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I. - RESUMEN: 

Dos grupos de 10 vacas de. 3 º parto y condición corporal 

3, fueron estudiadas entre ·los' 120. y .·1~0 .·día~··de)ac'tancia, durante 

16 días, con objeto de medfr ·el ef~6t'o:dé i~:'so~~t~tZ°bpina Bovina 
·- -·.- ., '·-··,:··-' .. 

Recombinante CBST, optiflex, -Ela~~ó>~i~'.:~~~ei'.i·;¡~~;;~:icic,riai~iones de 
·-~.' -. ',: .• - '! • 

. . - : ..-~ .. _. ·; ........ ) .": • .. ;· '.-,-: '-, :, ·~ ~ -' - "-° ,:, :; 1: ;; ::· .. -. 
explotación de lechería familiar/:en·'"el''.munic'ipio' :de -Teoloyucan, 

º"::: ~'/?.:':,. '-~~·-·-· ,i,~:-· 
:_:~ ""'º; . :~~:!}::'· 

:J') . ._, -~·':· <·•!,'."."'-Estado de México. 
..>" < ,;/;·(t :·;";> :·:·: ~¡~~-·.:; ~i-~,, -; .. _.. .. . 

Uno del los grupos' rédbió <320:~~',''·:de·:Som~~otrop1na por 

vaca en una sola dosis, con efecto de ·l4·'df'li:~·t.?,~i :.:;~~o .representó 

.. . . ~.:~·.; .. :-._. 
al grupo testigo. ·'';'"''·; -:¡,~. 

Se encontraron las 
·L' 

medias de los· dos grupos, concl.uiendo qÚ~- ia;;;;;~~,~~~· ,del grupo 

tratado incrementaron su producción en un lo'~ 6'~\', i.'.{~.;·Jna' ·diferencia 

promedio de l. 975 Kg. de leche/día, con respedt'o·:"ai; gi\ipo control. 

resultando en una diferencia neta de 31. 6 Kg'; ·entr~·. a'~O's ·grupos en 

los 16 días que duro el experimento. 



II.-INTRODUCCION: 

SOMATOTROPINA-HORMONA DEL CRECIMIENTO. 

La somatotropina bovina .-.(Hormona del crec:fmiento;BST) es 

un polipéptido de cadena simple d~ ~9Í';am.i~oá~~~º~;·producido por 

la parte rostral de la glándula p'itÜifa~i~ :c,:~~°é'~;;,~'ip~Úsis, y la 
'. ··~:·.y ... ,,. ;• .,·.,,-, 

composición de aminoá~ido~ ~ni~est~~';ciif'~r'~'~di~~ ;:; eri~re' 
····.·:·~,:-:' ;-.".'t.;.'{;.::.;_.,,~ ,·::'.'; 

distintas especies,. (Wa:~~I~?i~;8:9.~~·;·;'. \:~:<f~',;.,;·t;~: ' ,'t:.' 
El. peso· molecular•de·!la•'horniona .. :dei'creciiniento· es de 22 

::1:::::º'.'.~:]:rfai~Jt;,ili~i;0;~JJt;~Jj'~:;º::::=· • 
:::.:d:~::·:~~:::;~;l~i~~~~~~~~'~;:. 'º' 
no es tan abierta como.la 'hormona·,humana,'::estas",diferencias. 

c1,'.''..~~.:~:·: ·:•· :':'..<(~·~. -;~~-~ .. ~:':,"~~~--'Tt.:'·'. • -.~:~~~ , '.\ , 
estructurales probablemeriteteicP:lic~n'".la ~iüsencia'deéacÜvidad •de 

la hormona de creciíni.erit6 ~~,t~~f~~bt~{'.>;ht;~!~d~F'..t~;~~~~j~ri. i989) . 

La secreción : de l~~ ~~ff~~~:~F;,ir,e~t~~~~i~f ~~~: l~s 
células acidófilas esta bajo· el· control de. poii.lo 'menos otros dos 

:·:::~ :::::.1~~;~~7~;JJ~~~·1:,;Z3é:·"""'do· 
; .. -,, .. _ r. ~~~. 

hormona del crecimiénto{!GRF;·.Growth HormÓne Relasing Factor), 

provoca la ··secreci6~ ~~ ~~~af(;f~~P~~a/·mi.,~tra: que :ias" 

somatostatinas bloquean par~iaÍ~e~~e la ac~i6n del> GRF; 

(Maharajan, 1989). 



HISTORIA Y SINTESIS DE. LA.SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA 

(BST). 

En 1928, fue ,la. prim,era descripción de la propiedad 
e';•" 

lactogénica 'del·.e;ctrab"to pituitario. anterior en ratas (Stricker, 

1928). 
· ..... ·.··· ·. . .···. : . : ' 

La na.turaleza ·g~lactopoyé,tica:·de los extractos 

pituitarios en. ganado fueron· demostriid()s e~·; ios trabajos clásicos 

de AsÍ.mov y Krouse (Asimov, lS37):,~:i :.;'·~~ 1949 se demostró que la 

proteína responsable de ia galac~i:ipbY~sis en rumiantes es la 
. . ~!.=·.~·~~:'{{e 

somatotropina. (Cotes, .1949).c,(Mc'SGuÚ~y •. 1990) . 
. · .. ·.·.·. ;,¡;:;·~.J/L" ·.· .. 

A finales ·de':l.a,;.década'·~_c;ie, los :setenta, se ais,ló. el gene '.. .· •"'. -.. ,~:<,-

re~ponsable para.·. lª •..•• ·:~~:~\~;tófti0i~/1ft-9.~.~~~~.~,~~;·~0·. los, bovinos 

y por medio de tec11ología ADN recolllbirlante .;):~e'p()~ib1~ su 

producción a· gran· ~2Jl_~~;':f,~%iíÍLf.t?~~6 ;;:f;; ,,;).'.:_j:,~ 

,. ho~= ·:.:::.:::7:,:f ,j~~:~;ifü~~~:~::::'6n .. 
Phillips, 1991) 

· ,. ·:~\f~·-> -~~;::: .<.:rj>:. 
:.:.¡:.j .·!·,.:':' <·=·~ .. " ;:::r· 

La somatotropina bovina · si~oliz~;)'a~ prinieZ'a,' m<Jiécula 

genéticamente diseiiada que se usará e11 ~~~;~~a~;;i~J¿~tl:'ias· • 
lecheras con el propósito de· aunierit~~-{ia'.~Z'~~~~ti~id~~'. 

- ; -:-.. ·,., , .. '~ ,' . . '". 
(West. 1990.0campo. 1992). 

En síntesis, elmecani~'!'~'deproduCl~ión del BST 

recombinan te es el sig~lerit.e: 



La tecnología del ADN recombinante·esta fundamentada en 

los mismos principios basicos de lá transd~cción. 

De los vehículos de cionación qt{e· se han utilizado, las 

bacterias son empleadas como hospederas para mantener y amplificar 

las moléculas de DNA recombinante. (Padilla, 1993). 

Para que se lleve a cabo la formación de DNA 

recombinante es necesario aislar el DNA que contendiá-·é1 
"'. ·; 

fragmento con el DNA de interés (gene de somatotroplÍial y los 

vehículos de clonación que lo portarán, después se· fragmenta el 

DNA extraño y el del vector en sitios específicos con enzimas de 

restricción y con DNA ligasas se da la unión de los fragmentos de 

DNA. (Padilla, 1993). 

Moleculas de ADN capaces de replicarse en una celula 

apropiada, actuan como .vectores _de le segmentos de ADN "foraneo", 

estos segmentos se ·denominan f~sertos de ADN; como es posible 

aislar y purificar con facilidad grandes cantidades de ADN 

plasmidico, los plasmidos son un vector importante para insertar 

ADN recombinante en células bacterianas'. (Singer, 1993). 

Posterior a la clonación ~ei\9,;;~,;;- de.: la somatotropina 

con el DNA bacteriano. mediante plásmidéis;:s~_:introduce en la 
--,-,:.·. 

bacteria el DNA recombinante. (Miller,:·'i9eo¡\ .~-; 

Escherichia coli es la bacteria,de_ E!l.eéción; y con 

6 





esta tecnología se han obtenido grandes cantidades de 

proteínas. (Padilla, 1993) •. [esquema ·11. 

EFECTOS GENERALES DE LA HORMONA'DEL CRECIMIENTO. 
,';. -.:··· :-. ,,. 

La somatotropina ·es:-.1a de: mayor importancia en la 

regulación del crecimiento;. ¡lei·~iti~~do .. al .animal aumentar de 

peso por incremento de· 1:oi('i::~j id,;~ ;Í:llandos al favo.recer un 

:·:·::::::;~~",;,~;r~f~~t~i:~~:~:·,:·::::::. ·:. ,. .. 
aminoácidos, (Efecto·AnabólfooL.(Laguna; ·Í,~}l.e6) . 

.... ·'. ~i·:~;~?;l~{r.?~('/-/e:· ,,._,., .... 1. -'.:;·.,:·,··~_: 

'°º'~'·'',""2~411Jl~~~~~~f 1~,,:~~i(~j,:::'::~·· ..... , 
crecimiento .. ~eta·:;.'.~+~,~~f l:;!~~:;;;í~~.;~x~·~f~\;.~~a •Y. el·. crecimiento 

muscular y óseo,,:en\·~os'":n.~.mal.E!~ :~y~~~ _pro~al:>lement;e su papel 

esencial es. 1~}6~~~·~f~~~~~~~~~·J:,~~:j1{~~}'.~J~i~r~~~ ';,'·'ia.disp~s~ción 
del tejido . adipo~~ ~h ; ~~~~·jg~:: ~~1.~J~~r~,~~ ( Maharaj'an, ;' ~ ;·99 l • 

La som~~:ti~~i*~·;2~:~~:}:~~1.. : a:~1~F:Fi~i~iY~l'~:ii~e;aci6n 
de lípidos .de .. los· ~~p6:sI~ó~·:6~~~~~~i~J had~a :ebhígád'ó, •'de modo 

• ·-·: - •• ·;:_-_¡ >.:·. ~,-~ .· . :;;.~:.-, 
que provoca. una rápida ;o1~v~ci6fÍ· d~ .'.los• áéi~·ºª' grasos no. · 



estearificados en .. el plasma, también produce.' 'hiperglucemia y 
:_ .. ''.-'.:··--, .. :·· - . 

glucosuria con un ~fecto, .. diab~.togérüco, ·,actúa, si~érgicamente con 

los cortibos,tero~-d~~ Y .. en' .op,osición,a .la .'insúlina. (Laguna, 1986 J 
:; '~ 

In7renient'os ~n·:la: co~centración sanguínea de insulina 
.; ' . ,.'"' .·-·:, ... 

se pres~ntán 'alguna.;:_;yec:;.s·~iii>-:ro, no siempre durante el 

tratamien~~; ~i~ ~i~;~·.jt~~~i~~} ~a somatotropina es antagonista de 

la acción de :l;;_ ~i~s~liria:'.en; tejido periférico pero se incrementa 
-· - •. i:··', .- ';,~-· ... - ' 

la secreción d~:::i.ri~u~:i.n~'·c,;,~c, respuesta a este efecto antagónico; 
'. - -.·;~·(:i .~;: :.' .. : - '. -. , .. : ' . ' 

en la ,;~taha ~~~~t6i:r;;~in:a puede estimular a los islotes 
, ..... :~~·~'.-'"''?:·~, < - - ,. 

pancreático~ '~'~r~ :·6'in'i:~i:'lzar. y secretar insulina, pero en los 
,~ :.;_ ~~::-.':,:~;{/ :· 

rumiántes ·est~'.nie'C:an~:sino:no se ha comprobado. (Prosser, 1989) 
. -,·'•\'/>' 0(·1:·· 

~-~A~.s':rior~~i~nt~s;, la glucosa es el factor regUlador 

:~:.:::º~ .:2Ki:tf ~L: . .n.:;;;~t~:~~~t~~:t:,:::'" 
los hace muy importa~~~sí. es 'desconocido si: li~r~~~~~~;;!l del. 

