberación de insulina y -favorece al aporte 

de energla demandante por los tejidos (J06J. Hientras que en 

otros estudios no se detecttJ que la insulina estuviera •·b 
elevada (43J. La razón que pudiera explicar estas di'ferencias 

radica quizá el titn11po de 11uestreo para la deterainaci/Jn 

de insulina en el curso de los trata•ientos. Un estudio 

encontró que hubo cambios •lni•os la cin~tica de la 

insulina despul!s de la ad•inistración de la. STB (61J .. En otro 

~studio s~ encurii1·6 que la insulina provocaba •enor reducción 

de la glucosa san guinea en su) e tos tratados con STB (105). 

Por aYrad.idura, se ha observado que el e'fecto antilipolltico 

de la insulina se incrttnenta durante el tratardento con STB 

(104). 

Huaerosas observaciones sustentan que la STB tie-ne una 

acción diabetog.}nica que disminuye la sensibilidad de los 

tejidos a la insulina y au•enta los niveles circulantes de 

glucosa sangutnea .. 
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La extra deaanda de glucosa para slntesis de lactosa es 

coapensada por el au•ento del apetito, Esto se ha de•ostrado 

in vitro donde el hlgado presenta un ~·ncre111en to el 

•etabolis•o del priJpionato y la producci1~n de 9Juco;$a,. 

El incre•ento en el aporte d• glucosa a la gl~nduJa 

1ta11aria, está relacionada con la disainuci6n la oxidacUm 

de glucosa, y el au•ento en la oxidación de los ~e.idos 9rasos 

dtt cadena larga (64J,. 

La STB puede ejercer sus e"fec.tos a trav's de otros 

co•puestos coao el .,actor de creciaiento tipo insulina (IGF) .. 

Algunos de Jos estudios han •edido IGF-J y han encontrado que 

la caneen tración de este eleva 

signi'ficativanente en los anJ111ales "tratados con STB <16, 

30,36,S3,83,94,t07J. Taabién st- ha tJbservado un incremento (3 

a 4 veces) en la concentración plas•ática de IGF-1 en las 

vacas lactantes (36). En otro estudio se encontraron 

caneen traciones aún •ás elevadas de IGF-J en la leche (94). 

Ta•biltn se inf'orm6 que la concen traci6n de STB alteraba 

la distribución de IGF-1 en material ma•ario tttrrido y 

analizado histol6gicamente, y que por lo tant11 este e:f'ecto 

tendr~ in.,luencia indirecta sobre el crecimiento o la. "función 

de las células epiteliales de la 9Undula mamaria (53J. De 

hecho, Ja JGF-1 se incrernenta de manera lineal con el au•ento 

Sofla Macouzet Garcfa 
Facullad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

19 UNAM 1994 



STBr 
Tesis Profesional 

en la d<Jsis de STB (83J. E•pero, otro estudio encontró una 

corrttlaci(Jn negatú•a entre STB e IGF-1 y sin e•l:>argo hubo una 

correlación positiva entre STB la producción de leche (32). 

Las con cen traci ones de IGF-1 pueden ve-r se modi"f i cad:s 

por la etapa de la lactancia y el nivel nutricional, de 

•anera tal que se estableció el rango para poblaciones 

individuales. Las concentraciones medias de I~F-1 -para las 

111uestrou: de leche en 410 vacas -ful: de 2.54 nglml y fluctuaron 

de niveles no detectables a 30.5 ng/ril. (Cuadro 2) 

La acción de la STB puede ser mediada por soaatomedina 1 

especl'ficamente IGF-1. La de•ostraci6n in vivo de los efttctos 

directos de la IGF-1 sobre el au11ent" de la gl~ndula mamaria 

y un incre•ento del sistema de transporte de glucosa a las 

cltlula:: epitellalt>s ma•arias sugieren que la acción de la 

ST8 en la 9I~ndula 111a11aria ta•bil-n puede ser mediada por lGF-

J. 

La prolactlna es otra hormona de l• hipbfisis anterior, 

sus concentraciones en la sangre estan coorrelacionadas 

positiva•ente con la producción de leche. Sin e•bargo, 

ruaiantes la supresión de la prolac:tina no afecta a la 

producción de leche <3J. No se encontraron diferencias en las 

concentraciones de prolactina despui}s de la adrdnistracibn 

de STBr en 3 estudios <70J; mientras que en otros 3 estudios 

se encontraron concentraciones elevadas <I0,631 88)1 esto 
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puede ser explJ"cado ya que la molécula de la hormona STB es 

sorprendentemente :li•ilar en su estructura a la proJactina¡ 

posee 6 regiones que con tienen 150 a•inoácidos que 

ase111e)an a partes de la so11atotropina. Estas homolo9ias 

estructurales seft'alan una 'única hormona progenitora en una 

etapa anterior de evo-luci6n· .(5) 

En un estudf ~,:~~-f~','.: ~!~-.('..e~~· ep_in efr in a se informa que el 

trataaien.t~ ,_c~~~<-~tf~~¿:~:~;3f.-$t~~~-~~~O,t-a~l~•ente la respuesta a la 

acción Iipoll_tica"''','?de,,' ':~11. 1 -.: ~p'Íri·'ifrina1 que ocurria 

~: d:::::::i:.-:~itf~;f~rJ! :<;1~;·. :: ori:::1.:· •• ::0:: ::r ::~:::::: 
.,. 

l ip011 t ~-'éá::·:·~:.:J#·'.-~~/í!.~~¡. ¡~·a en. ·e1 teJ ido iidi poso ( JJ. 

2.2 .. 2 Aétuac"ión ·d~ la STB en el •etabolis•o general. 

El au•e-nto la producción lactta en respuesta al 

tratamiento con STBr 1 requiere glucosa adicional para 

slntttsis de lactosa la gl~ndula mamaria, al respecto 

varios t1studios han revttlado mayor p~rdida de glucosa en 

ani11altts tratados con STB durante la lactación .. 

En varios t:-studios se ha observad" aunentn en la phrdida 

de acfdos grasos no esterificados (AGVJ respuesta al 

trata•iento con STB, principal•ente con animales lactantes 

aunque ta•bi~n en vaquillas. (64J. 
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Esta pl!rdida de nutrientes l!'stá asociada con l• 

inclusión de ./tstos en la leche, o en la oxidación durante 

procesos 111etab6licos relacionados a la producción de leche 

(redistribución de nutri•ntesJ l64J. 

Lough y tluller, en un ensayo con vacas suplu1entadas con 

ácidos grasos en la dieta y con adainZ:straci6n de STBr 1 

encontraron que la oxidación de los ami11otu:idos hepáticos 

podla dis11tinuir gran medida con la aportación de 

aminotJcidos musculares. Esto es posible, ya que Ja 

disminución del nitrógeno uréico sanguineo lBUHJ re'fle)a la 

disr1i11uci611 de Ja oxidación de a•ino/Jcidos por la glándula 

ma•aria, o un au•ento en la sintesis de la proteina l~cteaJ 

se observó ta•bién que dis•inuyó un poco el co•su1110 de 

materia $et:a <75J. 

Un estudio muestra que la oxidación de leucina con C02 

est.é diu1inuida1 mientras que la slntesis de protc!na a causa 

de leucina auaenta. En la -figura 4 se muestra grlrfica•ente el 

e-fecto de la STB en la producción lactea. 

2.2.3 Hormonas relacionadas con el estr~s. 

La administración de dosis terapluticas de ACTH1 una 

hormona de la hipófisis anterior, o de glucocorticoides 

adrenales como el cortisol1 conducen casi sie•pre a una 

reducci6n en la producción de leche. La secreción basal de 
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glucocarticoides no caribia normalmente durante Ja lactación y 

de hecho son necesarios para el manteni•iento e inicio de la 

111Js111a (4). Estas hormonas, la ACTH y el cortisol que estAn 

nor111al11ente asociadas con el estrt!s se enc<>ntraron en las 

mismas concentraciones, ·tanto en las vacas tratadas con STB, 

co•o en las vacas testigo, asl co•o antes y desput!!~ del 

trata•ien to en varios estudios (70 1 751 76,117 J. Asl pués 1 1 a 

ad•inistraci6n de STB no induce ca•bios en las hor111onas 

relacionadas con el estr~s. 

