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I.-RESUMEN

Con la finalidad de analizar informacidn referente al uso de implantes hormonales y su efecto
sobre la ganancia diaria de peso (GDP), peso de la canal (PC), espesor de la grasa (EG),
marmoleo (MR) y color de la carne (CC), se recolectd informacion generada durante los afios
del1975 al 2003 en diferentes fuentes bibliograficas. Posteriormente la informacion fue
clasificada y analizada en cuanto al nimero de animales, sexo, raza, tipo de producto
comercial utilizado, si se reimplanté o no, periodo de la engorda, peso inicial y peso final de
los animales. En términos generales se acepta que los implantes tienen una accién de tipo
anabélico y capacidad de mejorar el balance de nitrégeno con un aumento del acimulo
protéico corporal. Estos productos se han clasificado como: Gestagenos (Progesterona),
estrogénicos (17p estradiol, dietilestilbestrol, zeranol) y androgénicos (testosterona y acetato
de trembolona).

Los resultados de los analisis muestran diferencias en la GDP, con los diferentes productos
utilizados, estas diferencias se expresan en porcentaje entre la ganancia diaria de los animales
implantados y los grupos testigos. En el caso de acetato de trembolona (Finaplix) a diferentes
dosis en promedio se obtuvo 3.18 % de GDP en los animales implantados. Para 140mg de
acetato de trembolona + 28mg de 17f estradiol (Revalor-S) se observo una GDP promedio
del 27.24% en los animales implantados. En tanto 40mg de acetato de trembolona + 8mg
benzoato de estradiol (Revalor-G) la diferencia fue de 9.7% tratindose en este caso de novillas
implantadas. La estrategia de usar combinados 140mg de acetato de trembolona + 36mg de
zeranol (Finaplix+Ralgro), en novillos y toros provocaron un incremento porcentual del 5.61%
en los implantados. 200mg de Testosterona + 20mg 17p estradiol (Implix-H), cuyo uso es
exclusivo en hembras fue eficaz en 12.1% cuando se us6 como implante. En el caso de
200mg de progesterona + 20mg benzoato de estradiol (Sinovex-S) los novillos fueron mas
pesados hasta en un 13.11% comparados con los grupos control. Finalmente 24mg 178
estradiol (Compudose 200) dio como resultado un aumento del 19.41% en promedio con los
diferentes individuos donde se utilizo. Por otra parte, 36mg zeranol (Ralgro) alcanzé a rendir

un 7.40% mas de GDP en los semovientes implantados.



En relacion al PC, se obtuvieron mejoras con el uso de los implantes del.2 hasta 7.6 %
correspondiendo a 200mg testosterona + 20mg benzoato de estradiol (Synovex- H) la cifra
mas baja, y a 140mg acetato de trembolona + 28mg 17f estradiol (Revalor-S) la cifra mas alta.
Respecto al efecto de los implantes sobre el EG, acetato de trembolona a diferentes dosis
(Finaplix) es el unico implante que logro disminuir el espesor de la grasa al comparar las
cantidades observadas de los animales control y los implantados. De el resto de los implantes
los resultados fueron muy variados.

Tanto para el MR como para el CC, aparentemente no se encontraron efectos con el uso o no
de los implantes hormonales.

En cuanto al peligro de utilizar estos implantes hormonales la FAO realiz6 una evaluacion y
encontro tres situaciones que hacen que estas cantidades de hormonas no sean peligrosas para
la salud humana: 1)La mayoria de la dosis entra en el metabolismo y es excretada antes de que
la res sea llevada al matadero. 2)El ser humano produce cantidades diarias muy superiores de
estas hormonas. 3) El consumidor se expone a dosis variables mas altas y difundidas
procedentes de carne y leche de animales no tratados.

Otro factor que nos garantiza la seguridad de utilizar hormonas es la manera como se
administran, estas se implantan debajo de la piel y detras de la oreja de la res, la parte del
animal que nunca se come.

Por lo tanto se concluye que el uso de los implantes hormonales son de ayuda para lograr un

incremento en la GDP y PC principalmente. Y hasta el momento se consideran seguros.



I1.-INTRODUCCION

Actualmente la produccion de carne de bovino para abastecer el mercado interno es
considerada una de las actividades pecuarias con mayor importancia nacional, por el valor de
la produccién y ademds la generacion de empleo en el ambito rural. Aunque en los ultimos
afios esta actividad se ha visto inmersa en diversos problemas que han afectado la capacidad
de respuesta para satisfacer la demanda del mercado interno y poder aprovechar las
oportunidades que presenta el mercado exterior (Gélvez, 1992; FIRA, 1993; FIRA, 1997). La
produccion y engorda comercial de becerros se realiza en situaciones muy diversas, todas ellas
como consecuencia de las condiciones ambientales, recursos nutricionales e infraestructura
disponible. También son claras las evidencias de la necesidad de combinar la composicion
genética de los animales con los recursos nutricionales disponibles para lograr la mayor
eficiencia posible en la produccion (INIFAP, 1994).

El principal objetivo de esta industria ganadera, es incrementar la rapidez de crecimiento del
ganado para alcanzar el peso requerido en el mercado y reducir los costos de produccion
(Sanchez, 1985), entendiendo como “crecimiento” el incremento de la masa corporal (Avila y
col,, 1990). Asi, se ha recurrido a diversas estrategias y tal vez el mayor avance ha sido el
emplear sustancias estimulantes del crecimiento que no afecten negativamente la seguridad y
la calidad del producto o la salud de los animales (Neumann, 1989).

El uso de diversos aditivos, como los anabolicos, se han utilizado desde el afio de 1950 (Preston
y Willis, 1986; Ensminger, 1990; Rodriguez, 1993). Hoy en dia estos aditivos se siguen
utilizando por que han demostrado que proporcionan esa rapidez en el crecimiento y que genera
un beneficio econémico a los ganaderos, asi como una mejora en el rendimiento de los
animales. (Avila y col., 1990; Wayne, 1990).

Se ha propuesto que con el uso de los implantes hormonales hay una mayor ganancia de peso y
un mayor indice de conversion, ademas de la capacidad de convertir la proteina dietética en
proteina de canal mejordndola en forma considerable (Preston y Willis, 1986; Griffin,1997).
Los implantes son productos considerados en forma genérica como anabdlicos (Fuentes, 1986)
y se han utilizado en la engorda de ganado como una sustancia que al ser administrada influye

en el metabolismo del animal incrementando la retencion de proteina (Sanchez, 1985).



Los agentes anabllicos estan constituidos por hormonas (estrégenos y andrégenos) en la
mayoria de los casos ya que también existen productos como el zeranol que actiian como
estrogenos (Sanchez, 1985).

El principal androgeno con efecto anabdlico es la testosterona (Hafez, 1996) esta hormona
incrementa la retencién de nitrogeno, y por ello hay un equilibrio nitrogenado positivo,
resultando muy util en animales de engorda (Sumano y Ocampo, 1997), también es comun el
empleo de estrogenos en forma de implantes ( Booth y McDonald, 1988; Preston y Willis,
1986). Su funcion no es aumentar los depésitos de grasa, sino de reducir su cantidad y aumentar
el contenido de carne magra (proteina), hueso y agua (Preston y Willis, 1986; Haresing y cole,
1988; Hafez, 1996; Sumano y Ocampo, 1997).

No obstante los beneficios que han demostrado los implantes desde el afio de 1950 en la
ganancia diaria de peso en los bovinos productores de carne se ha podido observar que el uso de
estos productos pueden afectar a la salud pablica de los consumidores por lo que algunos de
ellos se retiraron del mercado en el afio de 1979 (Sanchez, 1985; Rodriguez, 1993).

Las dos condiciones, el incremento en la ganancia de peso en bovinos y las controversias en el

uso de agentes anabolicos, son el marco en el cual se realizara esta revision.



[II.-OBJETIVOS

e Objetivo general.
1.  Analizar la informacién referente al efecto de los implantes hormonales
utilizados en bovinos productores de carne como estimulantes para aumentar la

ganancia diaria de peso.

® Objetivos particulares.
1. Clasificar en referencia a la literatura los diferentes tipos de implantes
hormonales que se utilizan actualmente.
2.  Resumir la informacién respecto al efecto de los implantes hormonales sobre el

peso de la canal, espesor de la grasa, marmoleo y color de la canal



V.-DESARROLLO.

1. ADITIVOS ALIMENTICIOS

Aunque no se cuenta con estimaciones publicadas del uso de aditivos en América Latina es

claro que se esta generalizando (Avila y col., 1990). Al utilizar estos ingredientes conocidos

en forma general como aditivos alimenticios se ha logrado el aumento de peso vivo de los

animales cuando los consumen, mejora la utilizacién del alimento y disminuye la incidencia
de enfermedades (Ensminger, 1975; Ensminger, 1990; Church y Pond, 1992; Mendoza y
Ricalde, 1993; Cancho y col., 2000; Clark y col., 2001). En el cuadro | se presentan los

principales aditivos utilizados en la produccién de los bovinos para carne. En seguida, se

describen y analizan las hormonas por ser la parte principal de este trabajo.

Cuadro 1 Clasificacion de los aditivos alimenticios.

PRESERVADORES | MODIFICADORES | MODULADORES ALTERADORES DEL | OTROS
DE ALIMENTOS |DEL CONSUMO |DE LA DIGESTION |METABOLISMO Y
DE LA SALUD
ANTIOXIDANTES | AGLUTINANTES | AMORTIGUADORES | ANABOLICOS PIGMENTOS
ANTIMICOTICOS | SABORIZANTES |DE pH HORMONAS
MICOSTATOS ODORIZANTES | IONOFOROS ANTIMICROBIANOS
INHIBIDORES DE PROBIOTICOS ISOACIDOS
LEVADURAS HIDROXIACIDOS
MEJORADORES COCCIDIOSTATOS
DE FORRAJES VITAMINAS
BETA-AGONISTAS
ANTITIROIDEOS

(Avila y col., 1990; Buxadé y col., 1995)
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2. HORMONAS

Hormona proviene del vocablo griego hormao, que significa “yo excito”. Esta palabra la
utilizaron por primera vez Bayliss y Starling (1902) segin (Booth y Mcdonald, 1988).
Actualmente hormona se define como una sustancia quimica secretada en los liquidos
corporales por una célula o grupo de células (Guyton y Hall, 1997), esta interactiia con la
actividad funcional o el érgano blanco especifico y produce una amplia variedad de respuestas
fisiologicas (Hafez, 1996).

Las hormonas se utilizan en forma de implantes para lograr la ganancia de peso en el ganado

y disminuir el tiempo de engorda. El uso de las hormonas como anabdlicos comenzé en 1952

cuando Burroughs de la Universidad de Iowa anuncié el descubrimiento del Dietilestilbestrol

(DES) como un compuesto con propiedades similares a los estrogenos naturales y lo utilizd

por primera vez para estimular el crecimiento de los machos castrados logrando aumentar la

ganancia de peso en los animales que lo consumian (Preston y Willis, 1986). En 1954 el

DES fue librado al publico por la Administracion de Drogas y Alimentos (FDA) para su uso

en las raciones del ganado en finalizacion, introduciendo por lo tanto la era de las hormonas.