:\-{"•; 

páncreas de los rumiantes a los agentes insuÜn~tf:ó~ibos' es. 
- .-_ ;._ ".:'..::·~-- ·u.<.:. . 

alterada durante el tratamiento con somatotropina'.r;:.(Pi~ss.er,· 

1989). 

No hay al,teraciones significati~a~ r~~o~~~~.:Í~ en las 

concentracion~s de. ACTH, Prolactina ·; TSH, i:.H.,o • FSH;: io' que . :'. ~-- '. ' 

sugiere que ei fratam'ieritoi prolongado con· ~~~a~~Úopina puede no 

alterar la función.de la ad~rio~ipofillis corÍ respecto a esas 

hormonas. (Prosser, l9B9L 



La hormona del ciredmiento/, taínbién' estimÚla, la 
• 1 . . 

proliferación de tejic:Ío 110'.es~eléÚco :'~omóiel.;e~ftropoyético, 
: :~ :_ '.,-, .' ... 

linfopoyético. y~. fibrOblasi:oá i ii'ndirectá"ni.;,iite/:e~~im~ia la división 

celular 'd~i·.· h:~j~:°;}'::.~;#~~~:~~f;~tf f~;.~~~~~~.}~,~/~~o;)';~l .. · i.nducirlo a 

secretar.· ,üm1 : variedad:' de'.' hormonas;'protéicas:'."llamadas •,: 
. ·'.· .. '. · _:/:>:<-}:(:._::· .. ~,;~\;}.:;~V~'>.;:;.~:~:: .. ':. ~'.: ;~~\::-p{~<~~,~·I~{'\:;J:(.~ ... ·:·, .. ·;·.- ,~-: ·>\:: ~1-. ·.~·· -. 

somatomedinas'.', o 'somatostatinas :;c'(Maharaj an·;·''l9B9) '· :•' 

· ~~~:ia~,;'~¿~~~tof~~~f\as ,!-1~:;~~ ,-~l;;rie ;~a~~r, importancia por 

su et.!.cto ~al~~~~~¿;~~i-ci~H~~ ."~{ factor de crecimiento similar a 
"·,'·. ,·· .. ·' -·. 

la in~uli~~-I(IJ1~uÚJ11ike gro..ri factorcI, IGF-I) (Chilliard, 1990. 

Prosser; 1989) : ' 



EFECTOS DE LA SOMATOTROPINA SOBRE LA LACTACION. 

La soinai:otrop¡n/ej~rc~ u~· efecto galactopoyético 
~;<: ;.. ·, ., '·" 

poderoso cuando' es ~dÍnirti~t~ada; ál ,ganad¿ l;,,ch~ro',· los mecanismos 
·,\:~" . ,:;•' 

de 

~la':l~ctaciÓn se 

han 

'• .. /· 
•-'<.:::/.,_ ""'" ::.t,! 

·-:~~p-.l~~~~t(. ... f: 

;_.,:,;',: ::--~·~''.:;. ·-:~· _, :.):,:::.{, ;::./;::.;·.-·.-. 
utilización·. y.~.movilización} de· nutrimientos'.(¡~ :tejidos no ' 

. . ... : .. ·.:_'.·~ ,, .':-··:·~" ~ :-;~~i.'~ .. -~~'.~;Ú~;:·~;-~::,:\:·_:¡.;;:~I./K~\,;;,.:~~t;~/~---:;:~.;,T: ... ; . ·:·'.~: 
mamados;·. para ap~rt~r'l()sfo~trimien~os ·extras ~a~a ~la síntesis de 

:::·:2:=:::1!:!f !~llllillf~~:~{{~~:;::::: ~ 
una gran• concentración·, de' ác.idof1}grasos ::li.bres.'; (Free''Fat·: Acids, 

FFA) y áci~~~; gf~·~á~\rib'.i¡;~Q~~~fii(j~~~J; (No; ~:~~~:\;a~~Acids' NEFA) 
,: ·¡ .. -_ : . - _:., ::~ • ~ ~:,L.:,~. ;:,<~·:--_;}.\·{·/~/ '~!'~'.{~;:·:~:._~;:-;;-; .. :_·~/-f~;;._-:,:;;.~~~~:-·::,.~:c.:·:}'._ ::' >:' 

:::::·3~'.~ii:~~~~t¡~~~~1~i~~~1;¡¡i!t:·~· 
-~ - .,·-t:.<7 .... -"~•\: ~ i' •r!.. .. ,~--~ .. :.:,º,h. 'i ',..~!-~;:'.'.~~<-:;·:,:; 

:::::·:·~'.r~:1~~!~!t!~~.1~?!~1~~0r:::,~ 
,-:C:-::--o·.::-;~.r;,-:;_-;-:- ,,-;--.< '""'"·-

grasos libres y .. los utiliza·. ~~rá· ~:1~0"l1ác:i"~':' C> para·. 

incorporarlos en los. Íié:idos 9.ia~Í>;; de li(l.;;che, y la oxidación de 

9 
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los ácidos grasos reduce la oxidación de.glu~osa en la· glándula 

(Lean, 1992l._. ·· 
·,·-.... -:· 

En .las f .. s~s iniciales del;:tz.afamien,tb: con 

somatotropirla,' los ~utÚÍiíi~rú~h~ ~Jib;a 'req\i.;,;~ido~ para l_a 

:;~::~!~~~~t1I~1!:;};~1!,;:~:;~::~:~: .. , 
que.recibieron so~atotropina:tiene~·tne~~s:gras~}~~r:~ral que los 

:::::.::~·:ri~i.olf_ .c70;.n::~s;eí_cruf e¡nf~cif a~~-·.:.:drekl!~i;~~j¡~::::: ,, 
este efecto e~ d.iu~~; . {~·~~:~~,~~~ de ila, 

.:. :'>- :~,: -"~;. ::·::·,. ··.~,:«<;>. :·.~:<~ ··.:-~::·. :.~~;:· <H-'.;::·~-:~:.- . --.. ,;::.:' \"-, 
secreción· de leche'.,,;•¿,.'•>":::»';;~::., .. ;,:. ,i'••:: ··• .' '·" ·"'·-:::·' 

- :-·~·,~·~i ,-.-;, '·"·">~.\:·.;,>·-- .·- ··-·, ,,, '. ·.~~-t(;'·:··-> /-• ::\:··· 
Numerosos' estu~~~á ~.han.~~~o·~~~~'.io. :.qu~' se, _.il'lcreinenta el 

::·::.::::::·~.':~1:lTuW,F~tf 0h~Jfil~¡~~·2~~:::,· 
·::·~y~:. ·(~::1.":·::~:.·.~·-', <'-:~ . . -,;~--L-- '-:,,.<'.(· ~ ,._, .·.'-".~;;:;~'· t,~-¿~:<~.·;.-. .i:,', ·:.e,:-:-~.\ -

la glándula mamaria' di3_' p~e,c11~~oi~s~ de la' leche'') (~~osser '1991) • 

~>. ~~- te~c~~-~·~~~~tC~~~e~cih~~~Í:~·én\í~;'f~~~t~;,~¡~ll' de · 
la somatotrói>ina '}Jía;ád~.~·i _:~~:~ª :· ~~fi~Ü1~~:,1~;;:~í~~~~fa láctea, 

por lo que la ausefü.·~· de', r~i:~~~~~~~ ii!nci6~~~~$';.C~::';:'. glándulá 

mamaria lactant~ ;~r{ia ~l~~~~~~~~~~~~:jiJ~f~~;~:1'tu·~~c~¡ón .esta 

regulada por somat~medinas,· ~sp~yt1~;llte ·;r~~·}.f'qü~ actúa 
directamente sobre el epiteli'a · mamarfo' ¡:ik~a'.aum~rita.r la síntesis 
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de leche. 

La concentración de· IGF-I .se incrementa .3 ·o 4 veces 

durante el tratamiento· con' somatotropina ·.y se incrementa la 

secreción de.' IGi~r ~ni' la l~ch~.: 
. '.:~': \ :·~; :"' .. 

EL. IGF~ré: pro0

ducé'':p'roliféraéión: de' las• célu_las. del 
.. ';!,, ... ;·:<' ~.~:: .··'.~::•·. ·: ~. 

epitelio mamario;·a.~m~~tf(~:l·;'flujo ·"sanguíneo en la glándula 

mamaria y en •'estu~i~l3.·]~~ v.+tr~; )~~ti~ula la lipogénesis' y .la 

utilización de. gluco~~'.:n ,~i'. tejido adiposo (Prosser 1991) • · > .}·:~~:· , ·:.i:_;~:-r·1).' ... ,··· 
dl, En ·otros' estudicis · •. 'se 'sugiere la hipótesis de que la 

,, ,, ,.,.2.·~~··',:_ .~:,e, .~,·~ 

somatotropina stip~~He\'.i~.--~J~~~cci6n'_ci~i:plasmina.en la· glándula 

mamaria, .10 cual in~~.b~:~~~Li~~~~~i::~6.~(de~;x;. 9,iá,iíduia y provoca 

persistencia en la Í?~oc:l~fci611,(.~~-:',i~~~~':: " '- .. •, 
;:~-:.·:·,-.: .. ·;:: .. ~, \ .>'i' ;•;;·o.«~ .. ~... ;"·~- ~~; ··:::-,' 

La plasmina: es,, una proteasa :' sé.l:ii::á ·~que- se. ha 

::·:~::: :::::~'ilf ~:~{~;tt~R~1!~\t.::,~:::,·'.·:,. 
-: ' · .. ' ' :<;; ''¡._:;:.~·: ::·~~ ;.;' 

ultimo mecanismo no ha 'sido:, confúm¡¡'d(); y se requiere mas 

investigación para validar ::ta h{·~J~i~is. 
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SEGURIDAD BIOLOGICA PARA EL CONSUMO HUMANO 

Como' el consumidor es el eslabón final de la cadena 

productiva·. ·(ie la leche, es importante destacar brevemente que 

existe una,gran cantidad de evidencia científica que demuestra 

que el consumo de leche y carne proveniente de ganado tratado con 

BST no constituye riesgo alguno para la salud humana. tanto la 

FOA (Food and Drugs Adminstration) de Estados Unidos, como la BVD 

(Bureau of Veterinarian Drugs) de Canadá, han autorizado el 

consumo de estos productos .. (Burchard, 1991) . 
.. . . . 

