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RESUMEN 

ALVAREZ RAMIREZ VICTOR. 
' ., . .. .. ·' .. 

- . - ,_. . : ., 
APLICACION DE ANABOLICOS ESTEROIDES EN EQUINOS. 

Pi-áctica Profesi·o~a.i:Supervisp.da e:in la modal id ad de Equinos. 

<bajo la sLtpervis.i.ó~ de'; MVZ. En¡-íqL1e Nuñez Hei-nández y MVZ. 

David F'á.ez Esquil.ianol. 

Los anabólic:os estei-c:iides han sido empleados 

extensamente en equinos desde hace 25 años. Su utilidad está 

basada en opiniones subjetivas y solo muy pocos est1..tdios se 

han llevado a cabo en caballos. Por lo tanto, el uso de estos 

compuestos dependerá de las experiencias personales del 

médico ve.ter in ario y las e>:i.genc:ias de los entrenadoi-es ó 

d1..1eños cJe cabal los. Fm-man parte de L\Tla terápia racional en 

vai-ias condiciones. En relación al LISO p:ara i ncrementai- la 

masa muscLtlar, son L1s.;1dos para mejorar ;·el- r'endimiento de 

cabal lo: en entrenamiento y de carreras. Sin embargo en la 

mayor ia de los pai.ses su uso es limitado, 1 a presencia de 

estas sustancias en muestras de sangre y orina después de la 

competencia, constituyen el uso de sustancias ilegales. Para 

e! L\SO anabólicos .inc: luyendo 

testoste~1-ona, se han des2rrol. l2.do las; pi-uebas de ELISA y 

GC/MS para la confirmación. Estos compuestos pueden ser 

usados con seguridad. Puede haber riesgos si se usan dosis 
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elevadas, produciendo caballos difíciles en su manejo debido 

a un incremento en su agresividad y otros comportamientos de 

semental. La eficiencia reproductiva en yeguas y sementales 

se puede perjudicar temporalmente, pero es reversible una vez 

que se suspende el tratamiento. 
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I NTRODUCC ION 

Los anabólicos esteroides pcirtenecen a un grupo de 

compuestos que se han usado más durante los últimos 30 aílos 

en medicina humana y Han Sido usados 

clínicamente como ayuda para el tratamiento de diversas 

condiciones catabólicas; como promotoi"es:' de, crecimiento en 

animales productores de carne, y, 10: más importante y 
.. •' .. , 

controve1-sial, para ,..mejora1- u , el re'ndf~~~nto at léti.co en 

humanos y animales. El té1-mino,:: :anab'ófico ha siclo usado para 
"· 

~ :,: - . '' ' 
describir c6mpuest6~ ~que s~n. :ci~~c:es de produ¿ir una 

i-etención po!>i:tiv~ -de, ni t~ógenÓ ( N>. Hay numerosas hormonas 

natLu-ales,. enti-.e ellas and1-ógenos, est1-ógenos, insL1lina y 

hormona del ,,ci~ecimient:o, asi como compuestos sintéticos, qL1e 

pueden ejercer , un, ·e~ecto anabólico como los asteroides, 

zeranol 0 y más recientemente agentes 132 adrenérgicos 

lp.ej.Cl•mbuterol). 

Los anaból,icos esteroides sintétic:oe; son derivados 

de la hormona androgénica, tastosterona. Estos compuestos se 

caracterizan por tener una reducida actividad androgénica 

comparada con la testc:isterona pero con una acción anabólica 

mejorada. La actividad anabólica de los andrógenos fue 

demostrada por primera vez a mediados de los 30's. El primer 

compuesto sintético, fué 19-nortestosterona <nand1-olona> 

producida en los 50's. 
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Los andrógenos esteroides fueron usados por primera 

vez en la terapéutica de la Segunda Guerra Mundial acelerando 

la recuperación en. casos de inanición, quemaduras y cirugías 

mayores C26J, también para incrementar la agresividad de las 

tropas durante la batalla.C18J Actualmente el uso en humanos 

es limitado. En 1939 se sugirió que las hormonas se>:L1ales 

podían aLUnentar el i-endimiento físico. Se cree que fueron 

usados en 1950 para mejorar el rendimiento de levantadores de 

pesas soviéticos. Después de ésto, aumentó su uso por 

deportistas entre los 70's y ElO's, Se Llsan p1-incipalmente 

concw-santes en eventos de fuerza, resistencia y 

fisicoconstructivismo. Esto da como consecuencia. efectos 

colaterales que pueden llegar a ser letales. 

En i:~l ámbito eqLd.no, e>:iste .Lln incremento· similar 

r=~n el uso clínico al principio de los 60 's, C26J En va1-ios 

paises, se usa ocasionalmente en caballos débiles y/o como 

parte del programa de caballos en entrenamiento. Sin embargo 

en los 70's, en varios paises decidieron que se suspendiera 

la .;1dmin i sti-.o.c ión de? anaból ices esteroides y testosterona, 

considerarandose como sustancias prohibidas, por lo tanto, su 

presencia en sangre y orina, en el momento de la carrera es 

evidencia de doping. Esta decisión ocasiona el desarrollo de 

técnicas sofisticadas para la detección de estas sustancias y 

sus metabolitcs. 
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I FARMACOLOGIA 

. l .1 • QUHTJ.CA. 