2.2.4 Hormonas de la reproducción,. 

Las principales hormonas reproductivas $00 los 

estrbgenos y la progesterona producidas en Jos ovarios y las 

hormonas de la hipó"fisis LH y FSH .. Los estrógenos . tienu 

algunos e'fectos inhibitorios en Ja secreción de leche a6aque 

pequefras dosis pueden de heche increnen tar 1 a. Aparen temen te 

la progtsterona no afecta a la Sl!'crt!!ción dt!! lecht!! (3). En 

otros estudios se han medid() las hormonas reproductivas. La 

hormona luteinizante (LHJ es una hormona de' la hiptrfisis 

anterior que esta involucrada en la estiaulación de la 

secreci/Jn de proge5terona a partir del cuerpo lUteo el 

ovario. No afecta directa•ente al desarrollo de la glándula 

11raaaria o a su 'función. En un estudio se encontró que la 

respuesta de Lll inducida por GnRH no se vela afectada por los 

niveles elevados de STU en t!l suero <82). En otro estudio, la 

23 

Sotla Macouzet García 
Facullad do Medicina Veterinaria y Zootecnia 

UNAM 199' 



STBr 
Tesis Proleslonal 

r·recuctncia de pulsos dtt LH fué mayor en las ~'ac:as tratadas 

c"n STB pero no asJ la a•plitud fl03) .. 

Por otro lado, se han aislpdu receptores de la STB a 

partir de ovarios de bovinos .. AparttntctJRttnte las c~lulas dtJ 

la granulosa en el ov.3rio bovino producen IGF-J que actúa de 

manera sint!rgica con la FSH para .incre•entar la tasa de 

división celular, la' pro'du.~ci~n , ,dt; · '-estr69enos y de 

progesteron a asl coao ·e-1.· .n tiall!'r'O ·~·.dt :.r~·~~tt~to~es 

crHuJas de Ja granúl<isa .. ' . ."(i0~)·~ .. :._;~ :·/l/:: 
': .: .. :~'.!~:~ :j·.>~·: ~·'.:'~'.-~::·~·· 

'.".'/\. · .. 

a LH las 

ScheHt et .- al.; ( ~.~~~.// ~Pcd~·traron: que la concentraci6n 

promttdio de proges~~-,.:.~~º:~,~:~~~~'.;:~~~:c:'" ."·en vacas tratadas co11 STB, 

pero la STB~ .. n.o .. t~-~:J..·a~:~iri~'fl~en'c-~'a so.bre las caneen traciones de 

estradiol .• GaJJo-,'.·~f..;Ja·J(~i/.)-,· .. ta•:bién encontraron que existla 
. j . ~:o·.· ;· - . 

un. pico ·'111./j,$ e/.e.'v~a·~.P,{ d~··:'.Pr~g.estttron a duran te los primeros dos 

c~clos y,.du¡.a,nt·~.,·Ja,:·g~Stación probablemente por la influencia 

de· Ja·'·ra~.J.J_·.;·:·~~~rica. ~ En ~tro estudio se interpretaron los 

·ca.~~i.~./:~:~::.f~~-~con·.~ui'~raciones de ptogestarona .tn leche co•o 

indicil.doiiis -d·e una ciclicidad normal antes y después del 

trata•illn to con STB <43). 

2.3 Balance •in eral. 

De 5 estudios dedicados a observar el balance de calcio 

y fósforo, solo uno encontró una concentración elevada de 

calcio en los ani11aJes tratados con STrD (81J. 
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Sadt?rholrne (106)1 reporta que el contenido mineral no 

afectado con el tratamiento con sra, a pesar t;/e que hay 

incre111e-nto sustancial en la pr11ducción de leche. Alguna 'for111a 

de adaptación debe ocurrir para mantener la normalidad del 

esquelet<J y la .,isiologla del parto, siendo probablemente 

adaptacUn1 en la absorción de los minerales en el tracto 

digestivo y un au•ento en la mobilización de las reservas de 

calcio. <122) 

La concl!'n tración de fós'foro no 'full diferente en los 

animales t:ratados con respecto a Jos testigos en ninguno d11 

los estudios citados (43,70,81,1061116). El -f6sforo se 

encontró más alto en solo estudia (118) que tambiirn 

encontró nivele$ normales de calcio y magnesio. bajo la 

administración de STBr. As! mismo &n un reporte se encontró 

que el magnesio estaba m:ts bajo en las vacas tratadas con STB 

con respecto a los animales testigo (70J, De tal maneora lo~ 

resultados con respecto al balance mineral del t-rata111iento 

con STB son variables necesitan interpretación 

cuidadosa. ( 1181. 

2.4 électrolitos. 

HcGu'f'fey et al,(81) 1 investigaron las niveles de sodio, 

cloro potasio, encontrando que habla di'ferencias 

signi'ficativas en los aniJ1tales tratados con STB y las vacas 
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Taapoco se· enc"ntr;.aron diferencias entre las 

concentraciones de lstos ·electr.olitos en otro estudio • 

. · .... ::: _-

2 .. 5 Reacción a· l.ª:: t;e··~~~~t~·'ralcazabios en la te11peratura 

corporal •. 

El Jncrnent~ e'n la producción de leche después de la . . 
ad•inistración de srs, no re!fulta tan notorio cuando las 

vacas están sujetas a estrls calórico en conparación con las 

vacas que ·no lo estén <122),, Debid<> a que la STB regula el 

rnetabolisao e incrementa la ingestión de materia seca, 

algun(>S investigadores han evaluado los ca111bic>s 1!-r> la 

te•peraturá corporal durante la administración de STB 

itx6gena. En algunos estudios t<Jdas las tenperaturas 

corporales estuvieron dentro de los rangos normales 

(4316611061114) .. En 5 estudios que trataron de evaluar los 

e'fectos del estr.!s calórico en el ganado tratado con STB, se 

encontró que en 3 de Jos 5 estudios 111ostraban un aumento 

signJ'ficativo e-n la te•peratura rectal con respecto a los 

testigos, especial11ente si las vacas no tenlan acceso a la 

soabra ( 1071115, 122).. El incre1nen to la temperatura 

corporal de las vacas que recibieron 518 ful: J!Jayor en la raza 

Jersey con respecto a la Holstein (JJ5J.. En otrc>s 3 estudios 

se deriostró aumento si9nif'icatú•o en la te,,peratura rectal 

al au•entar la tt!?aperatura ambiente (66,7S,82). Sin e•bargo1 

la STB "f'ul! menos eficaz para incrementar la producción de 
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leche en te•peraturas aabientales elevadas, con alta humedad 

f 11SJ • 

E:Ivinger y Head (36), reportan que por cada grado 

centlgrado de .incre111ento en Ja te•peratura corporal 

traduce en un reducción en Ja producción de leche de o.&3 

Kg/d!a y una ligera di$minución en el pcJrc.entaje de grasa y 

proteína de la leche • 

Solamente un estudJ.·o ha intentado establecer Ja relaciim 

entre la eficacia de la ST8 para au11entar Ja producción de 

leche con respecta al estr~s por 'frlo. Li et al., encontraron 

que la estiaulación de Ja produc.:i6n de leche con STB se 

mantiene incluso en t"eaperaturas 'frlas (73). De tal suerte, 

las vacas no tuvif'ron que desviar la energla consumida para 

mantener Ja temperatura corporal a lf1Xpensas en la producción 

de leche durante la adain/$tracibn de STB. 
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CAPITULO 3 

EFECTOS DE LA STBr SDBRE LOS S!STE:llAS CORPORALES 

Se han examinado los efectos de la advlinistración de Ja 

STBr en varios siste•as corporales, En la mayorfa de los 

estudios resulta dificil separar los efectos directos de la 

STBr sobr• Jos siste•as corporales, de aquellos asociados con 

el incre•ento en la producción de leche. A continuación se 

hace una revisi(Jn breve de lo que se ha publicado en torno a 

la ad•inistracit>n de STBr y su vincu1aci6n con cambios en ~l 

aparato cardio11ascular1 Jos co•ponentes sangufneos, las 

ent"ermedades metab61ica51 las rnastitis, otras enfermedades 

in'fecciosas y probleaas musculo-esqueld-ticos. Dado que la 

r•producci6n es de vital iaportancia1 este punto se cubrirfj 

en otra sección. 