Esta permi~id~·': la: coniercializaci6n de:. la )eche :de'·vacas 

tratadas con BST. en; i'~'.':ª~~uÜidad Eco~611li;,a Europea , y enel 
·~·;·-.-,_,.,. : :.;: <'::.:- ·- .· •:.-·.;_,. .,._,. <-/: 

Reino unido, lit JUnit~:;·cte''cómer~C:i'a.úzaci6ri;' deila~ Íeche ,,:(Milk . 
. ··, _: .~ . :· :~::/·: -. ~\~ ):~:~~~~~ i:.~~~~t:?;,\:~·~'.:'.::·', :::-'·:'. ~ -. :.~:: .. · ... ··~<:-¡: _:·_:/~·-· •'. ·:.: .; .. " .- . 

Marketing Board) . no· irllponeh:-estriéción·es 'én'··la•iventa' de· leche de 
: .... ··,-:i~:~;,::.:~f:'.~'-~:~ <~_\:~~;L~-:·.·_:.';.L~.'\~~;;~:~:~ ~;:~,:~y~---~_,'.·:~:-~~ .. -~.;·-." · .' -:. :· '.:. · . 

vacas tratadas con.'BST;\;:;e;.de::.:a·cuerdo>.con•:esta"··'Instituci6n, la 
-·;_,.; ·;;_ -~-~:~:_;- 'i'c'\,::-,+'·.c:,º.:··~?,=;:~fi·.:·~;f'~·~;:;;\~~~·/,::y¡~ ··'. ::''. -. ', : 

cantidad de BST. pro~~~i~nt~'.,:•deÜa~:'.v~cas)t~aÍ:aé:Ías" no es mas alta 
':" ·: '{ '; :~ :' ,· '.~~ ·,-.•. - '·, .<:: 

que en los animal~~ ·n~'. traÍ:ados;;y'e°Ei'impos,ible/distinguir entre la 
. ·-~-: ,·. ' ... ·'. :·~- \;·.;" ·.,-,~· } ,, ";., 

leche de los anim~les 'ti~~~:d~~ ·~/10~,: rlai tratados· con· · 

somatotropina. (FDA, ·~~~a(:'.~'.~ ·' 0i ,;;;;·;o:,. 

Los ~;i~~r~~~ ~'.;::~{~~t~p~~ba~:~;~~ ~ª';ª el consumo humano 

Son los S.
. '<<: ;~::·: .. :·,!~ ~·~.;·.:.·,,- "'. - ,'."'-,«' '¡.-:,:·<·' '.·,; -

<· ·.~ ' <-.:-;._,- ·'' •.·::- -' 
.::.:··· 

i. - La ..;ómátotropina bóvin-a· es un pollp~pticto largo que 

es transformado ;:,~: elt~acto gastrointesí:úi:i1 e'n .• péptÍdos 
-· .. -

pequeños, ª·in ·~r.o~¡edades somatotr6pica~ residÜ~les; P.or lo 
. . 
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tanto, la somatotropina· no es activa oralmente. 

·. 2.- La BST es especie-específica, no obstante cuando la 

BST es administrada p~renteralmente es act.iva en otras especies 

(como en la rata) esta es completamente inactiva en el hombre, 

incluso administrada por vía parenteral, la secuencia de 

aminoácidos de la BST es aproximadamente 35 \ diferente de la 

somatotropina humana, de este modo se explica su inactividad en 

seres humanos. 

3.- Los conocimientos actuales indican que el valor 

nutricional de la leche de los animales tratados con BST no es 

diferente de los animales no tratados. 

4.- Los seres humanos son expuestos a pequeñas 

cantidades de BST endógena proveniente de la carne y leche de 

animales no tratados, por lo tanto, la diferencia entre la 

exposición a la somatotropina exógena .es solo cuantitativa, esto 

puede ser importante para cons¡derar'.o de~~artar alg!ln· efecto 

indeseable, pero la investigación·~ctual.'no.ha demostrado ning!ln 

efecto alergizante (FOA, 1988). · 



APROBACION DE LA SOMATOTROPINA PARA SU COMERCIALIZACION EN 

ESTADOS UNIDOS. DE AMERICA. 

El·s de:noviembre 1993, la Somatotropina _bovina-fue 

auto'rizada · p~i<:i:•. u~o _c6mercial en Estados .. Ur.·ido.s, ai: éubrir todos 
··:·.· ; .. ·\ .. , - .. 

los requisitos _de áeg\n'idad. ;eqtieridos p~r!i~ >pii~~ '. d~s~u~s ~e 

::o::::t:::;¡~~~~~~;~~~~t~f ~~\f J'.::::: 
carne, de las ·.vacas: lecher'!s.· tr'!tadas ,:coiÚBST' es'{segurajiára el 

, -:::t'·)'-~~; '/~~;,}\·:;: .. ~;:~~{::f.?~XJ!.F'.-~ :~ ~~~;:·'.'.:::.:~~~.~,\~;·J?:-~::~~J;:·.~~-:\\>. ·:· 
consumo 11 ¡ seg~n pafab.ras dd :·comisioriada··:·de'úa; FÓA;< Davi·d A .. · 

" ··o;;r -::::: :~:¡~?// ,·;;,:~-:-:(';~·,~:-~- ~;~?;· '.'':._;'~ ~J<~;; ·T-'~i: '.('' 

Kessler. ·.,.·_... "':•:. · _-_'•,;.. . •:>· ._:.·:.··.; ...... ,.; .• ·.··.-,:, 

se -~oncH~~-;~~;-~~ ;,;d.?~i~~~~~i;•~;~,íi;;;~a/ei~.~ueta 
especial á .h l~~h~~:~~~~~~{·~,1 ~~~~,~s(-_;''.Il~r ~~~!f,i,r~~,ª~~ent,.,_ no· 

existen diferenci.as ·entre -la· lechetdé :,los.: animales ':fraÍ:ados ·y los 
·,:·:. ~ '~.!.t~:. ,·'.:;:-:-.~- .. 1;.•.;,' !',;'• • '":,-_-,_ ,, • C T ';;»:.' 

no tratados. :(AVMA/ 'f99.~) \ ;;.'.'iJ, '.;\'_ J;· \;'' · · 
o~·- :,' <\ii::·'.-·, > ··~>:-·_ :.:~{t• <';'~ 

El c6mité: cÍe :.A9riéu1túra'7aéi,.s.;;;;ati6;. de·:'Estádos unidos 

é 1:
7

~3; :::_:sc:;i~:t~':::<;~2;~":0;~~~~~;•. 
el 16 de j~n_i()_: .. ·. "'···' .. , "'';»:: .,. "··"' " ... , .. - ._para la 

:~~:i:i:::±,!~;]~:l~~f ~iJ~;l~":~~~~·!¡~1:::~· 
ocasionaría· pérdidas: de\:1s',millo11es{d~ idól~re~ para¡el. gobierno 

duran té su p~im~r_ ~~~ -~:·:~~~;;,.:~;'._,1a'.~'m~;~-~6H~J~~ ;J.~ii~~~i~ :el ~o de 
.·:·¡ "'. ;:", 

septiembre de l99~: ~ ~~f~ -~tgu~erit'6':~e -~~fre~tá' :';que :otros 

paises exportadores han .':~~robado,'i~ BST para uso· comercial Y 

1~ 

'·" 
" }: 
1, 



venta; la desici6n del ·senado. no.afectará las desiciones de la 

FDA para ·aprobarla ·asT. ·:· .(Zuz.iak, 1993),.. 
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CONDICION CORPORAL Y BALANCE ENERGETICO 

·La .condición corporal es un método subjetivo de 

calcular la ·~antidad energía metabolizable.almacenada en las 

reservas· c~rp~r~ies 'cie:grasa Y:,mascuio_. El registro de condición 
,_.y:·· 

corporal para vacas~ lecheras' e~:, leí~ ~stad~s unici~s ~e desarrolla 

= ::::º .: ::·~::;~lí~,~i1i:~n~;~~t1 ;:::;i:·:: ·:::~: ~· 
para conocer la '.can_tidadc~e:.:tejidós:lí~jo ia·piel; este sistema, 

' . .:··:·-~·· ... -,:~?~·~,-;~;y~'_;:~:.~:-~~~}~':~.'· .·.:~::::~0;::~>·:·~ -:. :. ~-.; _ .. , . ~-. 
sin embargo, requi_~re~l;;¡/corítericióni.del.,aniina1:. para ·poder 

realizar la ev;Htv}~r····\';~,:;~~)'.:;;,:-.;;~,~.;,.".1,:)i···:::·,_ 
Las ·técnicaá:::de:'evaluación·: de: Australia y Nueva 

Zelanda, utilizanj~:~.í:~;J'.~Itiif~~~i,§F;5~Í;~~~i, este método es 

preferido cuando. sé. evalilan·:· grarides!·:cariúdades; de ganado que se 
·- ~ ·,· ·:·:· ,-: • > ·~' ... • .~ • :,'.', ·-

mueve libremeri~·~, ~st~:-~él6~_~':;'cl'~'-;ce~~~~~~ la condición corporal 

es rápido y Ú~{{¡ J-~6 i6 ~f~;)~i~~l;tariiailo del cuerpo del 
'-,.. .. - ,•· .,. ,_- ,, ,;-., ';:_~/-: 

. ,_ :· '; _; ;.,;_ :;:~;~:;··;~',\ . :<:~,. .t :_ 
: . ;:,-¿:•.. '!·; T~{:,-~, .·. ': :_._ 

La _co~dición•ccirporal del ganad() esta relaciOnada con 

animal. 

· ... ', .. :;'~.;;'.'"::\.' .:~··.~,~>(\~'.\.,_,. •,r,- •,, ,•, ~·~:'• '.> : • 0•.· 

la producción de·. lec!lé~:y-·can :·ei- desempeilo ·reproductivo; Así las 

desiciones de ma~ejJ ~1'~~~~,.:~r~,fai'~~~.:::~º:;.·,í~: ciU~·.~~'·;,i~ier~ a la 
. :~~;¿~~'-:, :-<>:·:=· . /~1t:.~ Y-/:/<·.:,;·\·'.:;.~:><~·'.· . <::;~.,'~.).':~;'.'-~'::/~·-~. > ; ·i :'.. ~ .-

condición corporal ·.y.· est,ado/ dé}producción; ~c~n ;~el m<;1neJO entre la. 

nutrición y la·· produ.c~i~~'.f ~~~~~·f;~;~~~~n:;?.?7.:>;,~.~~é~· ·' <-

El balance' enérgéÜcci;'•e~ la relaci'.s~''.entre 'ia energía 

que el animal ~tiliza'y la en~~gía del a{ime~~~::sta relación se 
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refleja en la condición· corporal· del .anim~l. Cuando e.l animal 

pierde condición corporaf;<·es.ta''en··b~lance· énergético negativo, 
·· .•. ' .·, ·.':, ! ...... ; •''" .• 

por lo que ~tiliza .~as ;énergía'•d,¡;~:ia',qu~ ):n.1ede. consumir y usa 

sus reservá~ cocyor~lés'. ¡;:ntra en bálanC::e energético positivo 

cuando acu~;;{a ~:~·.;XV'~~ ~o~oraÍes al ingerir mas energía de la 
' " .- 1,"·.·-·-·,-,,,,. '• 

.: __ -·, --- . · ... 

que necesita~'(Definición personal Diaz N.R 1994). (Esquema 2) 

BALANCE ENERGETICO SEMANAL DE 
___ V_A_C_A_S ALTAS Y BAJAS PRODUCTORAS 

:r:·. ~ - . . :g~~~~ 
·40 •. 
·60 .... 