Las hormon~s esteroideas, tienen como núcleo el 

ciclopentanofenantren6~1Fig.ll. Se han ~btenido naturalmente 

de test.i.cLtlos,' glándLtlcis adr·enales, ovarios y placenta de 

di fer entes .especies ·animales. Los compuestos sintéticos se 

han preparado ~partir de esteroides vegetales.C13J 

La principal fuente endógena de testosterona en el 

macho son las celulas de Leydig, las cuales fiene~ · la 

capacidad de fo1·ma1· testosterona indirectamente· a :Pa.r~ir: del 

acet,;ito y directamente del 

p1·ecL1rsores lá forma~ción de .son: 
. '.." -... ·.· 

colesterol, pregnenolona, pro'gesterona; · 

hidro:dprogesterona y androstenediona CFig.21; entonces la 

testosterona, puede ser convertida a 17-cetosteroides y 

excretada como tal ó en forma conjugada en la orina.C13J 

Desde el descub1·.imiE~nto de la actividad anabólica 

de la testosterona han sintetizado compLtestos 

est ructu1·a 1 ment,:;; afines, qLte pue¡jen tene1· propiedades 

anabólicas, con minimas actividades androgénicas. Tales 

compuestos tienen una gran aceptación clínica, especialmente 

cuando se requiere una terapia prolongada. Esto ha ocasionado 

que se modifique la estructura de la testosterona, un Cl9 



t7 

11 tG 

e D 
15 

2 

A B 
7 

Fig. 1 Estructura del ciclopentanofenantreno. 
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Pregnenolona 
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Es trona Estradlol 

Fig. 2 Sintesis de hormonas sexuales a partir 
del coleste1-ol. 
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este1-oide con gn1pos metil en C18 y C19. Se han hecho 

modificaciones en las que ha habido alquilacióri en la 

posición 17c(, produciendo preparaciones orales. Sin embargo 

las preparaciones i.nyectables son las más usadas en medicina 

veter in aria las cual es tienen Lma variación en la posición 

C19 por pérdid~ del grupo metil (19 nortestosterona> ó en C18 

del anillo A de (a molécula esteroidal. 

En la· actualidad, éstas modificaciones no han 

logrado una.disminución completa de la actividad androgénica; 

por lo tanto, los puristas sostienen qL1e estos compuestos 

deben ser llamados anabólicos-androgénicos-esteroides. El 

.í.ndice de 

mediante 

actividad anaból ica-androgén ica se 

la comparación de la actividad 

ha dete1-mi nado 

anabólica y 

androgénica en órganos de rata. El órgano usado para 

determinar la actividad anabólica ó ~iotrófi~a, es el músculo 

elevador anal, mient1-as tanto para la acción androgénica se 

usa la próstata ó ves.í.cula seminal. La prueba es usualmente 

comparada con la testosterona y se expresa el resultado en un 

cociente ó número Q que significa el grado de disociación de 

la actividad anabólica de la and1-ogénica, Por ejemplo se hE1 

estimado que el fenpropionato de nandrolona tiene un valor Q 

de 16, 

i-adio anabólico de '+: l v iondi-o(~énico de .1:4. El valo1- Q para 

el mismo compuesto varia dependiendo de los laboratorios por 

haber una metodolog.í.a no estandarizada. 
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El uso del músculo elevador anal en ~atas jovenes 

y machos castrados para medir la actividad miotrófica, es un 

método sensitivc• y 1-<;prodL.11::ible para disocia1- la actividad 

anabólica de la androgénica, definitivamente los indicadores 

de un anabolismo corporal deben también basarse en estudios 

del balance del N.C14J. Los cambios que ocurren en el músculo 

elevador anal pueden no ser refleja~os:en todos los músculos . 

esqL1eléticos. El e.levad01~ 
. · ··-·, 

a1nal. ·en la. -ratai · es ·un músCLllO 

se:1L1al y es conocido un andrógeno 

dependiente, 

Los anabólicos asteroides incluyendo la 

testosterona (fig.3l, generalmente no son usados como tales 

en la práctica veterinaria por su actividad poco du1-adera. 

