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I.- RESUMEN

sabjendo que existe la necesidad de incrementar la produccién
proteica de origen animal, y de esta manera hacer accesible el
consumo de tal, a una gran parte de la poblacién que se encuentra
marginada, han emprendido un gran nGmero de cientificos wuna
alternativa mas para tratar de alcanzar a cubrir las denandas
nutricionales, que actualmente amenazan a la poblacién mundial en

gencral. Esta alternativa es el uso de los denominados implantes.

El dar a conocer un poco mids de lo que se sabe al respecto, es el
objetivo principal que llevé a la elaboracién de esta tesis, mediante

una recopilacién bibliografica que abarca los aflos de 1985 a 1992.

En el presente escrito Be da a conocer lo mis relevante de los
implantes, substancias con efecto anabolizante que ofrecen ventajas
en lo gue concierne al abastecimiento de proteinas de origen animal y

fortalece la economfa del ganadero.

Se hizo el estudio sobre sels combinaciones de hormonas, salvo el
caso del zeranol, que combinadas entre si dan origen a alrededor de
trece productos comerciales en México. El estudio se realizé con base
en dichos principios quimicos. Se encontré que fueron reportados
resultados diversos de ganancia de peso,' para los animales que se
implantaron bajo muy diferentes condiciones experimentales: del 17%

para 17 Beta Estradiol; del 10.9% para 2zeranol; del 33.6% para
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Testosterona + 17 Beta Estradiol;de 15.1% para Acetato de Trembolona
+ 17 Beta Estradiol; de 23% para Progesterona + Benzoato de Estradiol
y de 18.6% para Acetato de Trembolona; éstos porcentajes son
superiores a los resultados obtenidos en los grupos testigos, con
base en ésto puede esperarse que el uso de cualquiera de ellos traeréd
ventajas al productor, quien deberid elegir en base a costos y tipo de

animales que utilice.
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II.- OBJETIVOB
- Recabar informacién sobre los implantes mds utilizados en bovinos
de carne en el periodo de 1985 a 1992.
- Presentar los implantes m&s comunes, en cuanto a los resultados
obtenidos en ganancia de peso, sus implicaciones en salud piblica
y pecuaria, haciendo mencién de los productos comerciales empleados

en México.

- Mostrar con base en la bibliografia la eficiencia de los implantes.
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IIX.~ INTRODUCCION

Conforme ha transcurrido el tiemso y ha habido 'un ‘crecimiento
poblacional, se deja ver cada vez mis la necesidad de aportes
proteinicos de origen animal; desde lueqgo que en afios anteriores a la
década de los treintas no cecra marcada esta perspectiva, pero a partir
de entonces muchos cientificos han ideado y probado muy diveresas
maneras de incrementar la produccibén de carne, de manera que los
resultados obtenidos sean favorables desde muchos puntos de vista,
como puede ser la economia del productor,la calidad del producto, el

tiempo en que sec obtienen los resultados esperados, etc.

El sector ganadero se enfrenta a diversos obsticulos entre los que se
encuentran: baja produccién de ganado de carne, ganado genéticamente
pobre, bajo rendimiento del animal convertido en canal, el no emplear
tecnologfia adecuada, canales de comercializacién, recursos

econémicos, etc.

Para poder obtener una nejor y mis eficaz produccién, hay que cuidar
ciertos aspectos de suma importancia como son: la genética del

animal, as{ como su salud, nutricién y un manejo adecuado.

Uno de los motivos que nos lleva a la elaboracién de esta tesis, es
dar a conocer lo que se sabe hasta la fecha acerca de los promotores
del crecimiento denominados implantes; asf pues, hablaremos sobre los

implantes de uso mis comin en México, objetivo particular de esta
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tesis. El mayor avance en lo que se refiere a animales productores de
carne, consiste en el enmpleo de substancias estimulantes del
crecimiento, la razén de este uso estd en incrementar la eficiencia
de produccién de carne sin que se vean afectados negativamente la
seguridad y la calidad del producto, o la salud de los animales
(17,26,39). Esto es primordial desde un punto dec vista zootécnico, ya
que parece ser una buena opcién para lograr una mayor produccién de

carne.

Desde el afio de 1950, los aditivos nutricionales han tenido mayor
auge con el propésito de mejorar el crecimiento de los animales y asi
aumnentar la ganancia del productor, estos se usan en los alimentos o

como implantes.

En el caso particular de los implantes, se muestra cémo a partir de
1935 se inicia el use de estos con la aplicacién del dietilbestrol
(DES), mostrando excelentes resultados en cuanto a ganancia de peso,
tanto en hembras come en machos, y atin en machos castrados; en 1la
década de los cincuenta alcanzan mayor auge, pero en el afio de 1979
se prohibe su  uso en E.E.U.U. argqumentando posibles efectos
secundarios en gquienes consumen carhe procedente de animales
implantados. Un poco antes de los afios sesenta, aparecen otros
productos a base de progesterona , testosterona, 17 beta estradiol y
otros con base no hormonal como la lactona de &cido resorcilico o

zeranol.
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En los animales sanos, el ritmo de crecimiento y la eficiencia de
conversién del alimento puede modificarse mediante la ministracién de
dos tipos de substancias anab6licas estimulantes del crecimiento: los
agentes anabblicos que tienen propiedades hormonales y actGan sobre
los procesos metabSlicos, y las cgue incluyen a las substancias

anabélicas activas gue modifican las fermentaciones ruminales (12).

Ahora bien, una de las funciones de los anabélicos es actuar a nivel
de las moléculas orginicas y contribuir en la construccién de
tejidos. Habria que recordar que se diferencian dos aspectos del
término ANABOLISMO: anabolismo generalizado, es una sintesis no
especifica de proteina (mecanismo indirecto), gque da lugar a un
incremento de peso; el anabolismo especifico, es una sintesis de
proteina limitada al misculo esquelético (mecanismo directo), a veces

llamado miotropfa (13}).

En los bovinos las hormonas gonadales son responsables de las grandes
diferencias en el ritmo de crecimiento y de retencién de grasa, entre
machos y hembras (12,13). El uso de los anabélicos exégenos da lugar
a una situacién hormonal en las hembras, en los animales jdvenes (20)
y en los machos castrados que es comparable a lo normal en los machos
adultes enteros y en las hembras gestantes; esta situacién hnrmonal
inducida, en la que estdn presentes tanto los andrégenos como los
estrégenos, es necesaria para conseguir upa respuesta midxima en el
ritmo de crecimiento (12). En los animales jévenes y en los machos
castrados se utilizan implantaciones de estrégenos, estroégenos

combinados con andrégenos y unicamente qgue contengan andrégenos; en
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el caso de hembras sélo andrégenos (12). Si nos ponemos a analizar un
momento lo mencionado con anterioridad, podemos darnos cuenta de que
existen factores gque determinan la magnitud de la respuesta
fisiol6gica bajo la influencia de los productos anabélicos, asi que
para seleccionar un anabllico y esperar ciertos resultados hay que

tomaxr en cuenta :

a) Raza.- de preferencia las qgue tienen mayor capacidad convertidora
de alimentos.

b) Sexo.- es importante por su relacién con la producclén de hormonas
endbgenas.

¢) Edad.- en gencral todos los animales se desarrollan cuande son
jévenes, y una vez que cesa tal desarrollo se originan depésitos
adiposos.

d) Composicién de la racién.- ofreciendole principalmente protefinas,
carbohidratos y fibra.

e) Presentaciébn y via de ministracién.- como aditivos en el pienso
(oral), substancia oleosa (inyeccién) o como cristales (implante)
(12,29,33).

f) Dosis y nimero de implantaciones.- no incrementando cualquiera de
estos dos factores, porque no beneficia los resultados esperados.

g) Retiro del implante previo a la matanza.

h) Manejo.-~ antes y después del implante (como una castracién o
stress).

i) Medio ambiente.- evitar temperaturas extremas .
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En ' algunos paises es comtn el empleo de estrégenos y compuestos
sintéticos con actividad estrogénica, tales como el estilbestrol con
-los alimentos o en forma de implantaciones durante el periodo de cebo

(22,29).

Se cree que los andrbgenos promueven la retencién de nitrégeno,
protegen las protefnas evitando que sean utilizadas como fuente de
energia, tienen efecto renotrépico, promueven 1la retencién de
alectrédlitcs lo que provoca edemas, intervienen en el metabolismo
6seo para que este tejido se¢ haga mas denso, participan en 1la
eritropoyesis (10), y actan directamente por intermedio de las
hormonas tiroideas, reduciendo los efectos de las hormonas

catabblicas (corticosteroides) (12).

Los estrégenos no aumentan los depdsitos de grasa interna, mias bien
la reduce y aumenta el contenido de carne magra (proteinaj), huesc y
agua (1,17,19,20,29). Afectan el crecimiento, posiblemente aumentando
1a concentracién de dos hormonas protefcas (insulina y somatotropina)

(29). Fiqgura 1

Se ha propuesto que con el uso de los implantes, la energla total del
aumento de peso de la canal sigue siendo la misma, pero cocwmo el
contenido calorifico de los tejidos es menor en animales tratados con
hormonas, hay una mayor ganancia de peso y un mayor indice de
conversién. La eficiencia calérica no se altera, pero la capacidad de
convertir la proteina dietética en proteina de la canal se mejora en

forma considerable (29).



DIAGRAMA DE TRABAJO

.obt;ncidn de material bibliogréfico
traducciones segtn el caso
ordenacién de datos
estructuracién y elaboracién de tesis

realizaciéon de cuadros informativos

conclusiones

La manera en la que se dicidié manejar los diferentes implantes fue
por su principio activo y no por su nombre comercial, debido a que
existen productos con diferente nombre comercial aunque el principio
activo es el mismo. Adn asi se hace mencién de ambos; ademis se
encontrd gue algunos experimentos practicados se realizaron asociando
diferentes implantes a la vez, gquizd con el fin de obtener
sinergismos, nuestros objetivos se basaron en implantes

independientes, as{ que se les dio mayor importancia a éstos.
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IV.~ GENERALIDADES

crecimiento:

El crecimiento es un fenémeno biolégico complejo donde se involucran
interacciones entre si de genética, endocrinologfa, nutricién vy

factores metab&licos (31).