En 1956, la FDA aprobo las implantaciones de tabletas de DES en novillos (Ensminger,

1990). En el afio de 1979 se prohibié su uso en EE.UU. argumentando, posibles efectos

secundarios para los consumidores (Sanchez, 1985; Rodriguez, 1993). Un poco antes de los

afos sesenta, aparecen otros productos a base de progesterona, testosterona, 17  estradiol y

zeranol (Rodriguez, 1993).

CLASIFICACION DE LAS HORMONAS

Algunos autores mencionan que quimicamente las hormonas se clasifican como esteroides,
péptidos, proteinas y aminas. Las proteinas y los péptidos se sintetizan a partir de
aminodcidos. Las aminas son productos de la tirosina y los esteroides se derivan del colesterol

(Hafez, 1996; Cunningham, 1999; Constanzo, 2000).
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SINTESIS DE HORMONAS PROTEICAS Y PEPTIDICAS

Inicialmente las hormonas proteicas se sintetizan como preprohormonas en los ribosomas,
luego se desdoblan en el reticulo endoplasmico rugoso (RER) para formar prohormonas y en
el aparato de Golgi son transformadas en hormonas activas, que se almacenan en granulos
antes de su liberacidn por exocitosis (una vesicula que proviene del citoplasma se fusiona con
la membrana plasmatica y el contenido de la vesicula se libera al espacio extracelular. El
proceso de exocitosis requiere de trifosfato de adenosina y calcio). Los aumentos en el calcio
citoplasmatico son resultado de la liberacion intracelular de calcio por las mitocondrias, RER
o por el flujo de calcio extracelular (Fig.1) (Cunningham, 1999; Constanzo, 2000).

Figura 1. Los componentes subcelulares de la sintesis y secrecion de las hormonas proteicas y

peptidicas.

: 1—5‘

] (2] Mitocondria B

; 0g o

0 030 e
F = aad
%o 5

C Vesiculas £

RER
SINTESIS ESTRUCTURACION ALMACEN SECRECION

Preprohaormona Prohormona " Hormona p Hormona

Prohormona / Hormona /

(Cunningham, 1999).

12



SINTESIS DE HORMONAS ESTEROIDES.

Las hormonas esteroides se dividen en dos categorias: Adrenocorticales (glucocorticoides,
mineralocorticoides) y sexuales (estrogenos, progesterona, andrégenos).

Se sabe que la mayoria de los esteroides se forman a partir del colesterol, el cual es sintetizado
en el higado. El primer paso en la sintesis de todas las hormonas esteroides a partir del
colesterol implica la separacion de la cadena lateral del colesterol para formar pregnenolona,
esta, se convierte a progesterona, que a su vez se convierte en androgenos y en estrogenos
(Fig.2) (Hafez, 2002; Cunningham, 1999).

El tipo de hormona esteroidea eventualmente sintetizada depende de la presencia de enzimas
especificas dentro de la célula en particular. Por ejemplo, las células que sintetizan androgenos
(células de Leyding de los testiculos) poseen enzimas necesarias para la formacion de
pregnenolona y de progesterona para transformarla en andrégenos, pero carecen de las

enzimas necesarias para convertir los andrégenos en estrogenos (Cunningham, 1999).
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Figura 2.

Sintesis de las hormonas esteroides (Botana, 2002).
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3. ANABOLICOS

Son definidos por la Organizacién de Agricultura y Alimentos (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) como toda sustancia capaz de mejorar el balance de nitrégeno por
el aumento de la acumulacion de proteina en el organismo animal (Caceres, 1997). A

continuacion se presenta en el cuadro 2 su clasificacion.

Cuadro 2. Clasificacion de los agentes anabélicos.

Hormonas

Estrogénicos |17B estradiol
Dietilestilbestrol
Zeranol
Androgénicos | Testosterona
Trembolona
Gestageno Progesterona

15



ESTROGENICOS

Nombre genérico: Estradiol.

Origen: Ovarios y placenta (Avila y col., 1990; Sumano y Ocampo, 1997; Guyton y Hall,
1997; Ganong, 2000).

Quimica: Tiene un nacleo ciclopentanoperhidrofenantreno, es decir que consiste de tres
anillos de seis miembros (perhidro) denominados A, B y C, ademas de un anillo ciclopentano
(cinco miembros) designado D, con 18 carbonos (Martin, 1994; Delvin, 2000; Ganong, 2000;
Murray, 2001; Hafez, 2002). Fig. 3a.

Accién farmacolégica: Induce el comportamiento estral, en algunas especies como la vaca y
la oveja se necesita pequeiias cantidades de progesterona con estrogeno para inducir el estro,
promueve el comportamiento materno, estimula las caracteristicas sexuales femeninas
secundarias y el crecimiento del aparato reproductor femenino. Aumenta la frecuencia de las
contracciones uterinas, promueve el crecimiento de los conductos mamarios, estimula la

captacion de calcio en los huesos y tiene efecto anabdlico (Ganong, 2000, Hafez, 2002).

Farmacocinética: Puede ser absorbido a través de la piel, mucosa y tracto digestivo, también
por via subcutdnea o intramuscular (Booth y Mcdonald, 1988; Ganong, 2000). Es transportado
en la sangre unidos a la albimina en un 60 %, en un 38 % a la globulina fijadora de esteroides
gonadicos (GBG) y un 2 % circula libre (Cunningham, 1999; Ganong, 2000). En el higado se
convierte a conjugado glucordnido y sulfato, lo que aumenta la solubilidad del esteroide en el
agua y permite que se excrete en la orina (Cunningham, 1999; Botana, 2002), en la bilis se
secreta en cantidades apreciables (Ganong, 2000; Botana, 2002).
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Nombre genérico: Dietilestilbestrol (DES).

Origen: Estrogeno sintético (Neumann, 1989; Hafez, 2002).

Quimica: La estructura quimica del DES es parecida al del estrogeno si se le representa
tridimensionalmente (Hafez, 1996) Fig. 3b.

Accion farmacolégica: Promotor de crecimiento en rumiantes ( Booth y Mcdonald, 1988;
Church y Pond, 1992; Hafez, 2002).

Farmacocinética. Se absorbe por via oral, via subcutanea o intramuscular, al llegar al higado
se metaboliza mas lentamente, su actividad es de mas larga duracién y se elimina por orina
(Booth y Mcdonald, 1988).

Usos: Se utilizé para la castracién quimica de las aves machos (Booth y Mcdonald, 1988;
Church y Pond, 1992) y como anabélico (Hafez, 2002).

Dosis: 10mg diarios (Matsushima, 1979; Booth y Mcdonald, 1988).

Via de administracién: Via oral, intramuscular y subcutanea (Booth y Mcdonald, 1988,
Church y Pond, 1995).

Contraindicaciones: Es cancerigeno (Booth y Mcdonald, 1988; Church y Pond, 1992).
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Nombre genérico: Zeranol.

Origen: HongoGibberella zeae (Ensminger, 1990).

Quimica: Carece del niicleo esteroide de 18 carbonos. Por lo tanto se llama estrogeno vegetal
(Hafez, 1996). Fig. 3c.

Accion farmacolégica: Promotor de crecimiento en rumiantes (Hafez, 1996; Horie y
Nakazawa, 2000).

Farmacocinética: Se emplea por via subcutanea, se absorbe, por la corriente sanguinea llega
a la glandula pituitaria, incrementa la produccién de la hormona de crecimiento, lo que lleva
a un desarrollo muscular por medio de la sintesis de proteinas. Se incrementa la capacidad de
retencion de nitrégeno por lo tanto hay una mayor sintesis proteica. En el higado se conjuga
con sulfatos excretandose en heces, orina, leche (Rodriguez, 1993) y bilis (Mayer y col,,
2003).

Usos: Anabdlico (Hafez, 1996).
Via de administracion: Subcutinea.
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ANDROGENICOS

Nombre genérico: Testosterona.

Origen: Células intersticiales (de Leydig) de los testiculos y corteza suprarrenal (Fradson,
1995; Swenson, 1999; Ganong, 2000; Constanzo, 2000; Hafez, 2002).

Quimica: Contiene el nucleo del ciclopentanoperhidrofenantreno con 19 carbonos (Delvin,
2000; Ganong, 2000; Hafez, 2002). Fig. 4a.

Accion farmacologica: Induce el desarrollo de las células sexuales secundarias,
comportamiento sexual, espermatogénesis y tiene efecto anabolico (Swenson, 1999; Ganong,
2000; Constanzo, 2000; Hafez, 2002).

Farmacocinética: Por via oral la testosterona se absorbe rapidamente, transfiriéndose la
mayor parte de la dosis a la vena porta. Es transportada en la sangre por una globulina alfa
denominada globulina de union a esteroides, un 98 % esta unida o ligada, el resto esta libre
para entrar a la célula blanco, donde una enzima presente en el citoplasma la convierte en
dihidrotestosterona la cual puede actuar sobre el receptor nuclear (Constanzo, 2000; Hafez,
2002). Se metabolizan en el higado y rifion, se excretan en la orina y al parecer en los
rumiantes parte de los metabolitos de testosterona con la bilis (Booth y Mcdonald, 1988).



Nombre genérico: Acetato de trembolona.

Origen: Andrégeno sintético (Avila y col., 1990; Bartle y col., 1992; Foutz y col., 1997).
Quimica:Es un 17 beta-hidroxiesteroide estratificado con un 4cido acetico en la posicién 17
(Weiert, 1986). Fig. 4b.

Accién farmacolégica: Promotor de crecimiento (Avila y col., 1990; Bartle y col., 1992;
Foutz y col., 1997; Botana; 2002; Widiastuti, y col., 2003).

Farmacocinética: Se administra via subcutdnea en forma de implante, se absorbe y por via
sanguinea llega a musculo esquelético uniéndose a los receptores de andrégenos,
incrementando la sintesis de proteina o a través de los receptores de glucocorticoides,
reduciendo el efecto catablico de los glucocorticoides (Bartle y col., 1992). En el higado
sufre oxidacién o reduccion, se transforma en conjugado glucorénico o sulfurado y se excreta
principalmente en la bilis (Avila y col., 1990; Meyer y col., 2003) y en orina (Widiastuti y
col., 2003).
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GESTAGENO

Nombre genérico: Progesterona.

Origen: Cuerpo amarillo, placenta y glandula suprarrenal (Fradson, 1995; Ganong, 2000;
Hafez, 2002).

Quimica: Tiene un nicleo ciclopentanoperhidrofenantreno con 21 carbonos (Delvin, 2000;
Murray, 2001; Hafez, 2002) Fig. 5.