Para una actividad más prolongada , los compuestos pueden ser 

esterificados en el grupo hidi-o:-:ilo 17 y administrados por 

via intr~muscular profunda en un vehículo oleoso. La longitud 

de la cadena de ésteres establece la duración de la 

actividad, asi que, los ésteres de ácido acético y propiónico 

tienen rápida absorción y duración de acción por varios dias; 

los ésteres de ácido fenilpropiónico, ciclopentilpropiónico, 

y Ltndecilénico tiEenen absor·ción més; lenta que los de ácido 

acético y p1-cipi.ónico, y t.tn<< c!L.n-ación de acción media (2-'+ 

semanas); y ésteres de laurato, decanoato y eptanoato, tienen 

una liberación mucho m's lenta con acción de un mes o más. 
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Fig. 3 Estructuras de anabólicos esteroides 
más usados en la práctica veterinaria. 
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Una. ve·;: de éstos ésteres son 

abso1·bidos .. al torrente sanc;JLLineo,. se hidroli:;:an i·apidamente 

para formar el compuesto activo. El Estanozolol es el único 
. ' ' 

compuesto anabólico que n~ ~s esterificado; en lugar de eso, 

se le ha adicionado un grLlpo pyrazol al anillo A, 

p1·oporcionanclole una duración de acción de apro>eimadamente 

una semana. 

1.2. METABOLISMO. 

El metabolismo de loa productos usados en eqLtinos 

es el aspecto más investigado de los anaból ices este1~oides, 

esto por la necesidad de métodos 

confiables y sensitivos para detectar el uso ilegal en 

competencias. MLtchos de estos estudios se han ll~vado a cabo 

desde hace 15 ª"ºs en los Laboratorios Horseracing Forensinc 

en Newmarket, Inglaterra. Los estudios se han hecho con 

nandrolona, boldenona, trenbolona y 

estano:;:olol. 

Estudios con compL\estos radiomarcados han 

demostrado que el metabolismo en caballos es frecLtentemente 

diferente al de hLtmanos, en procesos de la fase 

<degradación a metabolitosl y fase II CconjLtgaciónl.EllJ 
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La conJLtgación del ácido glLtCLlrónico así como la 

del sulfato, es Llna diferencia en la formación de metabolitos 

en cabal los comparado con hllmanos;. Esto ocasiona que los 

laboratorios desarrollen métodos para hidrolizar grllpos 

conjugados de sLtl fato y ácido glLtCL\1-ónico en muest'ras de 

01-ina. 

secretai-

En condiciones 

andrógenos, 

anormales 

p1:ir fo 

1 a c:61-teza · adi-enal .· pLtede 

tanto, alimentar la 

masc:Ltlinización y la excresiOn de 17-cet6~teroides.C9J 

La testostei-ona endógena ó el·:ógena es trc-1nspo1-tada 

en el torrente sanguíneo por una proteína acarreadora 

específica hacia los tejidos andrógeno-dependientes. La 

administración oral de testosterona es rapidamente absorbida, 

pero es ineficaz, ya que la hormona se altera al pasar por el 

hígado antes de llegar a la circulación sistémica.C9J. 

La conversión de testosterona a estrógenos en el 

rn·ganismo ha sido confirmada por modernos método~: La 

1-etroaliment.aci.ón de la seci-eción testicular en la fLtn<:ión 

gonadotrópica de la pituitaria, no es mediada en gran parte 

por los andrógenos como por un incremento de estrógenos en el 

01-ganismo. C9J 

Altr.;1s dosis ele anabólicos esteroides pLteden tener 

un efecto acumulativo de grandes cantidades de metabolitos ó 

sustancia en el arganismc.[9l 
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1.3. MODO DE ACCION. 

1.3.1. GENE:F(AL. 

Es bien aceptad6 que pueden producir una retención 

de N pe1-o · hay discrepancia 

especies. También hay una 

sobre los efectos en diferentes 

falta de comprensión ~e como 

ejercen sus acciones. La mayoria de las discrepancias en la 

literatura se deben a la variedad de especies estLldiadas, 

diferencias en 01-ganos e:·:aminados, dete1-minados parámeti-os, 

edad y sexo de animales usados, ruta, dosis y frecuencia de 

administración. Hay una peq1..1eña duda en los e·fectos 

provocados en animales castrados ó hipogonadales, pero la 

actividad anabólica en el eugonadal puede variar. 

Se pensó que hab.ia receptores citosólicos 

androgénicos y anabólicos, por haber 1..ma disociación de la 

actividad androgénica y anabólica. Sin embai-go 1..m estLtdio 

extensivo C17J, en el cual la relativa afinidad de una clase 

de compuestos fueron determinados por medio del músculo· 

esquelét.i.co, próstata y globL.llina fijadora de hormonas 

se>:uales ( SHE<G >, d.ió como cene lusión que no hay i-eceptores 

anabólicos sepcii-ados; de estos estudios se concl1.1ye qui:! los 

estero!des ccn potencia anabólica-androgénica pueden ser 

divididos en 4 gi-upos: 11> aquellos que se unen bien 

a receptores en próstata y músculo pero ineficientemente a 



-- 11.,. -

SHBG; (2J aquellos que se unen considerablemente mejor a SHBG 

que al receptor; (3) aquellos que. se unen igualmente a 

receptores y Sl-IBG; y ( 4) aquellos que ca1-ecen de capacidad de 

unirse a proteínas. y por lo tanto pueden actuar por un 

mecanismo alterno. Un ejemplo del último puede ser el 

compuesto trienbolona el cual ha demost~~d~ en ovejas y ratas -, 

'. '· .. :e,',·····.- ".• 

proteico más que por un i rlc1~e;~~-~\:\) ~-'' en ·síntesis 
~ . : . ' . ' . 