El crecimiento es mids que un aumento en el tamafio, es el incremento
correlativo e irreversible de la masa del cuerpo en jintervalecs
definidos de tiempo. Descontando la variacién individual, existe una
tasa de crecimiento caracteristica para cada una de las especies,
asf como un tamafdo adulto y desarrollc tamb_ién caracteristico. Se
considera que la talla ma&xima y desarrollo son hereditarios, y que el
desarrollo &ptimo es aguél que permite al organismo sacar los maximos
beneficios de su herencia (33), mediante una combinacién de diversos
procesos fisiolégicos de tipo bioquimico; estd caracterizado, dentro
de ciertas restriccjones, por el aumento de sustancia corporal como
resultado de wuna preponderancia de 1la asimilacién sobre la
desasimilacién en el metabolismo protoplasmitico (13). De allf que se
busquen opciones nuevas y eficientes con el fin de lograr el méximo

beneficio.

El cicle del crecimiento fue clasiticado por Hafez en 1963 en dos
etapas: antes y después del nacimlento, esta Gltima a su vez en antes

y después del destete; pero en la etapa donde se intensifica la ceba,
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que es después dcl destete, ejercen influencia los sigquientes
factores: raza, sexo y hormonas exégenas, que determinan el potencial
de . crecimiento; nutricién, ambiente y manejo, que gobiernan la

“realizacién del potencial de crecimiento (29,39).

Hip6fisis.- Todas las gl&ndulas endécrinas segregan hormonas que
influyen en el metabolismo, y la mayoria ejerce un efecto directo o
indirecto sobre el crecimiento. La hormona que tiene cfecto més
generalizado es liberada por ¢l 16bulo anterior de la hip6fisis, y se
llama hormona del crecimiento (GH o STH), qgue incrementa el proceso
anab6lico estimulando el desarrollo de hueso y m@sculo (12,22). Las
gonadotropinas producidas por la hip6fisis anterior se denominan de
este modo a causa del efecto que ejercen sobre las génadas (ovarios y
testiculos). De éstas se conocen la LH y la FSH, 1las cuales
quimicamente son proteinas que se disocian répidamente en subunidades

alfa y beta (38). Ver figura 1

Después de s¢r producidas por una gldndula particular, las hormonas
proteinicas suelen quedar almacenadas dentro de esas glandulas hasta
que se necesitan. Cuando esto ocurre, son secretadas en los capilares
eferentes. Las hormonas esteroides no se almacenan sino que son

liberadas a medida gque se producen (13,22).
Tiroides.~ Esta glandula segrega dos substancias de importante

actividad biolégica: 1.~ la tiroxina, que es la principal hormona

circulante; 2.- la triyodotiroxina, presente en la sangre en
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proporcién relativamente escasa. La accién principal de éstas dos
consiste en incrementar 1a  produccién de energia y el consumo de

oxigeno de la mayoria de los tejidos corporales (22).

Pancreas.- Cabe decir que la irsulina es 1a principal hormona
anab68lica y anticatab&lica del organismo. A su vez, el higado, el
misculo y el tejido adiposo son los principales tejidos blanco de la
misma; ésta es secretada por el pancreas, estimula la sintesis
protefica mediante su accién anabdlica e {nhibe su degradacién,
promueve 1a deposicién de aminodcidos en tejidos. En cultives
celulares, la insulina estimula la proliferacién celular, potenciando
la acciébn de numerosos factores de crecimiento; fibroblistico entre

otros (13,22).

Glandula Adrenal.- La médula adrenal segrega adrenalina y ésta regula
la presién sangufnea. De la corteza adrenal, se han aislado mds de
40 esteroides, entre 1los que se encuentran glucocorticoides,
mineralocorticoides, andrégenos, estrdgenos, progestégenos y otros de
actividad blolégica todavia no bien definida. De acuerdo con 1la
actividad biolégica de estos esteroides, intervienen en la regulacién
del metabolismoe del agua, balance electrolitico, metabolismo de
carbohidratos, 1lipidos y proteinas (4,13,22,26). Otras secreciones
internas, también juegan un papel importante en el crecimiento vy
existen interacciones definidas en la funcién de ciertas gléndulas
endécrinas para coordinar los procesos que combinados son causantes
del desarrollo fisico normal. Como ejemplo de tales interacciones hay

que mencionar gue la tirotropina, hormona del 16bulo anterior de la
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hipé6fisis, estimula la liberacién de las hormonas gque secretan la
gléndula tiroides. A su vez, el nivel de tiroxina en la sangre

controla la cantidad de tirotropina que secreta (13,22). Ver figura 1

Testiculos.~ Los efectos fislolégicos de las gonadotropinas son
estimular la secrecién de hormonas esteroides, promover la
espermatogénesis y la sintesis de una hormona ligadora de andrégenos.
La LH o ICSH (hormona luteinizante u hormona estimulante de las
‘células intersticiales en macho) actda sobre las células
intersticiales o de Leydig en los testiculos, causando la secrecién
de testostercna, que también es importante para el mantenimiento de
la espermatogénesis y 1la 1libido. Las cé&lulas de Sertoli son
estimuladas por la FSH (hormona foliculo estimulante) para producir
la hormona ligadora de andrégenos, esta proteina se une a 1la
testosterona para mantener altos sus niveles sanguineos, como también
grandes concentraciones de 1los tdbulos seminffercs. Esto Gltimo
permite que se liberen las espermitidas de las células sincitiales
que rodean a las células de Sertoli (38); a su vez se encarga de
hacer manifiestos los caracteres secundarios en el macho, tiene un

efecto anabolizante, etc. (3,5,38,39). Ver figura.l

Ovarios.- FEl1 crecimiento del foliculo ovirico procede en una
secuencia ordenada. Una vez gque un grupo de foliculos que no estan en
crecimiento se toma uno y empieza a crecer, puede tener dos destinos:
atresia u ovulaciéun. Las gonadotropinas determinan cuil de los dos
destinos ocurrird, aunque no intervienen en la seleccién de los

folficulos que no estan en crecimiento. La FSH actda al inicio del
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desarrollo folicular y ciertamente se requiere para la formacién del
antro del foliculo. Posiblemente en forma m&s importante, la FSH que
actGa sinérgicamente con el estrégeno, causa la formacidén de 1los
receptores de FSH y LH en las células granulosas del foliculo. Ambas
gonadotropinas acttGan sobre el foliculo ovirico estimulando 1la
secrecién estrogénica, principalmente el 17 Beta Estradiol, gque se
cree sucede a nivel de las células de la teca interna, la cual es una
capa de células gue rodean a la granulosa, que rodea a su vez el
évulo en sfi. La hormnna luteinizante (LH), alcanza la circulacién
general y llega al ovario, después de un incremento en su
concentracién plasmitica provoca la ovalacién o ruptura del foliculo
ovirico, La LH es activa en esta fase y provoca un cambio en la forma
de las células que se llenan de una substancia 1lipoide (cuerpo
1Gteo), que produce progesterona. Entre las secreciones del ovario se
encuentran los estrégenos, que intervienen en el desarrollo de
tejidos reproductores femeninos, inhibe el desarrollo esquelético y
favorece la osificacién de las lineas epifisiarias; la progesterona
juntamente con los estrégenos, inhiben la liberacién de FSH durante
la gestacién; participa en la biosintesis de todas las hormonas
esteroides, en el mantenimiento de la gestacién, en la lactacién,

etc, {5,22,39). Ver fiqura i



Hipéfisls Anterior

@ N /
Rl
ICSH En gestacién

inhiben la prod.
Desarrollo de .4———w—  de FSH
hueso y misculo

Test;culo Ovario Adrenales Placenta
Estrdégenos
Progegtageno
Andrégenos

Metabolismo de protefnas,

lipidos y agua; balance
electrolitico

figura 1. secrecidn y rutas metabdlicas de las hormonas esteroldes.
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Otros Promotores del Cracimiento:

Debido a las demandas nutricionales han ido surgiendo productos como
estimulantes del crecimiento, en la actualidad ya existe una serie de
substancias con este fin, entre lac que se encuentran los aditivos
que se ofrecen en el plenso, los inyectados y los que se implantan.
El aditivo que se ministra via oral, es una substancia no nutritiva
de diferentes naturalezas que se adicionan a los alimentos, cuyo uso
mejora en alguna forma la apariencia, vida en bodega, aceptacién,
digestién, absorcién o el metabolismo de los alimentos, aungque en
rigor no son estrictamente esenciales para la nutricién del animal

(7).

Los aditivos se evalGan de acuerdo a su beneficio productivo, a las
posibilidades econdémicas de su empleo Y a la proteccién tanto fisica
como econémica del consumidor. De acuerdo a esto se clasifican en:

-Los que protegen el alimento, aumentan la productividad de
los animales, disminuyen los costos de alimentacién y no tienen
efectos residuales.

-Los que ofrecen beneficios desde un punto de vista
pecuario y econémico, perc gue presentan problemas residuales por lo
que se reglamenta su uso.

-Los que proporcionan un beneficio modesto o bueno, pero su
precio es elevado.