Accién farmacolégica: Prepara el endometrio para la implantacién y mantenimiento de la
prefiez, induce el comportamiento estral sinérgicamente con los estrogenos, desarrolla el tejido
secretor (alveolos) de la glandula mamaria, en concentraciones altas inhibe el estro y la oleada
ovulatoria de LH, inhibe la movilidad uterina (Martin, 1994; Hafez, 2002). Esta hormona es
poco utilizada como agente anabdlico (Avila y col., 1990; Ganong, 2000).

Farmacocinética: Se puede administrar por via oral (Ganong, 2000) o en forma de implante
(Avila y col., 1900). Es transportada en la sangre, aproximadamente 2 % de la progesterona
circulante lo hace libre, el 80% esta enlazado a la albumina y 18 % enlazado a la globulina
fijadora de corticosteroides llega a higado donde se convierte a pregnanediol, el cual se
conjuga con el acido glucordnico para eliminarse en la orina (Ganong, 2000). En los rumiantes

se excreta con la bilis ( Booth y Mcdonald, 1988).
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ESTRUCTURA QUIMICA DE LAS HORMONAS

Figura 3.Estructura quimica del Estradiol (Botana, 2002).
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Figura. 3 Estructura quimica del dietilestilbestrol (Botana, 2002).
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Figura. 3 Estructura quimica del Zeranol (Hafez, 1996)
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Figura 4. Estructura quimica de la testosterona (Botana, 2002).
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a)

TESTOSTERONA

Figura 4. Estructura quimica del acetato de trembolona (Horie y Nakazawa, 2000).

ACETATO DE TREMBOLONA

Figura 5. Estructura quimica de la progesterona (Botana, 2002)

PROGESTERONA
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MECANISMO DE LAS HORMONAS ESTEROIDES

Se dice que la hormona esteroide, se difunde a través de la membrana celular al interior del
citoplasma y luego atraviesa la membrana nuclear. En el nicleo, la hormona se une a un
receptor. Una vez unida la hormona ocurre un cambio de conformacion que activa al receptor.
El cambio, incluye desplazamiento de proteinas bloqueadoras para sacarlas del camino y
exponer el receptor para la union DNA (dcido desoxiderribonucleico). Posteriormente se
inicia el proceso de transcripcion para generar nuevo mRNA (4cido ribonucleico mensajero)
El proceso continia en el citoplasma, donde se traduce el mRNA y se sintetizan proteinas
nuevas. La naturaleza de las nuevas proteinas es especifica de la hormona y tiene acciones
fisiologicas muy diferentes, segun sea la naturaleza de dicha proteina (Constanzo, 2000;
Hafez, 2002) Fig. 6.
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Figura 6. Mecanismo de las hormonas esteroides

Hafez, 2002
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4. ASPECTOS DE SALUD PUBLICA

La preocupacion con respecto al uso de las hormonas se remonta a la década de los afios 50
donde mujeres embarazadas utilizaron DES para prevenir las niuseas y después originara
cancer vaginal en la mayoria de las hijas, la informacion nunca fue sustanciada, pero la
preocupaciéon generada contribuy6 a la prohibicién en Europa de todo el consumo de carnes
sometidas a tratamiento con hormonas, a pesar de que el DES fue remplazado por hormonas
de seguridad aprobadas por la FDA (Rubio,1996).

Esta seguridad esta garantizada aiin mas por la manera en que se implantan debajo de la piel y
detras de la oreja de la res, la parte del animal que no se come, ademas se liberan dentro del
sistema circulatorio del animal de manera muy lenta y la mayoria de la dosis entra en el
metabolismo y es excretada antes de ser llevada la res al matadero (Rubio, 1996; Caceres,
1997).

Para determinar cuando un producto puede ser utilizado como zooterapico se hacen estudios
para determinar cual es el Limite Méaximo de Residuos (LMR) es decir, cual sera la cantidad
maxima de residuos que puede contener un alimento para considerarlo seguro. En el ambito
internacional el maximo organismo encargado de determinar qué se puede utilizar y qué no en
un alimento, se llama CODEX ALIMENTARIUS dicha instituciéon depende de la OMS de las
naciones unidas, que a pesar de la postura de la Comunidad Europea establecié los LMR y de
Ingesta Diaria Admisible (IDA) para los siguientes anabolizantes: Estradiol, progesterona,
testosterona, zeranol, y trembolona (Bottaro, 1999) Cuadro 3.

También se ha demostrado que los humanos producen cantidades diarias muy superiores de
estas hormonas (Cuadro 4) y en muchas ocasiones el consumidor se expone a dosis variables
mas altas y difundidas procedentes de carne y leche de animales no tratados (Céceres, 1997)
Cuadro 5.
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Cuadro 3. Norma CODEX - ALINORM 95/21- JULIO-95

ANABOLIZANTE IDAY LMR
17 estradiol Innecesarios
Progesterona Innecesarios
Testosterona Innecesarios
Zeranol 0-0.5---2-10mg/kg
Trembolona 0-0.2---2-10mg/kg

(Bottaro, 1999)

Cuadro 4. Tasa de produccion de estrogenos en los humanos.

Clasificacion Cantidad (ng/dia)
Mujer no embarazada
Fase folicular temprana 86,000 - 191,000
Fase folicular tardia 730,000 - 1,606,000
Fase luteinica 500,000 - 513,000
Mujer embarazada 65,000,000 - 120,000,000
Hombre adulto 100,000 - 1,360,000

(Rubio, 1996)

Cuadro 5. Comparacién del nivel hormonal en distintos alimentos.

500g de carne de novillo no implantado 6.1mg de estrégenos

500g de carne de novillo implantado con estrogenos 11.4mg

500g de carne de novillo implantado con zeranol 7mg

Alimento Veces mas estrogeno que 500 g de carne implantada
1 litro de leche 10
10g de germen de trigo | 30
100g de lentejas 50
1 litro de cerveza 400

10g de harina de soya | 2800

(Bottaro, 1999)



5. EFECTOS SECUNDARIOS DE LOS ANABOLICOS EN ANIMALES
IMPLANTADOS.

Entre los efectos secundarios, se han observado patrones de monta continua, prolapsos
vaginales y rectales, edemas del tejido subcutineo abdominal, desarrollo de la ubre, y
elevacion de la base del rabo (Preston Y Willis, 1986; Rodriguez, 1993). También, se detecto,
hipoplasia endometrial, por lo tanto baja en la fertilidad de las hembras tratadas con 200mg
de progesterona mas 20mg de benzoato de estradiol (Floyd y col, 2001). En imdigenes
ultraestructurales de la glindula mamaria, se han demostrado autolisis y necrosis celular al
implantar estrogenos y estradiol mas acetato de trembolona (Blanco, 2002).

En novillos se han observado mugidos frecuentes cuando se implantan con estrégenos
(Preston y Willis, 1986).

Por otro lado, en el caso del zeranol al aplicarlo en machos disminuye la agresividad
(Wilson, 2002).



6. IMPLANTES UTILIZADOS, SU R}?.PERCUSI(')N EN LA GANANCIA DE PESO
(GDP) Y EN ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA CANAL
Después de describir a los implantes, se hace referencia a los que son utilizados y que hasta

hoy se consideran como inocuos para la salud humana.

Acetato de trembolona

Nombre comercial: Finaplix

Este implante se ha utilizado en diferentes tipos de animales en cuanto a su edad, raza y sexo.
A continuacion se mencionan resultados con respecto a la ganancia diaria de peso (GDP) de
los experimentos contenidos en el cuadro 6.

Macken y col. (2001); Cleale y col. (1999); Moran y col. (1991); Crouse y col. (1987),
implantaron novillas cruzadas (Hereford x Friesian), (Angus x Hereford x Simmental) con
140mg de Acetato de trembolona (ATB) 200mg ATB, 300mg ATB, 200mg ATB
respectivamente y los resultados que obtuvieron no mostraron ganancias significativas al
comparar las novillas implantadas con las control. Resultados similares observaron Bartle y
col. (1992); Hayden y col. (1992) al implantar novillos cruzados (Britdnica x Continental;
Britanica x Brahaman), ( cruza de Charclais) con dosis de 140 mg a 300 mg de ATB. Estos
resultados coinciden con los de Apple y col. (1991), Hunt y col. (1991), quienes
implantaron novillos Holstein y Angus con 140 y 120 mg de ATB, respectivamente. En
sentido contrario, el reporte de Gerken y col. (1995) quienes implantaron novillos Brangus,
detectaron una mayor GDP en novillos implantados.

Al usar vaquillas de tipo cruzado Romero y col. (1987) observaron que la GDP no fue
significativamente mayor en vaquillas implantadas (0.76kg) al compararlas con el grupo
control (0.79g)

Hunt y col. (1991); Silcox y col. (1986) utilizaron toros Angus observaron una mayor GDP en

los toros control al compararlos con los implantados.
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Cuadro 6. Uso de Acetato de trembolona en diferentes dosis y los resultados obtenidos en

cuanto a la ganancia diaria de peso.

AUTOR Y ANO RAZA [SEXO [Num. |PII(k) [PIC |PFI |PFC |PE |GDPI | GDPC |%Dif
® | | |dias |gr. |gr. |PF
Macken y col., 2001 | — Novilla 52 345 - | 558 -] 139] 1.53 - -
Cleale ycol., 1999 | — Novilla 85 371| 371| 537| 525| 112 1.48| 1.38] 11.45
Gerken y col., 1995 | Brangus | Novillo 6 413| 413| 529 507| 112 1.04| 0.84| 18.97
Bartle y col., 1992 Cruza Novillo 161 319| 318| 504| S01| 168| 1.10] 1.09| 1.08
Haydenycol.,, 1992 [Cruza | Novillo 11|  302] 302] 466] 393| —| 1.21] 1.13][ 6.61
Apple y col.,1991 Holstein | Novillo 12 182| 182| 503| 486| 249| 1.29| 1.22] 530
Moran y col.,1991 Cruza Novilla 15 87| 87| 391| 366| 368| 0.83| 0.76| 822
Hunt y col., 1991 Angus Novillo 5 285| 273| 494| 486| 160| 1.31| 1.33]| -1.91
Angus | Toro 5 284 | 268| 428 402| 160| 090| 0.84| 6.94
Romero y col., 1987 | Cruza Vaquilla 15 239| 239| 319 322| 105| 0.76| 0.79| -3.75
Crouse y col., 1987 | Cruza Novilla 12 200| 200| 429| 432| 270| 0.85| 0.86| -1.31
Silcox y col., 1986 | Angus Toros 7 218| 222| 362| 390| 235| 061 0.71]-16.97
Promedio 270| 261| 460| 437| 189 1.08 099| 3.18
DS 9| 90.| 75| 66| 82| 029| 023| 930
v 33.43| 34.7| 16.2] 15.1 44 27 23 292
7 6 9
Mayor 413| 413| 558| 525| 368| 1.53| 1.31| 18.97
Menor 87| 87| 319| 322| 105 0.76] 0.71(-16.67
PII = Peso inicial implantados. PIC = Peso inicial control PFI = Peso final implantados. PFC = Peso final control.