proteica.C1B,20J Sin embargo se Clemost1·ó· la· ··unión a 

receptores androgénicos.C20J 

Los anaból ices esteroides · si'ntét'icos ·-'tienen una 

menor afinidad por 1-ecepto1-es en lb~• organos cent1-ales y 

sexuales, por lo tanto una menor ·a¿ti~idad ~ndrogénica; 

debido a que en estos lugares .los .receptores interactuan más 

fue1-temente con metabolitos de la testosterona. La hormona 

int1·acelular activa en tejidos reproductivos es 

el ih id1-otestos.terona ( DHT l , prodLIC ida por la acción de 5-c~ 

reductasa, por lo que en partes del sistema nervioso central, 

tejido adiposo, celulas de Leydig y Se1-toli, la testosterona 

es convertida a estradiol y actua sobre los receptores 

estrogénico<:. C .l6J El ml.'.1scL1lo esqueléticci no cL1enta con la 

en:: irric1 5--o i-educ t21sa; poi- lo t ante, 1 a testosterona y et ros 

anabó 1 i.cos este1-0J.des int.e1-actu2rn d irect 21mente con los 

receptores. de los erg anos se:·:1.1ales la 19-

ncrtestosterona es sometida a reducción por 5o reductasa, 



pero el met.abolito tiene· mLIY poc:a é1finidad al 1-eceptor, por 

lo tanto, el radio para la actividad androgénica es de 1:4. 

En el músculo esquelético, 19-nortestosterona tiene una 

afinidad relativa.mentt? mayo1- que la testosterona, .lo cLtal 

explica SLI mayor indice anabólico. 

Los anabólicos esteroides sintéticos interactLtan 

con el r·ecepto1- para testoste1-ona en ce lulas blanco, 

estimLtlando la producción especifica de RNAm, qlle coordina .la 

síntesis enzimática responsable para la actividad fisiológica 

de las hormonas esteroideas.C7J 

El anabolismo protéico implica una r~dLtcción en la 

e:-:creción de Ltrea <producto del metabolismo proteico), sin 

alglln cambio en la excreción de ácido úrico, amoniaco ó 

nit1-ógeno en ·la 01·ina. Sin embargo el efecto anabólico no 

continlla cuando el balance de N i-egresa a la noi-malidad. 

Cuando se s1.1spende la administ1-ación de anabólicos 

asteroides, puede ocurrir un "efecto de rebote", con un 

balance negativo de N y significante pérdida de peso.C28J 

Asi como la síntesis protelca en músculo 

esquelético, los anabólicos esteroides tienen otros efectos. 

Estos incluyen retención de electrolitos, dado poi- una 

disminución en la excreción urinaria de potasio, sodio, 

calcio y fosfato. La retención de potasio ocasiona una 

retención intracelLtlar 

una efusión masiv?. 

de agua. C14J E::iste la posibilidad de 

de calcio cuando se suspende la 
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administración de asteroides, lo cual puede contribuir a una 

formación de cálculos renales.C28J 

En algLmas especies, se ha demostrado qLte estos 

compuestos estimulan la eriti-opoyesis, com_o consecuencia del 

aumento en la secreción de eritropoyetina , del riñón y Lln 

aLtmento en la i-espLtesta de tejidos eri,tr'op'oyéticos a la 

eritropoyetina. Dosis pi-olongaclas, alguna~ veces causan 

excesiva -eritropoyesis, y ocasiona moderada 
' ' 

policitemia.C9,18J 

1.3.~. MUSCULO ESQUELETICO. 

La respuesta variada de los ml'.tsculos los 

anabólicos esteroides pLtede ser exp 1 icada · mejor poi- haber 

diferentes nt.'.tmeros de receptores citosólicos en los 

diferentes tipos de músculo. Es posible QLte los mt.'.tscLtlos 

sexo-dependientes, como el elevador anal en 1-atas ·macho y 

mL!scLtlo tempo1-al en cerdos machos de guinea, tienen la más 

al ta población de fibr<1s de conti-acción rápida seguidas de 

fibras de contracción lenta. 

Los eventc>s sL1bsecuentes a los sitios de 

con músculo esquelético siguen siendo poco 

comprendidos. Numerosos eventos bioquímicos pueden iniciarse; 

estos incluyen un incremento en la actividad del RNA 
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polimerasa e incremento de la sintesis protéica de cualquiera 

de las proteinas estructurales ó contrác~iles. Puede ocurrir 

un incremento en la actividad de las enzima• involucradas en 

el metabolismo energético.C14J Es sabido qL1e·, cL1ando 

incrementa la r.etención proteica ocasiona Lln incremento de 

masa mLISCular ,- esto es debido a la hipertrofia más qüe por 

hiperplasia, .solo en castraciones ó cai-encia proteica caL1sa 

atrofia más .qúe hipoplasia. Se ha comprobado un incremento 

muscular' y 1-etención proteica en machos castrados. y hembras, 

hasta ahora los efectos en machos enteros no han sido 

concluye~tes. Esto puede deberse probablemente a las 

diferentes ~bsis, duración de la administración, y 

dificultades metodológicas •. También se cree que el incremento 

de masa muscular reportado pL1ede ser debido a un incremento 

de retención de agua más que por un incremento proteico.ClOJ 

Hay estudios q~1e demuestran Lm inc1-emento ele masa 

muscular, como resultado del aumento en la excresión de 

creatinina y potasio co1-poral. Se ha reportado hipe1-trofia 

muscular en atletas que usan una variedad de anabólicos 

esteroides. 

