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L-RESUMEN.

Con el objetivo de evaluar el efecto de la hormona del crecimiento recombinante bovina
sobre la produccién lactea, rendimiento quesero y crecimiento del cabrito, se utilizaron 20 cabras
{¥2 Nubia' y ‘/.S.Cn'olla). de diferentes numeros de partos, asignadas al azar por edad a dos

tratamiéntos‘ grdpo control (n=10 cabras) sin tratamiento y el grupo experimental (n= 10 cabras) at

cual se, Ie admlms(raron 166 mg de rbST (Lactotropina Elanco), con un intervalo de aplicacién de
14 dlas durante 120 dias. La primera dosis aplicada fue al 4 dia posparto, midiendo la produccion
léctea md:vndual cada semana, durante 17 semanas. Los animales fueron identificados con una
cinta plastnca en Ios miembros posteriores y encerrados en dos corrales comunales de acuerdo al
tratarnier!to, qu Acabmos al nacer fueron identificados y pesados en una bascula de reloj y

posteriormente cada 15 dias durante dos meses. Los cabritos se mantuvieron durante el dia con

sus madres por las tardes a las 17:00 hrs. pm eran separados y encerrados en un corral comunal,

V‘regresados con sus madres después de realizar la ordefia a las 10:00 hrs am.

al dia sigﬁlen(é el

La leche ord;ﬁad ‘_fué fitrada 'y refrigerada para su procesamiento para obtener el rendimiento
quesero.r Ldsr ’ré;ungdos obtenidos nos  indican que el caso de la produccion lactea, la
administracion dé ;omalo(mpiﬁa recombinante ‘bovina promovid la producciéon lactea (895.49 =
36.16 vs 1069.53 + 35.30) para ‘el grupo contn;ol y experimental respectivamente, siendo esta
estadisticamente sigri'vﬁcativa P<0.01. El pico de lactancia se alcanzd a las 4.68 = 11.34 semanas
en el lote tratédo oorﬁparado con 2.41 * 1.29 del grupo control no encontrandose diferencia
significativa . (P >0.05). De igual forma no se encontraron diferencias significativas para ia
persistencia (3.76 = 1.10 vs 3.08 x 0.35) para el grupo experimental y control respectivamente
P>0.05. En lo que respecta a {a ganancia de peso de los cabritos de las madres tratadas no se
observd di!erenéia,signiﬁcativa (P>0.05). En lo que se refiere al rendimiento quesero se observa
(24.3 = 7.24 'vs '23.0 % 8.19) para el grupc control y experimental respectivamente, no
encon!réndose_v'diferencias significativas (P>0.05). En la estimacién de costos marginales de
produccion de Ieche“en cabras de baja produccion se aprecia que el ingreso neto por la venta de

leche es menor en cabras tratadas que en cabras del grupo control. Por lo que el uso de la ST
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promueve la produccion lactea en cabras de baja produccién, no afectando la curva de lactancia en
el tiempo ‘al alcanzar el 'pjé ‘de 'produccion, ni-en’'la- persistencia. La ganancia de peso y
rendimiento qvues'en_'o' AnoA ssn afe'cia‘doré:'miﬁenlr?as qué el costo por el tratamiento disminuye el

ingreso neto por la venta de la Ieche.
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1.-INTRODUCCION.

ANTECEDENTES DE lA CAPRINOCULTURA,

rimeros. animales domesticados por el hombre. Su origen

La cabra fue uno_de’los:

geografico se iocaliza en'las a]!as meée(és Asiaticas y el territorio ocupado desde la actual Turquia
hasta el Tibet, de esta régibn ée éxténqiéron hacia Europa, Africa y el sudeste de Asia (Arbiza,

1986).

Algunas inscrii;‘:cviohres en tablllléé de arcilla que datan de 3500 afios antes de J. C., relatan
ya la labricaclén 'de'_tyejid!‘:s’:qc\m‘belo ae cabra, comparten con el perro el primer lugar en ja
domesticacion de los:anvir&ny:é‘l‘ews (Arbiza, 1986; Jean, 1993).

La cabré es"uﬁ ani;nal due'iha aportado al hombre desde la mas remota antigledad carne y
leche para alimenta.rse, pelo para confeccionar prendas con que vestirse, asi como ser fuente de
inspiracion poética y religiosa. También se les ha empleado como animales de trabajo, para
experirﬁen!os. p}oduccién de antisueros y anticuerpos (Gall, 1981; Jean, 1993; Smith y Sherman,
1994). Otré funcion que se le ha dado es para controlar malas hierbas, como productores de abono
de alta‘calidad, como animales de ornato e inclusc como mascotas (Arbiza, 1986).

La explotacion del ganado caprino se practica en el mundo por tres productos principales

que son leche, carne y pieles (Jean, 1993). La importancia de su crianza deriva de su aportacién a

la dieta humana con alimentos proteinicos. Una de las princi funciones écnicas a la que

se ha destinado a las cabras en la actuali es a la prod ion de leche (Arbiza, 1986).

Por la gran rusticidad que presenta esta especie, le permite adaptarse muy faciimente a
zonas donde no son aptas para cultivos agricolas aprovechando estos recursos naturales. Otros
aspectos que repercuten favorablemente para la difusion de ia cabra los hallamos en el bajo costo
de explotacion, la obtencién de ganancias rapidas, la facilidad para su alimentacion y en muchos
casos el control que ejercen sobre las malezas, en ia mayoria de los casos los productos caprinos
se consumen cerca o en la propia zona de produccion (Arbiza, 1986).

El mayor numero de cabras se encuentra en regiones con baja capacidad para la

produccion de alimentos. por lo que los animales tienden a ingerir productos de baja calidad




nu(ricional “Sin embargo los caprinos han desarrollado una gran resistencia ﬂslca una magnlifica

J y una nte tasa reproductlva a través del tiempo permlliéndo‘es asi sobrevivir en

condlclones ecologlcas deslavorables. donde otras especies animales han desaparecido (Arblza.

1986).

LA CAPRINOCULTURA EN EL MUNDO.

. La expansion de ia especie caprlna ha sido grande en Ias ul(lmas dos’ décadas. superlor al

1% anual. Los 709 millones de cabras que ay undo producen aproxlmadamenle 3,820,651

toneladas de carne, 12,160,000 (oneladas de leche y 812 941 lonela de pleles (Arbiza y De

Lucas, 2001).

La distribucién en el mundo del ganado caprlno es de 94% en los paises’ en vias de

desarrollo y 6% en las naciones industrializadas. En donde Asia cuenta con un 56.5%:; en Africa se
contabilizan 32.4%, mientras en el continente Americano exis(en 4% en el sur. y 2.8% en el norte y
centro; Europa posee 2.7%:; en el territorio de la extinta URSS se halla 1.3% y por ultimo un 0.3%
habita en Oceania (Arbiza, 1986; Smith y Sherman, 1994)

Entre los_paises productores mas importantes de leche y carne caprinas se encuentran
Sudan, Bangladesh, India, Iran, Turquia, Pakistan, China y Nigeria. En' Europa: Francia, Grecia,
italia y Espafia. En América: Brasil y México son Ios'que aléanzan interesantes producciones en
leche y carne (Arbiza y De Lucas, 2001). ’

La cabra como se puede notar esta ampliamente esparcida en el mundo, los principales
paises de cria caprina se ubican dentro de los econdmicamente mas pobres y estan situados en
las regiones tropicales, aridas y semiéridas. La mayoria de estos paises tienen como objetivo 1a
produccién de carne, sea como cabrito lechal o como animal adulto. Mientras que los paises mas
desarrollados la produccién de leche es la que se ha acrecentado, en donde el queso ha ido
adquiriendo cada vez mas popularidad (segun la FAO en 1997 se produjeron 315 mil toneladas en
el mundo) y en los que también se esta extendiendo su consumo como leche fluida en niflos con

reacciones alérgicas a la leche de vaca, en adultos con males gastroéntericos y en la poblacion en




general pues es. una fuente de protelnas de alto valor asl como de energia (Arbiza y De Lucas,

2001).

LA CAPR!NOCULTURA EN MEXICO.

: Desde Ios prlmeros tiempos de la colonia, las cabras han constituido un muy importante
recurso prgduclivo. princlpalmen(e en las zonas aridas del pais. Introducida ya en las primeras
expedipioﬁé§ héi:ﬁas por los conquistadores, posteriormente la cabra se fue extendiendo con gran
rapidez consfllu;éndose en una riqueza importante, principalmente de los conventos y de los
prlmeros Iahfundlstas (Arblza y de Lucas, 2001).