PE.= Periodo de estudio (dias). GDPI.= Ganancia diaria de peso implantados. GDPC = Ganancia diaria de peso
control. % Dif. PF = Porcentaje de diferencia del peso final. DS= Desviacién estandar CV= Coeficiente de
variacion. Num.= Namero de animales utilizados en el ensayo.

PESO DE LA CANAL,

Si bien el aumento en la ganancia de peso es un indice de los efectos de los implantes, el PC
hoy en dia, se ha convertido en uno de los principales parametros de interés, al empezar a
pagarsele al productor en base a rendimiento. Asi, este nuevo método de calificacion se ha
transformado en una preocupacion de quienes engordan al ganado.

Las investigaciones realizadas en diferentes tipos de animales tales como novillas, Cleale y
col. (1999), Moran y col. (1991), lograron canales de 315 kg y 212 kg de las novillas
implantadas y de las novillas control 309 kg y 200 kg respectivamente. Esta diferencia
representd 1.9% y 6.0% mayor en los individuos en los que se utilizo el implante. Estos
porcentajes son similares a los obtenidos por Gerken y col. (1995); Apple y col. (1991) en
novillos implantados obtuvieron 342kg, 297kg y de los novillos control se obtuvieron canales

de 327 y 290 kg, esto represento 4.3% y 2.3% de mayor peso en las canales de los novillos
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implantados. En lo referente al uso de ATB en toros Silcox y col. (1986) obtuvieron canales de
250 kg de toros implantados y 260 kg de toros no implantados lo que significé una merma de

4%, puede considerarse que en promedio el aumento en porcentaje del PC con este producto
fue de 3.5%.

ESPESOR DE LA GRASA.

El consumidor observa entre todas las caracteristicas al determinar la calidad de la carne el
grado de magrez. Es obvio que el productor busque sujetos con caracteristicas que cubran las
expectativas del consumidor. En otras palabras se pretende obtener canales magras. El EG en
la canal, se obtiene al medir el grosor de la misma alrededor de la treceava costilla y la
primera vértebra lumbar,

En el cuadro 7, se muestra el descenso en la cantidad de grasa detectada en cuatro de los
cinco trabajos examinados, efectuados con novillos de diferentes razas. Resultados obtenidos
en cuanto al efecto del Acetato de trembolona.

Cuadro 7. Efecto de acetato de trembolona en el espesor de la grasa en individuos de

diferentes razas.

Raza Espesor de grasa cm Autor y afio
Testigos Implantados

Brangus |1.42 1.37 Gerken y col., 1995

Cruza 1.10 1.06 Bartle y col., 1992

Angus 2.51 3.30 Hunt y col., 1991

Holstein | 0.68 0.56 Apple y col., 1991

Angus 0.80 0.60 Silcox y col., 1986
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MARMOLEO.

En cuanto al marmoleo, se refiere a la grasa que se encuentra entre las fibras musculares. Los
grados de marmoleo son: Abundante, moderadamente abundante, ligeramente abundante,
moderado, modesto, pequefio, ligero, trazas y practicamente nulo (NOM-FF-78-1991).

Gerken y col. (1995); Crouce y col. (1987) obtuvieron un marmoleo modesto en implantados y
en los control. Bartle y col. (1992); Gerken y col. (1995); Apple y col. (1991) observaron un
marmoleo pequeiio en los novillos control y los implantados. Silcox y col. (1986) obtuvieron

un marmoleo modesto en toros control y ligero en los implantados.

COLOR.

El color en la carne de la canal puede variar desde las tonalidades rojo claro, rojo cereza al
rojo oscuro, siendo el rojo cereza el que prefiere el consumidor. En cuanto al efecto del
Acetato de trembolona comparandolo con los animales testigo no se encontré ninguna
diferencia. Apple y col. (1991) obtuvieron para las canales de los novillos implantados y los
control, un color rojo cereza. En tanto, Crouse y col. (1987) observaron en las canales de las

novillas implantadas y no implantadas un color rojo oscuro.

140mg Acetato de trembolona + 28mg 17B estradiol

Nombre Comercial: Revalor S

Las cifras observadas para el Revalor S (Cuadro8), muestran que el peso vivo en promedio de
los animales utilizados fue de 272 + 80 kg, sin embargo al ver el rango, este parametro
muestra diferencias bastante marcadas, al encontrar sujetos de 49 hasta 413 kg de peso vivo.
Por otra parte y en referencia al tipo de sujetos sometidos a las pruebas de GDP, también
existieron diferencias notorias, al observarse como muestras experimentales ganado Holstein,
cruzas entre ganado europeo y asiatico, razas consideradas como especializadas en la
produccion de carne como la Belgian Blue o la Charolais, o bifalos como fue el caso del
trabajo realizado por Montiel y Col. (1999). Otras diferencias estuvieron dadas por el sexo de
los animales empleados ( becerros, vaquillas, toros, novillos y novillas), motivo por el cual se
considera que las diferencias detectadas en cuanto a GDP y el porcentaje de diferencia en el

peso final, pudo estar influenciado por uno o mas de estas variables. Asi, se obtuvieron como
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medidas de tendencia central para el peso promedio inicial de los animales implantados y
testigos 272 + 80 kg vs 264 + 76 siendo el peso promedio final para cada uno de los grupos de
432 £+ 98 y 400 £ 89.3 y a los cuales les corresponde un coeficiente de variacion de 35 y 37.39
para los sujetos implantados o no.

En cuanto a los dias de engorda en estos casos fueron de 160 + 99 dias, sin embargo en rango
estuvo entre 60 y 530 dias, correspondiendo estas cifras a los trabajos de Estrada y col. (1997)
utilizando vaquillas cruzadas y al de Montiel y col. (1999), quienes usaron biifalos jovenes.
Respecto a las diferencias de peso observadas entre los individuos implantados o no, el
rango observado fue hasta de 0 % correspondiendo el primer resultado al trabajo de Cajal y
col. (1987) quienes utilizaron becerros Charolais con un peso inicial de 49 kg, mientras que la
mejor cifra la obtuvo Romero y col. (1987) al utilizar vaquillas cruzadas con 239 kg de peso.
Sin embargo el promedio de las diferencias entre pesos medidas en porcentaje fue de 23.18 +
12.87 mejor para los animales implantados.

Asi no obstante el amplio rango observado en cuanto al peso inicial, las diferencias raciales
entre individuos y la variedad respecto al sexo de los mismos, el efecto positivo en cuanto a la
GDP y medido como porcentaje, atribuidos a los implantes, se observo en la mayoria de los
casos, de tal forma que los diez mejores de ellos tuvieron 38.82 + 11.19 % mas peso que los

animales testigos, mientras que los diez casos con menos éxito la diferencia fue 9.68 + 5.97 %.
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Cuadro 8.Resultados obtenidos en ganancia diaria de peso, al utilizar 140mg ATB+ 28mg

17p estradiol
AUTOR Y ANO RAZA SEXO |Num|PII |PIC |PFI |[PFC |PE |GDPI |GDPC |%DifPF
Bruns y col., 2001 Cruza Novillo |54 385 (309 |579 494 (112 |1.73 1.65 4.85
Montiel y col., 1999 | Bifalos Novillo |15 158 | 162 |446 |458 |530 [0.5 0.48 4.17
Moron y col., 1997 | Cruza Torete 35 175 | 178 | 338 |328 [377 |0.43 0.4 7.50
Reimp.180 dias Cruza Torete 35 181 (173 |390 |367 |357 |0.58 0.55 5.45
Estrada y col., 1997 | Cruza Novillo |20 192 |195 213 [255 |64 1.1 0.94 17.02
Estrada y col., 1997 | Cruza Vaquilla |18 287 |287 |[353 |347 |60 1.1 1 10
Shain y col., 1996 Cruza Novillo |94 (393 |- [523 |- |80 |1.63 |--—- -
Cruza Novillo |94 |393 |[--- 575 |— 109 | 1.67 — -
Gerken y col., 1995 | Bangus Novillo |6 413 (413 [549 [507 (112 |1.22 0.88 38.64
Bartle y col.,1992 Cruza Novillo |161 [319 |318 |533 |501 |168 |1.52 1.29 17.83
Perry y col., 1991 Holstein Novillo |36 [212 [260 |533 |512 |210 |13 1.11 17.12
Angus Novillo |36 |[285 [292 |530 [490 |143 |1.71 1.35 26.67
Cruza Novillo (36 |292 [289 |515 |509 |123 |1.78 1.47 21.09
Araujo y col., 1991 |Cuza Novillo |40 299 |302 |395 |373 | 180 |0.53 041 29.27
Cruza Novillo |40 299 302 |394 |373 | 180 |0.52 0.41 26.83
Cruza Novillo |40 296 |302 (397 |373 |180 [0.55 0.41 34,15
Hayden y col., 1992 | Cruza Novillo |11 312 [302 (437 (393 |- 1.55 1.13 37.17
Istasse y col., 1988 | BelgianBlue | Toros 24 320 (320 [469 (446 [105 |1.42 1.2 18.33
Belgian Blue | Toros 24 320 (320 [480 (446 |105 |1.52 1.2 26.67
BelgianBlue | Toros 24 (320 (320 [484 (446 |105 |1.56 1.2 30.00
BelgianBlue | Toros 24 1320 |320 |483 446 | 105 |1.55 1.2 29.17
BelgianBlue | Toros 24 320 (320 [481 [446 [105 |1.53 1.2 27.50
BelgianBlue | Toros 24 320 |320 | 492 |446 | 105 |1.64 1.2 36.67
Romero y col., 1987 | Cruza Vaquilla |15 239 |239 |359 (322 |105 |1.14 0.79 44.30
Cruza Novillo |15 [261 |— 420 |— 134 | 1.19 - -
Cruza Novillo |15 [261 |- 431 |— 134 | 1.27 - —
Cajal y col., 1987 Charolais | Becerro |10 49 |49 182 |182 | 190 |0.7 0.7 0.00
Cruza Becerro | 14 122 (122 206 |192 |112 |0.75 0.63 19.05
Crouse y col., 1987 | Cruza Novilla |12 200 200 (435 (432 [270 |1.2 1.01 18.81
Promedio 272 264 (432 (400 [160 |1.2 0.95 27.24
DS 80 [76 |98 (89 |99 |0.41 0.35 -
cv 29 (29 23 22 62 |34 37
Mayor 413 [413 |579 |512 [530 |1.78 1.65 -—
Menor 49 |49 182 |182 |60 |0.43 0.4 -—
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PESO DE LA CANAL (PC).