La aplicación de éstos fármacos aumentan la fuerza 

de contracción, el consumo ele 02 ·del m!'.1sculo esqLtelético y 

la actividad funcional del miocardio.ClSJ 

Después de la adrninisti-ación en ratas machos, se 

han detectado cambios espec:.i·ficos en cc.1rnponentes 
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sarcotubulares y mitocondriales del músculo. 

Se ha encontrado en ratones que los anabólicos 

asteroides tienen un efecto perjudicial en la capacid~d 

oxidativa del músculo,C21J 
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II APLICACION EN LA PRACTICA EQUINA 

Su aplicación se divide en dos categorias: ( 1 )L\SO 

terapéutico y (2laplicación en caballos saludables duran~e su 

crecimiento y ent.1-enamiento para can-e¡-as, De '.los. cuatro 

compL1estos má.s usados -boldenona, estanozolo1.·, .nandroiona y 

mentandriol- se tiene más informacióri ~isporiibl~ ~obre. 

btJldenona. 

2.1. uso TERAPEUTrco; 

Aunque su uso en caballos es muy extenso hay pocos 

repo1-tes disponibles y la mayo1-ia de el los se basan en l.a 

evaluación subjetiva. El prime1- estL1dio descrito rlel L\so de. 

metandeniona ( Dianabol > inyectada cada 2 a 6 días 

intramuscL1larmente por pe1-iódc1s de 2-6 semanas. C27J FL1eron 

ti-atados cabal los con alteraciones esqL1elétiC';as y "pérdida 

de vigor". Se concluyó que los caballos tratados mostraron un 

dramático incremento en el rendimiento de su entrenamiento y 

en la carrera, pero no hay estudios que comprueben esto.ClJ 

Se tienen pruebas de un incremento en la retención 

de N y ganancia de peso corporal en caballos débiles, Usando 

undecilensto de boldenona, se encontró un incremento del peso 

corporal en yegu&s y potrancas, pero no en sementales.C25J 
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En otro e~s'll1dio, se enconti-ó Lln incremento significante de 

peso corporal en caballos débiles con Llna dosis de 1.1 

mg/kg.C17J 

A pesar de .Lma baja respLlesta en diferentes 

estudios, el uso-de anabólicos esteroides ha sido recomendada 

en varias condiciones~ 

2. l. .1. CONDICIONES DEBILITANTES, 

Pueden administrarse inabólicos junto con una 

terapia normal en diversas condiciones, para incrementar el 

apetito y retención protéica; en casos de ·desnutrición, 

animales viejos. Pare. mc1>:imiza1- sLl efectividad, debe haber 

una ingestión adecuada de proteínas y energía.E18J Se 

encontró que el Llndecilenato de boldenona no tiene un 

beneficio adicional al tratamiento antihelmíntico en caballos 

parasitados. C2J 

2.1.2. ALTERACIONES HEPATICAS. 

Se ha usado le. combinación de coi-ticoesteroides y 

anabólicos esteroides pai-a tratar pi-ob lemas cin-óticos en 

humanos. Al parecer los anabólicos confieren un efecto 
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protector contra hepatotoxinas. 

2.1.3. ALTERACIONES. ESQUELETICAS. 

Se han.usado en casos.en 16s. que existe una pérdida 

de calcio, esto ~~ cuando hay una desmih~f~lizacion ósea ¿ la 

dieta es baja en calcio.· Támbién han. · L1sado en el 

tratamiento de var:ias condiciones··ost.eopor:óticas, aunqL1e se 
. ' ,· ':·. 

prefieren los ~str:~genos:c9j 

2.1.4. TERAPIA PROLONGAD~.DE CORTICOESTEROIDES. 

Se sugie1-e qi..le dL11-ante una te1-apia p1-.olongada de 

cor:ticoester:oides se debe· conside1-ar: la administración 

intermitente de anabólicos. Los anabólicos no interfieren con 

el efecto ant.inflamatdr:io de los cor:ticoester:oides, pero 

¡-educirá sus efectos catabólicos, como adelgazamiento 

cutáneo, fragilidad capilar:, atrofia mLISCLI lar:, 

desmineralización esquelética, úlcer:a.péptica, etc.CIBJ 
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2.1.5. ANEMIA 

