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RESUMEN 

En este trabajo se determinaron los efectos de un anabédlico a base de 17 -B estradiot en algunas 

de las caracteristicas productivas de las canales de 8 toretes de la raza Holstein, en etapa de 

finalizacién con una edad promedio de 18.62 + 2.72 meses, cuatro de ellos sin implantar{ T1 ) y 

los otros cuatro implantados ( ¥2 ) donde se evaluaron tas variables de rendimiento - % - (REN ) 

T1 (52.14 + 0.77), T2 (49.11 + 1.76 ), de peso vivo al sacrificio - Kg. - (PS) Ti (462.6 + 4.24), T2 

(466.8 + 12.73 ), peso de la canal en caliente - kg. - (PCC) T1 (233 + 1.41), T2 (229.4 + 2.12), peso 

de fa canat en frio - kg. - (PCF) Tt (217 + 4.24), T2 (220 + 0), peso de ta canal izquierda = - Kg. 

- (PCL) Tt (117.2 + 1.77), T2 (113 + 1.41), peso de la canal derecha - Kg. - ( PCD ) T14 

(115.5 + 0.70), T2 (113.9 + 4.24), longitud de ja canal - cm - ( LC ) T1 (153.5 + 3.54),T2 

{155.5 + 2.12), relacién peso : tongitud de la canal - Kg. / om - ( P: L) T1 (4.41 + 0.06 ), T2 

(1.41 + 0.048), longitud de {a sinfisis ptibica al tarso - cm - (LSPT ) T1 (74 + 0), T2 (7640), 

longitud de! trocAnter mayor de! fémur al tarso - cm - (LTMT ) T1 (77.5 + 0.07), T2 (78.5 + 2.12), 

circunferencia de la piema - om- (CP ) T1 (106.48 + 2.12), T2 ( 107.4 + 3.53), volumen de fa 

piema - cm? - (VP) T1 (22778.4 + 804.15), T2 ( 23650.4 + 1232.5) y area del musculo largo 

dorsal a ia 12a costilla - mm? - ( AMLD ) Ti ( 6658 + 1112), T2 ( 6051 + 86.27),para T1 y T2 

tespectivamente, no encontrando diferencias ( P > 0.05 ) para las variables REN, PS, PCC, PCF, 

PCI, PCD y LC, encontrando solo diferencias en (as variables de VP y AMLD ( P < 0.05 ). Asi 

también se evaluaron el numero de células por columna de crecimiento ¢ NCC ) 

T1 (9.81 + 14.85), T2 (17.68 + 7.07) para observar si con este farmaco es posible ver e! cierre de 

las placas epifisiarias, deteniendo el crecimiento dseo y el desarrollo de! esqueleto. Se concluyé 

que no existen beneficios en algunas de las caracteristicas de la canal, salvo en el volumen 

muscular de la pierna y el 4rea det musculo largo dorsal, mas atin tampoco se observo efecto 

alguno sobre tas placas de crecimiento epifisiario en estos animales por ser demasiado jévenes. 

 



INTRODUCCION 

La desnutricién en nuestro pais no es un problema reciente, sin embargo a medida que ef tiempo 

transcurre éste se va acrecentando. Et consumo de proteina de origen animal como son leche, 

came y huevo es muy bajo en México ( Moran, 1980 ).El consumo de proteina de origen animal 

como son leche, came y huevo es muy bajo en México ( Moran, 1980 ). 

Es importante buscar medios y métodos para aportar al pueblo mayor cantidad de proteina de 

origen animal, desafortunadamente en México esa practica se ve frenada al no contar con 

animales suficientes para cubrir la demanda de came; aunado a esto muchos bovinos no 

presentan una calidad adecuada para {a transformacién de materia prima en came. 

Para lograr estos objetivos el especialista en produccién animal necesita realizar los siguientes 

aspectos :- Incrementar la eficiencia productiva. 

- Investigar en nutrientes, con cuidado especial en su contenido energético o proteinico. 

- Seleccionar lineas y/o estirpes de razas de bovinos capaces de utifizar los recursos existentes al 

maximo. 

~ Tener mejor controt de infecciones y enfermedades parasitarias que son fuente de reduccién de 

rendimiento, 

- Mejorar el principio de rendimiento alcanzado por las razas existentes con alimentos actuales yel 

uso de anabotizantes proteinicos. 

- Producir proteina animal sin deducirla del abasto de las proteinas vegetales necesarias para et 

hombre ( Moran, 1980 ). 

La poblacién y produccién ganadera en México durante los periodes de 1980 a 1993 se muestran 

en el cuadro + donde se da a conocer como en estos periodos, la poblacién bovina ha tenido una 

variaciOn del 0.22% anual, asi como una tasa de extraccién del 12.77 a 16.45% y Su promedio de 

rendimiento en canal que aumento de 188 a 196 Kg. durante este ‘periodo , asi como ef numero 

de ganado sacrificado en tos rastros para consumo en el periodo de 1980 ~ 1992. Lo anterior es 

debido a que la alimentacién y el tratamiento de las enfermedades del ganado han mejorado, asi 

como la importacién y exportacién que el pais ha realizado durante ese tiempo ( Anuario 

estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, INEGI ; 1994 ). 

 



CUADRO 1. POBLACION Y PRODUGCION GANADERA 1960 - 1993. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ANO POBLACION BOVINA | NUMERO OE TASA DE PRODUCCIGON TOTAL PESO 
(MILES DE CABEZAS) | CABEZASAL | EXTRACCION % (MILES DE PROMEDIO 

SACRIFICIO TONELADAS) Kg. 
71980 2358 3137 248 14.03 590 277 188 
1961 22 03.3 3501 866 15.56 644 034 183 
1982 22.801.8 3726 973 1634 666 600 178 
1983 22 959.4 37768 085 16.45 735 546 194 
1984 RMI 3 187 180 1434 599 718 188 
1985 234778 3169 965 13.50 587 465 185 
1986 23:046.8 3108 045 13.49 582 691 187 
1987 23: 080.9 3196 435 13.84 604 481 189 

1988 231183 3015 297 13.04 581 953 393 
1989 23 162.6 2.956 434 12.76 560 450 189 
1990 23 170.3 9 086 255 13.15 984.214 191 
1991 23 271.4 3 187 364 13.58 521 393 165 
1982 23 765.1 3036 945 12.77 597 609 196 
1993 230086             

FUENTE : ANUARIO ESTACISTICO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, INEGI, 1994. 

El cuadro 2 muestra las importaciones realizadas durante 1993 en las cuales se observa que la 

importacién nacional de came de res es de 19. 68% de la produccié6n nacional y el costo de las 

importaciones varian desde $3.97 a $ 7.82 por Kg., con una media de $5.89, mientras gue en el 

cuadro 3. se muestra las exportaciones que ha hecho México durante el afio de 1893. ( Anuarios 

estadisticos de los Estados 

Unidos Mexicanos, INEGI , Tomos 1 y li, 1993). 