-Agquellos gque no proporcionan beneficios como mayor
produccién, mayor eficacia, mayor crecimiento y son costosos e

innecesarios.
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Los antibiéticos.=- Son substancias quimicas produclidas por organismos
vivos (hongos, plantas y/o bacterias), pudicndo tener propiedades
bacteriostdticas o bactericidas. La adicién de antibiotices es una
préctica aceptable y gencralizada con diferentes funciones como el
control de enfermedades subclinicas, por la supresién de organismos
que compiten para conscguir nutrientes criticos, permitiendo un
mayor y mis eflciente crecimiento de 1los animales. Inhiben el
crecimiento de organismos que producen toxlinas, permiten una mejor
absorcibn de los nut}ientes a través de la mucosa intestinal debido a
una reduccién en el grosor de la misma. Y tienen un efecto
estimulativo sobre microorganismos e¢n el tracto intestinal que

favorece la sintesis de nutrientes (3,7,38).

Se incluyen en 1la dieta antibjéticos tales como: aureomicina,
terramicina, eritromicina, penicilina, clortetraciclina,
nitrofuranos, sulfas, etc; y sc observa que los mejores beneficies
con la adicidén de estos, se obtjiene cuando el ganado consume una
racién rica en alimentos groseros, no obteniendo los mismos
resultados cuando son alimentados con una racién de alto contenido
energético (grano y forraje de buena calidad) (33,38), las dosis
varfan de acuerdo con el Ltipo de producte y la presentacién

comercial.

Vitaminas.- En el caso de los rumiantes, aunque los alimentos sean
pobres en vitaminas hidrosolubles, 1la sfintesis nicrobiana es

suficiente para llenar los requerimientos del animal (26).
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Antioxidantes.-Son compuestos para prevenir la rancidez:
oxidativa (peroxidacién) de las grasas insaturadas, es
importante prevenir la rancidez porque causa destruccién de vitamina
A,D,E y las del complejo B; esta rancidez lleva a una reduccién en el
valor energético del 1ipido problema, por 1lo que causa una
disminucién en el consumo de alimento (7).
~ Hidrolitica, resulta de 1la accién microbiana sobre los
lipidos, causando un simple desdoblamiento de las grasas a 4cidos
grasos libres, monoglicéridos, diglicéridos y glicerol, estos

productos son aprovechables por los animales que los ingleren (7).

Amortiguadores del pli o bufters.- Son substancias que disminuyen
el cambio de la concentracién del i6n hidrégeno producido por la
adiciéon de &cidos o 4lecalis en la racidn de rumiantes; mantienen un
balance del pH cn el aparato digestivo de los animales, aparentemente
no sélo sc reducen los riesgos de la presentacién de acidosis
lactica, sino que se mejora el comportamiento productivo de 1los
animales. Bicarbonato de sodio, &xido de magnesio, pledra caliza,

suero, etc. son los productos mas empleados para este fin (7)

Aglutinantes.- Se enmplean para empastilllar los alimentos;
pueden ser ingredientes naturales con la capacidad de aglutinar,
ademds de poseer cualidades nutritivas como ejemplos de estos tenemos
el almidén, la melaza y el suero seco de leche; o bien pueden ser

substancias con el tGnico fin de aglutinar como la bentonita sédica,
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que es una arcilla relativamente inerte. Estos productos evitan el

desperdicio y facilitan el manejo del alimento procesado (5,7).

Antihelminticos.- Son medicamentos usados para el control y
prevencién de infestaciones internas, suelen ser econémicas, seguras
y de accién ré&pida, su empleo incrementa la produccién debido a que

no hay quien compita por los nutrientes (7).

Ion6foros.~ Son manipuladores de la fermentacién ruminal, con el
empleo de estos se busca:

=Desviar la fermentacién hacia la obtencién de &cido propiénico
a costa de acético o butirico, con la consiguiente mejoria en el
aporte de glucosa, por lo que se mejora la eficiencia energética.

-Evitar la desaminaci6n de las proteinas.

~Inhibir 1la formacién de metano y con ello el desperdicio
energético consiguiente, y reducir el peligro del timpaniamo.

-Disminuir la digestién de proteinas preformadas en rumen para

su mejor aprovechamiento a nivel intestinal (7).

Saborizantes y odorizantes.~ Son substancias que se emplean para
modificar el sabor u olor de los alimentos. La melaza tiene las dos
cualidades, ademis provee nutrimentos. Los productos gquimicos que se
dan a los animales son con olor y sabor a crema en el forraje seco

(12,26).
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Cuadro No. 1 Hormonas
1a actualidad se utilizan

empleadas en los diferentes implantes qua en
en M&xico, describisndo sus funciones més

relevantes o efecto que producen y au origen.

HORMONA

ORIGEN

FUNCION Y/O EFECTO

17 Beta Estradiol..

Zeranol ....ceaenan

Testosterona ......

Acetato de +....c.
Trembolona

Progesterona ......

Benzoato de .......
Estradiol

ovario (teca =
interna).

Fermentacién -
del hongo ==--
Gibberella ---
zeae.

Testiculo (cé-
lulas de ley-
dig) .

Andrégeno =-=--
sintético.

Ovario(células

de la granulo-

sa, cuerpo ama-
rillo) cortesa

suprarrenal.

Ester simple -~
del estrégeno,
endégeno del -
organismo.

Desarrollo de tejidos reproduc--
tores femeninos,inhibe el desa-
rrollo esguelético, favorece la
osificacion de las linecas epifi-
sarlas, anabé6lico.

Retencién de nitrégeno, anabbli-
co no estercide u hormonal.

Desarrollo de los Organos sexua-
les en machos, caracteres sexua-
les secundarios, conducta,esper-
matogénesis, anabélico.

Anabéblico semejante a la testos~
terona,

Biosintesis de todas las hormo-
nas esteroides, inactividad del
miometrio,secrecidén de leche ute
rina por las glandulas endome=---
triales, lactacién, comporta---
miento durante la prefiez.

Conducta sexual, camblos fisicos
inhibe el crecimiento corporal,-
osificacién epifisaria en hembra

(3,8,23,31,38)
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V.~ DESARROLLO

FARMACOCINETICA
Mecanismo de accién de los Estrégenos, AndrSgenos y Progesterona

El mecanismo de accién de los anabdlicos que se utilizan en 1la
.actualidad no esta bien conocido, pero a la fecha se sabe que existen
alteraciones hormonales endbégenas Yy alteraciones enzimdticas
asociadas a formacién de protefna (20). Se cree que las cé&lulas
tienen capacidad para distinguir a una hormona de otra, captarla y
responder al mensaje acarreado, depende de la existencia de moléculas
dentro de 1la cé&lula en el caso particular de 1los esteroides
{glucocorticoides, mineralocorticoides, progesterona, estrdgenos vy
andrégenos), las cuales reciben el nombre de receptores. Esos
receptores, una vez unidos a la hormona especifica, pueden transmitir
un mensaje caracteristico y particular capaz de modificar el conjunte

molecular de la célula.
RECEPTOR + HORMONA $=="2 COMPLEJO HORMONA-RECEPTOR === RESPUESTA

De esta manera, las hormonas produgir&n tres tipos de cambios en la
célula blanco, que son: alteracién de la permeabilidad de la membrana
celular, activacién de sistemas enzimiticos y expresién del génoma.
L4 caracteristica més importante de la unién hormona-receptor es su

baja constante de disociacién, lo que implica una unién
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extremadamenta fuerte y por tanto-una 'fdda media bastante ‘larga del

complejo (4,38).

En este mecanisno de accié}\, 1va .horm.a-na" téquiére encrax" a la célula
para- transmitir su mensaje. Las hcrmonas esteroides son pequedas
moléculas insolubles en agua Yy que tienen como precursor comin al
colesterol, via intermediario obligatorio Pregnecnolona, é&ste se
convierte a progesterona, corticosteroides y andrbégenos; los

estrégenos se forman por aromatizacién de andrégenos (3).Ver tigura 2

Esas hormonas son transportadas en el torrente sanguineo unidas a
proteinas plasmiticas especificas. Debido a su composicion 1lipida
pasan fécilmente a través de la membrana celular, que se conforma
principalmente por fosfolipidos y se une a receptores especificos
localizados en el citoplasma de la célula blanco. Al unirse 1la
hormona, los receptores adquieren nuevas propiecdades que les permiten
introducirse al nGcleo, donde interactdan con la cromatina con un
sitio especifico, probablemente en el DNA (a este tipo de cromatina
se le conoce como "aceptor"), lo que ocasiona incremento en 1la
sintesis de RMA dependiendo del gen particular, el RNAm migra al
reticulo endcpldsnico donde indica la sintesis de nuevas proteinas
{3,4,38). Ver figura 3. En glandula pituitaria, producen un aumento
de tamafo, liberando ¢sta mayor cantidad de hormona del crecimiento;
la causa de esto puede ser el aumento del factor de liberacion de la

hormona «an el hipotalamo ().
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Figura 2. Sintesis de las hormonas esteroides.
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Los tejidos blance de los estrégenos son los &rganos sexuales
primarios y secundarios: gl&ndula mamaria, endometrio, miometrio,

tejidos corporales en general; cerebro y gl&ndulas endécrinas (4,38).

Como tejido blanco de la Progestetona estdn los 6rganos scxuales
primario y secundarios, la glindula mamaria, el endometrio, miometrio

y las gléndulas endbcrinas (4,38).

Los tejidos blanco de los andrbgenos son: Srganos sexuales, gldndulas

accesorias (4,38).

Bxcrecién de los Andrégenos

Los Andrégenos una vez absorvidos y metabolizados son excretados por
rif6én, la testosterona y otros andrégenos se excretan en orina de
muchos animales como 17-Ketosteroides. Los rumiantes probablemente

excreten la testosterona en bilis (3).

Excracién de los Estrégenos y Progesterona

Se absorben por via sanguinea, al llegar a higade una porcién de
éstas son inactivadas, 1ligadas a globulinas las hormonas son
transportadas a las células blanco, durante su vida se metabolizan a
estrégenos y progesterona menos potentes o a metabolitos inactivos,

los que afin tienen actividad se conjugan con &cido sulf@irico o con
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&cido glucurdnico, estos conjugades se eliminan por heces y orina,
pueden. ser absorbidos por el pasto o cultivos por lo que constituye
un riesgo reproductivo para animales y humano (3,29). La progesterona

en rumiantes también se elimina por bilis (3).