En México., gran par(e del territorio nacional es apto para la produccién caprina.

Aproximadamen(e 20 B% da Ia superficie total del pals, presenta condiciones de temperatura,

precip L pluvlal y pog aﬂa adecuadas para la explotacion caprina, superficie que no se

podria aprcvechar con okra especle de ganado (Mayen, 1989).

en nuestro pals ha sido una actividad tradicional muy ligada a su

La producclén caprin

desarrollo cul(ural aunque las cabras conlribuyen modestamente a {a produccion naclonal de leche
y carne, aproxlmadamen(e 2% y 1% respectlvamente. son importantes desde el punto de vista

H medi ‘de Ingreso y fuente de alimento para numerosas famlllas

social ya que represenlan u

campesinas prlnclpalmeme en’las’ onas del norte de nuestro pais y en la Sierra Madre del Sur

s et al.. 1998).

entre Oaxaca, Guerrero y Puebla (lrue

Segun datos de INEGI_ SAGARPA. 1a poblacién caprina ha ido descendiendo durante los

dltimos afnos en iodo 'elr :prials’; se~ mantuvo estancada desde la década de los cincuenta.
Posteriormente en los primeroé afios dé los noventa la poblacion aparecia como superior a los diez
millones de cabezas y en la actualidad la mayoria de las fuentes, la sitia alrededor, de los 8.8
millones de cabezas (Arbiza y De Lucas, 2001). La poblacidn caprina d? Meéxico es la segunda en
América y la doceava en el mundo (lruegas et a/., 1999).

El inventario nacional se encuentra concentrado principalmente en 6 estados: San Luis
Potosi con el 11.5%, Oaxaca el 11.3%, Coahuila 9.9%, Puebla 9.8%, Zacatecas 7.3%, Guerrero

7.2% en conjunto redunen el 57% de las cabras que existen en México, el resto sodlo tiene el 43%




({lruegas et al, 1999). Estos terrltorlbsvse fnanllenéh como los. mas importantes tenedores de

cabras y son los que aportan la mayor paﬂe de la producclén. .

La ganaderia caprlna en Méxlco representa una al(emativa para la alimentacion humana

por sus multiples ventajas: bajos c sto 'n lnlclal poco espacio para su explotaciéon,

capacidad para aprovechar allmentos que otras especies de animales domésticos no pueden

utilizar, gran aptitud para la»pr ea’ y aceplables indices de fertilidad y reproduccién

{Mayen, 1989).

En el aspecylo" raélal aanifna’ l"éaﬁédo de tipo indefinido llamado “criollo”, que si bien esta
adaptado a las ccndicior!es de crla marginal, su productividad es muy bajo. Estos animales fueron
cruzados con otros de raza especializada Saanen, Alpina y Toggenburg para la produccion de
leche y con la Murciana-Granadina y Nubia para producir carne. El ganado puro llega a
representar, segun la zona de 0 a 2.5% (Arbiza y De Lucas, 2001).

. En lo que se refiere a los sistemas de produccion se observan tres tipos: extensivos, semi
intensivos e intensivos. Donde los extensivos son 1os que utilizan los terrenos menos productivos,
no aptos péra actividades agricolas ni forestales y generalmente no disponen de otras fuentes de
alimentacion por lo que emplean grandes extensiones de terreno. Estos componen la mayor parte
del inventario y la produccion nacional; predominan en las zonas aridas, semiaridas y el tropico
seco orientados a la producciéon de carne {Mayen, 1989; Iruegas et al., 1999).

Los semi intensivos, se ubican en regiones con mayor productividad, en donde pueden
combinar el pastoreo y ramoneo de agostaderos en parte del afo con el aprovechamiento de
residuos de cosecha y de vegetacion de &reas marginales. Permite una productividad animal mas
elevada sin aumentar los costos de produccion, gran parte de la zona templada del pais es de este
tipo (lruegas et al., 1999). En este sistema en ocasiones por la noche se les suministra algin
suplemento (Mayen, 1989).

Dentro de estos sistemas se observan tres diferentes formas dependiendo de la movilidad
que presentan durante el transcurso del afo: sistema sede‘mario, el cual consiste en conservar el
rebafio en un lugar fijo y sacarlo a pastorear a diferentes lugares durante el dia. Son los mas

comunes en Maéxico. Sistemas nomadas, hacen un pastoreo en que van recorriendo una nuta




mienlras o reallmn. sin regresar a un Iugar ﬂjo de enclerro Sls(emas trashumanles. es(os hacen at

menos una mlgraclén a ual de’ una regibn agrocllmahca a. olra en la época del afio en que se

alimenta una lnduslria queseray de dulce’de leche (cajeta) muy importante. Esta zona junto con la

Comarca Lagunera. son sin luga dudas la que ostentan el mejor desarrollo caprino, con

objetivos claros de reproducc con razas definidas o con tendencias a definirlas y con sistemas

cada vez mas eficientes (Arbiza y De Lucas, 2001).

PRODUCCION DE LECHE

La capacidad de bra como productora de leche es bien conocida y por fo generat mal

explotada en la mayorla de los palses. La leche es altamente digerible y de excelente calidad sus
subproductos, son asnmismo invaluables dado su valor nutritivo y constituyen alimentos altamente
apreciados en muchas partes del mundo. La produccion de leche de cabra es mas eficiente
cuando el alimento se obtiene en regiones inhospitas y por ende de mala calidad (Arbiza, 1986).

Si comparamos en el pais la produccién de leche de cabra con la de vaca, la primera no
representa mas que una contribucién modesta a la produccion lechera nacio;'lal; sin embargo es
muy importante sefalar y destacar que ia cabra se ha desarrollado en nuestras zonas que se

sitan en medios dificiles con grandes contradicciones naturales (Peraza, 1989).




La producclén de leche depende de la concenlraclon de nutrlenles precursores en la

sangre, y la habilidad de la g!éndula mam ria de sin!elizarla asl como el ﬂujo sangulneo que la

irriga (Macouzel 1994) .
f n y. ‘el deficlente

estos quesos y dulces se realiza a través de In(ermedlarlos que trasladan Ia producclén a

mercados de ciudades cercanas (lruegas et al,:1999)..:En. muchos . casos son - los’ mismos
productores los que se encargan de vender sus productos directamente al cbnsumidor.'
Existe un grave problema de estacionalidad en la produccibn de ieche de cabra, debido

principalmente al bajo nivel tecnologico de las explotaciones. En épocas de alta produccion el

productor llega a tener problemas de comer i ion y en ép de la industria no
cuenta con un abastecimiento suficiente. La mayor disponibilidad de la leche se ubica en los meses
de julio, agosto y sép(lembre (lruegas et al., 1999).

Por otro Iédo. el estudio de la curva de lactancia es de vital importancia pues de elia se
puede estimar la cantidad de leche que rendira una cabra luego de su paricion. Es necesario
conocer la forma de esta curva para disefiar un mejor manejo reproductivo y nutricional, para
estimar cprrectamenle ia cantidad de leche y principalmente, para conocer cuando es el pico de
produccldﬁ y como es la persistencia de este rendimiento. Por ejemplo, un animal puede alcanzar

un gran pico pero persistir con él muy pocos dias, otro, por el contrario, puede no llegar a niveles




altos pero perslstlr en su mejor actuacién por largos meses, éste es me]or snirnal que el primero
(Arbiza y De Lucas. 2001)

Ademas las curvas de lactancta permiten caracterizar la produccién de leche y se pueden

umlzar como elemenlos e dlagnostico para el manejo del rebafo y prevision de la oferta de leche.

tas curvas de lac an: rm len reallzar a]ustes para comparar insesgadamente la produccién de

leche de hembras qu se encuen(ran en diferente etapa de lactancia y con datos incompletos o

excedqmes a un perlodo delermlnado (Almanza et al.,1992)

Ipales carac(erls(lcas de 'las curvas de lactancia son la produccion inicial, la

Las p
produccuén maxima, el dia a la produccién méxlma. la produccién total, el tiempo total de
producclbn y la persis(encla. que es el grado en que se mantiene la produccion maxima de leche
con respec‘lo al tiempo. Los factores que afectan é las caracteristicas de la curva de lactancia en
cabras estabuladas son genética, edad y estacién de parto (Almanza et al., 1992). También la
alimentacion, enfermedades de la glandula mamaria y edad al parto (Gallegos, 1992).