J. t Süteaa Cardiovascular-PuJaon ar. 

El increaento en- .:Ja ·producción de leche debe a$ociarse 

taabith con un ·Jncreaento: e~··-~a.cantidad de sangre, que lleva 

los precursores de leche Para ·su producción en la '11Andula 

ma•aria. El control de f"luJo de sangre mamario puede ser una 

.,orrna de controlar Ja' aportación de nutrientes a un tejido. 

Se ha reportado que el gasto cardiaco es tOZ mayor y que el 

.,lujo san9ulneo a Ja glAndula ma•aria se incrementa 3SS 

veces en las vacas tratadas con STB f33J. Se ha in.,ormado 
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taebién, que el gasto cardiaco ;;e increrien ta ( 109). Los 

ca•bios en el gasto cardiaco aparen teaen te ocurren de manera 

inaediata con la ad111inistración de STB y dan lugar a un 

auaento en la producción de lttche t67J. ~I incremento en el 

'flujo sangulneo a la glándula maaaria ha sid(> reportado 

otro estudio (49). No se sabe con precisión como es que 

rE>gula el TJuJo sangulnt!o a la glándula mamaria, pero 

piensa que hay un necanisao de autorregulación por incrertento 

en Ja actividad metabólica (89J. 

En varios ensayos se ha revisado la 'frecut!'ncia cardiaca, 

la que se detectó ligera•ente auaentada en ani11ales tratados 

con STB a dosis eltu•adas, pero se en con traba aün dentro de 

Jos rangos normales <43,106>. En otro estudio se detectó que 

las 'frecuencias cardiacas no se velan a"fectadas (J14J. 

La 1'"unci6n pulrtwnar no ha sido estudiada en muchos 

casos. Ueat et aJ., notaron una disainuci6n i•portante en el 

PC02 ·(conc9ntraci6n de bióxido de carbonoJen sanpre en los 

aniaales tratado:s con STB durante el estr4s calórico 

coaparación con Jos animales testigo ta•bi~n bajo el estr~s 

cal6rico ft14J. Esto es posible que se haya debido a un 

Jncreaento en la tasa respiratoria dado que las vacas 

tratadas con STB tuvieron te•peraturas rectales superiores 

co•paradas con la:s vacas tutigo. Se observó también que Ja 

'frecuencia respiratoria es mayor J as vacas tratadas con 

STB balo estr's calórico (107J. la "frecuencia respiratoria 
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'fue variable balo Ja evaluación de Sodf!!rholme (106) y 110 ful! 

diff!!ren te con otro l 114J. 

3.2 Sangre 

En muchas investigaciones se han analizado la relación 

entre .Ja ad•inistraci6n de STB, Ja producción de leche y los 

conteos he•áticos co•pletos (CHCJ .. Se he d'ncontrado de manera 

consistentit una disminución del he•atocrito, que puede 

indicar una ane11Ja O_- una mayor producción de plas•a con 

respecto a los eritrocitos (43.49 .. 1061122)·. En alguno de 

.utos ttstudios ta•bittn encontró disainuci6n de la 

heaoglobina (76). E•pero en otras investig~ciones no se ha 

encont-rado alteraciones itn el heaatocrito (81). 

La disminución del he11atocrito la explican no co110 

anttriia 1 sino co•o au•ento del volumen del liquido ciculante o 

la os•olaridad del plas•a. El decreeento d." p~ote_Jn~$, _n.os 

indica que los aecanis•ws e:;tán economizando prote1n·a1 llegan 

a dis•inuir los pi veles de albu•ina sérica .y 'n1tr6g~Q'o ú"r~ico 

por Ja de•anda tan gra,1de de nutrientes. <B_tJ~-

3.3 énfermedades metabólicas 

Se supone que la STB puede actuar en el an itul y caribi ar 

el metabolismo repartieTi.do los nutrientes hacia la producción 

de leche, los i'nvestigadores han 
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cambios en la incidencia de en-fernedades 11uttabólicas en las 

vacas tratadas con STB 1tn co11paración los animales 

ttutigos. Uno de los in.,ormtts siaple•ent"e- asegura que "Ho hay 

e'fectos sobre la pre:>ttntación de en'fermedades metabólica$" 

( 17). 

Asl •ismo, sieapre ha existido cierta procupación acerca 

de STBr, y un auaento en las tasas de cetosis .. Buena parte de 

esta preocupación proviene de un estudio utilizando horaona 

del creciaiento de ori9en pituitario que indujo niveles 

elevados de cetosis en vacas tratadas con STBr pero a nivel 

sa~9ulneo '.sin producir cetosis c11nica (6SJ. 

el ln icil:, I a -f Jebre de leche y el hl gado graso son e ven tos 

relativamente raros en las vacas tratadas con STBr y en un 

est'udio se requlrirán grandes cantidades de anifllales para 

d•te'ctar diferencias, si es que d-stas existen. La mayorla de 

los esudios no han sido su'ficientemente grandes como para 

detttctar verdaderas diferencias en la presentación de 

cetosis, fiebre de leche o el slndro111e de higado graso. (122J 

pe.querra investigación reilllzada por Burton et ald y 

rttportado por HcBride <78~. Ni en Nueva York (43J o en 

alounos otros estudios en los cuales estuvieron midiendo los 

par~11etros de salud (8J. La ad•inistración de STB no 

incrl!'111enta la incidencia de cetosis subcllnica de acuerdo con 

la medición de la CCJncu tracU1n de B-hidroxibutirato en 
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vJtro de cetonas o de bioxido de carbono apartir de butirato 

o palmitato (93). En un solo estudio $e detect6 incre111en to 

de 8-hJdroxibutJrato (Jl8J. 

Se $Ugiere .que pu~~e f!.Jtistir. Ja presencia de cetosis en 

condJcion•s cuan.do .-~l ~p~ti~o·:·~·st;á.J~hibido y por lo tanto no 

hay aporte l!'x6geno ·d~.:-;~~-e~.-~-1~_·-_q~~ ·serla suministrada en Ja 

. ·<\. -

A menudo se· ·;~dJ~~ ·:.'i'~·;'tuncion hepática y el dalt'o a este 
... 

órgano por los niv•Iés:· ~e·-'c'iertos co10puestos en Ja sangre, 

co1to lo tu la libe'racil>n de enzi•as hep4ticas a la sangre 

despu's del daft'Ó de los hepatocitos. En el bovino, estas 

enzieas incluye11 a la SDH, a la 'fos-f'atasa alcalina y a la 

TGO. 

En dos &studio5 de n /vlfrles de enziaas hepáticas stt 

eonc<Jntr6 que listas estaban ~entro de los llaites normales t!'n 

vacas tratadas con STB con r,especto a, Jos valores testigos .. 

Lanza y HOseley, (70, ·89J; nos· reporta qu~ se elevaron los 

niveles de 'fos'fatasa aJaclin'a ·.,e-n una de· cuatro vacas • En 
. ,, ·". 

algunas: oc.aciones un ·tncr·•ee·nt'ii .e~-· la· bilirrubina s~rica 

indica proble111as heptJtiCos. :~.i~i~f et al. (/13), reporta que 

en 5u estudio las vaca$ tratadas sI presentaron elevación en 

Jos nú•eles de las enzi•a:s hepáticas. 
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Por otro lado el aumento de glucosa Ja circulación 

puede afectar al hlgado. Esto puede ser t::l resultado del 

incre•ento de la glucogenolisis por au•ento en la 

gluconeog,nesis1 aunque dicho au•en to ha sido bif.'n 

de•"strado 1 pero si se ha llttgado ha observar en vacas 

Jactan tes (23J. La evidencia de incremento •n la 

gluconeogénesis ha sido <Jbtenida por estudios in vitro de 

hlgados tratados con STBr en vacas lactantes/ mientras la 

concentración de gJicógeno hepático puede no ser alterada 

el trataaiento con STBr (93J. El hlgado tiene rttceptores de 

sr, por Jo t-anto estos efectos sobre el metabolis110 dt1 la 

glucosa son probableaen te directos y no 'tflediados por las 

soaatoaedin as. 