Mecanismo de Accién del Zeranol

‘Una  vez implantade se absorbe por 1la corriente sanguinea,
aparentemente el Zeranol y sus metabolitos actGan come estrégenos,
asto se debe a que ocupa los receptores especificos de los estrbgenos
en los teijidos blanco (frganos sexuales primarios y secundarios:
gl&ndula mamaria, endometrio, miometro, tejidos corporales en
general; cerebro y gléndulas end6crinas), (4,38) e induce la sintesis
de DNA polimerasa I y II, &cidos nucleicos y proteinas especificas.
Los metabolitos Alfa y Beta zeranol,tienen gran afinidad a los
receptores de los estrb6genos, esto explica por qué el Alfa es tan
potente como el Beta Zeranol. La habilidad del Zeranol para entrar al
hipot8lamo, pituitaria y cerébro a los receptores de los estrbgencs
posiblemente sea la causa de que modifique los efectos en el ciclo
astral, al 1llegar a la gladndula pituitaria se incrementa 1a
produccién de somatotropina u hormona del crecimiento; &sta como
factor de crecimiento lleva a un desarrollo muscular por medio de
sintesis de protefnas. Se incrementa la capacidad de retencién de
n.itrbqeno, asi hay mayor -sintesis proteica; aumenta los niveles de

insulina circulante (3).Ver figura 3.
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Excrecién del Zeranol

Después de la absorcién, se distribuye a varios tejidos por via
sanguinea, cruza la placenta (efectos teratolégicos) y, atraviesa
barrera hematoencef&lica. En el higado (y otras partes) el NADH y el
NADPH dependiente del Zeranol reductasa, metaboliza parte del Zeranol
asimilado a Alfa y Beta Zeranol; se conjugan ademis con sulfatos. El
metabolito Alfa Zeranol, es activado del Zeralenone, y es de tres a
diez veces mis potante gue este Qltimo. Se excreta en heces, orina y

leche. En bovinos el mayor metabolito es el Beta Zeranol (3).



Prot. Plasmitica-Hormona '
Zeranol

o=

Cx‘ej idos corporales >

el general

K ‘ﬁ - raceptor

citoplasma
ndcleo
complejo
- T ” hormona-
)L receptor
cromosoma
reticulo ‘
endoplésmico W sitio aceptor
W sitio efector
: nuaevas s RNAm
; proteinas

figura 3. Mecanismo de accidn de las hormonas estercides y
del Zeranol.
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Riesgos en Animales Implantados

Ccon Estradiol + Progesterona, se han encontrado montas y agresién en

los machos después de los primeros ¢fas después del tratamiento (37).

Moran y otros (24), en 1990 con el uso de Acetato de Trembolona o con
Zeranol encuentran que las hembras presentan estro, pero con ausencia
de ovulacién (P<0.01), y que aumenta el Indice de estro prepuber

comparativamente con el grupo testigo (P<0.01).

Se ha visto que con Benzoato de Estradiol + Testosterona, aumenta la
altura a la pelvis y su anchura, por lo que en las hembras minimiza
las distocias al segundo afo de edad. En animales de laboratorio, se

ha presentado efecto cancerogénico (3).

En los novillos se han encontrade nugidos frecuentes, desarrollo de
los pezones, levantamiento de la cola, depresién del lomo debido al
relajamiento de 1los msculos, ligero desarrello de la gléndula

mamaria cuando se implantan con estrégenos (29).

Los Estrégenos y los Andrégenos sge producen en ambos Sexos,
caracteriz&ndose los machos y las hembras por 1la preponderaicia de
una sobre la otra, por lo que se espera que al ministrar hormonas
ex6genas contrarias a las que predominan de acuerdo a su sexo, se
minoricen los efectos reproductivos, que se harfan manifiestos si se

implantaran hormonas que por naturaleza abundan (29}).
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El ~alimento contaminado con 1-5 ppm de Zeranol, puede producir
Vvulvovuginitls en cerdos. En 3-10 ppm en alimento, es posible que
produzca anestro durante meses. El desarrollo reproductivo del
verraco no se afecta con dietas que tienen 2Zeranol a 200 ppm durante
ocho semanas, pero 7 ppm en la comida de 38 a 43 dias disminuye el
ntmero de fetos. En ganado lechero hay letargia, anemia, y rehusan 1la
comida cuande la racién tlene 1 ppm de Zeranol. Abortos bovinos
ocurren cuando el sorgo tiene 12 ppm y el nivel de concepcién
.disminuye al primer parto con 12.5 ppm. En pollos segGn la dosis
aumenta el peso del oviducto y se considera que son resistentes a

esta micotoxina (3).

Riesgos en 1a 8alud dal Consumidor

Se sabe que los animales tratados con agentes anabélicos pueden
contener residuos en la oreja, adem&s de metabolitos circulantes,
pero se ha probado que los niveles de esteroldes en la carne son muy
semejantes a los niveles que contienen animales no implantados. Estos
valores son detqctados por Cromatografia o por medio de
Radioinmuncensayo, siendo minimos los niveles en grasa y mGsculo. Con
base en esto se cree que no es un riesgo potencial el hecho de usar
los implantes anabSlicos, como una alterpativa mas para producir
mayor cantidad de proteina de origen animal, el uso de los anabbdlicos
en general, no afectan él sabor de 1la carne, blandura, color y

marmoreo (36). Cabe aclarar que seria prudente considerar el tiempo
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de restriccién recomendado por los laboratorios, principalmente en
los implantes de origen sintético, ya que estos tardan mids en

biodegradarse y ser excretados por heces y orina (8).

O Keeffe en un estudio evalué Acet.to de Trembolona y 2eranol en 80
nuestras de carne, el muestreo fue de dos tipos: para consumo
nacional y para exportacién. Los resultados positivos fueron cuando
excedfan de 0.05 ng/gr. No se encontraron residucs mayores a 0.05
ng/gr. en carne de consumo nacional, y en la de exportacién seis
muestras tenian concentraciones de Acetato de Trembolona entre 0.06 a
0.12 ng/gr, pero cn este tipo de carne no se encontrdé Zeranol mayor a
0.05 ng/gr. La concentracién residual de Acetato de Trembolona en
algunas muestras de carne de exportacién fue estimada y analizada, se
concluyé gque puede utilizarse apropiadamente este anabdlico vy,
acostumbrarse a definir un pericdo final de empleo para su total

eliminacién (28).

Moran en 1991 (25) Realizé un anslisis de las concentracicnes de
Estradiocl en sangre de hembras implantadas, se detectd gque no era
significativa la diferencia de los informes recaudados encontrados al
ser expuestas a uno y dos tratamientos, se concluyé que un doble
implante no duplica las concentraciones sangufneas que dejé el

primero, debido a su biodegradacién en el cuerpo.

Medina, presenta para probar residuos de 17 Beta Estradiol por medic
de Radioinmunocensayo, un método que puede ser utilizado antes o

después del sacrificic de los animales; obteniendo un anticuerpo
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especifico para 17 Beta Estradiol, a partir de conejos inoculados
intradérmicamente con 6-(carboximetil)-17 Beta Estradiol bovino, en
albGmina sérica (150 6 300 mcg.). Los anticuerpos son de reaccién
cruzada con 17 Beta Estradiol y con otros anabélicos; aparentemente
el 17 Beta Estradiol en animales no tratados estd presente en suero.
Por este método, muestras analizadas reportaron niveles de 0-24 pg/ml
comparado con 0-31 pg/ml que se aceptan como " Total de Estrégenos ™

en la literatura (23).

Lognay informa que en 1988, 1las ventas de los anabSlicos se
incrementaron ; y gque utilizando el método de Cromatografia (en capa
delgada y gas) y aespectrometria (masa e infrarojo), se pueden
detectar 40 diferentes compuestos. Analizando 20 preparados de
anabblicos vendidos ilegalmente en B&lgica, revelaron gque contenian
varias hormonas ya fueran naturales o sintéticas, y mds de la mitad

contenian derivados de la dexametasona (21).
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Generalidades del 17 Beta Estradiol

{ Compudose )

En 1981 este implante fue aprobado sor la Administracién de Alimentos
y Drogas de los E.U.A. (F.D.A.) para ser empleado en machos, jovenes
y adultos. Existen dos presentaciones diferentes, es el miamo
principio activo pero diferente dosificacién. El Compudose 400 con 45
mg del 17 Beta Estradicl y el Compudose 200 con 24 mg del 17 Beta
Estradiol, ambos para machos; estos productos ofrecen una ganancia al

difa del 8 al 15% superior a animales que no son implantados (31,34).

Compudose es el resultado de nueve afios de investigacién por parte de
Lilly Research Laboratories de Greenueld, Indiana; se sabe a la fecha
que este implante libera un nivel controlado del esteroide natural
llamado 17 Beta Estradiol durante 200 & 400 dfas, dependiendo de la
dosis contenida en el implante. El Estradiol y su esterona metabdlica
(Benzoato de Estradiol}, son substancias que todos los mamiferos
producen en forma natural. Este dltimo es un é&ster simple del
estrbdgeno endégeno ( presente en el organismo ), denominado 17 Beta
Estradiol, es una secrecién producida principalmente por 1la hembra

(8). ver figura 2.

ActGa en varios procesos fisiolégicos, no solo promueve la
preparacién del aparato genital femenino para la cépula y la
fertilizacién del 6vulo, también interviene en casi todos los

procesos reproductivos, come la implantacién del embrién;la presencia
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del celo, cambilos en la configuracidn externa del animal, favorece la
ogificacién de las 1lineas epifisiarias, inhibe el crecimiento
..corporal una vez alcanzada la talla correspondiente a su sexo y raza,

entre otras funciones no menos importantes (22,38).