En lo que se refiere a las dlferenclas mas importantes en la composicion de la leche de

cabra comparada con la Ieche de vaca son' :

* La leche de cabra producrda en nueslro pais contiene mas grasa y mas sdlidos totales
que la leche de vaca, lo que se traduce en mejores rendimientos en productos lacteos.
Se puede enconlrai' hésté 50 éramos rﬁas de grasa por litro (5%), con niveles del 15%
de sélidos totales.’ ‘

e Esmas blénca. ya que no contiene carotenos.

- En forma natural, la grasa se encuentra mejor dispersa y dura mas tiempo estable en
Ia leche. Esto se debe a que loskglébulcs de grasa son mas pequenos 1-10 micras y
permanecen mas tiempo dispersos en la leche, esto le da la caracteristica de mejor
digestibilidad (Arbiza, 1986; Iruegas et al., 1999).

e Tiene mayor cantidad de acidos grasos de cadena corta (caprico, caprilico y caproico).
La hidrélisis enzimatica de estos acidos grasos durante la maduracién es ia que da el

sabor caracteristico al queso de cabra.
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« El tipo de caselna de |la leche de cabra es diferente. Esta es responsable del tipo de
cuajada que resulta durante la elaboracion del queso. Es mas digerible y provoca un
cuajo mas suave y fino durante la elaboracién de queso. Contiene kapacaseina,

betacaselna, alfa 2 caselna y menor concentracion de caselna alfa s1 (lruegas et al.,

1999).

.La demanda industrial actual de leche de cabra se encuentra insatisfecha. Las industrias
que demandan grandes cantidades son las fabrlcas de quesos y las planlas acobiadoras de ia

industria de 1a cajeta y sus derivados. La mayoria de estas empresas se encuentran trabajando por

S’ de Ieche ha sido un incentivo para

que la acllvldad se desarrolle Y] represenle una fuen(e imporlante de ingresos para numerosas

famllias (lruegas et al.. 1999)

PRODUCCION DE Q‘UESOS.

Sin lugér a dudas los quesos constiluyen el mas importante y conocido de los derivados de
la leche de cabra, gr“an proporcién de la leche de cabra p}oduclda en el mundo se destina a la
fabricacidon de quesos, ya sea integramente de cabra o bien mezclados con otras leches como la
ovina o la bovina (Arbiza, 1986). Como en México donde en la mayoria de los casos es mezclada
con leche de vaca, existiendo poca produccion industrial de quesos de leche pura de cabra.

El queso es un alimento universal que se produce en todas las latitudes a partir de leche de
diferentes especies. E! queso es una forma de conservacion de dos constituyentes insolubles en la
leche: la caselna y la grasa. Se obtiene de la coagulacién de la leche, seguida del desuerado, en el
curso del cual se separa el suero lacteo de la cuajada (lruegas et al., 1999). Esta cuajada se
moldea, se sala y se prensa, se le afiaden en ocasiones especias y principios nutritivos ajenos a la

leche (Reyes y Méndez, 1991).
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La mayorla de Ias prolelnas y grasas de la Ieche es relenlda por el queso pero los demas

consmuyen(es solubles lales como el azucar de’ Ia leche y la mayorla de los mlnerales se pierden

en el suero (Reyes y Méndez_ 1991

mercado como queso blanco en piezas que van desde 0.5 Kg hasta 2 Kg aproximadamente,

aunque las plezas_‘grandes debido a su consistencia tan blanda tienden a deformarse (Villegas,
1993). '
La elaboracitn de este tipo de queso es realmente sencilla, la vida de anaquel de este

producto es corto solamente algunos dias y bajo refrigeraciéon (Villegas, 1993).

RENDIMIENTO QUESERO.
Por rendimiento quesero debe entenderse la cantidad de producto obtenido a partir de un
volumen determinado de leche. En México es muy comun entender a este como la cantidad de

litros de leche necesarios para elaborar un kilogramo de queso (Villegas, 1993).




El rendimiento del queso depende de la’ cantidad de caseina, grasa y agua en la leche,
sobre la coagulacion, la caseina forma el trabajo de cuajado (Reyes y Méndez, 1991). De manera

concreta los principales factores que afectan el rendimiento quesero son:

« Factores extrinsecos.
. Relacionados con la calidad de la leche. Esto es sus tasas proteicas, butlrica y
. caseinica. Raza de! animal, fase de lactancia, presencia de mastitis, al“ﬁen;aclon
del animal, edad del animal, fase dev ges(gclon y estacion del afio, o
e Factores intrinsecos. o T ' : : ‘

- Proceso de elaboracion:. EI (ratarnlen(o lermlco de Ia Ieche. la coagulaclén. el

cortado, el cocinado, desuerad I sal do. prensado Yy 1a maduraclén.

e« Condiciones de conservacié COndlciones de Ia cémara !empera(ura y presencla

de empaque (Villegas. 1993)

PRODUCCION DE CARNE. - :
En nuestro pals el inventarlo y Ia produccién de came de caprino se ha estancado en Ias

altimas dos décadas, ya que la mayorla del Inventario esta manejado por productores exlensivos. )

cuyos sistemas se han ido delsriorando por el manejo inadecuado del recurso natural (lruegas et

al., 1999).

La produccion nacional de came de caprmo en el 2001 fue. de 39 046 toneladas Los

estados que sobresalen en producclén son. Oaxaca 11%, COahuna 10 2%. Puebla 9%. San Luis

Potosi B.4%, Guerrero 8%, Micho n 63% z t 6. 1% J 59% y Guanajuelo con
4.8%, proporcionando el 69.7% de la produccion de came del pals (SAGARPA 2001)

Existen diferencias muy importantes de tipo zonal con respeclo a como se presenta este
producto para la venta al publico. Asi en el norte el cabrito de uno -} dqs_meses representa la
principal forma de venta y consumo. Hacia el centro, la demanda de camé se centra en el animal

adulto que es destinado a ia "birria®, un tradicional platilioc de 1a regién o en algunos casos a la
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“barbacoa” y rnalmenle en el sur el desllno més Imponante de Ia carne es para el tradicional “chito™

que es carne de anlmales adullos a y secada al sol (Arbim y D Lucas 2001)

como s Ia raza. sexo de la crla. hpo de nacimlemo y epoca de nacimlenlo de la cria. Diversos

autores han reportado' la superlorldad de los machos 'caprinus respec(o a las hembras. Bajo

condiciones’ de producclér\ tradicionales en las zonas aridas y ‘emléridas del pais el crecimiento de
los cabritos se sitba en amplio rango de 47.6 a 106.3 gldla (Arblza. 1986)

Los ‘animales criollos sacrifican velocldad de creclmlenlo por supervivencia en condiciones
de pastoreo en agostaderos pobres, €s muy comun que,exlsla un’ efecto confundido entre baja
producciéﬁ de leche y bajo crecimiento (Miranda et al,, 1998). ' )

De acuerdo con algunos investigadores dos areas donde se puéden hacer mejoras para

incrementar mas la produccién de leche son: 1) la optimizacion de |a cantidad y del ba!ance de los

nutrientes absorbidos por el aparato digestivo y 2) la manipulacién de la dlrecclén y dlstnbuclén de

los nutrimentos almacenados en los tejidos corporales hacia la producgién ‘de leche (Bemal. 1990).

En esta Oltima area se sabe que la hormona del crecimiento (GH) o szovm‘atélroplna >(‘S\T) juega un

papel muy importante.

SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA.

bovina estimulaba el

En 1921 se descubrid que al aplicar extraclo crudo de pi!uitan

crecimiento de ratas. Este extracto se refiere a la hon'norla de cre i o to (GH) o somatotropina

(ST), derivada del griego que se significa creclmlento de ‘tejid No obslanle muy pronto se aclaro

que este extracto pituitario representa mas que o|o el es del crecumlen(o. descubriendo que

también puede estimular la produccién laclea en cabras (Bauman. 1999)
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La somatotropina es una hormona producida por la porclén anlerlor de la pltullarla. de ahf

vlerte la hormona para que sea transportada por la sangre a dl'erenles érganos donde reallza sus

efectos (Bauman, 1992).