CUADRO 2. IMPORTACIONES DE CARNE DE BOVINO QUE HA HECHO MEXICO EN 1993. 
  

  

  

  

    

PRESENTACION CANTIDAD IMPORTADA Ton | COSTO MILES DE N$ | PRECIO POR KILO 

CARNE FRESCA O REFRIGERADA 5983 34086 5.69 

EN CANALES Y MEDIAS CANALES 

CORTES (TROZOS) SIN 16 639 112778 677 

DESHUESAR 

DESHUESADA 7 056 $52 256 7.82 

CARNE CONGELADA EN CANAL O 2418 9626 3.97 

MEDIA CANAL           

FUENTE : ANUARIO ESTADISTICO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, INEGI, 1993. 

Los cuadros anteriores muestran la relacién entre !a tasa de extraccion, la importaci6n de came y 

su costo en el periodo de 1980 a 1993. 

  

 



Las crisis mexicanas hacen que el alimento para e! ganado bovino no sea el adecuado, donde tos 

concentrados y forrajes son de mediana a baja calidad, por otro lado tas infecciones y 

enfermedades parasitarias hacen que los animales no alcancen un maximo rendimiento y se 

vendan en un tiempo relativamente largo o ni siquiera ileguen a fa venta, por lo cual la carne es 

escasa y Sse tenga que traer animates de otros paises para asi satisfacer el mercado nacional. 

Existen veces que los ganaderos del pais tienen que mandar su ganado 2 otros paises para que 

los crien, fos venden a un precio y cuando se compran su precio es mas elevado, fo que quiere 

decir que é! precio de ese mismo ganado este sobrevaluado. 

Siendo de que et precio de ta came bovina es elevado, de unos aitos 2 la fecha la gente prefiera 

comer came de pollo, cerdo o pescado que es relativamente mas barata. 

CUADRO 3. EXPORTACIONES DE CARNE DE BOVINO HECHAS POR MEXICO EN 1993. 
  

  

  

  
  

  

PRESENTACION CANTIDAD EXPORTADA Ton | COSTO MILES DE N$ | PRECIO POR 

KG. 

CARNE FRESCA O DESHUESADA 2035 20 98 

SIN REFRIGERAR 

CARNE CORTADA EN FORMAS 60 706 532 8.76 

PROPIAS PARA CONSUMO FINAL 

CARNE DESHUESADA 746 401 5525 7.40 

CARNE CONGELADA EN CANALES 22 000 30 4.36 

O MEDIAS CANALES         
  

FUENTE : ANUARIO ESTADISTICO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, INEGI; 1993. 

Debido a esta situacién, los encargados de producir fa proteina animal se enfrentan al problema de 

abastecer a !a poblacién, para que ésta cubra por lo menos los requerimientos minimos. 

Por consiguiente tos encargados de la produccién pecuaria estan procurando utilizar técnicas que 

aumenten fa produccién de origen animal y disminuyan sus costos de produccidn. 

1.1 ANABOLICOS 

Los anabolizantes son sustancias que favorecen la biosintesis de {os tejidos vivos, que disminuyen 

su destruccién, mejoran ef balance de nitrégeno incrementando la acumulacién de proteina en los 

organismos animales ( Moran, 1980 ). 

Los esteroides anabdlicos han sido usados por la industria de la came como promotores del 

crecimiento extensamente por cerca de 45 afios. Desde 1992, los productores de came en fos 

Estados Unidos han buscado opciones de que un solo implante contenga un androgeno (acetato 
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de trembotona ) como un estrégeno ( estradiol ) como fuente. Investigaciones recientes 

{ Schaunbacher, 1984; Bartle ef al, 1992 ) indican que la combinacién de acetato de trembolona y 

estradiol incrementan el grado de crecimiento y aumentan la eficiencia alimenticia 

aproximadamente de un 15 a un 20% respectivamente con respecto a toretes no implantados 

(Johnson ef al, 1996 ). 

Para el clinico veterinario o el endocrindlogo, un compuesto anabdlico en el sentido estricto de ta 

palabra es un esteroide quimicamente relacionado a ta testosterona y a la 19 - nortestosterona con 

gran capacidad para favorecer ta retencién de nitrégeno, por fo tanto, dirigido a la construccién de 

tejidos y a la capacidad androgénica, mientras que para un especialista en produccién animal, un 

compuesto anabdlico es aquella sustancia que retenga nitrégeno y aumente peso no importando 

su origen ( Curiel, 1991 ). 

1.2 CLASIFICACION DE LOS ANABOLICOS 

Los anabélicos pueden clasificarse de acuerdo a distintas caracteristicas : 

1- Asu origen : naturales. 

sintéticas. 

ll- A su actividad. 

De acuerdo a su origen Ia clasificacién que hoy se tiene de los anabdlicos en forma simple es la 

Siguiente : ( Curiel, 1991). 

 



1.3 HORMONAS NATURALES 

HORMONAS OVARICAS 

ESTROGENOS 

- ESTRONA 

Es un derivado tetraciclico no saturado, proximo a los esteroles, con una funcién fenol en 3 y una 

funcién cetona en 17. Primer esteroide hormonal, aislado en forma quimica pura, a partir de Ja 

orina de mujer gestante, por Butenandt en 1929 y Doisy ef af. en 1929. Esta sustancia ha sido 

también extraida de ovario, de 1a orina de la yegua gravida, de la orina y del testiculo de! caballo 

semental y del verraco, de Ja placenta y de la corteza suprarrenat ( Derivaux, 1982 }. 

- ESTRADIOL 

Fue obtenido en 1933 por Schwoenk y Hildebrand por reduccién del grupo ceténico de la estrona 

en alcoho! secundario; fue extraido directamente de! ovario de la cerda por MacCorquodate ef al. 

( 1936 ) en forma de f - estradiol. Igualmente es ei estrégeno mas importante en la yegua 

( Short,1960 ) y en la vaca ( Velle,1958 ). En razon de su origen y su elevado poder estrogénico, el 

B - estradiof es considerado como ta verdadera foliculina ovarica, y a su producto de oxidacién, fa 

estrona solo le puede significar como una forma gquimica de eliminacién Tanto el B - estradiol! 

como Ia estrona han sido igualmente extraidos del testicuto del caballo semental por Pigon ef ai, 

en 1964 y del verraco por Velle en 1958 ( Derivaux,1982). 