. ;~g é=7'--z:-----:;:=?..:::;z=;:-: :::•--,;-:::_=._-:::~;9 
1 2 a 4 s o 7 e 9 10 t1 12 

SEMANAS 

¡ ESTADO DE 9-:;~N~~---¡ 
L.ALTAS PRODUCTORAS !:JBAJAS PRODUCTORAS j 

PATTON A.A 1994. 
ADAPTACION CIAZ N.A 1904. 
ESQUEMA 2 
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CONDICION CORPORAL Y. SOMATOTROPINA. . . . ' 

Las_va_cas._mo_ vili_·_~-an e·l:teJ'i'd. o . _co;rporal.para .satisfacer 

la demanda ~ara fa.-~:~~d~cción 'de le~h; ,' ~o~ lb ~a~t~; .el peso. y 

p~i?é:ii>i_/'> d,~;;1~_i~iic_. t ... ·ª;..c:ia , 
_;:::¡';',\. '~· ,·: •'¡.( 

la condición 

sin embargo" 

reabastecidas,:,· al 
·,~;~,.;·./<-~:-.f. 

~~;:~e'rí6~;,.< seco. 

(Patton, 1994) ';· 
:;:: ~. . '•;. . ~ . ; : 

:~:·,\::_f:.\. -.<·~.~',~~·:'.·.··:?·>:-<~ :;J/ ·-:,,'{,·, .,--: .. , :•Oo 

• ..... :,. ~-::-:~-- .4 ::-~·· .• :: ·· · - <r~\.: --~/(~~,:;::;:·.:-:·;~-)\:·~ .::~.'/~ , --:~ ... 

, .. , ..... :: ,: :. ;:;~~; 1~¡f~10: r¡~~11~r~~~f ;~~,~::::.':. 
producción. mas'~1~:3~~~:~~~~ ,P_ueéie''.ta~_-.i.·_·.·."···.·_n_··_·'*fi:'!~ iiná reducción de 

, ,- . -- .. _ .:.~-, -;:d:_;.:;1_: .. _ .: -·''"):.-·.·e·~-<---· 

su condidón corpoi~·{';'' ,,;'..· · · ::: ... :;,., .. · · .. ·''.··· , :·:· .· .. " .·:>· · , .. · 
' .. , . - . ,_. •• ' ,·-::.:.: . ' . ··; • , '. r J~ •• ~. ;¡_ - • . ( 

•PC>r,ol:;~· ;~i:f~; \,( se 'i~~;;i~~-~·~1 t;c,atamie;..to con 

somatotropina_ ·en.~~:. ~;i~;~,~~~ i~.·_an~¡da:'•·,:_d~<·~~·:i;{ab~~:d.~ia •·· (100. 
' ., •,., ~ '" , -,, "· ···''! '. ¿ ',.-- ••• ' :c.;<.< 

días) ia· vaca •·e~pe~i-~~~~;~~·'.~~\se~undb~i~o.·~e -~~odu~ci6~ iech~ra, 
pero podrá·. ~áilterier ~;:;-. ~6n1dic1e;!1··: ~~:;pg'~~L·~ . ~·i~~'1ª .baja . será 

.. >\-<; , ., >~r:.- ·.-·~:- " , ·:~·,. :·· :· ,.,,.-... ,;r.· :_.·:.::\\ ,,-_: -
.. ·.;.;::.. :.'.<:--· ·: •• -,. ::;~;_·_~~ .·: •. :•;,'.:·.· .. :,,_· e, ,- ;,,. 

.·,/.~ ·.: _,:t~ ,.-. ' -~~-·,.. - '~ . ·- ;~ '.-
__ .. ,_,, ,!(':'><·_::·.·._.:·.:.::~;.:;:·_:_>t~'.-·::·,'.'.,;~:-.~--;.;"..,: -~-'-· :>"-/ <·-<'.,;· -· 

Para . bbt~~~r· un~ icbndiÓlón 'forporal'>sai:isfáCtoria las 

vacas secas -qu~ ·~~n; ~;~ibi~~~~~~Wfi~r~~~i(:Jiit~icl~h~s,· e~~ más 
••• -· .-1. ;,-· .,::,:·· 

alta densidad '."~É!~;ét\~a:~~~a;;g~ :;.;;¡~ tie'ri:~o?'que'' aquel.fas que. no 

han recibido:ssT. (Ag';;_i].~i-, ;i!J9J:,·:'t:t{~~,'i"''~4). '·'· ·····•··/·:< 
,,.,··· '· -- ·,;·, .,_ 

mínima. 

Se d~be'ría ~a.sar ·.lás '.vacas a,. raciones con, densidad 
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nutricional más baja no_ solamente-encbase_ a-1¡¡ producción de 
'"_ . . ·. > ; :··· _,..: 

leche, sino también a la é;,ndición ~orp;,:ica1;, la ~bndi~i6n .. ' ' . ,,, .. · .. 

corporal._ (pérdicl~ .al inicio ~e l~;·1a6_t~ri~i~)-- e~-~~~• ~ficiente en 

las últimas -et~p~s de la lactanci~ -- :-~~e d~;~~te,el período seco. 
'-·::· :··· .. , 

Varios- estudios sobre lactancia' in-di.:;a~ que se puede 

restaurar una condición corporal adecuada en las vacas tratadas 

con BST si están alimentadas de manera adecuada. (Aguilar, 1990). 
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RESULTADOS DE LA APLICACION DE BST A NIVEL MUNDIAL. 

En el manejo de la BST a corto plazo, en 18 

experimentos en Francia, con menos de 4 semanas de duración, 

iniciando después de los dos meses de lactación,la respuesta a la 

aplicación de BST, fue de un aumento en ~a producci6p de 4.0 

Kg./día (S +/-l.3 Kg./día.); y su consumo de materia seca tuvo 

una variación entre -0.5 Y l.l Kg./día en los animales tratados. 

La respuesta al tratamiento con BST en producción de 

leche fue menor durante los dos primeros meses de lactación 

(6t), mientras que mejora la respuesta después del pico de 

lactancia (12-30 t) (Chilliard,1988). 

En Georgia (E.U.A), utilizando 20 vacas Holstein y 20 Jersey, 

con un tratamiento de 14 días, con 20 mg/día de BST. Se observo un 

incremento en la producción de leche de 32. 2 t para las Holstein 

y un 18. 7 t para las Jersey,. el consumo de materia seca aumento 

13 . 5 t para ambos grupos ·"'y: no: se observaron cambios en el peso 

corporal, pero la condic{ón · c~rporal disminuyó en los animales 

tratados, la calidad de la·leche no fue afectada por la 

BST. (West,1990). 

En el manejo a largo plazo, se han publicado extensos 

reportes a nivel mundial tanto en Europa como en América. Y se 

han encontrado respuestas variables, de acuerdo al tipo de 
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Estudios efectuado.s en Dakot~ .del Sur . utilizando la 

BST de la semana 15 postpaicto{hasta Ía .. ~~a~~ 55; sefialan que 

los animales tratados. aumentaban .ia' 1;k~C'.id~ci~i6n ct~· :i~che de un 21 . . --· ., ... '·¡ "'':'·'.·';.:·1_>~·-'' ·; .. -·:·. - '.- ' --·- . . 

a 31 t mas que los aniÍnale~ ·gorÍt~~~gy ~J. c¿ri~enido. de lactosa 

conteo de células somátic~{t·.~~~;·::Af¿~~~i'~ue similar para l~s 
animales tratados y pára .los'co~tróie~ . 

. · .. \ :•::'.1)~: •';·'' 
No se detectaron· pr~blémaii;c';;.anitarios o reproductivos 

-··!:.::-:<<-:":·. 

en los animales tratados¡. y 'una··.'ii!!lúaci6n encontrada en el uso 
\ • '·, .··: •~-.-'.o''.· •. ,' J • .- ' • 

'"' 
de la STB en el últim.:; ter~io·'iie:·1áci:'¡mcia , son un aumento de 

- . ' ,::._· .[~)-;;: --·_ ' 

solo 8 a 17 t en la .pr~du~di.sri>de·;leche y un incremento de o a 5 
/,~-,:_•,. . . . 
:,'.;;,. 

t en el consumo voluntario.'d.;·,~ateria seca. (Eisenbeisz, 1990) . 
;-,_;: 

En Wisconsiri;:'ti~iliz~iicic/ 4o animales de diferente mérito 
" ~ '.i!. -·.«:~¿- :.-. .~-~-

genético, iniciando en" la .éemána :14 de. lactaci6n .y 
l ',z._-, -=··:.: .. ,.v,·- • ·~e·,-· '; ;_ -.- ·. >.··-

:::':::,::O '.~.:::'~:~;.~¡:~~:~~~~i~~:.:-.:::: :::: 
genético contra 944 7 Kg; . ;:.para :,:los; ariiinalés /.de;.: bajo mérito 

. - .. , -_ ., . : -·. : . : ; ~- ;_~'.:. -~· :~-~ :_. ;-::.: .. ;>'.' : -~ <-· . ' ; ::: . ' >· -' . -· _, -

genético, las caracter,ístic;¡s,;Cié :if>d~~ci6n: de 'leche, grasa y 

·: . . ':·~· . ..,:;·,~" ''.':'·'~',,\ ·t:'.':/:. 
proteína, no difieren entre::los: .. dos;,grupos. ia BST aumenta el 

. : .-::o.)'.~"~~,·-··"~. -. ~.'\· - -

consumo voluntario en 4· t en-l.;13.dniniaies.tratados, Y la 
:' : ~.:~·. :,:·.; : 

condici6n corporal disminuye ~h::;,10~ :animales tratados con BST, Y 
·,_,_·: ... . > 

en este experimento la BST noc'aus6 efectos.nocivos.sobre la 

salud y el estado reproductivo .. del hato. (Nytes, 1990) · 

En Francia, utilizando 1400 vacas en experimentos de 
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18 a 32 semanas de lactancia., se observo un incremento de l. 8 Kg. 

en el consumo de materia ·seca, \ .d·i~mill~ción. de la condición 

corporal Y el balance ener9éú.;~:·~á\16á tres primeros meses de : :._.:: ·-.': ;' ·; ;~;'. 
tratamiento" coincidiendo· C()n':el\aurnento ·del consumo de materia 

.Las raciones integrales con alta concentración de 

energía y proteína tienden·a aumentar la respuesta al tratamiento 

con BST. pero la variación entre hatos es muy alta. 