- Sintetizada en las células somatotropas de la

191 amlnoacldos. la hormona del crecurnlenlo es sec

secuencla. esto da cuatro diferentes varianles de somatolropina que son producldas naluralmenle
{Bauman, 1992), SRR ;

'Hay dos tipos de neurohormonas, la hormona liberadora de la ‘hormona del crecimiento
(GHRH, por sus siglas en ingles) y somatostatina (SS), que son las que modulan la secrecion de la

hormona del crecimiento. La GHRH estimula mientras que la somatostatina inhibe la secrecidon de

eslé. desde Ios‘sorhalolropos via activacion e int 1 resp mente (Tuggle and Trenkle,

1996; McMahon et al.. 2001)
La GHRH ‘es sinlatizada en ‘neuronas localizadas en el nucleo arcuato del hipotalamo

predomlnantemente con 44 aminoécldos y es secretado dentro de la sangre via porta-hipofisis y es

dirigida haclarla gléndula' pltullarla. Maenlras que Ja somatostatina es un péptido con 14

amlnoacldos y es secrelada dentro de los vasos porta-hipofisis, se postula que las neuronas

productoras de la sm- ! ina son Ll s predominantemente en el nucleo periventricular

{McMahon et al. 2001)

La Inﬂuencla de estas dos hormonas es modulada por otros factores hipotalamicos,
neurotransmisores y clrculacibn de hormonas de! hipotalamo. También la hormona del crecimiento
(GH) y factor del creclmlento tipo insulina (IGF-1) representan el mejor factor en la regulaciéon
negativa de la slnlesls de la GHRH (Tuggle and Trenkle, 1996).

En el aﬂo de 1926 se observé que ademas del aumento en el crecimiento esta sustancia

influla sobre todo en el metabollsmo animal, reduciendo la grasa corporal y aumentando |a sintesis

de proteinas. En 1928 se iniciaron algunos trabajos con animales de laboratorio donde se encontréd
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la exlslencla de algunas sustancias en extractos de la plluilaria anterior, las cuales eran capaces

de Inlclar la lactaclén (Bema" 1990; Ba"man 1992)

1990"Philllps. 1996), Mas tarde la

entaba;.en’ unv 6./~ 29 % (Bernal
t princlpal componenle galactopoyético del extracto pituitario

Los efectos” galacmpoyéticos de’la aplicaclén exbgena dela GH bovina, en las vacas

lecheras luero primeramenle descubiertos en el aflo 1937, por clentlﬂcos rusos’ que mostraron

que al lnyectar exlrac(os crudos de ta gltandula pituitaria podia lncremenlar la producclén lactea
{Peel and Bauman. 1987: Burton et al., 1994; Bauman,1999).

Sin embargo, a pesar de ese descubrimiento los trabajos fueron limitados, ﬁebldo aque la
cantidad de hormona extraida de las hipdfisis de bovinos era muy pequefia, asi como el costo de la
extraccién y purificacién para su aplicacion y aumentar la produccién lechera siendo no viable en

términos comerciales para realizar mas estudios e implementar su uso comercial (Bernal, 1990;

Bauman, 1992; Ocampo, 1992; Phillips, 1996).
A finales de la década de los 70°s, se aislo el gen responsable para la obtencién de este
péptido en los bovinos y por medio de tecnologia ADN recombinante fue posible su produccion a

gran escala (Ocampo, 1992; Bauman, 1999). Muchas compaidias iniciaron programas para

examinar la aplicacién de la biotecnologia en la somatotropina. Uno de los primeros productos
experimentales desde el descubrimiento de la biotecnologia fue la somatotropina recombinante
bovina (rbST), esto permitié un incremento en las investigaciones (Bauman, 1999). Ademas se
desarrollaron diversas presentaciones de rbST de accién prolongada, pudiendo distanciar las
inyecciones 7, 12 o 28 dias, de acuerdo con la presentacion en lugar de inyecciones diarias
(Phillips, 1996).

El proceso biotecnolégico del DNA recombinante en la produccion de la rbST implica la |

insercién de una réplica del gen de la vaca que codifica para la sintesis de somatotropina en un




plasmido de bacterias E. coli. Los organismos entonces se ponen en grandes fermentadores para
que}crezvcan'y prolifereﬁ. Durante la fermentacion, los organismos producen somatotropina en la

misma manera de’que producen otros compuestos protelcos (Pumarejo, 1993).

nueva tecnologia se pudo avanzar rapidamente y en 1981, fueron reportados los

primeros estudlos on: la somatotropina recombinante bovina (rbST), extralda por ingenieria
genétlca (Peel y Bauman. 1987; Bauman, 1992; Burton et al., 1994).

La magnnud en la eficiencia y ganancia en la produccién lactea es igual a ia que
normalmenle se obtiene en un periodo de 10 — 20 afos con inseminacién artificial y técnicas de
seleccién. Slendo uno de los puntos de mayor interés en la investigacion el que se relaciona con la
evaluacion del potencial para su aplicacién comercial en la lndustrla Iechera. AsI como de’ las

investigaciones que se relaciona con entender ta blo|ogla y el papel de la rbST en ta regulacibn de

nutrientes (Bauman, 1999).

El manejo de estos preceden(ss fueron |a. clave para extender sus:beneficios econémicos -

para el uso comercial de la rbST.

es mayor en la fase final de Ia Iactacién y Ia “calidad de la leche no se ve alterada (Bauman, 999)

FUNCIONES DE LA SOMATOTROPiNA; ;

La sintesis de somatot}opina es para' estimular un crecimiento en el tamafo corporal, junto
con ofras hormonas pituitarias, que son importantes en la sintesis de proteina proveyendo altas
concentraciones intracelulares de aminoacidos, ejerciendo sus efectos en hueso, musculo, rifones,
higado y tejido adiposo. En huesos particularmente las placas epifisiales son sensitivas a esta y su
efecto sobre la lactancia (Pumarejo, 1993). Receptores para la somatotropina se han detectado en

higado, adipoci fibrobl lir if y condrocitos (Prosser and Mephan, 1992).

Se ha sugerido que la coordinacion del metabolismo de los tejidos esta bajo el control de
dos tipos de regulacion: la homeostasls y la homeorresis. La homeostasis involucra la regulacion
minuto a minuto de los procesos bioquimicos y fisiolégicos del organismo para mantenerlo en
condiciones estables. Por ejemplo, la concentracion de glucosa sanguinea o el aporte de oxigeno

al cerebro. La homeorresis, por otro lado, se ha definido como “los cambios coordinados del




w no de los jic s para sus(enlar un estado fisiolégico”™. Ejemplo gestacion y lactacion,

estos cambios son de tlpo cranlco o sea a largo ptazo (Bernal, 1990, Mcdowell, 1991; Bauman,

' con(rol de homeorresis incrementa ias tasas de sintesis

nes fisioldgi en diferentes

u Iclonales para la sintesis |a Estas P es de

lejldos incluye cambios: en actlvldad de enzlmas claves y alteraciones en tejidos (Bauman and

Vernon. 1993)

La form de actuar de ta soma(otropina .en la tactacion es la utilizacidn y movilizacion de

nutrlmentos de (e]ldos no mamarios. para Bportar los nutrienles extras para la sintesis de leche,

esto .se consigue por efecto dlrec(o de la somato(roplna en las funclones del hlgado y tejido

ad-poso. Los nulrlmen(os extra requeridos para la galactopoyésls provienen de la movilizacion de

las reservas corporales, los animales que. recuben rbST trenen men
animales no tratados { Pumarejo, 1993). .

Numerosos estudios han demostrado que estimula la 'clrcpjla =]

cardiaco, de esta manera incrementa la disponibilidad de hormonasuy

abolitos en los tejidos y

6rganos blanco. Por ejemplo, se ha demostrado que en las cébfas ei'i Iactaéién la inyeccion con la
somatotropina incrementa en un 21 % el flujo sanguineo hacia la glandﬁla mamaria, incrementando
el ingreso de nutrientes precursores para la sintesis de la Iec}\e (Bitman et al., 1984; Peel y
Bauman, 1987; Bernal, 1990; Pumarejo, 1993; Chadio et al, 2000). La somatotropina altera la
reparticion y el uso de los nutrientes absorbidos con menor o sin ningun efecto en el proceso
digestivo (Bauman, 1999).

Los IGF son producidos en el higado después de ser estimulados con somatotropina y se
les ha relacionado con el incremento de la produccion lactea. Se ha observado un aumento notable
del flujo sanguineo a la glandula mamaria, lo que necesariamente se traduce en |a redirecciéon de
nutrientes hacia la produccién de l'eche, de manera similar a lo que ocurre en el posparto inmediato

en la vaca no tratada (Pumarejo, 1993).
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€l descubrimlemo del signlﬂcativo e'eclo promotor del 1aclor de crecimienlo tipo Insullna

los mecanlsrnos de este e’eclo puede Involucrar la

(IGF-1) en aumenlar ﬂujo sangulne

eshmulaclbn dlrecta del sistema vascular o una esllmulaclbn Indlrec(a" vla Ia ll eracldn de'

sus(anclas vasodila 1doras ubsecuente al incremen(o da Ia acuvidad melabélica de Ia glandula

n a gléndula y su actividad, por lo que es méas ercien(e ern compeur

por Ios nutrientes (Bauman. 1999)

CcCOMO ACTUA LA SOMATOTROPINA

Tanlo Ia somatotroplna endégena como la rbST exdgena ejarcen sus electos d-rectamen(e

vias receptoresespeclf’cos para la somatotropina o indirectamente a trevés e la,producclén Y
Iiberacio:_'i He los factores de crecimiento tipo insulina IGF-1 e IGF-2 (Prossér et al.,,1991; Rigada,

1994).