- ESTRIOL 

Conocido también como hidrato de foliculina, se caracteriza por la presencia de tres funciones OH 

(3-6 - 17). Aislado primeramente por Marrian de la orina de la mujer encinta, es conocido por 

este hecho con el nombre de “cuerpo de Marrian“, también ha sido encontrado en ja placenta 

humana. Su actividad estrogénica es inferior ala estrona ( Derivaux,1982 ). 

 



HORMONAS TESTICULARES 

ANDROGENOS 

- TESTOSTERONA 

Fue en 1935 cuando Laqueur et af lograron obtener a partir de testiculo de toro, una sustancia 

mucho més activa, cuya sintesis fue casi inmediatamente realizada por Butenandt y Ruzicka et af ; 

y que es considerada la verdadera hormona androgénica, se utiliza en forma de acetato o de 

propionato, siendo este ultimo ef que tiene mas actividad ( Derivaux, 1982 ). 

- ANDROSTERONA 

En 1931 - 1932, Butenandt ef af ; aislaron, purificaron e identificaron a partir de {a orina del hombre 

dos compuestes, la androsterona y ta dehidroandrosterona, cuya sintesis seria realizada por 

Ruzicka ef al ; en 1934. Biolégicamente es seis veces menos activa que la testosterona 

( Derivaux,1982 ). 

HORMONAS GONADOTROPICAS 

- HORMONA FOLICULO ESTIMULANTE (FSH ) 

En 1942 ,Hertant la dio a conocer, es producida por las células bas6filas de la adenohipéfisis, pasa 

a través de fas paredes cefulares y entre fas célufas, para penetrar al echo vascutar de {a 

adenohipéfisis por intermedio del cual se desiiza al torrente sanguineo y llega a su érgano blanco 

que es el ovario y estimula el desarrollo def foliculo hasta fa madurez. En este ultimo, ocurre una 

proliferacién celular y acumulacién de liquid rico en estrégenos ( Sorensen, 1986 ) . 

En ta hembra aparte de que lleva al foliculo a la madurez, induce con fa ayuda de la 1H la 

secrecion de la foliculina y en el macho favorece la espermatogénesis ( Derivaux,1982 ). 

- HORMONA LUTEINIZANTE (LH ) 

Fue Herlant en 1942 quien la descubrid, es producida por las células bas6filas de {a 

adenohipéfisis, asimismo su via de entrada al torrente sanguineo, es idéntica a ta de la FSH, su 

 



6rgano blanco es et foliculo del ovario. Cuando fa LH alcanza su maxima concentracién en la 

sangre, sucede la ovulacién, durante la cual, y después de ésta, esta hormona, promueve un 

cambio en las células de la granulosa y fa teca. Estos se modifican y Se lienan de grasa, fo que le 

confiere al foliculo su color amarillo. A medida que siguen creciendo, producen la segunda 

hormona sexual femenina, la progesterona ( Sorensen, 1986 ). 

Solo actua sobre el ovario previamente preparado por la FSH desencadenando la ovulacién y 

Posteriormente !a luteinizacién de los foliculos. En el macho estimuta la gl4ndula intersticial, y 

desde ese momento la secrecion de {a testosterona { Derivaux,1982 ). 

1.4 ANALOGOS HORMONALES SINTETICOS 

- ZERANOL 

En 1968 Pery ef al, 1a reportaron como una lactona del Acido resorcilico preparado de un 

Metabolito de zearalanol, encontrado en el maiz en florecimiento Giberella zeae, sus 

investigaciones indican que el zearalanol es potencialmente un estimulante del crecimiento para 

ei ganado bovino y corderos ( Sharp y Dyer,1971 ). 

- ACETATO DE MELENGESTROL 

Es un derivado de ta progesterona y es cuatro veces mas potente que el acetato de 

medroxiprogesterona, mientras que el CAP (6 - a - cloro - 17 - a - acetoxiprogesterona ) es veinte 

veces mas activo que el MAP (6 - « - metil - 17 - « - hidroxiprogesterona ) ( Derivaux,1982 ). 

- ACETATO DE TREMBOLONA 

El acetato de trembolona ( TBA ) es un andlogo sintético potente de la testosterona 

( Velluz ef a!,1967 ), aun cuando actia scbre musculo esquelético, también ileva a cabo su funcién 

junto con los receptores androgénicos a incrementar la sintesis de proteinas o a través de los 

receptores glucocorticoides a reducir fos efectos catabdlicos de los glucocorticoides 

( Muir,1985 ). En otras partes de! mundo la combinacién del acetato de trembolona y el estradiol 

(Grandadam ef al, 1975) son usados como promotores del crecimiento para ganado ( citados por 

Bartle et a/, 1992). 

E{ acetato de trembolona es un producto que se obtiene de fos derivados trignicos por una sintesis 

de esteroides, y presenta tas siguientes caracteristicas : 
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- Su actividad es similar a fa 19 - nortestosterona o a la de los anabolizantes que derivan de ella. 

- Tiene efecto androgénico 3 veces mayor que el del propionato de testosterona. 

- Su indice de disociacién es mayor que el de otros agentes anabolizantes. 

- Potencializa ta capacidad del estradiol en forma considerable. 

- Es un compuesto afin a fa testosterona, pero sus moléculas contienen los 3 enlaces 

caracteristicos de tos componentes triénicos ( Maran, 1980 ). 

La otra clasificacién Util estaria dada por su actividad hormonal, sin tener en cuenta su origen es : 

1) COMPUESTOS ESTROGENICOS : a) Estradiol. 

b) Zeranol. 

2) COMPUESTOS PROGESTAGENOS : a ) Progesterona. 

b) Melengestrol. 

3} COMPUESTOS ANDROGENICOS : a ) Testosterona y sales. 

b ) Acetato de trembolona. ( Curiel,1991), 

De la clasificacion anterior solo se hara mencién de ‘a progesterona ya que de los demas, sus 

caracteristicas quimicas y algunas de sus funciones se mencionaron anteriormente: 

~ PROGESTERONA 

Fue descubierta en 1929 por Comer y Aifen ya que consiguen preparar un estracto de cuerpo {titeo 

capaz de mantener la gestacién en las conejas castradas algiin tiempo después de !a copulacién. 

Cinco afios mas tarde, en 1934, tres equipos que trabajaban en Alemania, ( Slotta et 

al, Butenandt et af y Femholz ) determinaron su estructura; se trata de un 20 - cetoesteroide 

llamado progesterona. 