Por sL\ capacidad para pi-amover la eritropoyesis, 

los anabólicos se recomiendan para algunos tipos de anemia en 

humanos y animales. Se ha obsei-vado un incn,:;mento en la 

cuenta de eritrocitos cuando se usan estos compuestos.ClSJ 

Desde que se descubrio SL\ efecto e1-itropoyético, 

los entrenadores creen 

caballos de carreras, 

eritrocitos.C12J 

que 

por 

estos compuestos 

aumenta¡- 1 a 

ayL1dan a los 

p1·od1..1cción de 

2.1.6. POSTQUIRURGico. 

Probablemente ·1a mejor 

justificada del uso, de anabólicos 

recuperación postq1..1in'.1rgica, en la 

aplicación . y 

es para ayudar 

CL\al hay Lln 

catabolismo, principalment~ en cirugías mayofes.C18J 

2,1,7. OTROS USOS. 

la más 

en la 

marcado 

Se pueden usar también en el tratamiento de 

enfermedades autcinmunes, fall~ rena1 crónica, pancitopenia y 

t ¡-ombL1c i topen ia inmunomediada; para la disminución del 
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catabolismo asociado con enfermeclad, politraumatismos, 

parasitosis e inhibición de glucocorticoides relacionados con 

la debilitación.C7,18J 

CL1.:rndo hay Ltna falla testicular y Lm. ret.i-aso de la 

pubertad, se puede usar una terápia prolongada y vigorosa.C9J. 

2.2. USO NO TERAPEUTICO. 

2.2.1. CABALLOS EN ENTRENAMIENTO. 

La· mayor aplicación de 'nabólicos esteroides, es la 

de formar parte de un programa de caballos en entrenamiento. 

Su administración varia de a más dosis por cabc1l lo qL1e 

pueden tene1- apatía, pé1-dida del vigo1- ó alguna enfermedad, 

ésto es con 1-epetidas inyecciones e intervalos 

du1-ante el ent1-enamiento para las competencias. 

apropiados 

Después de 

la administración de anabólicos, hay agresividad y mejoría de 

la actitud en caballos. C5J También se cree que la 

recOperación de heridas menores es más ~ápida cuando hay un 

tratamiento con anabólicos. 

En un reporte de 1984 de American College of Sports 

Medicine IACSMJ publicó que "las ganancias de fuerza muscular 

en ejercicios de alta intensidad y dieta apropiada pueden ser 

inc1-ementados por el uso de anabólicos - androgénicos 
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esteroides en a 1 gunos. individL1os". (6J También se h¿¡ 

concluido que la i··espLtesta vai-.ia entn2 individuos y puede 

esta1- i-e 1 ac ion ad a con la dosis,, Pueden aumentar l ige1-amente 

la fuerza, en at1étas previamente entrenados. 

En el ámbito equino, las discuciones con 

entrenadores y veterinarios recaen en· un~ di~ersidad de 

opiniones de aqL1ellos en los qLte creen su .¿1sOineC::e.sario y 

aqL1el los que piensan, que tienen poco f:) •. ;ning~1~ vaior~ También 

se piensa que los cabal los de ca1-reras tienen yna mejor 

temporada cuando est<.u1 en · ti-atamient'O· con· esteroides. 

Aunque estos compuestos han sido usados en potrancas, potros 

y machos castrados, la principal justificación para su uso es 

probablemente en machos c:astr ad os. Sin emba1-go, cuando los 

anabólicos esteroides son pe1-mitidos, las potrancas tienen 

una mejor posibilidad de éxito contra potros y animales de 2-

:::1 años de edad, en .las carreras. Esto es por cibtener un 

inc:1-emento en la masa mL1sc:ular, lo cual las hace estar en 

condiciones similares a los potros. 

2.2.2. CABALLOS DE EXHIBICION. 

Los anabó 1 icos E·ste1-oides se han usado en estos 

caballos para mejorar su apariencia por el incremento de masa 

mLtscular. Sin embargo los efectos androgénicos pueden hacer a 
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los animales más dificiles en su manejo.C19J 

2. 2. 3 •. CABALLOS El\I CRECIMIENTO.· 

Se han Lisado anabólicos esteroides en cabal los en 

crecimiento, especialmente en aqLt~l los _' q~!e están siendo 

preparados para la sLtbasta. También se cree qúe .caballos que 

son ayudados con anabólicos esteroides para :i~ne; ~.Llena 
. . '' . 

apariencia, pierden masa muscular una vez que ;~isUspende la 

administración. 
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2.3. ADMINISTRACION. 

Los anabólicos este1-oides más usados y SLIS dosis 

recomendadas son: 

DOSIS INTERVALO 

1. Undecilenato de boldenona 1.1 mg/kg 3 semanas 

2. Estanozolol 0.55 mg/k9. sem.:..i1a 

3. Fenilpi-opionato de nandi-olona l. 1 mg/kg, 2-.4 semanas 

4. Laurato de nandi-olona 1.1 mg/kg 4 semanas 

= Dipropion,;.to de rnetándriol 0.75 mg/kg 2 semanas ..,. 