Bruns y col. (2001) obtuvieron canales con mayor peso de novillos cruzados implantados,
353 kg mientras que los control tuvieron canales de 341 kg, lo que representd un 4% de
mayor peso en el rendimiento. Johnson y col. (1998) lograron 5.8% de mayor peso en las
canales de los novillos cruzados implantados (467 kg) al compararlos con los control (440 kg).
Johnson y col. (1996) observaron canales de novillos control de 368 kg y de los implantados
394 kg lo que representd 6.6% de mayor peso de los implantados. Gerken y col. (1995)
lograron canales de 354 kg de novillos Brangus implantados y de los control canales de 327 kg
lo que significo un 7.6 % de mayor peso. Perry y col. (1991) obtuvieron de novillos Holstein,
Angus y Angus x Simmental canales de 329, 326 y 318 kg de los implantados y de los control
315, 306, 315 kg lo que significd en porcentajes diferencias de 4.2, 6.1 y 0.94 a favor de los
implantados.

ESPESOR DE LA GRASA

El efecto observado en cuanto al uso de Acetato de trembolona + 17 estradiol en el EG fue
muy variado. Gerken y col., 1995; Johnson y col.,1996 distinguieron un espesor mayor en la
grasa de los animales implantados al compararlos con los control. Bartle y col. (1992) no
encontraron diferencias entre individuos tratados o no. Sin embargo Perry y col. (1991),
Crouse y col. (1987) observaron una disminucion en el espesor de grasa en los animales

implantados.

Cuadro 9. Efecto de 140mg ATB + 28mg 17p estradiol sobre el espesor de la grasa medido en
centimetros.

Raza Espesor de grasa (cm) Autor y afio
Control Implantados

Cruza |1.11 1.17 | Johnson y col., 1996

Brangus | 1.42 1.65 Gerken y col., 1995

Cruza |1.10 1.10 | Bartley col., 1992

Holstein | 0.74 0.61 Perry y col., 1991

Angus | 1.29 1.10

Cruza |0.92 0.85 “

Cruza 1.34 1.09 | Crousey col., 1987
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MARMOLEO.

Gerken y col. (1995) observaron un marmoleo modesto de los novillos implantados y no
implantados. A las mismas conclusiones llegaron Crouse y col. (1987) al obtener de las
novillas implantadas y las control un marmoleo modesto. En otros trabajos se encontraron
similitudes y conclusiones como las reportadas por los autores antes mencionados, (Bartle y
col., 1992; Perry y col., 1991; Cajal y col., 1987).

COLOR.

Crouse y col. (1987) no encontraron diferencias al obtener un color rojo oscuro en la carne de

los grupos de animales implantados y control.

40 mg Acetato de trembolona + 8 mg de Benzoato de estradiol

Nombre comercial: Revalor G.

La literatura especializada fue mas escasa en el caso del Revalor G, con la ventaja de que los
animales utilizados fueron mas homogéneos (novillos o novillas) obtenidos por cruzas. Los
datos correspondientes se encuentran en el cuadro 10.

En cuanto al peso inicial, el promedio fue de 236.58 =+ 57.72 kg correspondiendo al
experimento de Paisley y col. (1999) la cifra mayor, al utilizar individuos con 358 y 345 kg
para el grupo implantando y testigo, respectivamente, Sin embargo, este peso mayor al inicio
del trabajo, no se vio reflejado en la GDP, y solo obtuvieron 0.61% de mejor GDP para los
animales implantados (1.66 vs 1.65 kg en promedio).

Se observa en el cuadro 10, que la mejoria en cuanto a GDP expresada en porcentaje, fue de
25 % utilizando novillos con peso inicial de 185 y 182 kg para el grupo implantado y grupo
control (Paisley y col.1999).

En términos generales la diferencia expresada en porcentaje entre el grupo control y el
implantado en cuanto a la GDP, fue de 9.73 %, pues segun Paisley y col. (1999), al utilizar
individuos con otros pesos iniciales de 242 y 228 kg y clasificados como novillos, la
diferencia en cuanto a la GDP, fue mayor en los animales testigos, de tal forma que los
individuos implantados presentaron un 1.89% de peso menor al compararse con los individuos

del grupo testigo.
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Cuadro 10. Ganancia de peso al utilizar 40mg ATB + 8mg Benzoato de estradiol

AUTOR Y ANO RAZA |SEXO |[Num|PII |PIC |PFI {PFC [PE |GDPI |GDPC |%DifPF
McCrawycol.,, 2001 |Cruza |Novilla |24 |— |— |— |-— |154 |0.89 |0.8 11.25
Blasi y col., 1999 Cruza |Novilla |75 191 | 191 |327 |324 |151 |09 0.88 227

Paisley y col., 1999 Cruza |Novillo |73 |185 |182 |242 |228 |164 (035 |[0.28 [25.00
Cruza |Novillo |73 242 |228 |358 (345 |110 [1.04 1.06 |[-1.89

Cruza |Novillo |73 |358 |345 |561 [547 |204 [1.66 [1.65 |0.61
Ackerman y col.,1998 |Cruza |Novillo |25 (216 |216 (236 |231 |[105 |0.82 |0.71 15.49

Blasi y col., 1996 Cruza |Novilla (49 |227 (228 |351 (333 [150 [0.83 |0.71 16.90
Promedio 237 |232 |346 |335 |147 (093 [0.88 [9.73
DS 58 |54 |108 |106 |33 (039 (042 [9.93
cv 24 |23 |31 |32 |22 (42 48 102
Mayor 358 (345 |561 |547 |204 |1.66 |1.65 |25
Menor 185 | 182 |236 |228 |105 (035 (0.28 |-1.89
PESO DE LA CANAL.

Con respecto PC, en la bibliografia consultada, unicamente Paisley y col. (1999) aportan datos
al respecto. Estos autores obtuvieron canales de 357 y 349 kg de los novillos implantados o no

respectivamente. Esto represento canales con casi 2.2 % mas en individuos implantados.

ESPESOR DE LA GRASA

De los novillos cruza control Paisley y col. (1999) obtuvieron 1.31 cm y de los implantados
1.38 cm.

MARMOLEO

Paisley y col. (1999) obtuvieron un marmoleo pequefio tanto para los novillos control como

para los implantados.

COLOR

En cuanto al color no se encontraron datos.
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140mg Acetato de trembolona + 36mg Zeranol.

Nombres comerciales: Finaplix y Ralgro.

GANANCIA DIARIA DE PESO.

De la combinaci6én de Zeranol mas Finaplix, Apple y col. (1991) utilizaron novillos Holstein,
los cuales recibieron 4 implantes con intervalo de 56 dias, detectando una mayor ganancia de
peso para los animales tratados, resultados similares con los de Jones y col. (1991) quienes
usaron novillos y toros Hereford. En contraste Silcox y col. (1986) obtuvieron de toros Angus

la mayor ganancia en los animales control.

Cuadro 11. Ganancia de peso obtenido al utilizar 140mg ATB + 36mg Zeranol combinados.

AUTORY ANO |RAZA [SEXO (Num|PII |PIC |PFI PFC |PE |GDPI |GDPC |%Dif PF
Apple y col., 1991 |Holstein | Novillo |12 |[182 [182 |513 486 (249 [1.33 122 |9.02
Jones y col., 1991 | Hereford | Novillo |6 214 (205 |514 479 |— |16 1.4 14.29

Hereford | Toros 9 218 {205 |517 479 |— |15 1.4 7.14
Silcox y col., 1986 | Angus | Toros 9 223 (222 |378 390 (235 [1.38 1.5 -8.00
Promedio 209 (203 |480 458 (242 [ 145 1.38 |5.61
DS 16 (14 |59.2 |40 |7.00].011 0.10 |[8.28
cv 76 |7 12 9 3 8 7 148
Mayor 223 222 | 517 486 |249 |1.60 1.50 14.29
Menor 182 |182 |378 390 (235 |1.33 .22 |-8
PESO DE LA CANAL.

Apple y col. (1991); Jones y col. (1991) obtuvieron canales de mayor peso de los implantados
306 kg, 311 kg comparados con los control 290kg, 291 kg respectivamente lo que representa
5.2%,6.3% mayor en los individuos en los que se utilizé el implante. Silcox y col. (1986)
observaron mayor ganancia de peso en las canales de toros control (260 kg) al compararlos
con los implantados (250 kg) esto represento una merma del 4%

ESPESOR DE LA GRASA.

Apple y col. (1991) obtuvieron un espesor de grasa ligeramente menor en los novillos
implantados que en los control. Sin embargo Jones y col. (1991) encontraron un espesor de
grasa mayor en los novillos y toros implantados al compararlo con los toros control. En el caso

de Silcox y col. (1986) no encontraron diferencias en el EG.
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Cuadro 12. Efecto de 140mg ATB + 36mg Zeranol en el espesor de la grasa.

Raza Espesor de grasa cm Autor y afio
Control Implantados
Holstein | 0.68 1.67 Appley col., 1991
Hereford | 0.9 1.2 Jones y col.,1991
Hereford |0.9 1.0 “
Angus 0.8 0.8 Silcox y col., 1986
MARMOLEO

Apple y col., 1991 obtuvieron un marmoleo pequefio en novillos implantados y los control.
Jones y col., 1991 el marmoleo fue pequefio para los novillos, los toros implantados y control
el marmoleo fue ligero. Silcox y col., 1986 obtuvieron un marmoleo modesto en los

implantados y los control.

COLOR.

Apple y col., 1991 reportan un color rojo cereza en los novillos control y un rojo palido en los
implantados. Jones y col., 1991observaron un rojo ligero tanto en implantados como en los
control.