Tiene como funciones el regular ta gestacién previa actuacién de ja foliculina, las ovulaciones 

posteriores una vez realizada la fecundacién, a nivel de miometrio, paraliza la motilidad 

espontanea y se comporta como sustancia antagénica de la oxitocina, provoca mucificacion del 

epitetio vaginal y en la glandula mamaria, ejerce accién hiperplasica sobre los acinis a los que, en 

la mayoria de las especies, la foticutina solo ejerce su accién sobre los conductos galactéforos, ta 

caida de la tasa progesterénica at final de! ciclo condiciona, directa o indirectamente, la secrecién 

 



de FSH hipofisiaria, de ta cual, dependerd ta maduraci6n foticular y la instauraci6n de ur nuevo 
Ciclo ( Derivaux, 1982 ). 

1.5 ACTIVIDAD DE LOS ESTEROIDES 

Los estercides anabdlicos tienen actividad que se pueden considerar bajo 2 aspectos. Et primero 
esta asociado a todas aquellas acciones de catabolismo y anabolismo, retencién de nitrégeno, 
anabolismo proteinico, 10 que permite que haya equilibrio nitrogenado positivo, por ende un 
aumento de masa muscular del animal y finalmente de peso, retencién de catcio y fésforo, por io 
que hay fomento de la maduracién y Mineralizacion é6seas y hay promocién de crecimiento dei 
cartilago epifisiat con dosis terapéuticas y el efecto contrario con dosis excesivas, ademas de un 
estimulo de fa eritropoyesis. La segunda esta asociada a aquellas acciones hormonales 
androgénicas que en este caso vienen a ser acciones colaterates y variantes de acuendo a la 
sustancia, Dichas acciones androgénicas incluyen la maduraci6n y diferenciacién de tos érganos 
sexuates primarios y accesorios. AdemAs estimula ta espermatogénesis ( junto con la FSH 0 fa 
ICSH ) y es el origen de fa diferenciacién de las caracteristicas sexuales secundarias ( pelo, 

desarrollo muscular, comportamiento sexual, etc. ). (Curiel, 1994 ). 

1.6 EFECTO DE LOS ANABOLICOS EN EL TEJIDO MUSCULAR Y ESQUELETICO 

Los estrégenos aceleran ta osificacién de las placas epifisiarias de los huesos largos del esqueleto 

y de esta forma limitan el crecimiento esquelético ( Dukes y Swenson, 1981). 

Los corderos y temeros que reciben dietilestilbestro! ( DES ) en implantes de fa hormona de 
Presentacién natural estradiol, presentan una velocidad de crecimiento y una retencién de 

hitrégeno incrementadas, al tiempo que utilizan mejor el alimento ( Dukes y Swenson, 1981 ). 

La sintesis de fas hormonas esteroides sintéticas como el dietitestilbestrol ( DES ) y hexestrol y la 

demostracién de que sus propiedades se asemejan a la de los estrégenos naturales estén bien 
documentadas ( Preston y Willis, 1980 ). 

El estudio de ta administracién de hormonas al ganado se inicio con novillos, los que han sido 
investigados mas ampliamente, seguidos por novillas y toros ( Preston y Willis, 1980 ). 

Los cambios producidos en ta canal son compatibles con la hipétesis de que, en los animales 

tratados con hormonas, los nutrientes absorbidos son desviados hacia la formacion de huesos y 
masculos 2 expensas de la acumulacién de grasa ( Preston y Wiltis, 1980 ). 
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El implante de ios estrégenos es el unico en rumiantes Porque el efecto anabdlico proteinico se ve 
cuando una pequefia cantidad de estrégeno sintético no esteroide ( DES ) se implanta 
Subcutaéneamente en una parte cartilaginosa de los bovinos de came. Esta técnica favorable fue 
usada de 1950 a 1979 en los Estados Unidos para acrecentar fa habilidad det ganado en pastoreo 
para utilizar sus nutrientes (McDonald y Booth, 1988 ). 

Los promotores de} crecimiento como los implantes son extensamente usados en la produccién de 
came como una de las muchas tecnologias para maximizar ta ganancia de peso y la conversién 
alimenticia ( Rumsey ef al, 1992 ). 

Los implantes anabéticos se usan en la industria de la carne para maximizar el desempefio del 

ganado en desarrollo ( Buttery y Sinnett - Smith, 1982 ). los agentes anab6licos eleva la 
deposicién de proteina mientras que disminuye {a proporcién de deposicién de grasa en ef ganado 
en crecimiento ( citados por Hardt ef al, 1995 ). 

Los estrégenos inhiben el crecimiento de fos huesos y favorece la osificacién de tas lineas 
epifisiarias. Esto se demuestra en las hembras al finalizar su crecimiento después de la pubertad, 

mientras que los machos, con una pubertad retardada, continuan desarrollandose por un petiodo 

Mas largo antes que los andrégenos detengan el crecimiento det esqueleto ( MacDonald y Booth, 
1988 ). 

Heddins ef a/, en 1988 ( citados por Hardt ef af.1995 ) reportaron que el metabolismo mineral es 

aiterado y ta firmeza del hueso se debilita hasta romperse én novillos que se implantan con 
Synovex® - S comparandolos con novillos no implantados. 

En un trabajo reatizado por Field ef al.( 1990 ) en borregos, observaron que si se imptantan con 

anabélicos que contengan estradiol tienen impacto econémico en los corderos porque cuando son 
adultos sus canales son mejores, en cuanto al crecimiento de los metacarpos en borregos de 12 
meses de edad, estaban completamente osificados a los 220 dias después de ser implantados. El 
grado de osificacién no fue completo hasta los 570 dias de edad en tos bosregos implantados, sin 
embargo la fongitud de los huesos deja de desarroliarse a fos 408 dias. Por esto los estimulantes 

del crecimiento que contengan estradiol o cualquier actividad estrogénica incrementan e! rango de 

osificacién de los metacarpos y ta tongitud de los huesos 0 su grado de maduracion. 

La parte distal del metacarpo derecho es medida después de que se marco con nitrato de plata y 

sé le hicieron cinco cortes longitudinales de 2 mm de grueso €n e} plano sagital, en cuanto a 3 
diferentes partes anatémicas 1/4 , 1/2 y 3/4 de distancia a través de las rebanadas de hueso, si 

en las muestras de hueso observadas al microscopio no se detectaba cartilago epifisial se 

consideraba la placa osificada ( Field et al, 1990 ). 

Hardt ef a/, 1992 citan en uno de sus trabajos a Hutchenson ef af ( 1992 ) encontraron que los 

 



borregos implantados con zeranol incrementan las Areas corticales de fos huesos, refuerza las 
zonas mas fragiles dei hueso y ta anchura del metacarpal comparandolos con borregos no 

imptantados, sin embargo también mencionan a Hufstedier et af. ( 1991 ) encontraron que tos 

borregos implantados con zeranol tuvieron alteraciones en el metabolismo mineral de fos huesos 

debido al tratamiento recibido. 