La respuesta al tratamiento tiende a ser baja (2.5 +/-

l.8 Kg./día) bajo las condiciones de pastoreo europeas. 

(Chilliard,1991). 

En estudios efectuados en Torreón, México, sobre 30 

vacas Holstein, bajo condiciones tecnificadas, con animales de 30 

litros diarios en promedio. iniciando el tratamiento entre 60 a 

180 días post parto, con BST de 500 mg. cada 14 días 

(Lactotropina,Monsanto) se obtuvo un aumento en la producción. de 

4.7 Kg./día. en los animales tratados. con respecto a los 

testigos. sin encontrase efectos adversos sobre la salud de las 

vacas y no se observaron cambios en los parámetros 

reproductivos. (Ledezma, 1991; Ocampo,1992). 
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EFECTOS SECUNDARIOS DEL USO DE SOMATOTROPINA 

a) ESTRES TERMICO. 

Ha sido documentado que cuando se emplea de BST, y las 

vacas se exponen a un medio ambiente cálido y húmedo , en ocasiones 

se presenta una depresión en la producción de leche (Cole, 1993). 

En varios experimentos, los animales que reciben 

Somatotropina durante períodos de estres térmico, experimentan 

una hipertermia mas intensa que los grupos control. En un estudio 

vacas con altas dosis de BST desarrollaron ataxia y 2 murieron 

después de la exposición a estres térmico severo (Elvinger, 

1992). 

La somatotropina no tiene efec.tcis sobre la temperatura 

rectal, en animales mantenidos en un.:medio ambiente termoneutral. 

pero la temperatura si se increl!\~~t:a "tanto en los animales 

lactantes y vacas secas sujetas a estres térmico, y se sugiere que 

la BST incrementa la producción de calor corporal o impide la 

pérdida de calor, este mecanismo todavia no ha sido confirmado 

cientificamente. (Cole, 1993). 

b) CONTEO DE CELULAS SOMATICAS. 

El tratamiento con somatotropina en algunos casos 

provoca un incremento ligero de las células somáticas en la leche 

pero en general no se han reportado efectos desfavorables o que 

aumente la incidencia de mastitis en los hatos tratados. 
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En un estudio efe.ctuado. en el .Reino Unido·,• con duración 

de 2 años, las células sC:ÍmíH:icas de. ló ... grupos contr,ol y tratados 

con BST fueron menores ~q~~. ~r ~:~~~~~h' ~~cl.~n:t. ~~s ; sin emliargo, 

::: :::::·::3~f ~~~~r~~~f 1~~~~~t~~~·~:~~::'.; 
::::: ~:~ri'.j~t~!¡~f ~c~~E~~~~t~¡::::~:: .. 
fue también· ma~:'ei~~ada en l·~~'.·~iii~i~f t'~~~~~g~ o .13 contra o. 09 

de los ccmtroles·: (p< O. 05 Vi 1f'~ ·t~!~~J?~'~t!~· conteos· 

leucoCitarios mas eiev~d~~ .ri·J-;s~'/~~t~-~j~:fa~\.~n'~~~titis' clínicas. 

; ·...:<~-¡ ~ "'."~~. -. ~·<,- _:.Ú;;;:,~. :¿ ,_ . 
(Lossouarn 1991) . . '·'> •)'. '':'.::<, '·•· ;·;,',:. '.:·· · 

oo-<eicoo :: •::: .:::::,~• m~:·::~ =~f 2:~~lC:c~'.::: 
mas sin embargo, no . se encontró ~vi~i~ii~~~i~~~ 'tYd~~g · ~~iu{ar, 
inflamación o es tres después del tra~am{~~t~~~~f J~~i;~(~~d~~b~~ék, 
1993) , ·'·"'"!'' e,!};! ... ,,, 

·~ ·: '.,.,_~ .. :-; 

·Los parámetros para· apreciar la S ~~Ú&i6n'.'enfre .1a 
' .. ~:: ''.(; ._ - .. ' . .__~ - ' 

prueba de. masti tis de Wisconsin (WMT) , la cori6e'iltracÍiÓi:I'' de 
-.- .;·- - ~ ·, - - . -- ~ - : ,. ~ 

células· somáticas y la pérdida porcentual de :.1e~he, se aprecian 

en el cuadro 1 : 
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1 CUADRO l. CORRELACION .ENTRE PRUEBI\ DE WISCONSIN, CONTEO DE 
JCELULAS SOMATICAS Y PERDIDAS EN LA PRODUCCION DE LECHE,. 
1 . i. . 1 

I PRUEBA DE MASTITIS 1 ' CELULAS ~ SÓ~TICAS 1 ·'Ir DE PERDIDA 

:DE WISCONSIN. '(mm)T ,,:,.<c~iI.~~)· ' . : EN PRODUCCION 

: 4 " h '.'{ . ·.· ... ·.·, 1 
:.· ,:•165 

1 8 1 300 1 
1 12 . . 1 ' ' 465 1 

: i~ 1 :~~' 1 

5 .t 

8 "' 
10 t 
12. t 
15 t' 

1 
1 
1 
1 
1 

1 24 .• J '1200 1 18 ·'Ir, : .. J ·. 

(Fuente: Holstein Assoé:iáÚó~ 'ÚsA: •. 1994) 
. . . . . >-;,1- '.::_;,.:· 

sin embargo .las ~esp~É!s,t~,;~%#~~~~Í:? d~ células 

somáticas en los animalés .t~~ta'dos ~o .~iern~re'es constante y 
_:.· .. :. :---,·.'.~~'.·.:~·~2:,:. :?k};· n_:;.~;::_:~:}_(~~~~~{~r~·~·~·:' ... , · : 

no implica aumento en•la •incidencia :·de'mastitis cHnica, así en 
• r, ~: ~---:~ ;\1_;, ::(~;- ·, r~::-~·: :;:·~~';:.y· 

un estudio de la Universidad'fde',Cornell\ .Estados. Unidos; el 
··'/ \',,~-.-:·,' _.,., __ ..... , .. ~>.··~1-, 

tratamiento con BST ri;, ·.·afecto·. ias. ~ué?itas :'Cie'.'células . somáticas o 
___ ,._ - \' --:~."-, - ": :, ~·.- <•',é·":'··:---.~;. 

la incidencia de ~asti.i:'is 'clÍ~ié:a'~):y ,Í~ ~alud de la glándula 

mamaria no fue comprorn_etida. c6~ :l. t;a't~m¡en~o con BST. 

(Eppard 1987) • 

',· 
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SISTEMAS DE LECHERIA:FAMILIAR' 

En. México, los sistem~s ,·de producción de leche se 

encuentran· clasificados. en:. Leé~e'iía espedalizada º·:tecnificada, 

lechería famiÜar. Y lecherí~·;t~,ci~i~~J.!'..; d~ ~Cib1~\~rb'póa'ita. · 
,,,.;::,: 

La 

áridas, 

nacional, estimándose 

predominantemente de 

aportando el 35 t de la' ·.un total 

de ioo, ooo explotaciones;'con',un·prcime'cii6 ·d~.1~<vacas por 
:' ':':.~~:. ,. .. ~;::(': ·;~s::· ,:.~~/~=: }::,::·_, 

explotación (Muñoz, l99ó)'•S;:{;! ;:•.:!. s ...... 
··¡··:·,-·,,,··,. ,-::-::> 

Este sisterri~'·~~':éa~;¡éteriza pcir utilizar mano de obra 
•·.; ;.,-.' .. , .. , 

familiar, el producto ,:ad :'c::)~é~{~ JÓomo .leche bronca o se destina a 
·_;.:.,.'.,. 

la industrialización, ·'opeE¡¡n ·• l?á ·'productores aisladamente , 

existe un alto gradb ~.~·::¡~f~rmediarismo en la adquisición de 

insumos y en la' ven.ta •de productos, escasamente emplean la 

inseminación artificial (F.I.R.A. 1991). 

Los productores.del sistema de lechería familiar 

trabajan en forma totalm.ente .aislada y. en la mayor par.te de los 
>,,'.;:· -

casos marginados de crédito y seriicios, debido a' ki/~arencia de 

garantías hipotecarias y al réd~cid~ tamaño de su' empresa' que 

hace incosteable para la banca .el atenderlos de forma individual· 

(F.I.R.A. 1985). 
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cARACTERISTICAS DE TEOLOYUCAN 

Teoloyucan, Estado de México, es un municipio 

localizado a 46 Km. al norte del . D.F y llO .Km. al. noroeste de 
-~ ' . . ,,< 

Toluca, y 8 Km; al norte de C~~utitlá~'. C~rr~ápo~de ~ la región 
• 7 •• - - . . - , ' ' . : "•. ~ J '~ • •• '·· • ••• : 

Colinda al norte c.;n j~s. municipios de Coyotepec y 

zumpango, al sur con Tepozotlán y cuaut:l.tlán, ;'. al este con 

zumpango y al oeste con Tepozotlán. ccentr~· Naci·¡;r;al de Estudios 

Municipales, 1990). 

El clima predominante en la región es el templado 

subhUmedo con lluvias en verano (CWB) . La temperatura media es de 

14. 9 C; la máxima extrema es de 32. 5 e. y al mínima extrema es de 

7.5 C. La precipitación pluvial máxima en 24 hrs. es de 46.2 mm. 

Y la precipitación pluvial media es de 1180 mm. 

anuales. (Altamira, 1985). 

El suelo es propio p,¡;ra la agricultura de riego Y 

temporal, de la superficii~·total'.de 3 152.09 Has. 2 603. OO. 

Has.se destinan a la agricultura.· En la modalidad de riego son 
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1 995.00 Has. de estas 66 % son irrigados con agua de la presa de 

Guadalupe y 34 % con aguas negras (Altamira 1985). y 684.00 Has. 

de temporal. La zona urbana se asienta en 295.50 Has y la 

industrial abarca 20·.20 Has. 
. . 

Teoloyucan. se ·encuentra ubicado sobre la •.·carretera 
~- ' ' • ·.' .• :1 ."· ... :': .- • , 

México-Cuautitlán-Coyotepec. La cabecera .se ::dtúa·:a.·3 Km·:· de la . 

carretera México-Queretaro; Existe una.esi:aCi6n;:ci.{ ~erz:éícarril 

Nacional ciudad Juárez · y·• del ferrocarril . c~n't~aiJ~ ~ª~~do ·y ·. 
:<f;--.·L·.:,, 

existen caminos vecinales a todos: ios 'pueblos: dei: municipio. 