No solo en rumiantes se ha utilizado el 17 Beta Estradiol, también en
cerdos, donde han encontrado que existe un incremento en la cantidad

de proteina y una disminucién en el porcentaje de grasa.

CUADRO No. 2 RELACION DE GANANCIA DE PESO POR DIA CON 17 BETA

ESTRADIOL
AUTOR afo GANANCIA/DIA gr GANANCIA/DIA gr REF. **%
IMPLANTADOS NO IMPLANTADOS

Keane, M.G.* .... 1987 .... 1040
Rode, L.M.* ..... 1987 .... 940
Bartle, S.J.* ... 1990 « 1360
Enright. w.J.* .. 1990 . 1038
Moran, C.* ,..... 1991 ..... 810

912
800
1087
866
758 ....... 25

*et al.*# referencia consultada.

Keane, M.G. en 1987 (15) Trabajando con machos Friesian de un afo,
una parte fueron implantados con 17 Beta Estradiol, otra parte no se
implantaron (arupoc testigo), la ganancia de peso para ambos grupos
después del dia 82 fue 1040 y 912 respectivamente, el aumento fue
significativo entre ambos grupos; el uso de este agente anabslico no

afecté los niveles de grasa.

Rode, L.M. en 1987 (32) En un estudio de pastorco de 110 dias, se

manejaron 75 novillos de un aflo, una parte de los animales se
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implantaron con 24 mg de 17 Beta Estradiol, ademds del pastoreo se
suplementé con 0.5 Kg de cebada/dia. La ganancia al dfa para los

implantados fue de 940 gr y los no implantados de 800 gr/dia.

Bartle, S.J. en 1990 (2) Experimentc con novillos Bos Taurus, pesando
349 Kg, fueron implantados con 17 Beta Estradiol, se alimentaron con
dieta de engorda hasta llegar a los 460 Kg, para el grupo testigo y
el grupo implantado la ganancia diaria fue de 1075 gr y 1365 gr,
respectivamente, la respuesta al implante declina 115 dfas
posteriores al implante; no hubo diferencias en las caracteristicas

de la canal.

Enright. W.J. en 1990 (6) Con 64 novillos gque fueron usados,

P t a temperaturas de ~9 a 23 grados centigrados y a un
fotoperfiodo natural, durante cuatro meses antes del experimento
fueron alimentados con ensilaje a 1libre acceso y 4 Kg/dfa de
concentrado, sin faltarles agua. La ganancia de peso/dia para los
tratados con 45 mg de 17 Beta Estradiol fue de 1038 gr y de 866 gr
para los no tratados. Analizando las concentraciones de GH en plasma
se concluyd que la GH y el Estradiol, tienen un efecto positivo en el
crecimiento y en la eficiencia alimenticia (P<0.05); la adicién del
efecto anab6lico del Estradiol se ve mediado en parte por incremento

de la secrecién de GH.

Moran, C. en 1991 (25). Implantando 19 mg de 17 Beta Estradiol, a
machos Hereford/Friesian, de 84 dfas de edad, obtuvieron una

ganancia/dfa de 810 gr, mientras e) grupo control 758 gr, se
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sacrificaron después del dfa 368, donde la canal de los implantados

pasé 212 Kg, y la del grupo control 200 Kg.
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-Generslidades del Zerancl

{ Ralgro )

El Zeranol es una toxina estroginica, uno de varios metabolitos
téxicos del hongo Gibberella zeae, y posiblemente de otras especies
de Gibberella. Estos hongos crecen en medio hGmedo tibio, y elaboran
el Zeranol durante un perfodo frio, particularmente en granos,
especialmente el mafz, con humedad superior al 23%. La cebada y la
avena se pueden infectar an el campo Y la enfermedad se conoce como
" Scab ", en el maiz la enfermedad se llama " Gib ". Puede crecer en
el ajonjoli, contaminando los granoa alimenticios como oportunista,
pudriéndolos Y produciendo " factores negativos " de
hiperestrogenismo (3). Pertenece al grupoc de productos naturales de

los Beta Resorcilatos, es una lactona del &cido resorcilico.

El Zeranol es recomendado para ser utilizado en hembras ¢ en machos,
ya que su respuesta es similar, pero en machos mayores de trece meses
la respuesta se ha visto duplicada comparativamente con las hembras;

la calidad de la canal en ambos sexos es similar (16).

El Zeranol fue aprobado por primera vez en 1969 por la F.D.A. como
un nueve fArmaco para implantacién de animales; se determiné como
agente anabélico. El nombre de Zeranol ha Qido aceptado para ser
usado en todo el mundo como el nombre del principio activo en este

tipo de implante (7). Es un agente anabblico no esteroide
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comercializado bajbﬂél,ndmbre de ‘Ralgro; - ‘su estructura molecular es

2eranol

El laboratorio que produce =Zeranol ofrece con 36 mg de éste un
incremento adicional del 10 al 12 % en 1la ganancia diaria de peso;
(31) se debe retirar el implante 65 dias antes del sacrificio de los
animales, se recomienda un reimplante a los 90 dias en promedio;
tiene la ventaja de poder usarse en hembras o machos, excepto
animales para reproduccién (34), debido a que cruza placenta y

ocaciona efectos teratolégicos (3).
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CUADRO No. 3. RELACION DE GANANCIA DE PESO POR DIA CON ZERANOL

AUTOR afio GANANCIA/DIA gr GANANCIA/DIA gr REF, &%
IMPLANTADOS NO IMPLANTADOS
Roche, J. F.% ... 1986 .... 750 . 580
Salomoni, E.* ... 1986 .... 574 . 645
Salomoni, E.* ... 1986 .... 605 . 645
Rode, L.M.#* ,.... 1987 .... 1020 . 870
Stewart, T.A.%... 1987 .... 1060 . 800
Keane, M.G.* .... 1988 .... 843 . 707
vieira, P.* ..,.. 1989 .... 1270 . 1180
Lemieux, P.G.* .. 1990 ..., 537 . 591
Lemieux, P.G.* .. 1990 .... 861 . 764
Lemieux, P.G.% .. 1990 ..., 720 . 695
Favoretto, V.* .. 1990 .... 557 . 460
Moran, C.*....... 1991 .... 814 . 758

* et al. ** referencia consultada.

Roche, J. F. en 1986 (31) En este experimento se implantaron novillos
en la época de finalizacién, el implante tipo pellet contenia 36 mg
de Zeranol, la ganancia de peso al dia en e) grupe implantado fue de
750 gr, mientras que en el grupo testigo fue de 580 ar, su
alimentacién fue de acuerdo a la ctapa de produccién en la que se
encontraba. En relacién a la composicién de la canal de los machos
implantados, se encontraron con una mayor cantidad de grasa que el

grupo testigo,

salomoni, E. en 1986 (35) Con 35 animales 3/8 Nelore-5/8 Aberdeen
Angus, de desecho se pastorearon y se dividieron en : 1) no tratados,
2) implantados tres veces con 36 ng de Zeranol, 6 3) doble implante
con 36 mg de 2eranol a intervalos de 90 dfas en dos de los tres
grupos. La ganancia de peso/dia en finalizacién fue de 645 +/- 9, 574

+/- 16 y 605 +/- 13 gr respectivamente. La diferencia entre los
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grupos implantados no fue significativa; pero si hubo diferencia
entre los testigos y los tratados en los primeros 30, 60 y 90 dias
después del primer implante, 30.1, 59.3 y 70.0 Kg respectivamente,
contra 35.1, 61.8 y 72.3 para los implantados. No hubo diferencia
significativa entre los animales testigo y las vacas tratadas en

rendimiento de la canal.

Rode, L.M. en 1987 (32) En un estudio de pastoreo de 110 dias, se
manejaron novillos de un afio, una parte de los animales se
implantaron con 36 mg de Zeranol, ademds del pastoreo se suplementd
con 0.5 Kg de cebada/dfa. La ganancia al dia para los implantados fue

de 1020 gr y los no implantados de 870 gr/dia.

Stewart, T.A. en 1987 (37) Implantd machos castrados, alimentados
con ensilado a libre acceso y ademds 2 & 4 Kg. de concentrado por
dfa. La ganancia que sec registré al dia en los animales implantados
fue de 1060 gr, y en el grupo testigo 800 gr/dia; la diferencia fue
significativa entre los tratades y los no tratados. La carne de los
tratados fue tap magra como la de los no tratados, y la implantacién

no tuvo efecto significativo e¢n cuanto al porcentaje de carne limpia.

Keane, M.G. en 1988 (18) 24 novillos Friesian y 48 Holstein-Friesian,
de estos, una parte fueron implantados con Zeranol a los 141 dias de
edad, y otra fue el grupo testigo, en ambos grupos en su dieta se les
dio substituto de leche y concentrado, la ganancia de peso fue de 843
gr/dia para los implantados, y de 707 gr/dia para el grupo testigo,

se sacrificaron el dia 747 donde el peso de la canal fue de 355 Kg ¥
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de 347" K§ _régpec}:ﬁamgnte, la diferencia fue notoria, no afectandoe 1la

conformacién:de la canal y la grasa se mantuvo constante.

vieira, P. en v1989 (40.) Novillos Guzerat X Holstein o Guzerat X
Charolals, con una edad media inicial de 21.4 meses , se les dio
ensilado de maiz a libertad ademds de sorgo, melaza y urea (9:1) 1 Kg
y sal mineralizada 100 gr/dia; se ministré una dosis de Zeranol de 36
mg por implante, durante los primeros 90 dias la ganancia de peso fue

de 1270 gr/dia contra 1180 del grupo testigo.