En cuanto a las canales, segun Field ef af. ( 1990 ) 1a grasa profunda es medida sobre ei centro del 

masculo largo dorsal en la 12a costilla y el espesor de ta pared a 5 cm de la parte lateral de! 

mismo misculo. 

1.7 PRODUCTOS ANABOLICOS EXISTENTES EN EL MERCADO 

En el mercado existen 3 tipos de implantes hormonales, uno a base de progestero! (200 mg ) y de 

benzoato de estradiol ( 20 mg ) el Synovex M y Ganavet machos que se utifizan en animales 
machos, otro tipo muy similar al anterior se utiliza en hembras y esta compuesto a base de 

testosterona ( 200 mg ) y benzoato de estradio! ( 20 mg ) el Synovex H y Ganavet hembras ; y el 

ultimo contiene 17 - B estradiot (24 y 45 mg ) ios Compudose 200 y 400 que solamente se utilizan 

en machos ( Loustaunau,1985 ). 
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2 CLASIFICACION DE OTROS ANALOGOS HORMONALES SINTETICOS 

2.1 HORMONAS ESTROGENICAS 

- DIETILESTILBESTROL 

Doods et al, en 1938 sintetizaron el primer estrégeno sintético compuesto que es mas activo por 

via oral y mucho mas potente que los estrégenos naturales ( Derivaux, 1982 ). 

- HEXOESTROL Y DIENOESTROL 

También sintetizados por Doods et af. ( 1938 ), particularmente ei hexestrof, menos activo pero 

también menos téxico que et estilbestrol y ef dienoestro!, que posee !a propiedad de inhibir mas 

particularmente la secrecién gonadotropica hipofisiaria ( Derivaux, 1982). 

2.2 LUTEINICAS 

- ETILTESTOSTERONA 

Conocida como androxiprogesterona, es e! derivado de la testosterona mas importante y cuya 

actividad es solamente 1/3 de to que posee la progesterona ( Derivaux, 1982 ). 

- 2.3 ANDROGENICAS 

- METILTESTOSTERONA 

Es un androgéno sintético con estructura muy parecida a la testosterona y es poco activa 

( Derivaux,1982 ). 

Los andrégenos derivan especificamente del hidrocarburo andrastano 0 etitalacano y actuaimente 

se preparan todos por sintesis ( Curiel,1991 ). 

Los anabélicos con estructura esteroide pertenecen al grupo de tas hormonas esteroides y todos 

eltos pueden considerarse como derivados del ciclopentano - perhidro - fenantreno, al igual que !os 

otros estrégenos y corticoesteroides con los que estan relacionados. Estos anabolicos poseen 

varias propiedades como son: 

- Son raépidamente metabolizados por el organismo animal. 

- Provocan cambios en la configuracién externa del animal.



~ Favorecen fa osificacién de tas lineas epifisiarias, 

- Retencion de nitrogeno, eritropoyesis, retencién de electrolitos (edema ) y produccién proteina. 

- Aumento de los niveles de insulina en sangre. 

- Disminucién de la libido ya que mantienen a los animales mas calmados y asi aprovechan mas 
fos nutrientes, ya que no se pierde energia al estar en constante movimiento 
(Loustaunau,1985,Curief,1991 y Rodriguez,1993 ). 
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3 OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar si con e! 17 -B estradiol se faverece algunas de las caracteristicas de la canal y¥ el 

cierre de tas placas epifisiarias de machos bovinos Holstein en etapa de finalizacién. 

OBJETIVO ESPECIFICO 

Analizar como e! 17 - B estradiol tiene efecto tanto en musculo como en hueso durante el 

desarrollo de machos bovinos Hoistein. 
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4 MATERIAL Y METODOS 

TRABAJO DE CAMPO 

El presente trabajo se Hevo a cabo en ia Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan que se 

encuentra ubicada en el Municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México, localizandose en las 
coordenadas geograficas siguientes : 19° 18 ‘ y 20° 7’ latitud norte y 98° 32° y 99° 32'longitud 
oeste al meridiano de Greenwich. 

EI desarrolio del mismo comprendié 4 meses los cuales presentaron Clima de medio nublado a 
nublade con iluvia durante la tarde y noche con una temperatura de 18°- 25° C. 

Se utilizaron 8 toretes de la raza Holstein en etapa de finalizacién con una edad promedio de 

18.62 + 2.72 meses, teniendo un peso inicial promedio de 377 + 41.75 Kg. de peso vivo y UR peso 

Promedio al sacrificio de 464.7 + 8.48 Kg. de peso vivo. 

Los animates estuvieron totalmente estabulados, con alimento y agua al pie y a libertad durante 

ese tiempo con una dieta a base de pasta de soya y / 0 pavaza, ademas se dividieron en 2 grupos 
GRUPO 1 compuesto por 4 animales testigo y GRUPO 2 formado por tos otros 4 animales a {os 

cuales se les implanto el anabdlico a base de 17 - B estradiol (Compudose’ ). 

Los pardmetros que se evaluaron fueron los siguientes - 

A los animales se tes sacrifico cuando llegaron a pesar alrededor de 460 Kg. de peso vivo, 

evaluando su rendimiento, peso al sacrificio, peso de ta canal en caliente, peso de la canal en 
frio, peso de la canal derecha, peso de la canal izquierda, longitud de ta canal, ta relaci6n del peso 
con longitud de Ja canal, longitud de ta sinfisis pubica al tarso, longitud det trocanter mayor del 

fémur al tarso, volumen y circunferencia de ja piema y musto, drea del masculo targo dorsal a ta 
12a costilla y namero de cétulas por columna de crecimiento. 

Para evaluar los puntos anteriores se hizo uso de} taller de cames y Su equipo de ia misma 

Facultad, en el cual se utiliz6 el tren de sacrificio para el desuello, evisceracion , carte de rnanos, 

patas y Cabezas, se uso una bascula para pesar las canales completas en caliente y en frio asi 
como las medias canales derechas e izquierdas, para partir las canales se necesito una sierra 

especial para partir las canates completas, las tongitudes de! trocanter mayor del fémur al tarso, de 

la sinfisis pibica al tarso, circunferencia y volumen de la piema y muslo se realizaron con cinta 

métrica, en lo que se refiere al area del musculo largo dorsal se llevaron a cabo cortes a ta altura 

de la 12a costilla de cada media canal de todos los animales, por impronta y calcado se tomo la 

superficie que arrojo cada corte, para calcular el area en mm? y por ultimo para el numero de 

células por columna de crecimiento se tomaron los metacarpos de los animales sacrificados ya 

 



limpios y se cortaron las muestras correspondientes. 