39



36mg Zeranol
Nombre comercial: Ralgro

En este caso el estudio retrospectivo de trabajos datan de 1986 los mas antiguos hasta 1999,
como se observa en el cuadro 13, muestran una variedad importante en referencia al tipo de
individuos utilizados, detectandose desde becerros de 53 kg raza Holstein, Bufalos descritos
como novillos por Montiel y Col. (1999). En cuanto al peso promedio al inicio de la prueba de
los animales, implantados fue de 183 kg con un rango que fluctud entre 49 y 366 kg al
inicio de las pruebas, en tanto los animales control arrojaron como resultado 178kg de
promedio y el rango vario entre 54kg y 347kg. Estos mismos grupos mostraron promedios de
366 kg y 353 kg respectivamente detectandose una diferencia de 7.40% en promedio en lo
referente a la ganancia de peso mostrada al final de los experimentos. Este resultado tan bajo
puede ser consecuencia de los resultados negativos obtenidos por Fumagalli y col. (1989)
quienes observaron en novillos Angus, cuyo peso inicial fue de 200 kg cifras de 0.16 y 1.01
kg en cuanto a ganancia diaria para los novillos implantados y no implantados
respectivamente. Resultados negativos también fueron observados por Silcox y col., (1986),
estos autores utilizaron toros Angus de 216 y 222 kg al inicio del experimento, y obtuvieron
GDP de 1.45 y 1.50 kg para los sujetos implantados y el grupo control, asi los calculos
resultan en una diferencia 3.33 % a favor del segundo grupo después de 250 dias de prueba.
El mismo fenémeno observo Godfrey y col. (1989) con toros cruzados, en donde después de
270 dias de experimentacién los animales implantados ganaron solo 0.80 kg diarios en

contraste con el 1.10 kg ganados por el grupo control.
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Cuadro13. Ganancia de peso observado al utilizar 36mg Zeranol

AUTOR Y ANO RAZA SEXO |[Nam |[PII PIC PFI [PFC [PE |[GDPI |GDPC |%Dif PF
Blasi y col., 1999 Cruza Novilla 75 191 191 151 0.72] 0.68 5.88
Montiel y col., 1999 | Bufalos Novillo 13 155 161 | 468| 457| 530 0.59 0.56 5.36
Moron y col., 1997 | Cruza Torete 34 176 178 | 333| 328| 377 0.42 0.4 5.00
Reimplante a los 90 34
dias Cruza Torete 176 178| 378| 367| 357| 0.57] 0.55 3.64
Garciay col., 1997 | Cruza Torete 29 366 347| 475| 443| 80| 1.26]| 1.11 13.51
Estrada y col., 1997 | Cruza Novillo 20 192 195| 263| 255]| 64 1.1| 094 17.02
Estrada y col., 1997 | Cruza Vagquilla 20 287 287 346| 347| 60| 099 1 -1.00
Blasi y col., 1996 Cruza Novilla 49 227 227| 342| 333| 150 0.77 0.71 8.45
Cruza Novilla 49 227 227| 347| 333| 150 0.8 0.71 12.68
Brazle y col.,, 1996 | Cruza Novillo 27| — -— — | — 81 0.77| 0.62 24.19
Cruza Novillo 27| — -— - -— 81 0.71 0.62 14.52
Cruza Novillo 32| — - — | — 80 1.25 1.12 11.61
Cruza Novillas 32| — e — | — | 110 1.26] 1.12 12.50
Cruza Novillas 50| — -— — | — 88| 087 0.83 4.82
Cruza Novillas 30| — — — | — 88| 0.75] 0.75 0.00
Sanchez y col., 1995 | Cruza Toros 15 272 279| 497| 410 116 1.34 1.44 -6.94
| Egan y col., 1993 Holstein Becerros 24 53 53| 185| 182 96| 1.36] 1.33 2.26
Holstein Becerros 24 53 53| 187[ 182 96| 1.39] 1.33 4.51
Holstein Becerros 24 54 53| 187| 182 96 1.37 1.33 3.01
Holstein Becerros 24 53 53| 190] 182 96 1.42 1.33 6.77
Holstein Becerros 20 59 59| 189 192 97 1.35 1.37 -1.46
Holstein Becerros 20 60 59| 193] 192 97 1.37 1.37 0.00
Holstein Becerros 20 60 59| 194] 192 97| 1.38 1.37 0.73
Holstein Becerros 20 60 590 192] 192 97 1.36| 137 -1.00
Corona y col., 1993 | Cruza Torete 15 359 — —_ | =] = 1.15| — -
Mc Cann y col, 40
1991 Cruza Novillo 275 275| 390| 380 73 1.58| 1.44 9.72
Araujo y col., 1991 | Cruza Novillo 3 302 302| 397| 373] 73] 0.54| 041 31.71
Williams y col., 1991 | Angus Novillo 3 243 247| 321| 308]| 84 0.9 0.7 28.57
Brangus Novillo 3 228 222| 294| 289 84 0.8 0.8 0.00
Apple y col., 1991 Holstein Novillo 12 182 182 516| 486| 249 1.34 1.22 9.84
Woods y col.,, 1990 | Cruza Novillo 22 137 137| 246| 230| 112 0.9 0.83 8.43
Cruza Novillas 22 137 137] 231)] 230 112 0.84 0.83 1.20
Fumagalli y col.,1989 | Angus Novillo S 200 199 218] 313] 119 0.16] 1.01 -84.16
5
Angus Novillo 218 313| 400| 400| 175 1.06 0.8 32.50
Godfrey y col., 1989 4
Cruza Toros — -— — - 270 0.8 1.1 -21.27
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AUTORY ANO  |RAZA  |SEXO |Nam|PI |PIC |PFI |PEC |PE |GDPI |GDPC | %Dif PF
Solis y col., 1989 | Cruza Novillo | 15| 308 305] 553| 535| 182| 1.36] 1.21| 12.40
Cruza Novillo | 14| 293| 305| 549] 535| 182| 1.42| 1.21| 17.36
Simms y col,, 1988 | Cruza Novillo | 78| 74| 72| 546] 521| — | 145| 129] 12.40
Cruza Novillo | 97| 73| 72| 541] 521] — | 145] 1.29]| 12.40
Cruza Novillo | 97| 75| 72| 543] 521] — | 1.44| 129| 1163
Cruza Novillo | 65| 73| 72| 534] 521] — | 135] 129]| 465
Cruza Novillo | 96| 75| 72| 546] 521 — | 1.41] 1.29] 930
Romero y col,, 1987 | Cruza Vaquilla | 15| 306| 306] 398] 379| 80| 1.15] 091| 2637
Cruza Vaquilla | 15| 306| 306] 394| 379| 80| 1.1| 091] 20.88
Cruza Vaquilla | 15| 306] 306] 392| 379] 80| 1.07] 091] 17.58
Cruza Vaquilla | 15| 239| 239] 349| 322| 105| 1.05| 0.79] 3291
Cajal y col,, 1987 | Cruza Novillo | 30| 273| — | 415| — | 134] 1.06] — =
Reimplante 69 dias | Cruza Novillo | 30| 260] — | 407| — | 134] Li| — g |
Cajal y col,, 1987 | Cruza Becerro | 17| 119] 130] 223| 218] 190| 0.71] 06| 1833
Charolais | Becerro | 16| 49| 49| 191] 182] 190] 0.75| 0.7 _ 7.14
Williams y col., 1987 | Cruza Novillo 6| 265| 273| 470 456] 175] 131 1.18| 11.02
Gray y col., 1986 | Simmental | Toros 36| 215| 220] 540] 545] — | 1.56] 1.53 1.96
Silcox y col, 1986 | Angus | Toros 8| 113| 115]| 388] 376] 250] 0.73]| 0.66] 10.61
Angus | Toros 8| 216] 222| 378] 390] 250] 145] 15| -333
Calkins y col., 1986_| Cruza Novillo | 32| 168| 164 490] 472| — | 139| 133]|  4.51
Promedio 183| 178 366| 353| 142]| 1.08| 1.02{7.40
DS 9% |96 | 127] 121 93] 033| 031
cv 52 |sa | 35| 34| es| 18] 30
Menor 49| 49| 185 182| 60| 0.16] 0.40
Mayor 366| 347] 553| 545| 530| 1.58| 1.53
PESO DE LA CANAL

El peso de la canal obtenida de novillos fueron los siguientes: Turner y col. (1995) obtuvo en
promedio canales de 320 kg de los novillos implantados y de 308 kg en los testigos, lo que
representd 3.7% mas a favor del primer grupo. McCann y col. (1991) obtuvieron canales de
288 kg de novillos implantados y de los control canales de 281kg lo que significa un 2.4% de
mayor peso al implantar. Apple y col. (1991) obtuvieron canales de novillos Holstein 309kg y
289%g en el grupo control lo que representd un 6.2% de mayor rendimiento con el uso del
implante. Simms y col. (1988) implantaron en diferentes etapas de la engorda y en promedio,
el peso de las canales fue de 326kg y de los control 314kg lo que representé el 3.7% en las
canales de los implantados, cifra idéntica (3.7%) a la obtenida por Williams y col. (1987)
quienes obtuvieron canales de 299kg en los novillos implantados y de 288kg del grupo
testigo. En el trabajo de Calkins y col. (1986) las canales de mayor peso también fueron de los
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novillos implantados 303 vs 283 kg en los no implantados. Esta diferencia representé 6.6 %
de mayor peso en la canal de los animales tratados.

En cuanto al peso de las canales Egan y col. (1993) provocaron un mayor peso en los becerros
implantados a mayor dosis (48mg) 136 kg y los control 134 kg lo que representa 1.8 % de
mayor peso en implantados con 48 mg de zeranol. En los demas experimentos estudiados, se
utilizaron diferentes tipos de animales (toros, novillos). En todos los casos, las diferencias del
peso de la canal fueron mayores en el grupo testigo, al menos en un 4% (Unruh y col., 1986;
Unruh y col., 1987; Silcox y col., 1986). Fumagalli y col. (1989) reportaron canales de mayor
peso en novillos control (212 kg) al compararlo con los tratados (205 kg).

ESPESOR DE LA GRASA

Para este indicador se encontré un rango de 0.72 hasta 1.7 cm segun los trabajos de (Apple y
col., 1991; Unruh y col., 1987; Calkins y col., 1986; Johnson y col., 1986; Unruh y col., 1986)
quienes atribuyen este hecho al uso del zeranol. No obstante, Unruh y col. (1987) contrario a
sus resultados de 1986, obtuvieron una ligera disminucion en el espesor de grasa al implantar
toros cruzados. Sin embargo Williams y col. (1987) no encontraron diferencia al implantar
novillos cruzados.

Cuadro14. Efecto de 36mg de Zeranol sobre el espesor de grasa

Raza Espesor de grasa cm Autor y afio

Control Implantados
Holstein | 0.68 0.72 Apple y col., 1991
Cruza 0.91 0.87 Simms y col.,1988
Cruza 0.9 1.0 Unruh y col., 1987
Cruza 0.8 0.8 Williams y col.,1987
Cruza 1.2 1.7 Calkins y col., 1986
Angus y |0.75 8.4 Johnson y col., 1986
Gelbvieh
Simmental | 0.35 0.50 Unruh y col., 1986
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MARMOLEO

Apple y col. (1991); Cajal y col. (1987) obtuvieron de animales implantados y control un
marmoleo pequefio. Unruh y col. (1987) obtuvieron un marmoleo de pequefio a ligero en
implantados y en los control un marmoleo pequefio. Silcox y col. (1986) observaron un
marmoleo modesto en los implantados y los control. Johnson y col. (1986) observaron un

marmoleo ligero en los control y en los implantados un marmoleo pequefio.

COLOR
Apple y col. (1991); Smith y col. (1989); Unruh y col. (1986) observaron un rojo cereza en

los implantados y en los control.

200 mg Testosterona +20 mg 17p estradiol

Nombre Comercial: Implix-Hembra

Los reportes localizados para este implante, demuestran que las hembras tratadas fueron en
términos generales 12 % mas pesadas al final del ensayo. Observandose ademas que el efecto
estuvo mas pronunciado (19.12%) en los animales con un menor pesc inicial. Romero y col.
(1987), obtuvieron una diferencia de 5.49 % entre los animales testigos y los tratados, (cuadro
15).