En el 11etabol is•o de Jos carbohidratos hepáticos en respuesta 

al trataaiento con ST, los caabios en el •etabolis•o de los 

llpidos hepáticos no esta claro. Ventro del hepatocito los 

ácidos grasos se pueden esterificar o transportar dentro de 

las aitocondrias por la vla de acción de la carnitina 

pal•itoil CoA acetil transferasa (93). (ver figura S) 

Honnal•en te los ácidos grasos esterificados se secretan 

co•o Iipoprotelnas rpri11<:ipalat1ete triglic,ridos), o pueden 

ser retenidos en el hlgado fgeneralrutnte en la condición 

patológica de "hlgado graso) .. Dentro de la mit<>condria el 

ácido gril.so se puede oxidar con C02 o convertir a cetonas 

(acetato y B hidroxibutiratoJ que se liberan t?n la sangre 
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para uso del tejido perifl!rico incluyendo a la gl~ndula 

mamaria • 

Ho $e ha encontrado evidencia dt! acumulación de Jlpidos 

en hl 9ados de vacas 1 actan tes tratadas con STGr (93).. .En 

varias investigaciones no se han encontrado evidencia de un 

incre•ento en la producción de ce tonas (93J. Es probable que 

el incremento de ácidos grasos en los conductos hep~ticos 

resulte por un balance energr!-tico negativo, aclarando asl los 

diferentes resultados en Jos estudios. (93J .. 

Si el nitrógeno urlJco sangulncto (HUSJ se encuentra b·ajo 

en los ru•iantes 1 esto puede indicar una disrtinución de Ja 

protelna en la dieta si está alto, puede indicar un 

problema renal.. Un HUS bajo tambiln puede indicar una 

utilización mtis e'feciente dt? la protelna Otros 

investigadores rep"rtan que el HUS disminula al principio d•l 

trita111iento con STBr y r~gresaba a nú1 elt?s basales durantcr el 

resto d(fl estudio en el periodo de lactación (70J. El HUS 

disminuyó con el trata11tien to a base de STB en alguno otros 

infor•es (76 1 81,113,118). 

El trata•ien to a Jarg(} plazo ST conduce a una 

?is•inución de adipositíJs (JJJ. Esto pude el resultado de 

la dis111inución de Ja $fntesis de llpidos, incremento de Ja 

lipólisis o Ja coabinación d~ a•bos. La slntesis de Jlpidos 

se puede producir por ÍipofJ~nesis liberación de 
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lipoprotetnas del plas•a (por acción de la lipoprotelna 

Iipasa>. Unos ácidos grasos liberados por Jipólisf$ pu&den 

ta•bién ser reesteri'ficados. El trata•iento a largo plazo con 

ST dis•inuye Ja lipog&nesis en el tejido adiposo. Tal efecto 

se ha en·contrado en otros estudios piloto • 

Otro fn.,estigador reporta ta•bién un incrernen to en la 

concentración sangulnea de di'ferentes llpidos, Jo que indica 

un au•ento en la rwbilizacibn del tejido graso (64). 

El tratariiento con ST pude conducir a un incremento en 

la concentración plasmática de AGL(ácidos grasos de cadena 

larga), indicando un aumento en Ja Jipblisis, aunque esto no 

sitt•pre se observa (JIJ. El mecanis•o por el cual la ST 

incrementa Ja Iipólisis 1 no se ha resuelto plenamente, pero 

varios estudios sugieren que la l ipólisis puede au•en tar 

después de trata•i•ntos prolongados c::on la hun1wna. (10JJ 

Al tern at iva•en te 1 o qui zA en adición, el trata111ien to 

con sr, puede incrementar la lipólisis indirer;ta•ente al 

alterar la ;;ensibilidad de los adipositos <> de a otras 

hor1wnas. El tratardent1' (J03J con ST resulta en un 

in cremen to .. oleada 

concentraciones de .ácidos gras"s tal 

acción de las catecola11inas. <103J 
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El efecto en la acción Itpolltica de las catecolaminas 

es ya conocido. El tratamiento con ST puede llevar a un 

ehcto lipolltico por la insu_Iina/ la ST puede asl au111entar 

la sen1ibilidad lipolltica '.Y an-tilipolltica en el sistema de 

traducció~ de adipos.itos 1 h~~i':ndo a todo el :Sistema hormonal 

111h reactivo .a Jos cambios a•bientales toda la 

cUuJa. '122) 

ffig 6.1 

En l~ g;nera_i, alln no ha sido estudiado el e'fecto del 

trataaie~to, con. ST en el metabolis•o e-nergético del mll5culo 

esquell-tlco, pero se ha estudiado el efecto del trata11iento 

con ST e-n el •iembro posterior de las vacas •. <122J 

, . - ,· .. · ·. ·, 

sangulneo en vacas lactantes y- va.quiIIás en _c~'e.cirí_iento , de 

•ste modo se incrementa el suainiitro· de ·n-utrient-~s. Se ha 

in'forflado de la varios 

nutrientes en el miemt>r.to posterior. E$tC/ _es ·C:.otipatit>ltt con 

un ca•bi" de oxidación de glucosa a oxidaci6n de Acidos 

grasos con u11a concomitante inhibición de piruvato 

deshidrogenasa. Es más probable que el lactato pul!>da 

reciclarse en el hlgado y ser utilizado para gluconeoghe:sis: •. 

DI!' este modo, el sisteJRa es un mt?canis•o para con;;ervar 

glucosa. 

3 .. 4 Hasti.tis y cuenta de c~lulas somáticas. 
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El contlo de c~lulas so•áticas en la leche (CCSJ es una 

•edida indirecta de la presen taci6n de mastitis en el ganado. 

El CCS en la leche está relacionado con la calidad de ésta y 

la producción de queso. Varios estudios sobre STB han medido 

los ni\J•les d• ces y la incidencia de 11astitis cllnica, por 

lo inenos un estudio ha exa•inado la respuesta de las vacas 

tratadas con STB a desa.flos experi•entales para producir 

•astitis. (122J 

La incidencia de 1tastitis cllnica 'fue •ayor en las vacas 

tratadas con STB en un estudio <78). Cuadro 3. Hien tras que 

en otros que han medido los ca.sos de mastitis cl1nieas no se 

encontró que las vacas tratadas con STB tuvieran 11ayor 

incidé:ncia que 1 a:; testigo 

(17, 43, 54,69 ,87,100, 112, 114, 11 BJ. E 1 conteo de células 

so•Aticas individual se utiliza habitualaente coao una medida 

de la presencia de mastitis subcllnica, El CCS en la leche 

'fué 111ayor entre vacas tratadas con STB y vacas testigos 

(96,114), En la rnayorla de los ensayos no se ha encontrado 

di"feren ci a l• medida d• ces 

<1114,281431 481 521 54165, 811851 971112, 120}. En una revisión 

de pruebas con STB de J iberación prolongada llevadas a cabo 

por Petl et aJ, 1 se encontró que las vacas tratadas tttnlan 
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•ayores cuenta5 de ces pero éstas solo 'fueron $lgni'ficativas 

en dos de ocho estudios (89) .. 

Pode•os observar· t"a•bi.}n que la incidencia de mastitis 

dis11inuye por unidad de leche producida con'for11e au111enta la 

producción en vacas tratadas con STB y bajo un mane)" 

6pti•o .. < 122> 

Bajo condiciones experiaentales en las que se indujo la 

mastitis con E: .. coli en vacas postparto, el tratamiento a 

corto plazo con STB puede tener efectos benl!ficos en lo que 

respecta al tiempo de recuperacibnT los investigadores 

encontraron que el tratamiento con STB no era suficiente co•o 

para regrtuar la producción de leche a su nivel original 

después de una 111astitis P"' colifor•es, pero que podla 

incrementar la producción de leche por arriba de la que se 

podrla esperar desput#!s de una rnastitis por coli'for•es. Se 

pensó que de alguna manera la STB podla influir en el 

restableci•iento de la barrera sangre/leche despud-s de la 

rustitis por coliforaes C18,19J. Ta•bién $e ha observado que 

aunque Jos niveles de alfa lactoplobulinas son Jos riis•os t?n 

las vacas tratadas con STB que las vacas 110 triJtadas, lo que 

rtrfle)a una estiaulación de la slntesis de Jech• la 

glándula C98J. 