TRABAJO DE LABORATORIO 

Las muestras que se tomaron de los metacarpos, se cortaron de la parte distal de la zona que se 
denomina céndilos del metacarpo, se hicieron cortes Sagitales y transversos de no mas de 2 mm 
de grosor y se procedié a colocarios Por inmersién en formot buferado que se hizo en el laboratorio 
después se procedié a mantenertos en refrigeracién por 24 - 48 horas, transcurrido ese tiempo, se 
lavaron con agua cortiente y se mantuvieron con descalcificantes como son el Acido férmico, 
citrato de sodio y Acido nitrico el tiempo suficiente para producir en fas muestras una 
descalcificacién total, posteriormente se introdujeron en alcoho! etilico y xiteno para después 
proceder a fijar tas muestras en parafina y se hizo de la Siguiente forma : 

Las muestras se impregnaron de parafina liquida caliente en una estufa bacteriolégica a una 
temperatura ligeramente superior al medio ambiente (1-2 c ), luego se pasaron por 3 baiios 
Sucesivos de parafina y se pusieron en moldes de aluminio y las escuadras de Leuckat. 

Dichos moldes estaban entre los 5 - 10° C por debajo de la temperatura ambiente y previamente 
lubricados Jigeramente con glicerina, se procedié a pegarles una identificacion en una pared 
interior y se utilizaron bloques de madera como base para el micrétomo, los moldes ya hechos se 
enfriaron rapidamente para asi tener una fina cristalizacion, después de esto se deshidrataron, 
aclararon e impregnaron con el uso de un aparato amado histoquinette. LA 
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Posteriormente para realizar el montaje de los cortes se procedio a ponerlos en un bafio de 
fiotacién que estaba a una temperatura entre 40 - 50° C, al cual se ie agrego gelatina J 
(1gr por litro ) para mejorar la adhesion de jos cortes a los portaobjetos y detergente aniénico f= 
para disminuir ta tensién superficial, también se les aplico albimina de Meyer a una de las caras Od 
det portaobjetos para mejorar fa fijacién, una vez separado el corte de fa cuchilla se toro con 

pinzas para depositarlo en el portaobjetos, se le agrego una gota de etano! a! 70 % para lograr 
extender y deslizar el corte sobre la superficie de flotacion. 

Ya una vez extendido el corte y que no se observaron pliegues o burbujas, se saco con un 
Portaobjetos fimpio y con albdmina de Meyer como adherente, (a {aminilfa con ef corte se dejo 
escunit y secar a temperatura ambiente, ya seco el portaobjetos se marco con tinta indeleble y se 

dejo de 12 a 24 horas en la platina a 40 °C para que se adhiriera mejor el corte al cristal, hecho 

esto se procedié a utilizar las técnicas de coloracién de Hematoxilina - eosina y Tricrémica de Van 

Gieson, después de esto se procedié a observar las laminillas al microscopio y hacer el conteo de 

las céiulas por cofumna de crecimiento de cada torete. 

Lo anteriormente realizado se hizo en el Laboratorio de apoyo a Histologia de ta FES - Cuautitlan. 

 



  

Los datos de las mediciones obtenidas se analizaron mediante un disefio completamente al azar, 

las diferencias estadisticas detectadas en tas variables fueron analizadas mediante una 

comparacion de medias por el método de Tukey. 
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5 RESULTADOS 

CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y VOLUMEN DE LA PIERNA DE 8 TORETES HOLSTEIN CON Y SIN 

IMPLANTE DE 17-B ESTRADIOL. 
  

GRUPO SIN IMPLANTE T1 GRUPO CON IMPLANTE T2 
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

REN % 62.14 + 0.77 49.444 1.76 

PS Kg. 462.6 + 4.24 466.8 + 12.73 

PCC kg. 233 41.41 229.5 42.12 

PCF Kg. 217 +.4.24 220 +0 

PCD Kg. 115.5 +0.70 413.94.4.24 

PCI Kg. W7.221.77 1134141 

LC om 153.5 + 3.53 155.54 2.12 

Po. Kg./em 1.41 40.06 1.41+0.01 

LSPT cm 74+0 76+0 

LTMT cm 77.90.70 78.47 42.12 

cP cm 106.4 + 2.12 107.44 + 3.54 

vP cm? 22778.4 + 801.15 4 23650.4 + 1232.5 

AMLD mm 6658 +1112 a 6051.4 + 86.27 

NCC 9.81 + 914.81 17.68 + 7.07       
  

a Valores con diferente literal (P < 0.05 ) en hilera. 

Rendimiento - % - ( REN ), peso al sacrificio - Kg. - ( PS ), peso de la canal caliente - Kg. - 

(PCC ), peso de ta canal en frio - Kg. - (PCF), peso de la canal derecha - Kg. - (PCD ), peso de 

la canal izquierda - kg. - ( PCI), longitud de la canal - cm - (LC ), relacién peso : longitud de la 

canal - Kg./ cm - ( P : L ), longitud de {a sinfisis pubica al tarso - cm - ( LSPT ), longitud del 

trocdnter mayor del fémur af tarso - cm - ( LTMT ), cifcunferencia de la piema - cm - ( CP ), 

volumen de la pierna y muslo - cm®- (VP), drea del mtisculo fargo dorsal a fa 12a costilfa - mm? 

- (AMLD ) y numero de células por columna de crecimiento ( NCC ). 

Para la mayoria de las caracteristicas evaluadas no se encontraron diferencias ( P > 0.05 ), 

existiendo solo diferencia en la variable VP para el grupo tratado y en la variable AMLD para el 

grupo no tratado { P < 0.05) resultando mejor para e] segundo grupo. 
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6 DISCUSION 

En este trabajo se evalud la efectividad del anabdlico utilizado, comparando ei desarrollo muscular 

y esquelético en 8 bovinos de {a raza Holstein, los cuales fueron dividos en 2 grupos, el primero no 

fue imptantado y et segundo fue implantado con el anabélico sujeto a prueba ( Compudose ) en 

Jos cuales se observé to siguiente : 

&t peso al sacrificio en tos 2 grupos de toretes fueron similares, ya que se sacrificaron cuando 

liegaron a pesar alrededor de 460 Kg. de peso vivo, esto concuerda con Hunt ef al. ( 1991), ya 

que mencionan en una de sus investigaciones realizadas con bovinos de la raza Holstein y cruzas 

de ésta con otras razas como ta Angus y ta Simmental durante la fase de crecimiento, los novillos 

con implante a base de acetato de trembolona mas estradiol se desarrollaron mas rapido, de 

hecho, su crecimiento fue similar al de toros sin implante, at igual que Perry ef al. ( 1991 ) 

teportaron que las razas Holstein y las cruzas de ésta con otras razas de carne no iuvieron 

diferencias en sus pesos finales ( P > 0.05 ) , en ese mismo trabajo también mencionan a Trenkle 

{1990 ) y dice que hubo incremento en el peso de la canal del ganado que se implanto dos veces 

con acetato de trembotona y estradiol pero no hubo incremento utilizando estos compuestos por 

separado. 