(Centro Nacional de Estudios. Municipales;· 1990) 
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CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS 

La población total de Teoloyucan es de 41 964 

habitantes a 1990 'de los cuales el 51.3 %- son hombres y 49.7 

mujeres, y se concentran 35 191 hab. en áreas urbanas y 6 773 

hab. en áreas rurales (INEGI-1 1990). contando el municipio con 

una población económicamente activa de 11 447 hab y en el área 

agropecuaria trabajan 1 056 hab, que representan el 9.20 t de 

toda la población económicamente activa, divididos en l 037 

hombres y solo 19 mujeres {INEGI-2 1990) • y se aprecia que la 

mayor parte de la población económicamente activa se ocupa en 

actividades industriales y comerciales. (gráficas 3 y 4) 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 
TEOLOYUCAN 

TRAB. AGROPECUARIOS 
9% 

OPERADORES 
14% 

INEG/·2 19fil0. 
01"2 N. R 111!>4 

ARTESANOS Y OBREROS 
25% 

OTROS 
25% 

DORES TRANS. 
8% 

GRAFICA3 
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TEOLOYUCAN 
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA -------------·-·-·---·--·-----------

MILES 
,1---- -··---------, 12r ~" . . . ... ., 

10 
1 ! .. ·:::"."° • ••··· 

:i'-~ ¡ . . .. j ¡· .. _ .... ··:::· .. : . ! 
~! : ••. , .,__ . ~·-.;i· . . i 
O·¿.'--·------····--~~~--~ 

(INEGI·:: 1990) GRAFICA 4 
DIAZ N R RUIZ G.H 1904 

TOiAL HOMBRES MUJERES 

En cuanto a edu~aci6n;: eri. ei .área rural de Teoloyucan 

las tres ·cuartas partés .de la poblac.i6n sabe leer y escribir; 

pero. solo el 14. t. tiene. ~studios mayores de primaria terminada y 

existe 

10 t de analfabetismo. (gráficas 1 y 2). 
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TEOLOVUCAN 
EDUCACION --·-·----- ------- -------·-·-

BO%e 76%e 
' _____ i .... 7% ' · .... _.: º' 
'·. ,,:;.::. 14~ ·.. --::....-··-14,o ___ ...... .o ... __ .....-.. ,0% 

POBLACION URBANA POBLACION RURAL POBLACION TOTAL 

.ALFABETAS L~ANALFABETAS LPAIMARIA COMPLETA 

(INEGH 1990) 
GRAFICA t. 

TEOLOYUCAN 
CARACTERISTICAS SOCJOLOGICAS 

EDUCACION 

(INEGl-1 1111;0¡ QRAFrCA 2 
DIAZtlR RUIZO.H 19¡.s 
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Estos productores. poseen pequeflas parcelas ·de 2 a 
4 

Has. en las que cult-ivan alfalfa (Medi · · ca99 · satiya}, .; y maíz 1Zell. 

milll este ultimo lo d~stinari ai auto~onsumo . 

ganado con el •. ~~stroj~ •. ~;~~.ii~n.d~lo; ·~i~~n".'s ::r:¡.::t::::e::::i::n 

también avena en :;fovie.rnc:i,;:'.1~·¡.'éiú~ ,_, ;• ' P ' · ''·' ' · ·practican 

,, ""'ºreº ••••• ha<•• ;.;~~ '°!~~~~~;;;~:·~:¡:~f .... ;.., . 
después del corte de' la: alfalfa''( ".repelar~·) ~'.;:~n ;~lgu~as ·~;;;~deras 

de Rye grass Y tréboi~.k~§f~~:~~~~f:~~~-~~:·~inc;.· •. ·~··º·.:'.·
1

.as'.··~··.·í·t·.'.····ºz.·,s'.:_·.m_'.:.·.·.'.ºd·.·~.··.~é~.:,:,~.·.·.···pfr•.'.~o·,·: ... y?·.·.•.·u:.•.c,';c· .. · .•. ·
6
_,n .. '. 

desperdicio de panadéi:):a;;;·P".'~iC>:~.q~f_{~J~ .. ~ son 

b 'os · .';!·' :>·· :;\: . ·•·., · ·:· /;:;'·:•: "<,':'.· · 
ªJ . . -"· .· .... •;•··:•:. .,., '· .. ·• ?.• ,.'.i~t':· .••c .• ;.~,·~:'•'.'.:,.,.;¡_ •. _ "''·. 

cada famiú~\i~'i~~d~ ~·: ~~f<ibi~ cieidÚer~n'te*rri~nerél; 
·. <'.· "~.:o .. < .. . ;,-;_·_. ':.~: .. ,· ::-t:r~~:> ~:~'~"":-=:_1,·,.:::_.·. 

generalmente las. pers~~~S,~ d~;mélypr,_e~adÚ•· lo". :niflo's s~ :encargan 
:_· ... _:._ . . :.·. '·'. 

de pastorear el ganado;y los·jÓvenes qile e~Í:udiari-·o trabajan en 

las fabricas vecinas, auxilian dura~te : l~s ordeflas; asimismo el 

propietario de las parcelas en la maflana sale a cortar la· alfalfa 

y la deja reposando para dársela posteriormente a las vacas. 

La cercanía con la FES-C. (10 Km.) y con MVZ e Ing. 

•;" 

,r1 

. ;. 

,,d f. 
..,¡; 
~,, 

¡:.:. 

:¡11 
·1·J 
¡¡:i 
!· 

! 

¡:· 

Agrícolas. les hace accesiblé':.el :.servicio médico veterinario Y ¡ . 
. -~· \ .. _. ,.;_>_~;.,-; 

la asesoría para el manejo: de :sJi.s .parcelas" 
.; . ':~· 

En los sistem;.,s '.fa~l.Liar~s,de T~oloyucan se ap~ecia un 

incremento cada vez mas ·acentuid~<~~l¡i inco~po~aci~~ de 
-:.: '.' .·.'. - -:·-

tecnología, y se tiene en claro: las bondades de, la .r .A. por que 
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se cuenta con vacas de regu,lar merito genetico, con 14 litros de 

Producción en promédio, y esta tendencia' ~sta •en aumento.· 

Por ó~r~: l~cl~. ]-a' utilüación, de praclei:~.; d,e riego, 

sembrada,i;i con Rye :'grasa;: Y alfÚf~';les ,:pe:i:,mÚ~}~i~po~~r de. 
:.:·:. ::/: .. \~v-:;. {l .. >1~~.:~. -//~:> \·:.\·t.'\i;,::-. :'~7»-·,_~ ·_.. ·-: "~.,. >:f~,, ··:'.'.''· .. t.~:·: -

forraje, a' 16~ a~im?le~ c~si ; t.odo el. año',' •'pór 'lo qu~ 'su situación 

:;~::;~;;:~;;~f ;l~li~t!tl~\\~~lí~j~~~¡s~~=:;,:· 
prefieren utiliza,r al ~z':!P:~~a> ~~;:;'f'.~ri~~~~~~a;~~s ,.~,~ ~~n, programa 

adecuado de manejo e ,hfgi~i'te.•: ,', ·;,_ ',•':, !,'.[¡', .'.-',, ,'• 

El dese ch;; ~~.,·:~~~s, ~ates ·~~ i~~o~s~~~r~~ e~ su mayor 
. ._ ·:,' ::· ·:,·.~; .~e ' . " • ..... :. ~:_'. 

algunos hatos,, el ~rria~ejb° • ~ep~.;d~~t:{;,Q •es lle;,áiiéi si'~ Utilización 
Y~.·;;· ,::\:~· >· ,:::_'.! · .. :;)'. ',,·;·¡:; .• • -· ·.. . 

de tarjetas, y se' l~· dá·:a'ervici6 á· lás vacas''qi.íe son d~~ectadas 
-. ·. ;<:~··: ·<:.:;,·/ ''·',··í~·--~' 

":·J:· 

algunos celos pueden pasar. i~a'd~~~~l~b~ ;:,ae'.~í'~f~~~: l~~ .días 
'\-. :-.,,{.~'.'."- -'. '; ';.-: ·.<:" :·;.·/•: 1:;,'i·-,'.:·· 

,.:- '1-- ~.:.,.., ~.::-•. s -. ,... -.;_:. . 
. .:.'.;.>, t;f: :-.':?_;"' -·':.'J' ~··>··> 

En general ia X~6~~ l'~ dé~sÚnad:;~l "a~~6con~úm~,' a la 

distribución y venta ·a 1~~ ~~ci~b~cc:[;b~~~J~~~¿ ~~~e l~ p~eden 
_, -.;¡~f::..'c'--,,-<·-'--::' '-:;:---~-- -".:;·r:--:·. ··-:;'-' -

vender hasta en 2 N$ ~1 ii~~¿, i 16:8 :.;oció'S ~~la ~··1ünión 
' .. .":-··. '.- i:. :;~:\ 

Ganadera de Pequeños Productores d~~~e~h~ de T~olc:;yu~an" destinan 

abiertos. 

Parte de su producción a esta aso~::i~ció~,: que ,cuenta con 3 
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tanques enfriadores con capacidad aproximada de 30,000 lt de 

leche. 
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III, - OBJETIVOS: 

Evaluarla capacidad d~ la.~omatotropina bovina 

recombinante (STB) para aumentar, la p;:-oduccióncde leche bajo 

condiciones de lechería famiü¡J:'·.- ;:·~,,,::/· 
F -.":'._ ,·.>:,'.>;:~~> . :<:~:::· -1).:· 

Estimar si el einpieo de la ~?matot:t'ºP.ina es una 

alterna ti va económicamente viabl,e, para ·estos productores.'-
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IV. - HIPOTESIS 

El efecto de la BST en la produ "6. 1 
.. ·: cci :.n . á.ctea muestra 

resultados diferentes en el. aumento· s()bre:aa:·.producciÓn de leche 

encontrándose que la respuesta . es may6.;:/ci~.·.:.;cÜerdo al grado de 

manejo y alimentaci6n de los animai~s :'fi-a'taci6s y como Aguilar Y 
-:·,',_;•.i' ~! 

chilliard mencionan, depende· de la:corice'ntraci6n de proteína Y 
'• ':~' ,__,.·< ':: :, 

energía en la dieta, el grad():~~.· ~~~~~'~13t·~ al tratamiento, por lo 

que el objetivo de esta tesis~es': evalua'r la respuesta a BST en 
,,!)\_ ' 

las condiciones de lechería :! amlú~i~ n{7xicanas. 
·.~.:r·.'">,'.c;<, 

De acuerdo a estas. condiciones la hip6tesis planteada 

es: 

La somatotropina bovina · (STB),' inyectada 

subcutaneamente, en vacas sanas bajo .. condiciones de manejo 
. ·. ' ·. 

rústicas debe aumentar la·producci6n de leche con respecto a un 

grupo de animales testigo. 

Considerando Ho. que. la producci6n de leche es igual 

para los dos grupos y Hi. que la producci6n de leche es.· 

diferente. 
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v.- MATERIAL Y METODOS: 

Se utilizaron 20 vacas raza.H. olst.ein. de.J• parto, con 
,.,. ,. : ·- ' 

una condición corporal 7 aproxim~dame;nt7. ~ntre úo y 140 d~as de 

lactancia. bajo condiciOri,e's; ~e ~ane?~.:~nifor~~~; .dentro de . 

establos de lechería' fa~iÚ~r:,, ;:';::. ·. 