38 

Sotla Macouzo1 GarcCa 
Facultad da Medicina Valarlnarla y Zootecnia 

UNAM 1004 



STBr 
Tesis Profesional 

Se observó una alteración de Ja función •a•aria durante 

el trata.tiento con STB por la di'ferencia dtt glucosa y acetato 

arteriovenosos aaaario <49J, HEFA's , y triglic4-ridos l35J. 

3.S Otras enferaedades in'fecciosas y ttl siste•a inaune 

Si Ja STB ejerciera un estr~s exagerado en las vacas, se 

puede asu•ir que las vacas tratadas con STB tendr~n una aayor 

incidencia de enfermedades o una respuesta inaune depriraida. 

Co•o resultado de estas preocupaciones algunos investigadores 

han estudiado los e'fectos sobre el sisteaa inaune~ 

Un reporte indica que no existe e'fecto algun<' sobre la 

presentación de erl'feraedades infecciosas (17J. Ninguna otra 

investigación indica una rnayor incidencia de P-n"feraedades 

coao neu1tonla, entre animales tratados con la hormona de 

creci•iento y los animales testigo. (59) 

Unos pocos investigadores hiln estudiado Ja respuesta 

del siste•a inaune a nivel celular daspués del trata•iento 

con STB. En un estudio se reporta que "los nivi!>les elevados 

de so11atotropina Ja sangre, pueden 'favorecer la 

prol i'feración y generación de neutrtrfi Jos que es 

prerrequisito para una respu&sta oxid.ativa mayor" (59J. Esta 

respuesta oxidativa 'facilitarla Ja destrucción de las 

bacterias por Jos neutrbfilos. En un estudio de Ja hor11011a 

del creciRliento en el h<>mbre, ad•inistrada a mujeres con 
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proble11uu de secreción de hor•ona de crecimiento, esta 

hormona incre11entó la actividad natural dtt las cjlula:; 

11ki1ler" asociada a los niveles de IGF-1 <32J. 

En estudio de vacas tratadas con STBr .. 
detectaron efectos si9ni'ficativos sobre la respuesta in•une 

(4!iJ. Sin e•bargo en "tro estudio la ad•inistraci6n d• STB 

se relacionó con una elevación de la capacidad de los 

linfocitos T para proliferar bajo un desaflo con antlgeno 

< 16). Estas propiedades ir1111.1noest i•ulan tes son aparen temen te 

independientes de las elevacione5 que induce la STB en la 

IGF-1 circulante <J.6J. Otros investigadores sugieren que la 

ad•inistración de STBr au•enta Ja resist-encia de los 

Iinf'ocitos al e$trits calórico in vitro (40J. 

Despue$ de tratar varios cientos de casos con un rango 

de incidencia de en'fer•edades1 de menor a mayor 1 los autores 

aseguraron que tuvieron una respuesta t-erap~utica similar o 

probable11ente superior con el ganado tratado con STB 

co11parado con los controles <64J. 

3.6 Htisculo esqw~l~tico - claudicaciones en el sitio de 

inytfcción. 

No se ha detectado una diferencia sign if'ic:ativa en la 

incidencia de claudicaciones o lesiones en nin9uno de los 

estudios donde se ha medido este aspecto <171 24143174,92). En 
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otro estudio observó inf'lamación dtt la bursa con aumento 

de 'fluido en el carpo y en el tarso los anit11ales tratados 

con STB <92J. El investigador hace re'ferencia de que existe 

un creciaien to óseo noraal, a.sí co.,o 

densidad y actividad del pctriósteo normaJ,u (91J, lo que 

indica que los huesos no se ven a'fectados por una posible 

disminución de calcio y "f'6s'foro durante los tratanientos con 

STB. (122! 

Phipps et al. (92), reportar<'" una reacción •odera.da en 

el sitio de inyección con el preparado dt! STB de I iberación 

prolongada que se resc1lvJa de 2 a 4 dlas (92). No se notaron 

co•pl icaciones ni abscesos.. Los investigadores observaran 

ta•bidn una irritación con inf'lamación en el sitio de 

inyecci6n sin coaplicación. Uno -fu' utilizado con una dosis 

•uy ele11ada diaria (76J y en el otro estudio se utilizó una 

'fór•ula de liberación prolongada <11BJ. 

3.7 Caabios nutricionaltt:s. 

Cuando las 11acas lactante$ son tratadas con STB , la 

producción au•enta c1u.i in•ediAta•ente y este au1tento 

un incremento 11oluntario del consumo de 

ali•ento 1 esto no ocurre si no hasta dttspués de la quinta a 

la sexta .seaana de tratamiento <71421106). Dtt e-ste modo la 

etapa inicial de trata•iento requiere de un e-xtra de 
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nutrientes principal•ente de materia seca que son almacenados 

en el cuerpo co•o reserva$. l42J 

:• que f!'l incr:e•ento en el consumo de inateria seca no 

ocurre por, varias se1tanas despu.!$ del inicio del tratamiento, 

al prin·~'fpio~ los nutrientes necesarios para auaentar Ja 

producción de leche, provendran de las reservas corporales ti'R 

'foriu te•poral. Esta p~rdida en la condición corporal, 

corresponde a 1./4 y 112 de puntode la medidas de condición 

corporal. Esto estt.i de acuerdo con los cálculos de balan ca 

teórico de ener9Ja, suponiendo que en un punto dela condl.cibn 

corporal e:Jtá sobre 50 y SO KI} de peso corporal. (122) 

Finalaente, el consumo de materia seca, deteraina el 

nivel productivo de cualquier hato de ganado lecher". Los 

niveles de nutrientes sw¡eridus, que opti•izan el con5u11w de 

aateria ::eca para anirttales que producen a varios nivttles de 

produccilln, se desarrollan a partir d<! la$ reco•endaciones 

del HRC y experiencias de ca•po. (7J 

En 1980 8au111an y Currie forriularon un esquell'la de ca•bios 

<>rquestados en la utilizacibn de lo~ aportes deaandadCJs por 

la glándula aaaaria en la lactación normal. Acorde a este 

esqueaa durante la lactación, los nutrientes de rttserva $OR 

rwviltzados a la glándula ma•aria. Quizá la evidencia detle 

convencer que la STB es un sit;no de equilitirio al pasar los 

nutrtente5 de reserva a la glándula aa11aria • (7J. 
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La nutrición de la vaca tratada, es la misma que las de 

Ja vaea control, con el misao nivel de producción. Estudios 

controlados, han de•ostf'ado que la 5Uplementaci6n con BST no 

ca•bia los requeri•ientos de nutrientes por unidad de leche 

producida, ni caabia las .:uacterlsticas de digestión de la 

dieta/ por lo que el balance de la ración requerida para las 

vacas suplementadas con BST, dependerá d~l peso corporal y 

producci6n de leche, Justo co110 lo es con las vacas sin 

suplementar~ <39J 

Las publicaciC1nes del consejo Nacional de investigación (HRCJ 

"Hutrient Require11ents of Dairy Cattle" 1 reconoce sol" el 

peso corporal, producción de leche, prueba de grasa corporal 

como "fact()res que afectan la de•anda de nutrientes. Por lo 

que se sugiere •CJdificar la dieta del iini•al según la NRC con 

auaento en la contidad de •ateria seca y aproxi•ada•ente o.a 

Hcalllb .<lt3J. 
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CAPITULO 

CAHBIOS EH LA REPRODUCCIOH ASOCl ADOS A LA STBr. 