Lemieux,P.G. en 1990 (20) Implanté 12 novillas con Zeranol a
intervalos de 90 dias, 16 hembras no implantadas fue el grupc
testigo, registré una ganancia/dia de 537 gr, 861 gr y 720 gr para
las implantadas, de 591 gr, 764 ¢r y 695 gr para el grupo testigo,
en crecimiento, finalizacién vy engorda respectivamente, Se
sacrificaron a un peso de 455 Kg, al inicio e intermedio 1la
composicién de peso corporal se determiné por dilucién en 6xido de
deuterio. La composicién final se determiné por gravedad especifica,
durante la fase de crecimiento de 100 dfas, se incrementd la ganancia
diaria de proteina 118 gr superior al grupo testigo, consecuentemente
la fraccién de proteina corporal se incrementé del 17.5% (testigo) a
23.8% para las tratadas, este caumbio en la proteina ocurrié
conjuntamente a la movilizacién de grasa y su reduccién. En la fase
de finalizacién, la proteina acumuladaj/dia fue de 115 gr/ 93 gr del

grupo testigo (P<0.03).
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En contraste, en la fase de crecimiento los implantes efectuaron un
incremento del 15%, el iIndice de grasa diarlo y porcentaje de
proteina fue similar al grupo testigo con un retraso en el
crecimiento. Los resultados mostraron que el Zeranol es ma&s efectivo

en la etapa de crecimiento (20).

Favoretto, V. en 1990 (9) En tres diferentes temporadas, novillos
Guzerat con un peso inicial en promedio de 220 Kg, alimentados con
pastura de guinea fertilizada o no fertilizada con nitrégeno. La
mitad de cada grupo recibié un implante de Zeranol; la carga animal
se ajusté a 2.6, 2.2 y 2.4/Ha, para rotacién de tres pasturas. La
ganancia diaria de pesoc fue similar para todas las pasturas, pero la
ganancia por hectdrea se incrementé en la fertilizacién con
nitrégeno. La ganancia media con Zeranol fue de 557 gr/dia, mientras
que el grupo testigo 466 gr/dia. El incremento con Zeranol ocurrid
con todas 1las pasturas y fue mas pronunclado en el pico de

crecimiento de la hierba.

Moran, C. en 1991 (25). Implantan'do 36 ng de Z2eranol, a hembras
Hereford/Friesian, de 84 dias de edad, y reimplantidndolas con
intervalos de 84 dias, obtuvieron una ganancia/dia de 814 gr,
mientras el grupo testigo 758 gr, se sacrificaron después del dia
368, donde la canal de los implantados pesé 210 Kg, y la del grupo
testigo 200 Kg (P<0.05), también el desarrolloc mamario se considerd,
encontrande que en las hembras tratadas con Zeranol presentaron

desarroilo mamario después del dfa 279.
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Generalidades de la Testosterona + 17 Beta Estradiol

{Implix-X, Synovex-H y Ganamax-H }

Implix-X, Synovex-H y Ganamax-li son implantes especiales para hembras
y novilleos por su contenido de testosterona, esté&n formados por 1la
combinacién de hormonas esteroides; en s8u presentacién comercial

contienen las sigulentes hormonas:

Implix-H

testosterona......... 200 mg

17 beta estradiol ... 20 mg

Ambos componentes son secreciones naturales del organismo. La
testosterona es producida en las células de Leydig de los testiculos,
esta hormona lleva a cabo las funciones siguientes: desarrolloc de los
6rganos sexuales accesoriocs como epididimo, conductos deferentes,
préstata y vesiculas seminales; intervienen en la espermatogénesis;
en el desarrollo de caracteristicas sexuales secundarias:
conformacién corporal, emisién de sonidos propios de macho,
crecimiento dal pelo; libido ; y tienen efectos anabolizantes como

retencién de nitrégeno, efecto renotrépico, incremento de las masas
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muscuiareé,f‘ eritropoyesis, retencién de electrolitos (edema),

'vme;§h511§¥

_GSépﬂyiproducclén proteinica (3).

propionato de testosterona ...... 200 ng

benzoato de estradiol .........,.. 20 mg

La administracién ex6gena de las hormonas naturales tiene poco valor
en la mayoria de los casos debido a su corta vida. La modificacién de
las estructuras bisicas de un compuesto, como la adicién de un
éster en el caso dec los esteroides, a menudo retarda la absorcién en
el sitio de implantacién. Tal es el caso de los dos productos
comerciales anteriores, los cuales est&n elaborados con propionato de
testosterona y Dbenzoato de estradiol, ambos ésteres de la
testosterona y del estradiol, respectivamente (8); cumpliendo asf{ las

funciones que ambas hormonas realizan.Ver figura HNo, 4
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e d - 00CH,CH4

CgHg=Co0

i benzdﬁﬁo‘da estradiol propionato de testosterona

X lffgu.ra' No. 4 ésteres del 17 Beta Estradlol y la Testosterona

CUADRO No. 4. RELACION DE GANANCIA DE PESO POR DIA CON TESTOSTERONA +
17 BETA ESTRADIOL

AUTOR atio GAHANCIA/DIA gr GANANCIA/DIA qr REF . *¥
IMPLANTADOS NO IMPLANTADOS

Faulkner, D.B.* . 1989 .... 1240 1180 ....... 8
Faulkner, D.B.* . 1989 1190 1120
Adams, T.E.* . 1930 1470 1310
Garber, M.J.* 1990 1140 1000
Garber, M.J.* ... 1990 .... 1210 1150
Garber, M.J.* ... 1990 .... 1180 1090
Garber, M.J.* ... 1990 .... 1260 890 ....... 11
Garber, M. J.* 1990 .... 1210 1000 11
Garber, M.J.* ... 1990 .... 1250 950 ....... 11

* et al. ** referencias consultadas.

Faulkner, D.B. en 1989 (8} 47 hembras Simmental-Angus de 246+/- 21
Kg, fueron implantadas el dfa 1 y 84 con Testosterona + 17 Beta
Estradiol proporciondndoles una dieta balanceada de acuerdo a los
requerimientos por dia que estipula el HRC. Los resultados obtenidos

en cuanto a ganancia de peso/dia para los implantados fue de 1240 gr
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(P<0.65) y, para el grupo testigo 1180 gr en el dia 84 posterior al
implante; para el dfa 157 de 1190 gr Yy 1120 gr (P<0.05)
respectivamente. La canal de los implantados presentdé: menor % de
grasa Yy ligeramente mayor el % de agua en comparacién con el grupo
control. Este autor dice que la respuesta de la Testosterona es
similar en magnitud a 1la respuesta que produce el Acetato de

Trembolona, mencionado en otros estudios.

Adams, T.E. en 1990 (1) Trabajé con 112 novillas pesando 241.5 +/-
1.6 Kg, una parte las implant6é con Testosterona + 17 Beta Estradiol y
otra parte fue el grupo testigo, obteniendo ganancias de 1470 gr y
1310 gr/dia. Se mantuvieron en corrales individuales y se estudiaron
durante cuatro meses con dietas altas en energia. Mediante este
implanta se incrementé el peso final (P<0.005), el peso de la canal
(P<0.005), la ganancia diaria (P<0.0001), la eficiencia de conversién
(P<0.005) Yy no altera las caracteristicas de la canal ni el nivel de
rendimiento (P<0.05), incrementa la sintesis de protefna (P<0.0001) y

reduce los depfsitos de grasa {P<0.0001).

Garber, M.J. en 1990 (11) Utiliz6é hembras con un peso de 260 Kg y
form&6 un grupe "A" dejandolas intactas, pero implantadas con
Testosterona + 17 Beta Estradiol y registrando la ganancia al dia en
crecimiento de 1140 gr/dfa (P<0.01), en finalizacién de 1210 gr/dia
(P<0.02) y en la época de cebo 1180 gr/dia (P<0.01), con sus
respectivos grupos testigo de 1000, 1150 y de 1090 gr/dfa. Un grupo
“B" que les pr.:{cticb ovariectomfa por via vaginal utilizando

o
instrumental de Willis y las irplanté con el mismo producto que el
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grupa “A", obteniendo una ganancia diaria de 1260 gr en crecimiento,
1210 gr en finalizacién y 1250 gr en 1la época de cebo, con un
ganancia al dia en sus respectivos gqrupos testigo de 890 gr en
crecimiento, 1000 gr en finalizaci6bn y 950 gr en época de cebo, Se
les proporciond una dieta do acterdo a la etapa en la que se
encontraran, las hembras ovariectomizadas e implantadas continuaron
mostrando comportamiento de estro, y su ganancia de peso fue tres
veces mayor gue las intactas. La diferencia en el peso de la canal

fue significativo (P<0.06).
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Generalidades del Acetato de Trembolona + 17 Data Estradiol

( Revalor, Implemax~H e Implemax-¥ )

El Acetato de Trembolona es un andrbyeno sintético con
caracteristicas anabdlicas semejantes a la testosterona. Este
producto es relativamente nueve en el continente Americano, pero ha
sido muy utilizado en Europa desde el inicio de 1980 a la fecha. FEl
Acetato de Trembolona como tal, dependiendo de la dosis con gque se
una al 17 Beta Estradiol puede ser empleado en hembras o en machos
(31). Lee y Hunt en 1990 y 1991 dicen que la combinacién de
andrégencs-estrégenos presentan un efecto aditivo en novillos pero un
efecto menor en toros y hembras, esta diferencia en el crecimiento
son as! expresadas por las hormonas secretadas normalmente en los dos
sexos, y el efecto de la castraciénm (14,19). El laboratorio que los

elabora para tener mayor captaclisn en el mercado hace las siquientes

presentaclones:
Nombre Acetato de Trembolona + 17 Beta Estradiol Animales a
Comercial implantar
Revalor ......c.esy 140 Mg .t ivevenacvenses 20Mg +..... novillos y
toretes
Implemax-H .....cc0 200 MY ... enrevnorereess 20 Mg ...... vaquillas,
y vacas de
desecho.
Implemax-M ........ 140 MG ...vicvveeansssss 28 Mg +..... novillos y
toretes.
(34)
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La respuesta del implante dura para Revalor entre 70 y 90 dfas, y
para los otros dos productos entre 140 y 160 dfas, por lo que se
"Yecomienda reimplantar a los 80 y 150 dias respectivamente (34).