Son adm.i n.isti·ados poi- inyección .inti-amLtscLt lar 

profLtnda, normalmente de 1-3 dosis con los intervalos 

mencionados. Se recomienda 1.1 mg/kg de undecilenato de 

boldenona inicialmente, seguido por una dosis de 0.5 mg/kg de 

10 a 14 días des;pués, con dosis sLtbsecLtentes de 0.5 mg/f,:g 

cada 4 a 6 semanas.[5J 
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2.4. DETECCION DEL USO DE ANABOLICOS ESTEROIDES. 

1 a detección de anabólicos estei-oides, 

genei·al mente se usan técnicas de inmunoensayo, mientras que 

los análisis confirmatorios se basan en cromatografía de 

gases seguidos por espectrometria de masa IGC/MS). EKiste una 

reacción cruzada con adrógenos endógenos por lo que la 

técnica de inmunoensayo no es especifica; por lo tanto, 

poti-os, criptorquideos y yeguas preñadas mL1est1·ar1 una 

reacción positiva. Por lo que la prueba en potros ti~ne que 

ser por GC/MS. Como la testosterona y 19-nortes{osterona 

eldste naturalmente en el potro, es más di·ficil detecta1- su 

administi-ación. Hasta ahora hay Ltn método qL1e permite la 

detección de la administración de nandrolona en el potro, que 

consiste en determinar el radio de estrano-3, 17-diol: 5110)-

esti·ano·-3, 17-diol. El el·:ceso dE~ un radio es considEffado 

indicativo de la administración de nandrolona. Métodos para 

monitorea1· la administ1·ación e:·:ógena de testosterona en el 

potro están siendo desarrollados.C11J 

Por· SE'i- pi-oduc idos natura 1 mente 1 os esteroides en 

"21 organismo, realmente no son sustancias extrañas, la 

,;1dmi.nistración de éstcis no es fácilmente detectable en la 

prueba antidoping.C12J 

El C:omite 01.impico Inte1·ncici.oncll ICOI), a definido 

el doping como ''la administración por parte de un atleta, de 
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cualquier sustancia extraRa al orcanismo ó de cualquier 

sustancia fisiológica, en cantidad arormal o int1-odL1cida al 

organismo por una vía anormal, con 
t intención de aumentar 

en forma a1-tificial la capacidad atl tica dLtrante CL1alqL1ier 

competencia".ClSJ 
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III EFECTOS COLATERALES 

3.1. CONDUCTUALES. 

Por e:üstii- una actividad androgénica en los 

productos disponibles el efecto m~s n~torio es la alteración 

en el compoi-tamiento se:rnal, qLte es mecliado por el sistema 

nervioso central. En machos castrados, inc1-ementa la 

agresividad, tendencia a morder, signo de flehman, erecciones 

frecuentes y monta a otros caballos. Se ha observado 

virilización en poti-ancas y yeguas. Después de concluir el 

tratamiento hay una declinación gradual en su comportamiento 

poi- un periódo de 6 meses. C15,24J El comportamiento estral 

se suprime durante el tratamiento y reaparece lentamente 

clespués de concluirlo. 

Después del tratamiento con anabólicos estei-oides, 

muy poc:as pre·sentaron manifestaciones estrales 

e:·:ternas, algunas most1-a1-on agre·sividad y compoi-tamiento de 

macho en presencia de yeguas en estro, 6 meses después de la 

última aplicación. Por existir un comportamiento agresivo es 

muy dificil la monta natural de las yeguas tratadas.ClSJ 

S. ESTA TES/$ 
Al.JI DE LA Na DEBE· 

IJJBLICTECii 
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3.1, GENERAL.ES. 

En humanos, el abuso de anabólicos esteroides está 

considerado como Lm peligi-o .·pa1;.a la ·s~lL(d. C26J H.:~y reportes 

de enfe1-medad cardiovascLll ar; .. ti.lmon:!s hep.áticos malignos y 

benignos, especialmente con l~~· coinpuestos 17<:< alquilados 

administ1-ados on1lmente; y alter.aciones mentales. En cambio 

c:asi no hay reportes ele la· incidencia ele enfermedades en 

caballos. Se ha sugerido que la terapia puede estar asociada 

con Lma alta incidencia sin respuesta al tratamiento ele 

laminitis.C19J Sin embargo, LITT reporte reciente no mL1estra 

evidencia ele respuesta adversa en caballos con laminitis 

cn::inica. [ltJ 

La administ1-ación ele anabólicos esteroide~; puede 

ocasionar al terac:iones seroen:::imáticas, laminitis e 

hipertensión arterial.C18J 

Existe la posibilidad ele qLle los anabólicos 

este1-oides causen un cien-e epifisiai-io temp1-ano cuando se 

usa en animales jóvmnes seguido por una epifisitis, como 

resultado de la fijación de masa muscular adicional al hueso. 