In vitro se ha demostrado que la ST no tiene efecto directo sobre el tejido mamario. Por lo
que se ha 'sugerldo que esta ejerce sus efectos indirectamente a través de segundos mensajeros,
mediada a través de factores de crecimiento tipo insulina (IGF-1 e IGF-2). No hay receptores

especificos a la rbST en la el tejido mamario, el intento de detectar receptores para esta ha sido sin

éxito y solo muy bajos niveles de expresién de r ptores han g i ser do; se han
encontrado abundantes receptores de IGF tipo 1 y 2 en el tejido mamario (Peel y Bauman, 1987;
Davis et al., 1989; Knight et al., 1990; Prosser et al., 1990; Mcdowell, 1991; Bauman, 1999).

Con el uso de la rbST la produccién de glucosa en el higado se incrementa y la oxidacion

de esta en los tejidos del organismo disminuye. Estos son necesarios para cubrir los

requerimientos de glucosa que se usa en la sintesis de la leche en los animales tratados (Bauman,

1992).
Se establecid el papel de llave que juega la somatotropina en el metabolismo y este

concepto es aplicado a la regulacién del uso de nutrientes durante el crecimiento. gestacion y
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tactacion en muchas espemes (Bauman 1992). lncluyen tamblén alleraclones en ta glandula

mamaria que resultan del lncremenlo de la tasa de slntesls lactea y aumen(o del namero de células

mamarlas. Se ha: demosuado que el (ratamlenloyéon somato(roplna obre un periodo de 22

semanas prev ; : ue normalmente ocurriria

‘85‘}{{ del volumen total, con el

iniclo del tratamiento con rbST, la gléndulay‘ma‘mari

incremento de la sintesis lactea (Bauman, 1999).

Estos cambios coordinados en la produ&:’ctén‘d’érgvlt;coAsa y su utilizacion son esenciales
para preservar la homeostasis de la glucosa durénte Iahtrahslcién y mantenimiento de ta gran tasa
de sintesis lactea (Bauman, 1999).

Numerosas observaciones sustentan que la rbST tiene una accion diabetogénica que
disminuye la sensibilidad de los tejidos a la insulina y aumenta los niveles circulantes de glucosa
sanguinea. El incremento en el aporie de glucosa a la glandula mamaria, también esta relacionado

con el incremento en la oxidacién de los acidos grasos de cadena larga (Macouzet, 1994).
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METABOLISMO DE LIPIDOS AL ADMINISTRAR rbST.

varia de acuerdo ‘con’ el balance energético del animal Cuando las

ara la slntesls de azucar de la leche. Cuando las vacas !ratadas estan’
en balance energélico posi(lvo la llpcgénesls del. tejido adiposo es dlsmlnuldo Y. no se afecta la
movlllzacién de la reserva grasa corporal la canlidad de grasa en la Ieche y Ia composlcién de los
acldos grasos de Ia Iecha (Bauman. 1992, Burton et al., 1994).

.+ El tratamiento inicial en vacas con balance de energia posltlvo el (e‘ldo adlposo cambia,

lnvolucrando una reducclén en la tipogénesis, mientras que las lasas de llpéllsls_ son incrementadas

si el lratamlen(o ocurre cuando las vacas se encuentran en un balance energético negativo
(Chllllard 1958 Bauman. 1999)

.- Estimula’la movtlizacuén de las reservas de grasa, aumentando la hidrolisis de los
triglicéridos del ’tejido adiposo 'y reduce también la lipogénesis en otros tejidos. permitiendo una
mayor propércibn de écldoé grasos libres para que se oxiden como fuente de energia o para que

sean utilizados en la broducclén de grasa para la leche en la glandula mamaria (Macouzet, 1994).

METABOLISMO DE PROTEINAS AL ADMINISTRAR rbST.

Con respecto al efecto de la rbST en la distribucién de nutrientes, los aminoacidos han sido
menos estudiados. No obstante se encontrd que decrece la oxidacion de aminoacidos el cual
causa un concomitante incremento en la oxidacién de Acidos grasos en el crecimiento (Breier et al.,
1981).

Actia sobre la sintesis de proteinas incrementando la retencion de nitrégeno y de fosforo
en el organismo, el transporte de aminoacidos hacia el interior de la célula y 1a sintesis de los

acidos nucleicos (Bauman, 1992).
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€l efec(o promolor de crecimlenlo de la somalolroplna puede funcionar asoclado con el
incremento de la re(enclén de’ nltrbgeno y consumo de amlnoacldos por el tejldo. El Incremenlo de

ta re(enclon de nltrogeno seguldo del tratamlento del ganado en crecimlen(o puede ser asociado

La duslribuclén de muchos mlnerales

somalolroplna. mlenlras que la composlclon de Ca he no ‘esv'allerado durante la

adminlstraclon de la rbST (Peel and Bauman, 1987 Aumenta absorclbn In(estlnal del calcio y su

depbslto ‘en los huesos y finalmente ayuda a 1a’ reten 6n det's dl po(aslo. magneslo ¥ cloro en el
organlsmo {(Pumarejo, 1993). - : k

En el tabta 1 se resumen los procesos ﬂsioléglcos que scn inﬂuenciados con el tratamiento
de bST. ‘

Tabla 1.

EFECTOS BIOLOGICOS DEL TRATAMIENTO CON SOMATOTROPINA DURANTE LA- .
LACTACION. * :

Sintesis de leche con composicion normal.
Consumo de todos los nutrientes usados para la sintesis de leche.

G. mamaria

T
T
T  Actividad de las células secretoras.

T Flujo sanguineo consistente por el cambio en la sintesis de la leche.
T  Mantenimiento de secrecion de las células.
1
T
L
4

T. Adiposo Sintesis de lipidos si el balance energético es positivo.
Lipolisis si el balance energético es negativo.
Consumo de acetato, glucosa y oxidacion de glucosa.
Estimulacion de la insulina para el metabolismo de glucosa y sintesis
de lipidos.
T Estimu ion de las catecolaminas para la lipdlisis.
1l  Efectos antilipoliticos de las prc dinas.
Higado ® T Niveles basales de gluconeogénesis.




Rinon ®
Intestino

Muasculo
‘' Efectos
sistémicos

- LR ST S A

-

e

t

Habllldad para la slnles(s de glucosa.

Hablhdad de la Insulina para Inhlbir la gluconeogénesls.
Producclbn de vitamina D. ;

Absorcion de Ca y P, requeridos por la lfeche,

. Habilidad de la vlia’mlna D para estimular a las proteinas ligadoras de

Ca. - : i
Proteinas ligadoras de Ca.
Consumo de glucosa. .-

Oxidacioén de glucosa.

Respuesta para la prueba de tolerancia a la insulina.

Oxidacion de acidos grasos no esterificados, SI el balance energético
es negativo, R

Oxi ion de aminc yvel nllrogeﬁo como urea en la sangre.
Circulacion de IGF-1, IGFBP-3 Sy '

Circulacion IGFBP-2.°

Gasto cardiaco consistente con el incremento de la produccién de

leche.
Aumento de respuesta inmune.

8. C. Gasto de energia de mantenimiento.
8. C. Eficiencia parcial de la sintesis de leche.

1

T

Consumo voluntario por la necesidad de nutrientes extras para la

sintesis de leche. ,
Eficiencia productiva (leche/ unidad de consumo).

* Adaptado de Badman. 1999. Cambios ( T = aumenpo,’i = disminucion, S.C. = sin cambios) que

ocurren en el periqdo inicial_de la suplementacién con rbST. al momento que ocurre. un ajuste

metabdlico por el incremento en la competencia por el uso deknulrienlés para la sintesis lactea.

® Demostrado en anlmales no lactando y consls(enle con la acclén ob ervada en vacas Iactando.

€ Proteinas llgadoras del factor de crecimiento tipo Insulina (IGFBP) 2 y 3.