En diversos astudios 1 el inici<> de la administración de 

la STBr es a los 100 dhs postparto, o bien lsta se retardaba 

hasta que se dJ'agnosticara la pr11f'fez. En estos ensaytJS no 

hubo oportunidad de •edir el ciclo estral o los e'fectos de la 

STB sobre la -fi?rtilidad. En otros, la ST8r1 se eapezaba a 

adriinistrar al inicio de la lactaci6n y entonces existla 

oportunidad de evaluar su efecto sobre el ciclo estral y 

sobre la 'fertilidad. En alguno de estos estudios es posible 

que la reducción de pi!SO asociada a la producción tuviera que 

directamente sottre una disminución de capacidad 

reproductiva. Aunque en la mayorla de los ensaytJS con STB no 

incluyen su'ficientes vacas para deterainar si las 

diferencias s:on $ignificatú•a$ con respecto a los Indices 

reproductivos normales, por lo general concuerda que la STB 

tiene un efecto indirecto sobre la 

reproducci6n-ferti l idad del ganado lechero. Un e$tudio 

asegura que existen diferencia5 en los indices de 

reproducción detectados en vacas tratadas con STB y animales 

testigo, aónque no se especificaron •uchos otros datos (77J. 

Cierto nó•ero de estudios -fueron iniciados después de 

que las vacas ya estaban gestantes. Para aquellos que- la 

reproducción -fue una variable para estudiar, la mayorla de 
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los estudios iniciaron el trata111iento, ad•inistrando la STB 

en algún 111oaento después del pri•er estro y antes del segundo 

estro. Este es el momento de la lactación en el que se 

intenta dett?>ctar por pri'foera ve;: el estro las vacas. 

Cuando se le5 coapara con los animales testigo, las tasas de 

concepción han sido menores en los ani•ales tratados con STB 

en algunos estudios (8, 10, 14, 23162174190 1 1121 114), mientras 

que en otros reportes las tasas de concepci6n no "fueron 

di.,i!rentes "fueron variables de estudio otro 

<25143155192,95,JJJJ. Un investigador inforaó de tasas de 

concepción nor•ales despué-s de los priruros tres servicios, 

pero reportó aeno:s gestaciones establecidas o mayor p~rdida. 

de e•briones con base en determinaciones de progesterona 

(JI0,11..JJ. En otro ensayo no detectaron muertes 

e•brionarias te•pranas <43>. Ta•poco hubo dif~rencias 

significativas en el porcentaje de ani1ttales gestantes al 

1to•ento d•l secado t?ntre los diferentt?s grupos (29J, pero 

tienen pocn aplicaci6n est1;1dlstica 

pr~ct ica. 

La diferencia entre dlas abiertos (dlas sin 9estaci6n 

despu's del parte» entre los aniJ11ales tratados con STB y los 

testigo fue taabién variable, lo que probablemente rt1fleJa el 

ta•arro inadecuado de las muestras en los estudios. No se 

reportaron diferencias é'n el promedio de dlas abiertos 

aproxirttadamente la mitad de los estudios en los que esta 

variable se midió <25,38,43,50,83,84,8695,101,119,120). Un 
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nll•ero mayor de dlas abiertos en vacas tratadas STBr en 

co11paración con los ani11ales tBsti901 se detectó en la otra 

mitad de los estudios <15,26 1 56 1 621 74 1 91 1 112 1 114 1 119). 

Para un estudio, cuando se agrupan todas las l•acas, por 

capac:1.'dad de prOducción en lugar de1 por trataDien to, Ja tasa 

de producción titn1e una influencia 1tayor en los dlas abiertos 

que la ad•inistración de STB. Sin e•bargo 1 en tres estudios 

se observó una respuesta dependiente de la dosis: a mayor 

dosis de STB, irayor n{laero de dlas abiertos <15 1 241110). 

Cuando se inició el trataaiento t.;aprano con STB en el 

post parto, observó que era más probable tener una 

in'fluencia sobre los dias abiertos en coaparación cuando el 

trata•iento se iniciaba mt.s tarde en la lactaci6n (por 

e)eaplo a los 84 dlas) (43). Los dlas abiertos 'fueron 11.is, 

llnica•ente para las vaca5 primlpara.s que recibieron 750 Rl'J d~ 

STB en 'forraulaciones de liberación prolongada cada 14 dlas 

(29). 

El intervalo entre partos 'fue un paráraetro reproductivo 

adicional que se midió. En cualquier caso los e"fectos de la 

STB sobre la reproducción se deben de evaluar en tiJrminos de 

una e'ficiente detr!,ción del estro y de la rentabilidad del 

hato. Algunos investigadores, sef'l'alan que el auraent'' por cada 

100 Kg de leche producida se incrementa un dla abierto. Por 

Jo tan to se sugiere :suspender el uso de la STBr 1 hasta 

despu4-s de haber confirmado Ja pref'l'ez. (21J. 
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En algunas investigaciones, se abserv6 que el nú•&ro dtt 

por concepción no 

(2J 1 26129,381 S6,74,84,86,114.,119J mientras que otros 'fue 

aás elevado en vacas tratadas (20,90111411:J9J. En 2 e-studios 

se 11tidió la tasa de concepción al primer servicio y se 

encc>ntró que de ellos era menor en los ani•ales 

tratados con Ja horaona (74) y en otro no hubo dif'erencia 

(4JJ. Los dlas 1'ecesarios para el priaer servicio se 

incre•entaron en las vacas tratadas en los estudios que 

a/dieron <t7 1 74,S4J y no se increaent/J en otro (86J. 

Varios investigadores han tratado de ver la inf'Iuencia. 

del tratamiento sobre el ciclo t?stral.. los análisis de 

progestermta ~n leche, deriuestran una ciclicidad nor•al 

las vacas tratadas con STB un caso <43). Dos estudios 

concluyen que el trata•iento' STB pudo haber bloqueado la 

expresión del estro <17,84),. A una dosis de 20 .. 6 rng por dla 

de soaatotropina, los investigadores encontraron, que se 

requirió de un riayor nCt11ero de trata11tientos para ob.tener un 

ciclo estral nor11tal (GnRH para los quistes ovllricos y 

prostaglandinas para la inducción del estro) <t7J, los. 

invl:stigadores especulan acerca de si estd' efecto estll 

relacionado con el balance energéticCJ al tierapo del primero y 

segundo estro postparto. En otro estudio que trató de 

correlacionar la p~rdida de peso con la ciclicidad normal en 

las vaca.s, se observó que las vacas en anestro y las vacas 
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con una iniciación tardla de actividad lútea <entre los dlas 

40 - 60 en coaparación con el dl a 40), uti 1 izaban 11.és en~rgla 

de las reservas corporales para Ja producci6n de leche 

durante las primeras 2 se11anas de la Jactaci6n (JOB). Esto 

deaostraba la manera en que las vacas rediriglan la energía 

hacia la producción de leche y co•o esto influla 

ciclos reproductivos. 

Otro estudio que recurrió al análisis de progesterona 

leche 3 veces por se•ana, no Iogr6 detectar di'ferencias en Ja 

•edia de duración de Jos ciclos, la actividad del cuerpo 

J(lteo o el nll•ero de dlas para la primera t>vulaci6n1 entre 

las vacas tratadas con STB y las vacas testigo (122),, En otro 

infor•e1 Ja aanifestación del estro despu.fts de la pri•era 

ovulación disminuy6 linealmente con el increaento de la ST8 

(83). Se pensó que el trata•iento con STB pudiera hal:ier 

supri111ido la •anif'estación de estro .. Los dlas de detección de 

estros au•en taron 1 inealmen te. En otro estudio, hul:io per lodos 

•ás prolo'f1gados entre el parto y el estableciaiento de la 

gestaci~n (Ji1J. Es probable que esto no se haya debido a 

cambios en ciclos estrales, sino mlts bien, a las muertes 

e111brionarias te•pranas. 

"El tiempo de la aplicación, la dosis y eJ plano 

nutricional son f'actores que af'ectan el estatus energl:tico y 

es probable que influyan sobre el rendilaiento reproductivo de 

las vacas tratadas"<9iJ. Se ha de111ostrado que existe una 
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disru.'nucUrtt de Ja e'ficiencia reproductiva asociada con un 

increaento en la pl!rdida de energla a trav~s de Ja leche .. 