En las epífisis son secretadas ciertas enzimas al medio 

cartílago, el cual tiende a calcificarse.C28J 

Con la admird.str-.; .. c:.ión 1m?n:.ucd de Estano::olol (350 

mg, IMI, por cuatro a~os se cbse1 vó laminitis, desplazamiento 
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de la tei-ce¡-a f¿\l.c:mge, baja mL1.scL\latLti-ca y pelo hirsLtto. La 

ad mi nist 1-ac ión de anaból iccis esteroides a· largo plazo p1..1ede 

ocasionar hipaadrenocartisismo secLtndario en caballos.C7J 

La administi-ación e:·:ógena de anabólicos c:aL1sa 1..ma1 

inhibición de la retroalimentación negativa de la 

de gonadotropinas. También pLteden inflLtir en 

hipatálamo-pitLtitario-adrenal de manera similar 

secreción 

el eje 

a los 

glLtcocarticaides. Par na estai- fLte1-temente ligados las 

anabólicos esteroides a las receptores glLtcocorticoides, esta 

respLtesta pLtede desarrollarse Ltnicamente despLtés del Ltso 

prolongado ó dosis sobreterapéLtticas de éstos anabólicos.C?J 

Los estrógenos son los inhibidores más patentes de la función 

gonadotrópica.C9J 

No todos los afectos de los anabólicos esteroides 

dan como resLtltado Ltn restablecimiento fisico, especialmente 

si el 01-ganismo está produciendo una cantidad adec1..1ada de 

hormona sexual masculina.C12J 

La piel se vuelve más gruesa y tiende a ser oleosa 

por habe1- Ltna pi-o 1 i f erac ión de las g 1ándLt1 as sebaceas. Se 

pierde la grasa subcutánea y las venas son más prominentes. 

Dosis prolongadas de anabólicos esteraides causan atrofia de 

los tt.'.1bL\las seminife1-os y tejido intei-st.ic:ial en testículos 

1101-males. C9, l.SJ 

Causa retención de agua ledamal y sales minerales, 

qLte generalmente, responde al usa de diuréticos; por la que 
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puede afectar a pacientes con falla co1rdiáca, cin-osis 

hepática, enfermedad renal ó hipoproteinemia.C9J 

Puede ocurrir da~o hepático; por toxicidad (como en 

el caso de los anabólicos esteroidesl, ó po~ una reacción de 

hipersensibilidad. Interfieren con las funciones e>tcretoras 

del hígado, ocasionando hiperbilirubinemia y. retención' de 

bromoSLl ftal eina <BSF' 1. Hay L\11 incremento de enzimas 

hepáticas: Transaminasa Glutámica Oxaloacética Sérica ITGOS>, 

Transaminasa Glutámica F'irúvica Sérica ITGF'Sl, Fosfatasa 

Alcalina Sérica IFASI. TamtJién puede haber atrofia ó 

alargamiento de los lóbulos hepáticos; cambio en la textura e 

ictericia.C18,28J 

Se eleva la presión sanguínea <probablemente debido 

a una h ipersecrec ión de def30N icorticosterona ele 1 a corteza 

adrenall, debido a la retención de fluidos; e incremento del 

voll'.1men sangL1:í.neo C28J, y como consecllencia de ésto 

·' 
hipei-trofia del mioc:ardio.C18J Hay L\na é:li'sminución de 

Lipoprote:í.nas de Alta Densidad IHDL-CI y un · aGmento de 

Lipoprote:í.nas de Baja Densidad ILDL-Cl, lo cual incrementa el 

1-iesgo a una enfermedad card iovascL1l a1-. Otro ·facto¡-

p1-ed i sponente a la arte1-oesc lerosis son los niveles 

aumentados de cortisol, posiblemente por una disminución del 

catabolismo del c:ortisol en el higado.C28J 



33 

3.3. REPRODUCTIVOS. 

Numerosos .est~1dios han eHaminado el efecto de. la 

administráción a ·largo ·plazo. ele anabólicc:is este1-oides en la 

función reproduc~iva, du~an~e y después de. lá terapia. 

3,3.1. Potros y ~ementales. 

Se ha observado disminución en el tamaño 

testicular. Esta reducción es generalmente asociada con una 

disminución de espermatogénesis, producción y calidad de 

espermatozoides. Los efec:tcs perjudiciales en la función 

reproductiva son generalmente reversibles después de 

suspender el tratamiento.C3,S,22,23J 

Es muy p1-obable, que la aplicación de anabólicos 

esteroides en etápa 

irreversible.C18J 

prept'.1ber, ocasione 

3.3.2. Potrancas y yeguas. 

daño testicular 

Ti-atamientos prolongados con anabólicos estei-oides 

han demost1-ado afecta1- el desan-ol lo ovárico. En potrancas 

entre el primero y segundo año de vida se ha notado una 
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reducción del tama~o ovárico, lo cual está relacionado con la 

dosis. Con dosis mayores de 0.55mg/kg se inhibe la ovulación 

durante el DespL1és de suspender el 

tratamiento hay una disminución de la eficiencia reproductiva 

as.i como una alta incidencia de muel!"tes embrionarias. Sin 

embargo con el tiempo la pre~ez se normaliza.C18J 

En todos los estudios llevados a cabo en potrancas 

y yeguas se observó hipercliteroidismo que parece ser 

permanente.C18,24l 
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