Anteriormente ya se hablé del 17 Beta Estradiol. Ver figura 2

CUADRG No. 5. RELACION DE GANANCIA DE PESO POR DIA CON ACETATO DE
TREMBOLONA + 17 BETA ESTRADIOL

AUTOR ANO GANANCIA/DIA gr GANANCIA/DIA gr REF.,*¥
IMPLANTADOS NO IMPLANTADOS

Roche,J.F.* ..... 1886 .... 690 ....... 31
Lee, C.Y.* ,...a. 1990 ... 1460 .. ..iu. 19
Lee, C.¥.# ...... 1990 .... 990 ....... 19
Hunt, D.W.* ..... 1951 .... 1280 .,..... 14
Hunt, D.W.% ..... 1991 .... 1300 ....... 14
Hunt, D.W.* ..... 1991 . 1680 .. 1490 ....... 14
HUNE, DoW.* ..... 1991 c.ov 1270 weronavcnannnas 1210 o, 0..., 14

*et al.**referenclas consultadas.

Roche, J.F., en 1986 (31) Fue utilizado ¢l Acetato de Trembolona + 17
Beta Estradiol en machos en etapa de tinalizacién, 1la alimentacién
que se proporciond fuc a base de ensilado de maiz, concentrados y
pastoreo, los resultados obtenidos fuecron de 810 gr y 690 gr de
ganancia/dia para los animales implantados y 1los no implantados
respectivamente, el uso de este implante mejor6 la calidad de la
canal, ayudd a 1la absorciédn de mayor cantidad de nuirientes
reflejandose en ana mayor biosintesis de proteina, disminuyendo 1la

deposicién de grasa.

Lee, C.Y. en 1990 (14} Con 16 toros y novillos (angus 7y angus X

brahaman), con edad de 9 meses y peso de 290 Kg se trataron con
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1mp1aﬁtes de Acetato de Trembolona + 17 Beta Estradiol ; 16 animales
similares pero sin tratamiento son el grupo testigo, después de 95
dias, la mitad de los animales en cada grupo fueron sacrificados,
habiendo registrado una ganancia de peso/dia de 1530 gr para los
implantados y 1460 gr para el grupo testigo; el resto fue
reimplantado y sacrificado 84 dias después dande una ganancia/dia de
1480 gr y de 1110 gr tratados vs. grupo testigo respectivamente.
Después de los primeros 95 dias, los machos tratados tuvieron mayor
ganancia de peso y mayor aumento muscular en las costillas (P<0.05);
después de los siguientes 84 dias, no habifa diferencia significativa
entre los grupos. En toros implantados no afecta la ganancia de peso
ni la composicién de los tejidos suaves entre la 9a a la 1la

costilla, pero disminuye 1la concentracién de testosterona sérica.

Hunt, D.W. en 1991 (14) Trabaj6é con machos Angus, novillos y toros
con su grupe testigo respectivo, implantdndolos con Acetato de
Trembolona + 17 Beta Estradiol, asi mismo registré la ganancia/dia en
la etapa de crecimiento y finalizacién; mostrandc que los novillos en
crecimiento e implantados tenfan una ganancia/dia de 1580 gr y su
grupo testigo 1280 gr, en finalizacién aportaron ganancias de 1450 gr
y 1300 respectivamente; los toros en crecimiente e implantados
ganaron/dia 1680 gr, su grupo testigo 1490 gr, mientras que en
finalizacién tuvieron 1270 gr y 1210 gr respectivamente P( 0.05). Los
misculos fueros similares en la cortadora de Warner-Bratzles en
puntuacién de bistec. Se incrementa la grasa en novillos pero no en
toros., Se aprecié que la combinacién de andrégenos y estrégenos es

necesaria para un miximo crecimiento y eficiencia de conversién.
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Renerre en 1989 evalué la calidad de la carne , bajo la influencia de
el implante conocido comercialmente como Revalor, encontrando gue no
hubo efectos slignificativos en peso de la canal y en su
conformacién. A su vez no se afectaron: el pH, el hematocrito, 1la
pigmentacién de la carne, el resultado en la prueba de fibra éptica,
los colores caracteristicos y el contenido de colageno; pero presenté

un efecto negativo en cuanto a blandura y jugosidad (30).
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Generalidades de la Progesterona + Dengzoato de Estradiol

{ Synovex-B, Ganamax-M )

Synovex=-B y Gananmax~M son agentes anab®licos proteicos, empleados
para novillos y novillas, estin constituidos por dos hormonas
esteroides en una concentracién de 200 mg de Progesterona + 20 mg de

‘Benzoato de Estradiol (5,34).

La Progesterona también es producida por la hembra en los ovarics y
por 1las gl&ndulas adrenales, tiene acecién directa en mantener la
gestacién, actGa en el ciclo estral, interviene en la biosintesis de
todas las hormonas esteroides, en la lactaclén y participa en 1la
Becreciédn de leche uterina producida por las gléndulas endometriales,

entre otras funciones (22).

Este implante tiene la ventaja de no requerir de un periodo de
restriccién antes de la matanza, se recomienda un reimplante entre
los 70 y 110 dias posteriores al primer implante (34), la estructura
molecular del Benzoato de Estradiol y de la Progesterona, ya se

presentaron con anterioridad, ver figura 2 y 4.
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CUADRO No. 6 RELACION DE GANANCIA DE PESO POR DIA CON PROGESTERCHNA +
BENZOATO DE ESTRADIOL

AUTOR Afo GANANCIA/DIA gr GANANCIA/DIA gr REF ., #*
IMPLANTADOS NO IMPLANTADOS

6 Callaghan ..... 1987 .... 1097 ..covevvnaceen. 987 cue...
6 Callaghan ..... 1987 .... 1164 ..... . ... 987
Stewart,T.A.*.... 1987 ..,.. 1030 ..... . <.« 810
Bartle, S.J.* ... 1990 1365 . . . ve. 1075
Garber, M.J.*% ... 1990 1200 . .. ... 890
Garber, M.J.t ... 1990 1410 canees ... 1000
Garber, M.J.* ... 1990 1330 fesean «e. 950
Lemieux,P.G.* ... 1990 655 L.enivien «ss 591
Lemieux,P.G.% ... 1990 903 .....0.0n ... 764
Lemieux,P.G.* ..., 1990 798 .iiiveeenenes-. 695

* et al. *% referenclas consultadas.

6 callaghan en 1987 (27) De un grupo de 11189 hembras cebadas, sec
implantaron con 20 mg de Benzoato de Estradiol + 200 mg de
Progesterona (Synovex-S5), otro grupo se implanté con la misma
composicién gue Synovex-S pero su nombra comercial es Toravex-5, y un
grupe no tratado. Para el dia 83 que fue el sacrificio, el promedio
diario de ganancia de peso fue de 1097 - 1164 gr y el peso de la
canal 100 - 103 Kg respectivamente para Synovex-S y Torevex-$;
mientras que el grupo testigo registr6 987 gr/dfa y 94 Kg en canal,

la diferencia entre los tratados y los testigos fue significativa.

Stewart,T.A. en 1987 (37) Stewart, implanté novillos, alimentados con
ensilado a libre acceso y ademds 2 6 4 Kg. de concentrado por dia. La
ganancia que &1 registré al dia en los animales implantados fue de
1030 gr, y en el grupo teétigo 810 gr/dia; la diferencia fue

significativa entre los tratados y los no tratados. La carne de los

- 60 -



tratados fue tan magra como la de los no tratados, y la implantacién

no tuvo efecto significativo en cuanto al porcentaje de carne limpia.

Bartle, S.J. en 1990 (2) Experimenté con novillos Bos Taurus, pesando
349 Kg, fueron implantados con Acetato de Trembolona, se alimentaron
con dieta de engorda hasta llegar a log 460 Kg, para el grupo testigo
y el grupo implantado la ganancia diaria fue de 1075 gr y 1365 gr,
raespectivamente (P<0.01), la respuesta al implante declina 115 dias;

.no hubo diferancias en las caracteristicas de la canal.

Garber, M.J. en 1990 (11} Con un lote de hembras de 260 Kg, manejé
hembras con ovarlectomia e implantadas con Benzoato de Estradiol +
Progesterona, obtenlendo un ganancia al dia de 1200 gr en la etapa de
crecimiento P(.01), 1410 gr en finallzaci6én P(.02) y 1330 P(.01) en
la &poca de cebo, con una ganancia en sus respectives grupos testigo
de 890, 1000 y 950 gr/dia, la alimentacién fue de acuerdo a la etapa
en la que se encontraban, teniendo una mayor ganancia de peso en el
periodo de finalizacién y en el peso de 1la canal, no siendo

significativas estas ganancias en comparacién con el grupo control.

Lemieux,P.G. en 1990 (20) Implanté 12 novillas con Benzoato de
Estradiol + Progesterona a intervalos de 90 dias, 16 hembras no
jmplantadas fue el grupo testigo, registré una ganancia/dia de 655
gr, 903 gr y 798 gr para las implantadas, de 591 gr, 764 gr y 695 gr
para el grupe testigo, en crecimiento, finalizacién y engorda
respectivamente. Se sacrificarcn a un peso de 455 Kg, al inicio e

intermedio la composicién de peso corporal se determind por dilucién
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en éxido de deuterio. La composicién final se determiné por gravedad
especifica, durante la fase de crecimiento de 100 dias, se incrementé
la ganancia diaria de proteina, consecuentemente la fraceién de
proteina corporal se incrementé del 17.5% (testigo) a 19.7% para las
tratadas (P<0.09), este cambio en la proteina ocurrié conjuntamente
a la movilizacién de grasa y su reduccién. En la fase de
finalizacién, la protglna acumulada/dfa fue de 132 gr/ 93 gr del
grupo testigo (P<0.03).