Se selecciori~~~~'.·.·.:~_{·:~·~~:~~;:;;:~6·~/~~~~~·~~\~é <1.(f Vacas cada 

uno, el primero trat~~o'5~~~,\·:i~~-ff5~:.;~~i~~F-~~~K ~:;ú96'. sin 

suplementar ambos grup~~ con;:'c6libentraao'- ni ··~·f. : ·. · ·· :_,,·, ''''·· ''"'> .,-- >;- ·mo J. ,icar.:su:manejo; 

,. • po• .,:·.:::u:::;'.'~ ~~f ~I~&~~tj¡j t{f Ii~~~f :c:,:,::: 
se registro l~'~-ro~~~ti;5;{~.:c1~·~~~-~~;;}:;~,'~~:;,con la ayuda 

de balanzas de resorte, ~b: ;{~~gf~a~~~á:~~·~;·J~i,;~~;; L~~;¡te 16 
• • ·: 1 ~'.1;;-.,: ·~-,·~;- <?o.' ·)·~' 

días a partir del momento'dej:i~,';;pÜca~i.6n:cl~Úpr6ducto. 
~;.:: . .. '::~~-.:- ,,. .; ; ... -·~ 

Los datos obtenidos :· sé-'analizaron con gráficas 
,;í~~ \ :¡¡~·:<-··· Í:· :;:::L 

comparativas desde el día: o hasta:.el/,'día'.16.del E!xperimento. 

estimándose la media y la des~ia~i6rf~:'st:'~'hda~d de los promedios 
. .--~-,.,~~:·,.,._ ·.;- .. ' ::/"· 

de cada grupo por día, y los restilÍ:adbs ~~ -an:aliza~on con pruebas 
·:·, :r . :"~"' . '. ::~ 

de hipótesis entre medias, y· ¡m.i~ha's(d,E!' ''T" de Student. mediante 

el programa estadístico "Microst.¡ii\:u' 

Se calculo el porcentaje''de. aumento de producción de 

los animales tratados y la gana'ncia en Kg.- de leche posterior al 

tratamiento. 
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La relaci6n Costo,-Ben.eficio del, empleo de la 

somatotropina, se calcul6·en·base·a.las siguientes f · 1 , , ormu as: 

Formulas: 

utilidad del uso :~e 

(Kg. de leche extra producidoá) X 
·.!\. ··'· ',t .. _,. ,.·. 

(Preéio, dé venta de l,a leche) 

Utilidad·:,,del{uso de: la, BST. 
Relacion Costo-Be,;~ficio = -:-:-:--:-:-:-,--".;.,--'.;_.,,;,:._;__::_ 

. costo dé''i Ci~si;;; ae. iís.r.·, 
·''' ' .,;(\, ;, ' '' 

_·~-;.~-~~ ~\ :<·'.-~(~~-} : .. 
i,'.Ci~sis.:éi~ ·.~sT. · 

Costo del Kg. extra 

..• ' lg<ªi.~l~~.~;~~.~i.faf!,~:ª?·rz:~~~ido~. 
Tomando el cos70.'~el :ú:~~~~.i,~~iH ~.~~·~;,G~,;,ci~;t~;fijo 

parcial, ya que no se dfspone,d~ 'fegt~trci's para;C:a1éli1ar'.de 
. . -.. :· -.---· :·. :»:·:;,'.;/_·_. ~t:·). }:t}':~E~i:.i_·~.-~?';~.'._'.,};;:t-.. ·.>r.~: ·~-.... ·. -, ... ::··;.-:.· 

manera exacta el costo ·:1m1l d~~;produ~~~~~ ·~\,t~~.~~do~~:~l 

promedio final de· kg de leche prodlicid~s:\r i~S, 'p~E!~i<ls 'pagados al 

productor por la Asociad.en' Gan~dera y ' mediante/ la' distribuci6n 

directa. 
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VI. - RESULTADOS : 

LOS resultados individuales :de. la aplicación de la 

BST. se aprecian en el cuadro 2prinief~·pa:i:-te,. donde se registra 

el comportamiento individual de}ºª a.riiriiales' tra~~dos durante los 

16 días de prueba. y se aprecia. un . incremento marcado en la 
r . ... .. I:'· • 

producción, superior a 2 Kg. 'de.-leche;.dél día 6 al 10, 

disminuyendo posteriormente. 

lllA,. 

AWtl!IPll 
Htcw,r.rrz 
liil:l:IAAfOlf. .... 

PRODUCCION DÍARIA GRUPO BST 
. CUADRO 2 PRIMERA PARTE., 

'_D1A4 º"' ... C!Llon ~: 0>..1.11 

. ... ,. 
'" 1 " ... " 1 " 

!"' 
" " ... " " ... 

" " ... " " " " .. ... .. .. .. .. ... .. .. " 

1171 

uu 

------~!.-~u";;"" 
IPllQiltOIO 

..... ___ L., ______ _ j 1 

DIAZ N.A. RUIZ G.H. 1994. 

De manera ·comparativa en el. cuadro .2 .segunda parte • el 

grupo control muestra un comport~mi~iit~ ~;,i~~rm~;\,?i{;_,ar.iaciones 
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de +/- o.s Kg.por día. y con un decremento discreto en ~u 

promedio de producción de O. SS Kg .. al final de · 1a prueba. 

PRODUCCION DIARIA GRUPO CONTROL .· 
-------~~ADRO 2 SEGUNDA PARTE· 

' 

"" I º] 

DIAZ N.A. AUJi G.H. 1994. 

En el cuadro 3. se comparan las medias de ambos grupos, 

asi como sus desviaciones estándar, observándose en el grupo 

tratado un incremento en lá .producción de 23.7 Kg. con respecto 
. . . 

al promedio inicial del e,(~eri~ento. mientras que el grupo 

control muestra un decrem~nto'.. de 7. 9. Kg. en el' mis/lle período, 
, ·''" 

esto nos da una ganancia acumulad~. de : 31 . 6 Kg. · : qu,; r~sul t~ ·.en 
··~ ·,, ' ' .. ·' -

'-''" 

una ganancia neta por día de tratamient·o.de 1. 97,Sc Kg: •'de leche 
·, ';,·;,(• \ .: . '·"',:;::·-

para el grupo tratado con somatotropin~ ;~::y ''Üii ·incremento· en la 

producción de leche de 10.6 t. 
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CUADRO 3 COMPARACION ENTRE MEDlAS 

DIAS DE 
MEDICION 

.PROMEDIO 

GENERAL 

TOTAL 

GANANCIA REAL 

TOTAL 

o 
2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

GRUPO BST 
MEDIA Kg. 

19.00" 

19.15' 

20.10• 

21.05** 

21.10 .. 

21.10 .. 

20_.55••, 

20.55~ 

20.15• 

20.32' 

INCREMENTO 

23.7' Kg. 

+31.6 Kg. 

DIAZ N.R. RUIZ G.H. 1994. 

GRUPO BST 
DESV. EST. 

3.08' 

3.03' 

3.02' 

3.09' 

3.28' 

3.28' 

3.30' 

3.19'.: 

,3.14' 

3.12' 

INCREMENTO EN 

PRODUCCION 

10.6'% 

CONTROL CONTROL 
MEDIA Kg. DESV. EST. 

18.20' 3.26' 

17.75' 3.56' 

17.65* 3.51' 

17.70•• 3.47' 

11.eo••, 3.40' 

11:55 .. 3.49' 

. ·:17.10•• 3.57' 

1i:e5".. · 3.54' 

17.65•. ' 3.64' 

.•. ·01~eRE:~b1J.s~~~l"~~·'..: ; · • .:d1~RENC1As ENTRE 
0

MEDIAS ,;;,, o~o5: ·.·.·. ... MEDIÁÍÍP< 0.1 

~..::;.=,-.:;:;;-.;~;::7:.:::.:;,-... ~::;:.~~:.;;_;._~ -- . 



4 del 

De acuerdo. con la prueba de hipótesis, a partir del día 

estudio existen difoJ:~n~ias'.entre las medias de ambos 

grupos de P< 0.1, y.del d¿·6~al .12 P< o.s. Por lo .. tanto estos 

resultados no son da~o~!~P~.z~~>J~e~ue~tra e13t~~íst.ic~.~~nte el 

prodúc~:16A.''.'¡;b'J:'\~f~~.~o' di~ect6 del i:'rat~íni'ent~ con aumento en la 

somatotropina 
1; . :· .'; : -- - '. :'. '. ; . . ~-- ::_ :. . " 

(cuadro 4). ,. · •' ; , 
- :· _,·, ' :,,· •.• ; • : :\···· -«:'., ·;, ~:~:::: 

PRUEBA' oÉ HÍPOTESIS fr.; DIFERENCIAiteNT~E MEDIAS 
· - .. GRUPO BST.CONTRA GRUPO CONTROL 

. ·CUAOA04 . 

DIA ' VALOR "T" " PROBABILIDAD 
o ·0,5352 

2 .0.8992 

4 1.5873 

ª· - 2.1633 
a" · 2.061!8. 

10 ··2.2249 

12 '_1:aig3 · -
... 1.4 

0.2995, 

0.1902 

0.0649 

0.0221 

0.0266 

0.0196 

0.0428 

0.0533 

16 , 1,;591 6 ' ··> 0,0644 
OIAZ ~.A: ~u1Z' G.H_:-.~~<- -::>.: _·-:: .. ·-·:-- -~-···:·. ·. . 

DE ACUERDO A LA t1IP0TESIS:':H~, PRODUCClON JOU~L: 
Hi, PROOUCCION DIFERENTE•':.;."·"·.' · · . : , .: ~ 

A PARTIR DEL DIA 4 P<O. 1 _PARA Ho • • ·. ' 
POR LO TArno SE: DC:MUEBTRA. ·.· CBTAD13TICAl,U!!:NTE. 
EL AUt,IEUTC? OE,PRO~U~CIOU .,PC?~ D~!; . 

Un resumen . del co~p~rtamiento del grupo ·tratado con 
. ' . 

somatotropina y del grupa· coritroJ.·;:y:su c~m~araci6n.gráfica·se 

muestra en la gráfica s. 
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SOMATOTROPINA 
COMPARACION ENTRE GRUPOS 

___ P_ROME~IOS_ l:J~RODUCCION DIARIA 
----------------

KG DE LECHE. 

~nli~l 
~I ·_Uj _:;=~-·-::~:;::=:-~~~~-=~:-;J 

---·-O ~ 4 6 B 10 121'"4f6·-' 
CONTROL t 1iíi'lJ..?J..:!_f-?6s 1 111 ':""i7iiTii.Ss-.. :7Tri7iii-·--·1 
T~~-TO !!E..l..JL:..!t!.l.L_.2.?_L...!!.2.fTii~fü:·:.~S-2°0-rs-~~~: , 

O/AS DE TRATAMIENTO- -- ----

¡-::;·---- ----·-·---- --, 
[ -'CONTROL • TRATAMIENTO BST 1 

DIAZ N.A. RUIZ G.H. 1994. ' 
GRAFICA 5 

No se .presentaron_ efectos secundarios durante y después 

del tratamiento con BST.. y la éondi~ión corporal no fue alterada 

por el tiempo tan corto del E!~t~dib. 