Los pesos de jas canajes en caliente y en frio entre los 2 grupos no hubo modificacién, ya que 

después de sacrificar y eviscerar se pesaron inmediatamente y se metieron al refrigerados al 

terminar de pesarlas en caliente, esto es similar a fo que Smith ef al. ( 1989 ) llevaron a cabo, 

donde dicen que también los pesos de las canales fueron similares ( P > 0.05 ) debido a jos 

implantes a base de estradiol y al regimen de energia usados y que el peso de las canales de los 

animales implantados no presentaban efecto alguno ( P >0.05 ), Perry et af. ( 1991 ) sefialan que 

no hubo diferencias entre los pesos de {as canales en caliente de fas cruzas de {as raza Holstein 

con otras razas de carne pero si hubo incremento en los animales implantados de las razas 

Holstein y Angus pero no en las cruzas de !a raza Simmental, esto lo obtuvieron utilizando una 

combinacién de acetato de trembolona y estradiol, sin embargo Hunt ef a/.( 1991 ) encontraron en 

los pesos de las canales en caliente una muy minima diferencia entre ellas, esto debido a que 

utilizaron machos bovinos intactos y castrados que fueron implantados a base de acetato de 

trembolona y estradiol, Johnson ef al. ( 1984 ) y Southgate ef af. ( 1988 ); observaron que un 

incremento significativo en et peso de tas canales en caliente en novillos castrados después de ser 

implantados con acetato de trembolona y estradio! ( citados por Hunt ef af. 1991 ). 

Herschier ef af. ( 1995 ) en uno de sus trabajos escribieron que a novillos con dosis de benzoato 

de estradio! y acetato de trembolona en retacién de 1: 5 y 1: 10, tuvieron un incremento en cuanto 

a marmoleo y el peso de las canates en caliente, en cuanto a Johnson et a/. ( 1984 ) dan como 
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resultado que las raza Hereford y las cruzas de Charolais fueron més pesadas ( P < 0.05 que los 
Pesos de las canales en caliente de las cruzas de las razas Hereford x Angus. 

Una variable la cual no se contemplo y no fue evaluada en este trabajo es la merma de peso 
observada en las canales después de su refrigeracién, las cuales fue mayor en el grupo no tratado 
(13kg) numéricamente con respecte al Gfupo tratado (9kg), la cual no tiene una explicacién ldgica 
debido a que a mayor cantidad de proteina como miusculo, mayor cantidad de agua Jo cual es 
indirectamente proporcional a la cantidad de grasa (Preston y Willis, 1980).. 

Los pesos de fas canales derecha e izquierda tuvieron una variacién de 2- 4 kg. entre el primer 
grupo ( sin implante ) y el segundo grupo ( con implante ) cuando se evaluaron, en cuanto a ta 
cantidad de grasa no hubo diferencia entre las medias canales como Perry ef al. ( 1991 } to 
reportan en un trabajo realizado con ta raza Holstein y cruza de ésta con otras razas o en 
tratamientos con implantes, este dato concuerda con lo que ellos mismos dicen en el trabajo de 
1994 mencionando a Hartman et al. (1989 ) y Rouse ef af. (1990) que en cuanto a el grado de 

calidad en toretes implantados con una combinacién de acetato de trembolona y estradiol todos 
fueron similares. 

En las longitudes de ta canal, longitud de la sinfisis pubica al tarsoy longitud del trocanter mayor 
del fémur al tarso, el segundo grupo tuvo una diferencia de 4 - 2 cm sobre las longitudes del 
primer grupo, donde se observé que é! implante llegé a tener efecto, Perry ef al, ( 1991 } 
mencionan en un trabajo que en la raza Holstein la conformacién es menor que en otras cruzas 
de bovinos y también hablan acerca de Knapp ef al. ( 1989 ) quienes en otra investigacion hacen 
la observacién de que esta raza tiene menor conformacion que otras razas de esqueleto pequefio, 

fazas de origen inglés 0 razas de cruzas de gran esqueleto. Asi también Field ef af ( 1990 ) 

obtuvieron resultados positivos en cuanto al grado de osificacién en el crecimiento de los 

metacarpos en borregos. 

La relacién peso - longitud de las canales fueron similares ,esto debido a que el anabdlico que se 

fes implant6 a los animales del segundo grupo no tuviera mucho que ver con el desarrollo det 
musculo y hueso de los mismos y fo que se esperaba era un incremento de kg./cm. 

El volumen de ia piema y ta circunferencia de ta misma, tuvieron diferencias ( P < 0.05 ) siendo 

favorable para ios animales del segundo grupo por ei tiempo que el implante estuvo puesto en tos 

animates tuvo que tener algin efecto y ayudé a el metabolismo muscular, posiblemente teniendo 
efecto en algunas 4reas musculares, lo cual esta de acuerdo con Buttery y Sinnett- 

Smith,1982,citados por Hardt, ef al. 1995, quienes observaron una mayor deposicién proteina con 

el uso de anabdlicos. 

EI 4rea del misculo largo dorsal que fue tomada a la altura de la 12a costilla también tuvo 

diferencia ( P < 0.05 ) entre los 2 grupos favoreciendo a los animales del tratamiento 1 ya que el 

23 

 



implante tuvo relacion con el desarrollo muscular de este grupo. 

Preston et af. ( 1987 ) citado por Bartle ef af. ( 1992 ) mencionan que et tratamiento con imptantes 
generatmente concuerda con el incremento del area del musculo targo dorsal y decrece la grasa 
usualmente observada_utilizando implantes que contengan estradiol, fo cual concuerda con 
nuestro trabajo, sin embargo Hunt ef af. (1991 ) refieren que cuando usaron una combinacién de 
acetato de trembolona y estradiol en toretes y en vaquitias tanto implantados como no 
implantados, el drea del miésculo largo dorsal a la altura de ta 12a costitla, en todos fue similar, se 
dice que utiizando una combinacién de acetato de trembolona y estradiol, el area de! musculo 
largo dorsal, y el 4rea del musculo largo dorsal por 100 Kg fue menor en ia raza Holstein que en 
otras cruzas de razas de came, estos datos son similares a los que mencionan Garcia - de - Siles 
et al. (1977 ) y Knapp et al. ( 1989 ) que feportaron que las areas de los misculos largos dorsales 
mas grandes y mas grasa en cruzas de razas de came que en novillos Holstein, asimismo, Trenkle 
( 1990 ), dice que obtuvo un incremento def drea del musculo iargo dorsal en ganado implantado 
dos veces con una combinacién de acetato de trembolona y estradiot pero no !o obtuvo al 
implantar los dos compuestos por separado { citado por Perry et al. 1991 ). 