EL USO DE LA bST EN CABRAS

La propiedad de la rbST por el cual se puede manlpular la lactacion para incrementar la

produccion en rumian(es es uno de los temas mas d:sculldos y estudiados en afios recientes

(Baldi, 1999)

1 a las propil dades Ia de la somatotropina

Los extensos tr jos con r

 bovina recomblnante ha delallado los “efectos” qué tiehén Eobre “las’” produceién ' de “leche;

incrementando 20 - 42% mas su produccion en vacas (Bemal 1990

‘Se han reatizado estudios en esta area que han sido con u dos uera de las

qué interesa 1a aplicacion de esta biotecnologfa en ovejas Y cabras. reclenlemenle se han

Incremenlado las investigaciones porque carece de restriccion para Ia producclén laclea de estos
rumiantes y ademas del alto precio de los productos de estos animales. En muchos paises, la
feche de los pequeiios rumiantes forma una parte econdmica significativa del total de la produccion
lactea. La leche de cabra es usada casl totalmente para la elaboracidn de quesos, por lo que si
crece la produccion de leche con la rbST, puede generar ganancias, sin causar efectos negativos
en la cualidad y composicién de la leche, pudiendo incrementar la rentabilidad (Baldi, 1999).

El efecto gélac!opoyétlco de la somatotropina bovina en vacas, ovejas y cabras lecheras se
encuentra blen‘és(ébfe;ido. La respuesta de la produccion lactea al tratamiento con rbST en
cabras y ovejés es mas variable que en las vacas (Prosser et 8/, 1991). La rbST también puede
presentar lé poélﬁllldad de afectar el crecimiento, composicion de la lana y la produccion de fibra
(Davis et al., 1999):

En cabras Vla administracion de rbST se registra un incremento sobre la produccion lactea
del 14 — 29% (Baldi, 1999). Pero con menor consistencia en términos de produccion lactea en esta
especie, junto con la ovina. Los trabajos que reportan este rango de aumento en la produccion se
han realizado con vacas y cabras altas productoras (Peel y Bauman, 1987; Bernal, 1990;
Disenhaus et al., 1995; Chadio et al., 2000).

En cabras los estudios con rbST son limitados con respuesta mas va}iable que ia que se
observa en vacas y algunos pocos se dirigen a examinar los efectos en la composicion de la ieche

y metabolitos en el plasma (Disenhaus ef al., 1995; Galio et al., 1997; Chadio et al., 2000).




€L USO DE LA rbST N OVEJAS.

La acuvldad bloléglca de Ia somatolroplna bovina recomblnan(e, ésta bien establecida en

ovinos (Dlsenhaus et a 995' Gallo et al.; 1997; Chadio et al., 2000).. ; ; 5
camp admlnlstrando una dosis de Ilberaclo prolongada de rbsT en

Experimen S

ovejas presentaron una respuesta en un rango de mas del 21% al 37 cohparado con el grupo
control, Eslos xperim ntos demostraron que el tralamlento a a mitad:de ta tap de Iaclaclbn‘

responde mejor que Ios anlma|es que se lralan al lnlclo de I

coagulacién aunque en algunos casos esta propiedad se ve promovlda. En ovejas a la mitad.de la~ -

lactacion, el tratamiento esta iado con una coagulacién réplda. esla es: una pro edad muy

deseable porque esta mejora la eficiencia en la elaboracidon de quesos. y resultad alt s,,en,la

calidad de los quesos (Baldi, 1999; Chiofalo et al/, 1999).

COMPOSICION DE LA L ECHE USANDO rbST.

Se ha informado de pequefias diferencias en la composicién de acidos grasos y proteina,

otros han llegado a la conclusién de que la capacidad de procesado industrial de la leche de

ién de la leche varia dia a dia en

hembras tratadas con rbST no se ve da. La corm

respuesta a la liberacion continua de rbST paralelamente a los cambios en la produccién diaria de
leche. Con un intervalo de 28 dias entre inyecciones el porcentaje graso de la leche aumentaba

rapidamente en los primeros pocos dias siguientes a la inyeccién, alcanzando una meseta en los 5
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-10 dias y regreéaba a cifras anteriores a la inyeccion 3 semanas después de ésta (Fernandez et
al., 1995; Philips, 1996). EL
Et porcenta]e de proteina en la leche no difiere entre el grupo tratado y el grupo control de

cabras. El efecto de la rbST sobre 1a proteina en la leche es muy controvernda. Hay resultados que

reportan que el con(enldo de proteina permanece mcrementado. dlsmlnuldo o sin nlngun camblo

Esto nos suglere que el estimulo con GH mostrando cambios: en Ia corn osiciol actea. puede

movilizacién de Ias reservas de calcio (Macouzet, 1994). Se han registrado cambios escasos o '

nulos en contenido mineral, tasa de vitaminas, propiedades de fusién,: enzimas. pH y valoracion:’

organoléptica (Phillips, 1996).

Similarmente no fueron observados cambios en minerales n;.nrlclonal;'nerr;lre Inﬁpor\tanlye;s'nl
en vitaminas en la composicion del queso, incluyendo el crecimlé'nto' del 'c‘ultivo,hco'a.gylacién. ‘
acidificacion y sinéresis, ni propiedades sensitivas de varios resultados de quesos (B,aukm‘an.' 1992).

Los mayores de los componéntes de la leche incluyen: égua. lactosé, gyrasa. pfoteiha;.
vitaminas y minerales. La composicién en cbnjunto ypor lo taﬁ#o 'Iés probieyda'deshde i-nanhfactqra
de la leche no -son alleradas por e| tratamiento’ de }tsST (Peél y. Bauman, 1'987). Pero
temporalmente hay Cambios de porcenta]e en grasa de 1a leche la cual se incrementa y disminuye

la proteina, cuando se administra la rbST duran(e un balance energético negativo o el balance ce
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nitrégeno es bajo, tal como sucede en el Inlclo de la Iactacién. Por Io que el réglmen de manejo
incluye tiempo de administracion de la rbST programa de nu clbn. proceso de ordefio y practicas

de sanidad del rebano (Burton el al., 1994)

Finalmenle tos afectos en a composlclbn son de:partlcular importancia. resul!ados

condiclones muestran respuestas mayores al aporte exégeno de rbST que los derclentemente

mane]ados. Se han identificado varios factores de manejo como i arclalmenle responsables de las

variaciones del rendimlento. Entre ellos se cuentan
inyecciones, paridad, potencial genético y i:orid

Los aumentos del rendimiento Iechero en’ ‘res

Ias p m[ aras. Después de 2 - 3

frecuentemente que son mayores en las vacas mulllparas que e

dias de tratamiento, se detectan aumentos en la produccién de leche Y. dlchc rendlmlento lechero
elevado se mantiene durante el perfodo de tratamiento (thlps. 1996)

Aunque la magnitud de la respuesta varla con la.dosis de HST y la composicién de la
dieta, los aumentos de la ingestion de extracto seco en vacas tratadas con rbST son semejantes a
los registrados en vacas sin tratar, cuya produccién lactea se ve elevada en la misma cuantia
(Chilliard, 1988; Phillips, 1996). :

Pese a ‘los aumentos relativamente grandes de l!a produccion lechera en vacas tratadas
con rbST durante menos de 6 semanas, no se observaron cambios en ia ingestién de pienso. de

donde se deduce un mejor aprovechamiento de éste. Los nutrientes extra requeridos para este

LK}
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incremento de la producclén de leche se estlma que proceden de la movulizaclén de reservas de

1994‘

tejidos corporales (Burton et al.,

Phillips, 1996).

SOMATOTROPINA Y SALUD ANIMAL. s
En estudios a largo plazo (10 — 27 semanas) éoﬁ beT_ no han reﬁorfédo éiectbs adversos
en la salud de las vacas (Peel and Bauman, 1987; Bt.'urton:e;t al., *.1994').
ta influencia de la rbST sobre el conteo celular soméatico (SCC) y la mastitis es variable.
Diversos estudios indican que el SCC tiende a aumentar en las vacés tratadas con rbST, mientras
que otros no han encontrado diferencias del SCC entre vacas tratadas y vacas control. La superipr

incidencia de mastitis registrada en diversas experiencias parece ob: masa diversos

que, especificamente a la rbST (Burton et al., 1994; Fernandez et al., 1995; Phillips, 1996).
En condiciones normales existe una relacién directamente proporcional entre incidencla de’
mastitis y el rendimiento lechero maximo y el tratamiento con rbST no altera esta relaclé‘n. Esto .

quiere decir que las vacas que producen mas leche normalmente muestran mayor: teridéncié a

sufrir mastitis y que esta relacion se produce independientemente del empleo, de rbST' EI posuble

registran mayor incidencia de cojeras en vacas tratadas con rbST. Por otra pane el lratamlenlo con
rbST no influye significativamente sobre la presenlaclén de enfermedades melabéllcas incluldas la‘ :

cetosis o la fiebre de la leche (Bauman, 1992).