Sin embargo, en los trabajos de Blasi y Col. (1996), se detectaron diferencias del 16.90% y
7.04 % entre las hembras implantadas y no implantadas, aun cuando se utilizaron novillas
cuyo peso inicial fue igual. En este caso los autores utilizaron como tratamientos cero
implantes, un implante y reimplante a los 75 dias. Los grupos implantados mostraron
ganancias de 0.83 y 0.76 kg con uno y dos implantes respectivamente, los testigos tuvieron
una ganancia de 0.71 kg
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Cuadro 15. Ganancia de peso observada al utilizar 200mg testosterona + 20mg17f estradiol.

AUTOR Y ANO RAZA SEXO |Num |PII |PIC |PFI |PFC [PE |GD |GDPC | %Dif PF
PI
Blasi ycol., 1999 [Cruza Novilla | 75| 191 191 313] 294| 151|081 0.68| 19.12
Blasi y col., 1996 |Cruza Novilla 49| 227| 227| 351| 333| 150]| 0.83| 0.71 16.90
Cruza Novilla 49| 227| 227| 341| 333| 150]| 0.76| 0.71 7.04
Romero y col.,1987 | Cruza vaquilla| 15| 306/ 306| 383| 379] 80| 096] 0.1 5.49
Promedio 238| 238| 347| 335| 133| 0.84| 0.753 12.1
DS 42| 42| 25|30.1| 30|007| 0.092 5.95
cv 18| 18| 7.2[8.99| 23879 12.19 49

En lo que se refiere al peso de la canal, espesor de la grasa, marmoleo y color no se reportan

datos.

200mg Testosterona + 20mg Benzoato de estradiol
Nombre comercial: Synovex- Hembra

GANANCIA DIARIA DE PESO.

Como se observa en el cuadro 16 Estrada y col. (1997) encontraron diferencias significativas

entre los animales implantados y testigos, aunque las cifras muestran que fueron mejor los
animales sin implante (9% en el peso final). El valor mas alto para la diferencia de peso
expresada en porcentaje fue para el estudio realizado por Romero y col. (1987) estos autores

utilizaron vaquillas en crecimiento. Al comparar estos resultados con animales en etapa de

finalizacion, la ventaja para las vaquillas en crecimiento fue mayor en casi 30%.

Por otra parte el efecto en becerros Charolais con 49 kg de peso inicial y en un periodo de 190

dias, solo produjo ganancias de 0.72 y 0.70 Kg. por dia, lo cual representaba una diferencia de

2.86% en el peso final de los individuos, estadisticamente no se encontraron diferencias (Cajal

y col.,1987).
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Cuadro No.16 Ganancia de peso al utilizar 200mg testosterona + 20mg benzoato de estradiol.

AUTORY ANO RAZA SEXO |[Num|PI [PIC |PFI |PFC |PE |GDPI |GDPC |%DifPF
Estrada y Col., 1997 | Cruza Vaquilla 20| 287| 287| 342| 347| 60 0.91 1 -9.00
Romero y Col., 1987 | Cruza Vaquilla 15| 306| 306| 408| 379| 80 1.28| 091 40.66
Cruza Vagquilla 15| 306| 306| 387 379| 80| 1.01] 091 10.99
Cajal y col., 1987 Charolais | Becerro 10| 49| 49| 186| 182| 190| 0.72 0.70 2.86
Mayor 306| 306| 408| 379| 80 1.28 1 40.7
Menor 49| 49| 186| 182 60| 0.72 0.07 -9.00
Promedio 237| 237] 331| 322| 103 0.98 0.88 11.4
DS 109| 109| 87| 81.7| 51 0.2] 0.11 18.3
CvV 46| 46| 26| 254| 50 20.6| 12.53 161
PESO DE LA CANAL (PC).

Estrada y col. (1997) reportan 215 kg de peso en canales de vaquillas cruzadas implantadas
y en las control 218 Kg. Johnson y col. (1986) obtuvieron 335 kg de toros cruzados

implantados y 331 de los control lo que represento 9.8% de mayor peso en los toros

implantados.

No reportan datos sobre espesor de la grasa, marmoleo y color.

200mg Progesterona + 2

Nombre comercial: Synovex-S, Synovex —-M, Synovex-B, Ganamax M.

GANANCIA DIARIA DE PESO.

Benzoato de estradiol.

De acuerdo a los experimentos anotados en el cuadro 17 el producto denominado Synovex, en

términos generales provocd un aumento de peso del 13.11 % al compararlo con los animales

control. Este producto se us6 en animales con pesos cuyo rango fue de 49 a 413 kg. La mayor

diferencia observada en porcentaje para el peso final fueron

los resultados con ganado

Hereford de 35.85 % y cuyo peso inicial fue de 358 y 353 kg para los animales testigos e

implantados por Rumsey y col. (1992). Este resultado sugiere la posibilidad de detectar un

efecto del peso inicial sobre el efecto del implante y la GDP. En este mismo cuadro también

pueden observarse resultados negativos en los animales implantados al ser comparados con el
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grupo testigo correspondiente. Tal es el caso del trabajo realizado con bufalos, cuyo promedio
de ganancia diaria de peso fue de 0.540 'y 0.590g para el lote implantado y el control
respectivamente, sin que existiera una explicacion aparente para este suceso. Por tltimo,
Brazle y col. (1996) realizaron 2 ensayos, los cuales utilizaron 3 grupos de animales, encontrd
una ganancia de casi el 11.6 % en promedio a favor de los animales implantados en cuanto a la
GDP.

Cuadro No.17 Ganancia de peso al utilizar 200mg progesterona + 20mg benzoato de estradiol

AUTOR Y ANO RAZA |SEXO [Nam|PII ([PIC [PFI [PFC |PE |GDPI |GDPC |%Dif PF
Bodine y col., 2001 | Cruza Novillo 43| 213| 213| 248 243.| 920 0.38 033 15.15

Cruza Novillo 43| 23g| 238| 383 374| 151 096| 090 6.67
Montiel y col., 1999 | Bifalos | Novillo 1| 186| 161| 480 458| 530| 054| 059 847
Foutz y col., 1997 Cruza Novillo 27| 352| 353| 532 524| 126 1.47 1.39 5.76
Garciaycol.,, 1997 |Cruza | Torete 29| 348| 347| 462 443| 800| 136 1.11 252
Brazley col., 1996 [Cruza | Novillo 27 | | — —| 108{ o071 0.62 9.00

Cruza Novillo & =] = — —| 8 1.25 1.12 13.00

Cruza Novilla 2 | ] - —| 110 1.12 0.99 13.00
Gerken y col,, 1995 | Brangus | Novillo 6| 413 413 s535| so7| 112| 1.09| 088 11.22
Rumsey y col., 1992 | Hereford | Novillo 12| 358| 353| 531 481 120 1.44 1.06 35.85

Hereford | Novillo 1] 334| 336| 474 442| 120 117 088 32.95
Appley col.,, 1991 | Holstein | Novillo 12| qg2| 182 — | — 240.| 134] 122 2.84
Rumsey y col., 1990 | Angus | Novillo 4| 278| 278| 419 423| — 1.08 1.03 485
Solis y col., 1989 Cruza  |Novillo 15| 207! 305] ss0 535| 182| 1.54 1.32 16.67
Cajal y col., 1987 Cruza  |Novillo 10| 49| 49| 188 182| 190| 073| 070 429
Promedio 270| 269| 436| 4190.| 177 1.09| 096 13.11
DS 97 115 108.| 121 0.36 0.29 12.03
cv 35| 37| 263| 257| es1| 33.07| 3056 91.82
Mayor 413| #413| 550 535.| 530. 1.54 1.39 35.85
Menor 49| 49| 188 182| 800| 038| 033 847

PESO DE LA CANAL.

Autores como Montiel y col. (1999); Gerken y col. (1995); Apple y col. (1991) lograron
canales con pesos mayores en los novillos implantados 257, 347 y 313 kg vs 236 327 y 289
kg en los novillos del grupo control. La diferencia represent6 en promedio un 7.4%. Rumsey y
col. (1992) en dos ensayos observaron un mayor peso para los implantados, ensayo uno 318
vs 297 kg, ensayo dos 291vs 273 kg, siendo las canales més pesadas en un 6.3% en promedio,
en los grupos implantados. En otros ensayos, Johnson y col. (1986) obtuvieron de los novillos
implantados canales de 344 kg y de los control, canales con 331 kg, lo que represento 3.8%
mads en los implantados que los control. Sin embargo Foutz y col. (1997), observaron que los
novillos no implantados lograron mayor peso en la canal, (341 kg) que los implantados(335

kg), esto representd una disminucion del 1.8% en el rendimiento. En este caso los autores
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atribuyeron los resultados a que 6 meses antes de iniciar el ensayo los animales se
implantaron con 24 mg de 17f estradiol y posiblemente el residuo de esta sal disminuy6 el
efecto del implante utilizado en la fase de finalizacion.

ESPESOR DE LA GRASA
Foutz y col. (1997); Gerken y col. (1995); Johnson y col. (1986) observaron que el espesor de
la grasa se incremento en los novillos implantados comparados con los control. Apple y col.

(1991) no encontraron diferencias significativas para los implantados.

Cuadro No. 18 Efecto de 200mg de Progesterona + 20mg Benzoato de estradiol sobre el
espesor de grasa.

Raza Espesor de grasa cm Autor y afio
Control Implantados

Holstein | 0.68 0.70 Apple y col.,1991
Cruza 1.49 1.54 Foutz y col., 1997
Brangus | 1.42 1.83 Gerken y col., 1995
Angus y |0.75 0.97 Johnson y col., 1986
Gelbvieh

MARMOLEO

Duckett y col., 1999; Foutz y col., 1997; Apple y col., 1991 observaron un marmoleo pequefio
en los animales implantados y los control. Johnson y col.,, 1986 observaron un marmoleo
ligero en los implantados y los control. Gerken y col. (1995) Observaron un marmoleo
pequeiio en los implantados y modesto en los control. Rumsey y col. (1992) encontraron trazas

en los implantados y un marmoleo pequefio en los control.