Este es el •ecanis•o más probable •ediante el cual Ja STB 

afecta Ja reproducción. El d~ficit de energla tiene una 

influencia negativa iaportante sobre el reestableci•iento de 

los niveles normales pul$1Jtiles de LH necesarios para la 

iniciaciOn del desarrollo 'folicular ovárico. (91) 

Se ha observado que 1 a STB en t~r10inos de mejorar la 

eficiencia alimenticia reduce durante su segunda 

lactación. La ad•inistración de STB incre•enta la producción 

J ll.ctea entre 4.3 y 3. t kgldl a y produce au•en to en la 

e'fici'1ncia ali•entaria ct!'rcana al 8 % y 6 Z en Ja primera y 

st:gunda lactación respectiva,.ente t91J. 

No variaron la facilidad al parto, la incidencia de 

paresiil de la parturienta, la:1 retenciones placentarias y Jos 

()Varios qulsticos entre los di'fcrentes tratamientos t28). 

Tampoco hubo auaento en las alteraciones reproductivas en un 

estudio , y no se increaentaron las distocias en otro estudio 

(95). Una investigación pretendió detectar la incidencia de 

abortos y encontró que no existlan diferencia$ entre el grupo 

tratado con STS y las vacas testigo (80>. 
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CAPITULO 5 

OTROS éFE:CTOS Dé LA STBr éH él GANADO LéCHERO 

s,1.- Parto y productos 

Alguno$ estudios se han dirigido a observar a Jo$ 

bttcerr'JS nacidos de las vacas tratadas con STB, y no se ha 

encontrado que 4-st" au•ente el tiempo de gestación <2143), y 

no parece haber efecto sobre el peso de estos becerre>s 

(43 1 112J. Un hecho sorprendente, sin eitbargo, fue que- se 

detecto una elevada incidencia en partos ge•elares en tres 

estudios f20 1 56,114J. Un investigo.dar detectó que los 

becerros no ge•elos nacidos de vacas tratadas, tendlan a 

pesar •enos al naciaiento, pero ganaban más peso en las 

pri111eras nueve se11anas, y que las vacas testigos no tratadas 

tenian un mayor contenido de cloruro al parto (2J. A las 

nueve se•anas de edad, no se encontraron diferencias entre 

los dos grupos dtl becerros .. Taapoco se ha reportado e'fectos 

sobre el crecimiento de los becerros en otros reportes 

(43, 76~ 

5 .2 .-Lactación subsecuente 

En ttstudios que se han dedicado a ~·er las segundas 

lactaciont-s se detectó que no habla di'ferencia con respecto a 

la respuesta de la STB durante est~ periodo (24,1141 .. Estos 
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ensayos taabi~n dtttectaron que no hubo e'fectos adversos en la 

reproducción o en el conteo de células soa/Jticas. 

S.3.-Desecho de animales 

En un estudio de tasas de supervivencia y desecho de 

ganado tratado con STB se encontró que las razones para 

desechar, caabiaron, pero no hubo eviducia d.e que hubiera 

menores tasas de supervivencia en las vaca$ tratadas con STB. 

Se desechó un por e en ta Je •ayor dtt vacas tratadas por 

probl~mas reproductivos Jos animales 

testigo (79). En otro ensayo, Ja~ para dese-char 

ani•ales estuvieron relacionadas con la reproducción 

aastitis <17). Los autores deterainan que los cambios en Ja 

co•posición de la protelna corporal total de las vacas varió 

muy poco, pero que la grDsa corporiJl tot<Jl 1 'fue 

signi-ficativaeente nenor en la vaca tratada (64J. 

S.4.- E-fectos sobre la composición de la leche. 

Los niveles de grasa en la leehe au•entan conforae 

aumenta la disponibilidad de ácidos grasos en el pla.saa. l:'e 

acuerdo a esto, los niveles de grasa en la lechtt1 coaun•1ute 

se incrementan en un inicio con el trataaiento con STB. En 

vacas tratadas con STB, que prttsentan balance ener9"ticu 

negativo, suelen presentar muchos ácidos grasos de cadena 

larga, pocos de cadena riedia y escasos de eadena corta. Los 
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cambios en los contttnidos de ácidos grasos en la lechtt, son 

i•portantes para determinar Ja calidad de ~sta, ya que tiene 

iaplicaciones en el valor nutritivo, porque Jos ácidos grasos 

de cadena corta en la leche son pre'feribles .. <122) 

Las vacas que pre sen tan un balance prot~ico negativo, 

responden a la STB reduciendo el contenido prot.Jico en la 

leche, ya qui!' re'fleJa la Jiaitaci6n de disponibilidad dtt 

aaino~cidos .. <l22J 

Los niveles de lactosa en leche, 9eneralaente no se ven 

afectados por el tratamiento, porque Ja funcit> .. de Ja lactosa 

es el de ser el principal modulador osa6tico de 111. producción 

de leche .. Ho hay diferencia en los niveles de Ca , cu, P1 Fe 1 

Ha y Hg.172J 

Varios estudios de11ue.stran que si existe un au•ent" 

los constituyentes esenciales de la lech1!' 1 asociad" al 

au11en to en I a produce i6n 1 áctea, pero ningún ca•bio 

porcentual l!'tt la co•posición de 
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COHCWSIOHéS 

Varios estudios han exa11inado el E-fecto de la STBr en 

los niveles de producción de leche. En algunos de estos 

han hecho anotaciones sobre la presencia 

de efectos sobre la salud de los aniitales. Se han disePrado 

relativaaente pocos estudios, especifica•ente para 'llledir el 

posible efecto de la STB en la salud del ganado. Los efectos 

sobre la salud se pueden caracterizar coao directos/ por 

eJeaplo producidos por la acción de la STB en receptores dtt 

cltlulas blanco o efectos directos/ por e)eaplo secundario$ a 

los e'fectos co•<> lo serlan el increaento a Ja producción de 

leche o en la redistrJ·buci(>n de nutrientes. 

Se ha evaluado una gran cantidad de variables 

fisiológicas para detectar posibles efttcto:r de la STB. Stt h.an 

observado incre•entO$ ~n lo$ niveltts circulantes dtt 

triyodotironina (T.:.J y dtt insulina. La mayorfa de los 

estudios han detttctado difere11c1.'as en los niveles 

circulantes de hormonas adrt!nocorticotrbpicas, reproductivas 

o de otru tipo. la respuesta de las vacas tratadas con STB a 

teinpttraturas aabientales elttvadas es si•ilar a las vacas no 

tratadas, sin eabargo el auAento la producción de leche 

inducido por la hor111ona es 11enor a te•peraturas •<is '~levadas. 
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SI! han detectado vario$ <:a•bios en Jos sistemas 

corpuraJes a consecuencia del U$c> de la STBr. Se in<:rn1en ta 

el gasto cardiaco y el f'lu)o san9uineo •a•ario, y el 

evaluado la reacción inJRu»e de las vacas tratada$ con STBr 

tantt) por examen de los •ecanisaw$ in11une$ co1110 por respuesta 

cllnica a in'fecciane-s e1rperiaentales y naturales. La 

respuestéi oxJdativa de Jos neutrófilos se eleva. co110 medida 

de la habilidad de Jos leucocito$ para combatir las 

infecc.iones en las vacas tratadas con STB. 

La 11ayorla de los estudios han reportadt> que no hay 

diferencias en las tasas de mastitis clJnica o de conte(I de 

c4-Iulas soaáticas entre las i•acas tratadas con STB y lo$ 

respuesta a la llHUtitls experiaentaJ por E .. coli, -s~ puede 

11teJorar con un trataaie11to a base de ST8. 