El descenso del rendimiento rep?oductor en vacas tratadas con rbST podria obedecer mas

al aumento de la produccién ‘lechera y aun balance energético negativo a corto plazo.,‘ que a




afectos dlrectos de l'a'rbST"Se'comprobb que Ios dias “vaclos” Y mas r ionados con el

nivel de produccibn que con Ia rbST (Phllllps. f‘ 996)

La rbST eleva el gasto energétlco de la 'eche antes de que exista un aumento

ASPECTOS ECONOMICOS CON EL USO DE LA rbST

La discusion ptblica de nuevas tecnologlas es un importante componente en la aplicacién

de la ciencia y esto es especialmente cierto para la somatolroplna que es uno de los prlmeros

productos de la biolecnologla (Bauman, 1999)

la rbST; dado que el 5 de noviembr

debide a

salud humana (Burchard and Block, 1991)

La FDA, American Medical Association, FAO, OMS, sin exc

médicas. y socledades cientificas concluyeron que el"uso'de': §bmatotroplna no_representa: un

asunto de seguridad para la salud por consumir la leche de a‘!\!n{;ale'sy tratados (Bauman, 1999).




Es inactiva oralmenle por ser hl d: a 8m|r acid en el aparalo digesllvo. solo es

ormona del reclmiento son




2.-OB;IETIVOS.
Evaluar el efecto de aplicar’hormona del crecimiento recombinante bovina sobre:
o La produccién lactea eﬁ cabras‘de baja proéucciOn.
o ‘El crecimiento de cabritos.

o . Elrendimiento quesero.




3.- MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo se realizé en el Médulo de la Catedra de Reproduccién y Genética en
Ovinos y caprlnos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM en el Km 2.5 de la
carretera Cuautltlén-‘l’eoloyucan en el Estado de . México cuya ubicaclén geografca es.19° 14°

lamud norle y 99° 14’ longltud poruen!e a 2250 msnm. Regién de cllma templado subhumedo con

lluvias que predomm du an(e el verano. La pre ipi

2. Experlmenlal (n— 10 cabras) con apllcac n de hormona del crecimiento.

Las cabras préximas a parto fueron separédas en corrales individuales, al nacimiento los
cabritos fueron Identlﬁcadoé Y pesadc;s en unarbésrcula de reloj con capacidad para 20 Kg y con
una division minima de 25 g, posteriormente eran regresados con sus madres permaneciendo con
ellas durante 4 dias. Después se pesaron cadar 15 dlas durante dos meses. )

Al 4 dia posparto, a las cabras del grupo experimental se les aplicaron 166 mg de‘h'ormona
de crecimiento recombinante bovina (rbGH Lac!otroplnka. Elanco) por via éﬁbcuténea C_ori un
intervalo de 14 dias (Chadio et al., 2000), durante 120 dias. Todas Ias'cabrés fuefqn vpaéadas a
ordena al cuarto dia posparto, siendo esta diaria'y midiendo la produc;fén léctéadnéi_vldual cada
semana, durante dos periodos. ; . L : o

Periodo 1: del dia O al 60, con cabri(&.‘

Periodo 2: del dia 61 al- 120, sin cabrito.

"
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En el perfodo 1, los cabmos se mantuvleron duran(e el dla con sus madres. por Ias |ardes

a las 17:00 hrs. pm eran separados y en cerrados en un corral comunal al dia slgmen(e eran

regresados con sus madres a Ias 10 00’ hrs am después de reallzar la ordeha. EI destete de Ios

cabritos se realizé al dia 60 pospano.‘

Las cabras fueron Idenhﬂcadas con una- clnta Pl

animal, azul para el grupo comrol y rojo\para el ‘grupo f experimenta

lactico a razon de 15 mt por cada Iltro de leche de cabra. dejando reposar 10 mlnu(os Después de

es(e tlempo se e adlcioné cloruro de calcio 1 ml por cada 5 lnros. disuelto en 10 ml de agua,
déndole 10 rnlnulos de reposo, pasado este perlodo se le agregé el cua]o a una proporcion similar
ala del cloruro de calcio (1 m! de cuajo por cada 5 mros de leche) dejando reposar la leche en este
paso duranle 50 minu!os Al terminé de este tiempo, se procedlé a realizar la “prueba del cuchillo™,

la cual consls(e en perforar o cortar. la cuajada con un cuchillo, este no debe tener residuos de
leche .- al sacarlo. Posteriormente se : corto " la cuajada. procurando obtener cubos de
aproxnmadamente 3 cm. Se dejé desuerar durante 10 minutos, inmediatamente después se

procedié a rornper |os cubos de mayor tamafio con la mano con el fin de promover un mejor

reposa otros 10 mlnutos Pasado este periodo se procedi6 a separar el suero

desuerado, dejand

de la cuajada, al !ermlno de esto se Ie adlcuonb sal a una razon de 5.5 gramos de sal por cada litro

de leche y se mezcl‘

ldeado de {a cuaj para lo cual se utilizéron moldes de

al ”

Poslanormente 'se pr
plastico con un ) cldad aproxlmada de 500 gramos. Terminado este paso se colocaron en

refrigeracion durante 24 horas. pasado este tiempo se sacaron de sus moldes se pesaron en una

balanza y se empac ron.

Este procedlmlenlo se realizé por separado a la leche del grupo experlmental y control,

trabajo que se realizd cada semana durante 10 semanas.

'
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Los datos se evaluaron estadls(icamenla de acuerdo al paramelro a evaluar ullllzando la

distribucion de “t” para dos’ medias o proporciones lndependlen(es. me ian(e anélisls de varlanza

con covariable y medlanle el anallsis de una ecuaclén gama lncompleta. usando el procedlmlento

NLIN del SAS (2001). .

La curva de I‘actaclcn's' 3 echéciéﬁ 'g.arﬁa"lncorﬁplel'a (Giﬁsbn y'A,Gro's"sman,

1 's‘lgﬁlenl_e ‘model

1990) de a;uerdé

YYo= An‘e ha
Donde:’ e

Yn= Producclén de leche al slrﬁo dia.

a= es una constanle que representa el nivel inicial de produccion lactea.

b=es un parémel enla el indice de incremento al pico de produccion.

c= representa el lndice de decllnaclén después det pico de lactacion.

I calculo del pico de produccion.

n= b/c = representa

e=es la base de Iogarltmos naturales.

El creclmiento de los cabritos se evalud mediante analisis de varianza (Snedecor y
Cochran, 1971 ), uhllzando el peso al nacer como covariable. Usando el procedimiento GLM del
SAS (2001) de acuerdo al siguiente modelo:

' Yy =u+ T+ B,(Pn - Pii) + E,
Donde:

Yij = Es la ganancia diaria en el i-ésimo tratamiento.

1 = Es la media poblacional constante.

= Es el ef de i-ésimo tr e -lo (i Con hormonaysln hormona).

31 = Peso al nacimlen(o umlmdo como c varlable : ;

Eij = Error aleatorio asociado a cada observaclo

El rendimiento quesero’'y el"plcv_o'asl’como y persistencia de la lactacidon fueron evaluados

estadisticamente mediante prdebas de “t" de Student para dos medias independientes.




4.- RESULTADOS.

En e cuadro 1 se puede apreciar la produccion lactea de cabras que recibieron tratamiento
con 166 mg/15 dias de rbST durante 17 semanas y cabras sin tratamiento, observandose que en
las cabras tratadas hay una mayor produccién lactea siendo esta, estadisticamente significativa

P<0.01 comparada con el grupo control.

CUADRO 1 PRODUCCION LACTEA EN CABRAS TRATADAS CON SOMATOTROPINA

RECOMBINANTE BOVINA (rbST).

TRATAMIENTO n PRODUCCION LACTEA (ml).
CONTROL 10 895.49 + 36.16
rbST 166 mg/15 DIAS 10 1069.53 + 35.30 *
* P<0.01

En el cuadro 2, se anotan taqto el pico de lactacion como la persistencia de la lactancia en
los tratamientos y se observa que el pico de lactancia se alcanzd a las 4.68 semanas en el lote
tratado comparado con 2.41 semanas para el grupo control, siendo esta diferencia no significativa
(P> 0.05). Por su parte ia persistencia tuvo un coeficiente para el grupo tratado de 3.76 y para el

grupo control 3.08 no encontrandose diferencia significativa (P> 0.05).