COLOR
Existen trabajos en donde no se detectd variacion en el color de la canal en novillos

implantados o no, en ambos casos fue rojo cereza (Foutz y col., 1997; Apple y col., 1991).
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24mg 17p estradiol

Nombre comecial: Compudose 200
GANANCIA DIARIA DE PESO

Con respecto a los resultados concentrados en el cuadro 19, se observa que Garcia y col.
(1997) utilizando toretes ceb, obtuvieron una GDP mayor en los toretes implantados (1.36
kg) que en los control (1.11 kg). Davenport y col. (1993) obtuvieron 0.82kg para los
implantados y 0.68 kg para los control. Este efecto positivo también fue encontrado por
Hayden y col. (1992) al utilizar novillos cruzados y obtener GDP de 1.3 kg en los
implantados 1.13 kg para los control. También se ha evaluado la influencia de los implantes
en novillos de raza Britanica a los 80 y 109 dias, sin encontrar una mayor GDP al dar més
tiempo (Shain y col., 1996). En el caso de Cajal y col. (1987) utilizaron becerros Charolais con
peso inicial de 49kg y la GDP obtenida tanto en los implantados como en los control no se
encontr6 diferencias debido al implante; Calkins y col. (1986) compararon novillos con
machos intactos de 9 meses de edad y no encontraron diferencias en cuanto a la GDP se
refiere. Crouse y col. (1987) implantaron novillas con 24 mg del7p estradiol méas Albumina
sérica bovina (BSA) y la GDP obtenida para las implantadas fue de 1.10 kg y para las control
1.01 kg. Bartle y col. (1992) utilizd 17 estradiol a dosis de 30 mg en novillos cruzados y la
GDP obtenida de los implantados (1.38 kg) fue mayor comparados con los control (1.29kg).
Moran y col. (1991) utilizaron novillas, a un grupo de ellas les aplico un solo implante el dia
1 del ensayo y otro grupo un doble implante el dia 1 del ensayo, los resultados obtenidos
muestran el incremento de peso a la matanza pero que no hubo diferencias significativas en la
taza de crecimiento entre los 2 tratamientos.
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Cuadro 19. Efecto de 24mg 17 estradiol en la ganancia diaria de peso.

AUTOR Y ANO RAZA SEXO Nam [PII |PIC |PFI [PFC |PE |GD |GDPC |%Dif
PI PF
Garcia y col., 1997 Cebil Toretes 29| 35| 347| 472| 443| 80| 136 111| 2252
Shain y col., 1996 Britinica | Novillos 94| 393| —| s18] —| 80| 156 - —
Britdnica | Novillos 94| 3g3| —| se3|] —| 80| 156 — —
Davenport y col., 1993 | Cruza Novillos 24| 336| 336| 382| 374| 56| 082 068| 8132
Bartle y col., 1992 Cruza Novillos | 161| 318| 318| 515| 505| 168| 1.38| 129 697
Hayden y col., 1992 Cruza Novillos 11| 300| 302| 419| 393| 80| 1.36 1.13| 2035
Moran y col., 1991 Cruza Novillas 12| gg| 87| 374| 366| 368| 078] o076] 263
Cruza Novillas 15| 88| 87| 38s| 26| 368| 081 0.76 6.57
Cajal y col., 1987 Charolais | Becerros 10] 49| a4of186 |182 | 190| 072| o070 286
Crouse y col., 1987 * | Cruza Novillas 12| 200| 200| 433| 432| 270 | 1.10 1.01 85
Calkins y col., 1986 Cruza Novillos 32| 471| 14| 488| 472| 118] 137 133|  3.00
Promedio 246| 210| 430| 392| 169 1.16| 097| 19.41
DS 130| 118| 94| 88| 117| 03 5 8.1
cv 53| 54| 23| 23| 64| 28 23| 447
Mayor 393| 347| 563| 505| 368| 1.56 1.33
Menor 49| 49| 186| 182| 56| 072| o068
* Mas ASB: Conjugado de albiimina sérica bovina
PESO DE LA CANAL

Moran y col., 1991 obtuvieron canales de 200kg de las novillas control, de las implantadas con
19 mg 201 kg y de las implantadas con 39 mg 207 kg esto represento el 0.5% y el 3.4% de
mayor peso en las implantadas. Smith y col.(1989) obtuvo de novillos Angus implantados
canales con 322 kg y de los control canales de 302kg. lo que represento 6.2 % de mayor peso
en los implantados.

ESPESOR DE LA GRASA

En referencia al EG, Bartle y col. (1992) obtuvieron 1.10cm para los control y 1.12 para los
implantados. Cifras similares a las de Smith y col. (1989) 1.09 cmen los control y de 1.12 cm
en los implantados, las diferencias no fueron significativas.

MARMOLEO

Bartle y col. (1992) no encontraron influencia del implante en los novillos control y los
implantados en ambos casos el marmoleo fue pequefio. Crouse y col. (1987) obtuvo un
marmoleo modesto tanto en las novillas implantadas como en las control.

COLOR

Smith y col. 1989; Crouse y col., 1987 observaron un rojo oscuro tanto en implantados como

en los control.
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COMBINACION DE VARIOS IMPLANTES
Algunos autores realizaron trabajos para comparar los resultados de combinaciones de varios

implantes. Los resultados obtenidos describen a continuacion.

GANANCIA DIARIA DE PESO.

Samber y col.(1996) compararon los efectos de la combinacion de los siguientes implantes:
Ralgro (RAL) 36mg Zeranol, Synovex-S (SYN) 200mg Progesterona + 20mg Benzoato de
estradiol y Revalor (REV) 28mg 178 Estradiol + 140mg Acetato de trembolona. Para este
estudio utilizaron novillos cruzados (Inglesa x Continental), estos novillos se implantaron en
diferentes dias (dia 0, 60 y 130). Encontrando una mayor GDP en todos los grupos
implantados al compararlos con los control. Resultados similares obtuvieron Grahmann y col.
(1994) implantaron novillos cruzados (Santa Gertrudis x Gelbvieh x Angus rojo) aplicando el
ler. Implante el dia 0 y el 2do. Implante a los 94 dias, los implantes utilizados fueron
Synovex-S (S) 200mg Progesterona + 20mg Benzoato de estradiol, Ralgro (R) 36mg Zeranol
y Finaplix (F) 300mg Acetato de trembolona. Se dividieron en 5 grupos, el grupo que obtuvo
la mayor GDP fueron los implantados con Sinovex-S y reimplantados con Sinovex-S +
Finaplix.

Cevaca y col. (1994) implantaron 2 grupos de novillos raza Angus, el ler. grupo lo
implantaron con Synovex-S y Finaplix- S el dia 0 y se llevaron a la matanza el dia 84,
logrando una mayor GDP en los novillos implantados (1.73 Kg.) al compararlos con los
control (1.41kg.). El segundo grupo se implanto el dia 0 y el dia 84, los novillos se llevaron a
la matanza el dia 124, los novillos control obtuvieron una GDP de 1.38 Kg. Y los implantados
1.67 Kg.
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Cuadro.20 Ganancia diaria de peso obtenidos al realizar combinaciones de implantes.

AUTOR Y ANO RAZA [SEXO [Nam[PII  [PIC [PFI [PFC|PE |GDPI [GDP |OBS.
C
Samber y col.,1999 80 Dia O RAL, dia
60 SYN, dia
Crza | Novillo 286| 286| 641| 594| 212| 169| 147|130REV.
80 Dia 0 RAL, dia
60 REV, dia
Crza | Novillo 285| 286| 645| 594| 212| 1.70| 1.47]|130REV
80 Dia 30 SYN,
DIA130 REV.
Cnza | Novillo 286| 286| 637| s94| 212| 167 147
Grahmann y col, 18
1994 cnza | Novillo 20| —| s76] —| 20| 137 — | SRISR
Cnza | Novillo 18] 200 —| s84| —| 260| 140 —|SFIS
Crza |Novilo | ©| 20| —| 610 —| 260 150 —|ssF
18
Cruza | Novillo 20| —| s74] —| 260 136 — | SFISE
Cevacaycol, 1994 | angus |Novilo | 8| 3cg| 298| s44| s16| 84| 173 | 141|syns+Fins
Angus |Novillo | '©| 309 3908| 571| s541| 124| 167 | 138[sms+Fins
PESO DE LA CANAL (PC)

Samber y col. (1996) lograron canales con los siguientes pesos para los grupos
RALSYNREV, RALREVREV, SYNREYV y control 391 kg, 397 kg, 396 kg, y 381 kg lo que
represento un 2.5%, 4% y 3.8% de mayor peso en los implantados. Clancy y col. (1986)
obtuvo de novillos implantados canales de mayor peso (347 kg) al comparar con las canales de
los novillos control (323 kg) sin embargo al compararlos con toros sin implante (365 kg) no
lograron canales de mayor peso a al utilizar el implante.

ESPESOR DE LA GRASA.

Samber y col. (1996) obtuvieron para RALSYNREV, RALREVREV, SYNREV y los
novillos control un espesor de grasa de 1.26, 1.43, 1.44 y 1.36 cm, sin embargo, al comparar
el espesor de grasa de los implantados con los controles no se encontré diferencia
significativa. No obstante, al comparar entre los grupos implantados con SYNREV y
RALREVREV  mostraron un EG ligeramente mayor que con RALSYNREV. Por su parte
Cevaca y col. (1994), obtuvieron un espesor de grasa de los novillos implantados de 1.14cm

y para los control 1.02cm.
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Cuadro 21 Espesor de grasa al utilizar combinaciones de implantes.

Raza OBSERVACIONES Espesor de grasacm | Autor y afio
Control Implantados
Cruza RALSYNREV 1.36 1.26 | Samber y col., 1996
Cruza RALREVREV 1.36 1.43 “
Cruza SYNREV 1.36 1.44 &
Angus Sin-S +Fin-S 1.02 1.14 | Cevacay col.,1994
MARMOLEO

Tanto del grupo control como de los tres grupos de animales implantados se obtuvo un
marmoleo pequefio, (Samber y col., 1996). A igual resultado llegaron Grahmann y col. (1994)
quienes  obtuvieron un marmoleo pequefio para SR/SR y ligero para SF/S, S/SF, SF/SF.
Cevaca y col. (1994) observaron un marmoleo ligero en los implantados y pequefio en los

control. Clancy y col. (1986) encontraron un marmoleo pequefio en ambos grupos.

En lo que se refiere a color no se reportan datos.
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VL-CONCLUSIONES.

Con base a los resultados obtenidos de la revision bibliografica se puede concluir:

»

Que el uso de los diferentes implantes fue més eficiente en cuanto a GDP se refiere en
los animales con un peso inicial alrededor de los 300 kg al compararlos con animales
de peso inicial promedio de 50 + 5 Kg.

Lograron aumentar en un 4% en promedio el peso de la canal de los animales
implantados.

En el Espesor de grasa los resultados muestran que no hay cambios significativos al
comparar los animales implantados y no implantados, solamente el acetato de
trembolona logra una ligera disminucion.

En cuanto al efecto sobre el color y el marmoleo los resultados no mostraron alguna
diferencia al comparar la canal de los implantados y los control.

Se necesita una mayor cantidad de experimentos en nuestro pais, que muestren la
bondad del uso de implantes bajo diferentes circunstancias como fue el caso de cada
uno de los trabajos analizados.

Los implantes hormonales se consideran seguros hasta el momento.

El uso de implantes hormonales se debe considerar como una ayuda para los
ganaderos.

Todas estas circunstancias deben tomarse en cuenta al momento de utilizar los implantes, ya

que posiblemente en un futuro se desarrollen técnicas que determinen si realmente estos

compuestos causan dafio a la salud publica.
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