En contraste, en la fase de crecimiento los implantes efactuaron un
incremento del 15%, el indice de grasa diario y porcentaje de
proteina fue similar al grupo testigo con un yetraso en el
crecimiento. Los resultados mostraron gue este implante es més

efective en la etapa de finalizacién.
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Ganeralidades del Acetato de Trembolona

( FPinaplix )

El Finaplix fue aceptado por la F.D.AR. en 1987 para que se pudiera
emplear en animales de crecimiento y finalizacién. El Acetato de
Trembolona es un andrégeno sintético con caracteristicas anab6licas
semejantes a la testosterona, al igual que los efectos sexuales
_sacundarios que ésta ocasiona, como ya se habia mencionado con
anteriocridad, por lo tanto presenta actividad antiestrogénica; vy
ofrece del 8 al 15% en incremento de peso al dia, la presentacién al
mercado se identifica con el nombre de Finaplix y contiene 300 mg de

Acetato de Trembolona (7,31).

CUADRO No. 7. RELACION DE GANANCIA DE PESO POR DIA CON ACETATO DE
TREMBOLANA

AUTOR ANO GANANCIA/DIA gr GANANCIA/DIA ¢gr REF . *#
IMPLANTADOS NO IMPLANTADOS

Roche, J.F.* .... 1986 .... 660 580

Stewart,T.A.*, 1987 .... 1030 . 810

Moran, C. * 1991 ..,.. 826 . 758 .

Hunt, D.W.* 1991 .... 1290 . 1280 .

Hunt, OD.W.* 1991 .... 1220 . 1300 .

Hunt, D.W.* 1991 .... 1580 . isso0 .

Hunt, D.W.»* 1991 ... 1340 ..iiaenaennn 1210 ....... 14

*“et al. #*» referenclas consultadas.

Roche, J.F. en 1986 (31) Fue utilizado el Acetato de Trembolona en
machos en etapa de finalizacién, la alimentacién que se proporciond
fue a base de ensilado de maiz, concentrados y pastoreo, los

resultados obtenidos fueron de 660 gr y 580 gr de ganancia/dia para
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los animales implantades y los no implantados respectivamente,
sabiendo de antemano que este anabélico en ratas incrementa el
crecimiento de 8 a 12%, mejora la eficiencia de conversién y aumenta
la cantidad de mGsculo en la canal; pero los resultados en el lote de

bovinos no mostraron diferencias significativas.

Stewart,T.A. en 1987 (37) El implante fue colocado una sola vez a
novillos en finallzaciébn, alimentados con pienso compuesto, ensilado
a libertad, ademds de 2 6 4 Kg de concentrado al dia, el efecto de
los implantados en la velocidad de crecimiento y eficlencia de
conversién, se comparé con los no implantados, los implantados
tuvieron una ganancia de peso vivo significativa de 1030 gr/810
gr/dia para el grupo control, en la ganancia de peso de la canal y la
eficlencia de conversién; pero no efectos significativos en el

porcentaje de carne limpia o conformacién de la canal.

Bartle, S.J. en 1990 (2) Experimenté con novillos Bos Taurus, pesando
349 Kg, fueron implantados con Acetato de Trembolona, se alimentaron
con dieta de engorda hasta llegar a los 460 Kg, para el grupo control
Yy el grupo implantade la ganancia diaria fue de 1090 gr y 1260 yr,
respectivamente, la respuesta al implante declina 115 dfas; no hubo

diferencias en las caracteristicas de la canal.

Moran, C. en 1991 (25) Hembras Hereford X Friesian, de 84 dias de
edad, fueron implantadas con 300 mg de Acetato de fTrembolona, y
reimplantandolas con intervalos de 84 dias, obtuvieron una

ganancia/dia de 826 gr, mientras ¢l grupo testigo 758 gr, se
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sacrificaron después del dia 368, donde la canal de los implantados
pes6é 207 Kg, y la del grupo testigo 200 Kg (P<0.05), también el
desarrollo mamario se consider6é, no encontrando tal en las hembras
tratadas con Acetato de Trembolona, pero en otros grupos que Ese
implantaron con Zeranol y con 17 Bata Estradiol, si tuvieron

desarrollo mamario después del dia 279.

#unt, D.W, en 1991 (14) Trabajé con mpachos Angus, novillos y toros
con su grupo testigo respectivo, en los animales implantados se
utiliz6é6 Acetato de trembolona, asi mismo registrd la ganancia/dia en
la etapa de crecimiento y finalizacié6n; mostrando que los novilles en
crecimiento e implantados tenian una gananciafdia de 1290 gr y su
grupo testigo 1280 gr, en finalizacién aportaron ganancias de 1220 gr
Y 1300 respectivamente; los toros en crecimiento e implantades
ganaron/dfa 1580 gr, su grupo testigo 1490 gr, mientras que en
finalizacién tuvieron 1440 gr y 1210 gr respectivamente. No hubo
diferencia s'gnificativa en conversién alimenticia (P<0.05),
somatotropina sérica y cortisol entre los novillos y los toros, asi
como en los tratados y los testigos; los misculos fueron similares en
la cortadora de Warner-Bratzles en puntuaci6én de bistec. Se

incrementa la grasa en novillos pero no en toros.
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CUADRO No. 8 Nomhres comerciales de los implantes que a la fecha se
conocen en el mercadc nacional, laboratorio que los elabora y precio
por implante.

PRINCIPIO ACTIVO NOMBRE COMERCIAL LABORATORIO PRECIO

17 Beta Estradiel............ Computose 200 Elanco 9.35

Conmpudose 400 13.10

Zerandl....c.oeveveacsasssss~ Ralgro pittman-More 5.70
de México

Testosterona + ....vevveevse. Implix-H Grupo Roussel 4.46

17 Beta Estradiol

Propionato de Testosterona +. Synovex-H syntex 5.56
Benzoato de Estradiol Ganamax-H Ciba-Geigy 2.92
Acetato de Trembolona +,..... Ravalor Grupo Roussel 10.47
17 Beta Estradiol Implemax-M Grupo Roussel 13.35

Implemax-H Grupo Roussel 13.35
Progesterond + .....aeeeses.. Ganamax-M ciba-Gelgy 4.46
Benzoato de Estradiol Ssynovex~B syntex 3.69
Progesterona + ...cc.coeveeas IMmplix-M Grupo Roussel 4.46

17 Beta Estradiol

Acetato de Trembolona ,....... Finaplix Grupo Roussel 10,47

(3a)

Come se puede apreciar, el producto de menor precio es el Ganamax-H
de los laboratorios Ciba-Geigy Mexicana S.A. de C.V., y los de mayor
precio son Implemax~M e Implemax-H elaborados ambos por Grupo Roussel
S5.A de C.V. El precio esti referido en moneda corriente y actualizada
en 1993; 1la pistola implantadora oscila entre 80 y 150 N3,

dependiendo del laboratorio.
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CUADRO No. 9 ventajas y desventajas en los implantes.

PRINCIPIO ACTIVO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

17 beta estradiol .......

ZOLANOL .evicceiiinanrias

testosterona + ..........

17 beta estradiol

acatato de trembolona +

17 beta estradiol

progesterona + .....00a0.

benzoato de estradiol

acetato de trembolena ...

Su acclén es mas -~
prolongada que los
demds implantes (8)

Indistinto de sexo
y edad (34).

Existe presentacién
comercial, tipo és-
ter y natural (34).

Se aplica a hembras
y machos, dependien-
do de la dosis (7,
31).

No tiene periodo de
restriccién {5), es
muy econémico.

se emplea en machos
o en hembras (7).

el silicén ha sali-
do de la oreja (7).

restriccién,65 dias
antes de la matanza.
(5,34).

se utiliza Gnicamen-
te en hembras (5,34)

Es de los implantes
mas caros,

s6lo en novillos de
mis de 180 Kg, re=--
implante a los 90 -
dfas promedio (5,7,
34).

relativamente caro.
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VI.~ CONCLUSIONES

Se puede concluir que el uso de los Implantes, es una opcién
benéfica en lo que se refiere a la produccién de carne de bovino;
pues de acuerdo a los trabajos citades con anterioridad, muestran
ganancias de peso superiores a los animales no implantados, y la
calidad de la carne no se afecta de manera nhegativa, luego entonces
se podria elegir cualquiera que cubra las exigencias del productor

como: sexo de los animales, edad de los mismos y precio del implante.

En lo que se refiere a las repercusiones que poedrian surgir en los
animales implantados, pueden ser controladas aplicando dnicamente la
dosis que el laboratorio recomiende, previa seleccién del implante de

acuerdo al sexo de los animales.

En gran manera es importante el conclencia a la sector pecuario, de
la forma de emplear los implantes anabdlicos, los estudios reportaron
niveles dentro de lo permitido, niveles superiores e inclusive ventas
clandestinas (en otros paises), que al igual que en los animales, al
consumir este tipo de anabélicos el humano, podria como consecusancia
presentar problemas reproductivos o alteraclones cancerogénicas.
Actualmente, cualquler persona puede adguirir estos productos en la
farmacia y, a la vez puede no tomar en cuenta las recomendaciones del
laboratorio; es sabido que en los rastros no es prActica de rutina el
realizar pruebas para detectar residuos en carne, de alli 1la

importancia de retirar el implante un tiempo apropiado antes de 1la
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matapza; 0 bhien esperar hasta que el efecto del implante halla

finalizado.
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