CUADRO 2 PICO DE LACTACION Y PERSISTENCIA PARA LA PRODUCCION LACTEA EN

CABRAS CON SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA (rbST).

TRATAMIENTO PICO DE LLACTACION PERSISTENCIA
(semanas)
CONTROL 2.41 £11.34 3.08 +1.10 -
rbST 4.68 +1.29 3.76 £ 0.3§

P>0.05.
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En la gréfica 1, se aprecian tanto las curvas reales de lactacion como las curvas predichas o ajustadas en cabras tratadas con 166 mg/5

L]
dias de (bST durante 17 semanas y se nota que fas cabras tratadas tuvieron una tendencia a mayor produccién que las cabras control.

GRAFICA 1 CURVAS DE LACTANCIA DE CABRAS TRATADAS CON 168 mg DE 1hST, REALES Y PREDICHAS,
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En el cuadro 3, se muestran las medias minimo cuadraticas para ganancias de peso en
cabritos cuyas madres fueron tratadas con hormona del crecimiento recombinante bovina. no
encontrandose diferencias significativas (P>0.05). Ya que los cabritos de madres tratadas no

manifiestan una mayor ganancia de peso que los cabritos de no madres tratadas.

CUADRO 3 MEDIAS MINIMO CUADRATICAS PARA GANANCIAS DE PESO EN CABRITOS)
CUYAS MADRES FUERON TRATADAS CON SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA

(rbsST).
TRATAMIENTO n GANANCIA DIARIA DE PESO PREDESTETE
CADA 15 DIAS (g/dia).
15 dias de edad 30 dias de edad 45 dias de edad | 60 dias de edad
Control 13 143.29 % 13.0 134.15 £ 12.1 101.55 £ 10.5 87.20 * 7.67
rbST 12 159.50 + 13.6 130.85 % 12.6 97.42+11.03 102.70 £ 7.92

* No existieron diferencias significativas P>0.05

En el cuadro 4 se anotan los resultados obtenidos para el rendimiento quesero expresado
en porcentaje donde se observa para el grupo control un rendimiento del 24.3%, mientras que para

el grupo experimental 23.0%, no encontrandose diferencias significativas (P>0.05).

CUADRO 4 RENDIMIENTO QUESERO EN CABRAS TRATADAS CON SOMATOTROPINA

RECOMBINANTE BOVINA (rbST).

TRATAMIENTO n RENDIMIENTO QUESERO (%)
CONTROL 10 24.3+27.24
rbST 166 mg/15 DIAS 10 23.0+8.19

P>0.05 No existe diferencia significativa.
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Respecto a la estimacién de costos marginales de produccién de leche en cabras de baja
produccién tratadas con somatotropina recombinante bovina (cuadro 5), se aprecia que el ingreso
neto por la venta de leche es menor en cabras tratadas que en cabras del grupo control debido al

costo que representa la aplicacion del tratamiento.

CUADRO 5 ESTIMACION DE COSTOS MARGINALES DE PRODUCCION DE LECHE EN
CABRAS DE BAJA PRODUCCION CRIOLLAS EN CASTADAS 50% DE NUBIAS, TRATADAS

CON SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA (rbST).

TRATAMIENTO n Produccién Precio de | Produccién Ingreso Costo del INGRESO
leche (L/dia) venta por 14 dias. (L) 14 dias tratamioento | NETO ($).
$/litro. ($). (s).
Control 10 1.10 3.00 155 465.00 5] 465.00
rbST 166 mg. 10 1.21 3.00 170 510.00 333.00 177.00




.- DISCUSION.

Curvas de lactaclén. )
Los traba]os concernienles a las propledades galaclopoyéllcas de.la rbST, han detallado
Incremen(os en Ia produccwn Iaclea en vacas, ovejas y cabras (Baldi, 1999) Esta ultima en

algunas reglones ‘de’ Méxu:o represenla una especie lmpor(an(e ya que de ella se obtienen

diversos produclos como lo es 1a leche que conmbuye a Ia alime v a én £V ‘como fuente de ingresos

para los productores de muchas zonas del pal

menor potencial produclor de: leche y corrobor

1995; Gallo et al.. 1997; Chadlo et al., 2000) :
En lo que se reﬂere a Ias curvas de lactancla, se pudo nolar que fa aplicaclén de rbST no

tiene efecto sobre el pico y persistencia de la curva de lactancia, contrario a lo que reportado por

Gallo et al (1997), tos cuales mencionan que la administracion d§ 'hér}nona ‘del “erecimiento

exdgena incrementa la produccion de leche y promueve significativamente la persis(eﬁcia de’la

curva de lactacién en cabras Alpinas en estabulacion.

Crecimiento de cabritos.

En lo que se refiere a la ganancia de peso en los cabritos de madres tratadas, se observéo
que no existen diferencias significativas con el grupo control, contrario a lo que reporta Davis et al..
(1999), en donde concluyen que los cabritos de madres tratadas con rbST muestran mayor
ganancia de peso que los cabritos de madres del grupo control aunque el costo beneficio del
tratamiento es desconocido.

Se sugiere que 1a falta de crecimiento de los cabritos de madres tratadas en este trabajo,

es debido a su bajo potencial genetico para el crecimiento en ese periodo, ya que se trata de

1l
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animales % de Nublo uhllzando como base cabras criollas del Alllplano Poloslno-Zacatecano que

por seleccion natural se adaplaro a baja ganancla de peso. Los cabritos de es(e ensayo, aunque

tuvleron mayor canl' ad de leche a su dlsposlcibn. no manlfestaron una mayor ganancia de peso

diférerjclé ',_e el iento y.al ‘destete entre crias nacidas de madres tratadas y de no

tratadas (Burton ef al., 1994).

Rendimiento quesero.

En lo que se refiere al rendimiento quesero, no se encontraron diferencias significativas,
corrocborando lo encontrado en diversas investigaciones, (Peel y Bauman, 1987; Burton et al.,
1934; Phillips, 1996; Bauman, 1989) las cuales manifiestan que la composicién en conjunto y por lo
tanto, las propiedades de manufactura de la leche no son alteradas por el tratamiento con rbS:I‘, ya
que no altera las porciones de proteina, fraccion de caseina y acidos grasos en ia lééhe (Peel Y
Bauman, 1987), contenido mineral, tasa de vitaminas, propiedades de fusién,.'énélrr;;s );:pH

(Phillips, 1996). Asi como las propiedades de crecimiento del cultivo, coagulacuén. acldlf’cac-én

sinérisis y propiedades sensitivas de varios tipos de quesos (Bauman 1992)

Existen investigaciones en las que se mencionan cambios en la composicién de la leche,
como un incremento de grasa en la leche (Bitman et al., 1994; Disenhaus, 1995) y lactosa (Chadio,
et al., 2000). Este incremento de porcentaje de grasa y en ocasiones disminucién de proteina
(Barbano et al., 1992; Baldi, 1999;) puede ocurrir cuando se administra la rbST durante un balanc_e
energético negativo tal como sucede en el inicio de Ia lactacién (Burton et al, 1994; Chadio et al..
2000).

Se ha reportado que al ser adml-nls(rada la rbST en la oveja en algunos casos la propiedad

de coagulacion se ve promovida, esta prop d es muy ble porque mejora la eficiencia en la

elaboracion de quesos y altos resultados en la calidad de los quesos (Baldi, 1999).
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Costo-beneficio del tratamiento.
Un factor muy importante referente al empleo de la rbST en las explo!aclones Iecheras. es

el costo del tratamiento y el beneficio obtenido, La adopclon de Ia rbST podrla ser provechosa ba]o

esp clo al costo

del tratamiento y el ingreso por el lncremento de leche. Po o que el uso. de esta blolecnologla en

cabras de baja produccibn no repr senta un beneﬁclo econémlco. eslo es ~slgmfcalivo

considerando que .en nuestro pals exlse un alto nimeéro “de: rebaﬂcs con anlmales de baja

especializacion.
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6.- CONCLUSIONES.

Debido a lo anteriormente expuesto, se concluye que el empleo de la

' recombinante bovina en cabras de baja produccitn lechera:

3

3 Promueve la produccién lactea.

< No promueve el crecimiento en cabritos lactantes de madres tratadas.

< No promueve e! rendimiento quesero.

< El costo del tratamiento ocasiona un déficit financiero por la venta de leche.

somatotropina
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