En cuanto a1.·análisis'economico, .·tomando.en cuenta que 
·-.'/: '.- ':.-'"~ ":. ·. ;, . 

existen dos formas de dist.r:ibiciOn y vent~i de ia leche por. parte 
- - . -:· - .:·::.. . . . ' 

de los productores;· y que:-noise'cuenta 'co,n parame~-~os exactos de 

produccion y costos,· a.1 ser empresas cbn ii{ano ide ~~-~ª familiar y 

la alfalfa la proporcionan de sus propias parc~las~ se estimo el 

impacto parcial del uso de la BST con los siguen te~ datos: 
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füt.Ml@1tMWll'JWMfüM@[®ilUfilfil®g-fifif.füi%i!Mfi.W.il!aiJfMU~ 
1 . . . . 1 
1 Precio dosis de BST Optiflex 14 d. (Junio 1993). = 25 N$ H 
1 H 1 Precio Kg. de leche Asociación Ganadera = 0.90 N$ H 
1 1 
fü Precio Kg. de leche distribución directa = 2 N$ H 
p 1 
~f Kg. de leche extra = 31.6 Kg. f.1 

~~i8filf-Mt8MMl@8M!Mfütfl%Mtt@MM1fM%fillf1®.MffüiiM@filtl.~ 

Se obtuvieron los siguientes resultados: 



\ 
1 

1 
1 

Se aprecia que los. productores que· comercializan la 

leche en forma directa; aL venderla C:omo leche,~ronca~ obtienen 

una mejor relaci6n d~ · cio,..to/bene;:tcii~; ~;.1ná;or~~ utilidades al 
~ -.. - <'-;;'· 

aumentar la eficiencia cie:.~u~ a~i~a:i~~.:'. a diferencia de los 
··,-·:::.· . ''í'-: ,>':-:·. ~>; 

productores que venden a ia: A ... oci.aciÓn, . (JOÍi 'la, sal vedad de que 

esta estimación .de costos · ~s ·parcial: 

41 



VII.- DISCUSION: 

Se efectúo el experimento bajo las condiciones de 

lechería familiar por.que en nuestro país un numero importante 

de productores··:.trabajan dentro de este sistema y alrededor de 

100, explotaciones .medianas y pequeñas pueden favorecerse con el 

uso de esta tecnología. 

En nuestro experimento, el. incremento en la producción 

se inicio a partir del día 4 con un aumento discreto de 1.1 Kg. 

de leche, sosteniéndose por arriba de·2 Kg. ·del día 6 al 10 y 

decreciendo gradualmente hasta el. día 16, perdurando un 

incremento discreto de 1.16 Kg·':··,: de ·l. eche para el día 16. 

Se obtuvo un incremento en la producción de 23. 7 Kg. de 

leche en el grupo tratado , que nos da una ganancia promedio de 

1. 4 8 Kg. por día. Y una ganancia real. de 31. 6 Kg" si sumamos el 

decremento de 7. 9 Kg. del grupo control; por lo .tanta· los 

animales tratados nos dan una ganancia net~ .,de 1: 975. Kg. de leche 
•'::,-:.; 

por día en los 16 das que duro el experimento' 

Este incremento coincide con los resultados obtenidos 

por Chilliard en 1991 al estudiar vacas en pastoreo, bajo ras 

condiciones francesas de manejo. 

La respuesta que obtuvimos con el tratamiento con 

Somatotropina (10.6 t) es baja en comparación con los resultados 

obtenidos a nivel mundial, que van de un rango de 10 a 30 t, pero 
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la respuesta depende fuertemente del .manejo nútricional y del 
- ... 

balance energético.·.· de>las .. ,;ac.~s .• ,en .• : .. ~l 
lll~m~nto,,del. tratamiento, 

aso como del man~jo en generál :'ct~ iC,~ Aát:~';,' /~,l :,üe~po de 

lactancia, dándose•··los ~ej()f,i;, :~~~ci'i~i'ái;~d~.: ... e ... n.·. ' .. exp'io.{acio~es .. 
• - '~> , . ·\:! 

altamente .~ecnií:i~~d~~>.(,\i~/<.;. >;(i!\,'.;~~~>~tj~/i~%'t~::~ ::;:, y.·· 

·No ···~.~·····~~t~i~;f;t~~~f~?\f ·~f ,g~·~~;s!'~u~ci~r~cis' Ci~~~nte ·1ª 
aplicación de la .hcirmcina/perci .1<1':.res'puest~ individual al·. 

·\,:~- [' -_;:·•'· :_ --~'.:,:. .. ; -. ·. 

tratamiento fue\dÚer;,,ri~#.:>:de': acü~~do a las condicfones de manejo 

de cada explotaci6~/ ,~,~~~~~r~~dose respuestas tan di versas como ... -.·. ' .... -_,_,_ .,.,,, -

de + 2. 5 Kg. de -leche' .,~n<algUnos animales y de o Kg. de leche 

en un animal:' trat~d'c:i''cN~g~a Mtz), sin embargo este animal sostuvo 
,.--... - .,-, .. · -

su producción en t_cido. el: tiempo que duro el desafió' .. 
,. 

Una. de i;¡~-limit~ntes para efectuar, é~t:e;exp':'rimento es 

el costo de la ho~~na, en el ve,:an~ de.·i;9~:. ~uando, se, efectúo 

el experimento, el costo po~ tral:íuni~~t:~':~~e :~~;.: i~ra i4 días era 
.-·,: ·-;.-

de 25 N$. y como en nuestro e~peri.me,;to ~s.e: obtuvo una 

sobreproducción de 31. 6 Kg. ~;~{;~he; 'ª un costo de O. 90 N$ Kg. 

se obtenía una ganancia· extra de ::aá.44 N$ en promedio por vaca, Y 

una utilidad marginal de 3 .44 N$ ·descontando el precio del 

'--
medicamento, sin descontar los costos variables en el aumento en 

el consumo de alimento y otras insumos. por lo que la utilidad 

por tratamiento seria mínima para estos productores. 
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Los productores 'que distribuyen.la leche, .en forma de 

leche bronca, obtierÍ.en>urÍ. ~~~e~ioc.Í.ó•~ayo; a'lutilizar esta 

tecnologia, p~r que;las'uÜ~idades;aurrieni:an al colocar su 

producto a un. preció :~~:;.2· ~S.' id; pero. se debe descontar el costo 
- . - '~: . 
. ···'.·,·.· .. ·. 

de la distribución, · eF~antenimiento ·de los vehiculos y los 

salarios de los dist~ibuido;~s,'.·por lo que las utilidades se 

verian disminuidas, pero aun 'asi.el precio de venta les otorga 

ventajas frente a los'productores que venden directamente a la 

Asociación. 

Es ne'cesario para· estos productores·establecer un 

control de gastos mas eficiente';·· para conocer con presición los 

costos de producción, al ser los'dueiios,:·de;las parcelas, y 
··~ '{; ·¡·:'.' .• _1,; 

utilizando un sistema de producci6n·:.'de,;:~a'llt_~~~o controlado, y 

alimentación en pesebre, alime~i~~Jg~~i,(~~~~do :emp.Í.ricamente, y 

con mano de obra familiar, la. e~~~:~<~~. ~~~;,;,~gistros dificulta esta 

estimación del costo real: de i>~od~.;~~ón-N¡)'b?."· lo: que en este caso 

solo se evaluo el impacto de·la·~pÚc~.;~cion'de la BST de manera 

parcial. 
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VIII.- CONCLUSIONES: 

El incremento neto en la d · -. P,ro uc.cion de leche de 31 . 6 

Kg. en promedio dejo un margen de utilidad muy p~queño a los 

productores que venden la lech~ di.~ectániénte: a la Asociación 
, ·.-~. , .,,,~ :, . '-_ ,.J -. - . . '. 

ganadera, pero a los P1;%1u~f()f~~!.~~:·~~:t,f~~~an:como leche bronca 

y la distribuyen .directamente~:teste,•auméiito en la producción les 

deja mayor utilidád;' ~~~}io'_~~¡;·~~ifa~ra estos productores sería 

mas viable la imple~ent~t::W~/~~·u~ brogr~ma de trat~niiento con 

BST. lo cual repeicuÚrí~;e~;::·,•ti~; mayor margen utilidad. 
- ~' _i:, ,.,~:;:.-1.,-:_,,_. ~'. ~ »"- - ' . ' 

Bajo laeicondiéiones'de estos productores, la 
'-·, > - ,.,,. ,' - " ¡,._,,,,_ 

utilización de l~'{BST d~hi~.Í.tar!a a. los· establos que puedan 
. ·, ·. -. 

condiciones 

alimentoopara")os' animaies todo .el. año, ~ con 
'-'":.'.''·. -L:~¿:,,;:-~:\ ., . . .. 

de maneje:;, aceptables,• y•animale's. con ~éritogeriél:ico . . . ,_ ,, ' --; . .;, :. ' -~-.;. . . . . . 

disponer de 

suficiente para d~~~~~~il~r:':i~'.;{a:Üé:i~e~c:pCÍf ai:ribá de 20 Kg. de 
·-:,~: - ·- -~ <-- . . -. : -~./ ,·;·- . 

leche/día en promedio.: ... ··:.:-:.·.• n~ .. i <:. . ·:, '.,).,; : ·~ ... 
Si las condiciones ;deiali~en~ÍlcÍcSÜ' ~ ¡;¡~ri~jo ·son. pobres 

'>,. ··--·-> .:.:·· •i:-.'J;: :'>;.;'.: . .<:··;··· 
nosotros no recomendamos .ia ~fifi'za~.iÓn''cte·:;fa'somátotrop:Í.na 

'•' •·.,-·.--,·. '"" 
.,·c,';·;:·,:,:.\.'.C,'.- .o,, .• _.,.. · 

por que la respuesta seria mírii~~·:o'.,~u~~\:,:~}li~}'a.n~~aies así 

tratados podrían perder colldici6ri:;c;zj;,c:;r'a1; poi:;: la movilización 

metabólica de ácidos grasos y re~~rv~;.· corporales por parte de la 

Somatotropina y sus metabolit~s activos (IGF-I) · 

Como en condiciones comerciales los tratamientos con 

BST se repiten cada 14 días, se puede esperar un efecto aditivo 
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Para que el aumento en la producción no· dismi' · 
· . . . . . . nuy11; .en.tre cada 

tratamiento , pero·. como en. lo .. p~rti~Ül~r .solo. e¡e p~do' efectuar un 

tratamiento, es convenien~e realizar ;n~~: ·~·~tudi.os bajo l~s 

condiciones mexicanas ·de· lechería f~~iL~r :~.'lia~,~~n~~as .. 
completas. 

Actualmente con la devaluación de nuestra moneda, el 

costo del tratamiento con BST para catorce días era de 48 N$. 

para marzo de 1995. y con un precio fluctuante a la alza, por 

esta hormona producida en Estados Unidos; esto la hace 

prohibitiva para estos pequeños productores, y solamente las 

eXPlotaciones altamente tecnificadas están en posibilidad de 

solventar el costo de este insumo. 

Una tendencia a futuro para todas las tecnologías 

ser 

emergentes, es la disminución en el precio conforme la producción 

y la demanda crece, y se estabiliza el mercado para estos 

productos, por lo que estabilizandose la economia nacional, 

creciendo la demanda de leche nacional frente a la de 

importación, el uso de la BST, puede ser una alternativa 

economicamente viable para aumentar la eficiencia de los medianos 

Y pequeños productores. 
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