Los posibles efectos de la STB '$Obrtt la r~producción, 

han despertado un J'nter6's considerable, a$/ c:a•o una 

preocupación notable en JtJs investigadores, En algunos 

estudios, el trata11ienta con STTJ se inició aprtJximada111ente a 

los 100 dlas postparta, " despué:r de que con"firaó Ja 

prertez en las J.1acas, di! 1rtanera tal que $e tuvo la 

oport.unidad para evalt1ar J(.15 efectos sobre la "fertilidad .. En 

aquellos ensayos, en los que Ja adPbiistraci6n de la STB 

inició i:n etapa te11prana de la lactacibn 1 aproximadarur:nte-
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existe el rnisrno número de experi•entos que •uestran un e'fe-cto 

nulo contra un aspecto adverso sobre la -fi!rtilidad .. Cuando se 

notaron e'fectos adversos sobre la .,~rtilidad, estos 

generalattnte estuvieron asociados con un incremento en la 

producción de leche, un balance energl!tico negativo y p~rdida 

de peso durante el inicio de Ja Iactaci6n~ Algunos estudios 

han notado quf' hay un au•ent" en la incidencia de partos 

ge•elares en vacas tratadas con STB .. 

Cuando se documentaron los e'fectos sobre la salud aninal 

de la STB, estos han sido general•ente secundario$ a una 

producción eli:!vada de leche, indicando la i•portancia de una 

excelente nutrición y manejo,· si la STB se va a adflinistrar 

para aeJorar Ja producción. 11uchos de estos estudios \!>stan en 

la actualidad en manos de 1 Food & Drug Ad•inistration 1 que 

la resp<>nsable de la aprobación para el uso de la STB en el 

ganado lechero. 

Y 'finalmente conclulraos que el indicador más i•portante 

de la salud global de una vaca lechera es la producción de 

lech11t. Cuando una vaca tiene una salud deficiente, o esta 

sujeta a estr~s, produce menos leche,. La adninistracit>n de 

STBr brinda resultados auy consistentes en los que respecta a 

la producción de leche en los estudios recientes. AsJ que ei 

poco probable que las vacas que responden con una elevada 

produccil>n de leche, mani'fiesten proble•as severos de salud 

co•o resultado de la adainistraci6n de STB, sieepre y cuando 
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se vioile que la nutrición sea adecuada. 
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Figuro. 3. Coordlcaclon do! oet&bollao por la 1<11&to\roph1a 
(i\daphdo dt Larson, tt. al. UBS> 

818 1---•I HIGADO 

IUIQJLO y llJiSO 
duurollo 

IOM&tOMdldH 

Autunt& tlu.Jo 1an1. 
b&hnot "lntnl 
1luoon dllponlbll 

aoldos 1r11os 
Minoaoldot 

71 

AUHnto tn h aotlvldtd 
d1 lu ulular. 

!tu nntrt con nu.trhntu 

Solla Macouzet Garcfa 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

UNAM 1994 



STBr 
Tesis Profesional 

EFECTO DE LA " STB " EH LA PRODUCCIOH LACTE¡\, 

COHCENTRACION DE Hl>TERIA SECA Y BALANCE ENERGETICO. 

Fl¡ufL 4 

'500 ms 
• Omg 11~!~ l ~ ·IO .s o s 10 1s 20 25 30 3S ~o 

Semanas de estudio 

Hki::·:::,~~ 
! ~10 .s o 5 10 15 20 25 30 3S .:o 

~anude eatudlo 

(PhlJ>Ps, 1988) 

77 
Solla Macouzot Garcfa 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
UNAM 19D• 



STBr 
Tesis Profeslonal 

Flgur& S. llst&hollao da 1111 aclb GHJ01 n el hlgdo 
cz.,.,11, ue4> 

ESTER I F I CADO 

SECRETADO RETENIDO 

<Jlpoprottlnu tn pJUf'I&) Chivado vruo> 

73 

MITOCONDRIA 

1 CETONAS 1 

Sofla Macouzet García 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

UNAM 199• 



STBr 
Tesis Profesional 

llguH 6. ~lactan 411 la h•lhla y e&tmlluhu 

-

r IHBULIHA: 

+ 

1 L IPOC3EHEB 1 B 1 
EllERIFICACIOH 

+ 

l!octos .. el tejlw dl(IOIO por la aalotropl111 
cncDow1ll, 1981> 

-u 
V BOMRTOTROP I HR ll 

-

LIPIDO 

74 

+ 

1 CATECOLAM I HAS 1 

+ 

-: LIPOLIBIB 1 

+ 

Solla Mecouzet Gercle 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

UNAM 1994 



STBr 
Tesis Profesional 

Cuadro 1 .. - Principales hor•onas que afectan la .,unción de Ja 
glándula •a•aria (Anderson et al .. 1985} 

Glándula 
End6crina 

Hipófisis 
anterior 

Hipó"fisis 
posterior 

Hipotlilaao 

Función asociada con la 
gándula 11aaaria 

FSH Secresión de estrógenos 
LH Secresión de progesterona 
Prol act- ina 11an ten i•ien to de la l actac ibn 
Soaatotropina Estiaulación de la producción 

de leche 
TSH 
ACTH 

Oxotocina 

Hormona libe
radora de ST 
Soaatostatina 

TRH 
Dopaaina 

Esti•ula Ja tiroides 
Estiaula las adrenales para 
secretar glucocorticoides 

Eyeccibn de leche 

Estiaula la liberación de 
soaatropina .. 
Inhibe la l iberaci6n de 
soaatotropina 
Esti•ula la liberación de TSH 
Inhibe la I iberación de 
prolactina .. 

Tiroides Tiroxina, t:ri- Esti•ula el consu•o de 02 1 

yodotironina la slntesis de protelna, 
la producción de leche. 

Til"ocalcitonina Hetabolis•o del calcio/ 
"fósforo. 

ParatiroJdes PTH Hetabolis•o del calcio/ 
fósforo. 

P/Jncrea$ Insulina Hetabolis•o de la 9lucosa 

Corteza Glucocorticoi- Hanteniriien to de la lactación 
adren al des 

Hineralocorti- Hetabolis•o electrolitico/ 
coides mineral. 

H~dula Epine"frina/ InhibicU>n de la eyecci6n de 
adren al norepinefrina leche. 

Ovario Estradiol Crecimiento de los duetos 
11a•ar i os 

Pro9esterona Cr"eci•iento lobular"-alveolar' 
inhibición de la lacto9enesis 
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Cuadro 2 .. Acción de los 'factores de creci•iento tipo 

insulina.. 

E':STIHULACIOH E':H LA ACTIVIDAD Dél CARTILAGO 

*Au111entando el transporte de aainiácidos 

*Aumentando la slntesis de DHA 

*Au•entando la sintesis de RHA 

*For•ación de prott1oglycanos <condroitin suJ-fatoJ e 

increaenta .tl aporte de sulfato. 

ACTIVIDAD Dél FACTOR TIPO INSULINA 

en mósculo 

*In cremen ta el transporte de aminoácidos 

*Zncreaen ta el transporte de glucosa 

*Increaen ta la slntesis de glucosa 

*lncreaen ta Ja slntesis de protelna .. 

en te) ido adiposo 

*Au•enta la síntesis de OHA 

*Auaenta la oxidación de Ja glucosa 

*Disminuye la lipt>lisis 

*Au11enta la slntesis de llpidos 

ACTIVIDAD HITOGE':HICA 

llflncrementa la replicación celular en cultivo de tejidos 

<Jean1 Lean. 1992J 
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Cuadro 3... Incidencia de aastitis cllnica 

Pruebas 
cllnica$ 

Arizona 

Hueva York 

Hissouri 

Utah 

H~xico 

Francia 

Ah11an ia 

Holanda 

Inglaterra 
Airo 1 

Airo 2 

Total 

Nllaero de vacas con •astitis cllnica 
Total de vacas Pr•tratamiento Trataaiento 
Control STB* Control STB Control STB 

40 40 2 4 10 14 

40 40 o 14 

63 63 18 20 17 19 

36 36 2 11 7 

46 46 3 4 12 15 

29 29 4 10 15 8 

30 30 5 6 2 

32 32 o 5 7 

45 45 3 4 3 

30 30 2 4 8 

a'(ectado 37 52 59 82 
STB con trol 1.41 1.39 -------------------------------------------------------------

*SOO ~9114 
<Peel 1 et 

dl&:S 
al .. , 1988). 
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