Smith ef al. ( 1989 ) dicen que cuando utilizaron animales de ta raza Angus implantados con 17 - p 
estradiol y zeranol por separado y combinados, no vieron alteraciones en las 4reas de los 
misculos argos dorsales de los mismos (P 20.05). 

Johnson ef al. ( 1996 ) reportaron que tos animales que se utilizaron ( Angus y cruzas Gelbvieh ) y 
en base a los cortes de las canales Segun esta indicado por la USDA, ef grado de rendimiento de 
los animales de tos grupos no implantados con Ralgro y Synovex - H fueron comparables con las 
canales de los animales implantados Porque tas areas de los mdsculos targos dorsales de ambos 
grupos y la cantidad de grasa en esa zona fueron similares. 

En otra investigacién realizada en {a taza Hereford y cruzas de Hereford x Angus y Charolais fas 
canales de Ja cruza de ta raza Charolais son de menor espesor (P < 0.05 ) en cuanto a grasa 
medida a la altura de la 12a costilla que las canales de Hereford x Angus y toros Hereford 

( Johnson ef a/.1984 ). 

En un trabajo parecido en el que se utilizaron razas Hereford y cruzas de Hereford x Angus y 
Charolais, !as canales de los animales implantados con Compudose, la zona mas marcada de 
grasa estuvo a la altura de la 12a costilla en los animales no implantados. Varias investigaciones ( 
Forrest,1975; Williams ef a/,1975:; Martin et a/,1979 :Price y Makarechian,1982 ) encontraron que 

los impiantes para ganado bovino de engorda que contengan varias hormonas exdgenas 
( dietilestilbestro! primario ) dan como resultado un incremento en la deposicién de grasa en e) 

exterior de la canal ( citados por Johnson et a/.1984 ). 

Johnson ef al.( 1996 ),mencionan que cuando usaron & toretes en etapa de finalizacién 
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implantados a 3 diferentes fechas (40, 115 y 143 dias), lo que obtuvieron a los 115 dias fue que el 
area del musculo largo dorsal en las canales de los animales imptantados eran mds grandes 
(P< 0.05 ) que el rea de las canales de los animales no implantados. 

En to referente a el numero de células por columna de crecimiento de tas placas epifisiarias no 
hubo diferencias entre los animales del tratamiento 1 y los animales det tratamiento 2 ya que dicho 
numero de células fueron similares y é! implante no tuvo efecto alguno en el desarrollo esquelético 
de! segundo grupo debido a la edad a la que se Sacrificaron los animales. Estos resultados no 
concuerdan con lo que mencionan MacDonald y Booth ( 1988 ) que mencionan que los estrogenos 
llegan a inhibir el crecimiento de los huesos, favoreciendo la osificacion de las lineas epifisiarias, 
alge similar en borregos to menciona Field et af. (1990 ), donde observaron que si se implantan 
con anabélicos que contengan estradiol, fa osificacion de ios metacarpos estaban completamente 
osificades a tos 220 dias después de ser implantados. Ef grado de osificacién no fue completo 
hasta fos $70 dias de edad en tos borregos implantados, sin embargo la longitud de los huesos 
deja de desarroliarse a los 408 dias. Por esto Jos estimulantes de! crecimiento que contengan 
estradioi o cualquier actividad estrogénica incrementan el tango de osificacién de los metacarpos y 
‘a fongitud de los huesos 0 su grado de maduracién. 

Hutchenson ef af. (1992 ) dicen Que a borregos implantados con zeranol incrementan las zonas 
corticales de los huesos, refuerza fas zonas mas fragiles del hueso comparandolos con borregos 
no implantados, sin embargo Hufstedler et ai. ( 1991 ) encontraron que los borregos implantados 
con este mismo implante sufrieron alteraciones en ef metabolismo mineral de los huesos debido a 
el tratamiento recibido ( citados por Hardt ef af.1995 ) 

Johnson et al. ( 1996 ) especifica que el grado de acumulacién de hueso en la canal se incremento 
en los animales que utilizé que tenian un peso vive de 394.1 Kg y estaban implantados con 
acetato de trembofona y estradiol! que en los animales no imptantados, también dicen que ademas 
en los dias 115 y 743 despuds de que se imptantaron, ef acetato de trembojona y el estradiol 
incrementaron el tamafio de los huesos en las canales { P < 0.05 ) que en los animates no 
implantados. 
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7 CONCLUSIONES 

Con base a los resultados obtenidos en este experimento se puede concluir fo siguiente : 

En referencia a la variable de rendimiento (REN ) entre tos 2 grupos T+ (52.14 + 0.77) y T2 
(49.11 + 1.76 jhubo una diferencia det 3% debido a que él implante no tuvo efecto en jos 
animates del grupo 2 siendo el resultado estadisticamente no significativo. 

El peso al sactificio ( PS ) fueron simitares T1 (462.6 + 4.24 ) y T2 ( 466.8 + 12.73 ) en ambos 
grupos no siendo una variable importante por desconoces la edad exacta en que lograron este 
peso. 

Las variables de fos pesos de fas canales en caliente ( PCC ) Tt ( 233 + 141) y 
T2 ( 229.5 + 2.12 ), el peso de tas canales en frio (PCF ) T1 (217 + 4.24) y T2 (22040), los 
pesos de las canales derechas (PCD) T1 (115.5+ 0.70 ) y T2 ( 113.9 + 4.24 ) y Jos pesos de las 
canales izquierdas T1 ( 117.2 + 4.77 ) y T2 (113 + 1.44 ) no hubo modificaci6n en jas dos 
primeras el anabélico no tuviera un efecto marcado en et desarrollo de los animates del segundo 

grupo y con lo que respecta a las otras dos variables hubo una diferencia de 2 - 4 kg., esto debido 

@ un efecto humano al momento de cortar las canales enteras. 

En la variable de ta tongitud de ia canaf (LC) Tt (153. 5 + 3.53 ) y T2 (155.5 + 2.12 ),longitud de 
la sinfisis pubica al tarso (LSPT ) T1 (7440) yT2 (76 +0) y la longitud del trocdnter mayor del 
fémur al tarso ( LTMT ) T1 (77.9 + 0.70 ) y T2 ( 78.47 + 2.12 ) tuvieron una diferencia de 1-2 cm 
donde 6éI implante tuvo efecto durante el tiempo que duro este experimento y otro factor pudo ser 
el alimento que consumieron. 

En la relacién peso - longitud de la canal (P°L)T1 (1.41 + 0.06 ) y T2 ( 1.41 + 0,01 ) no hubo 
diferencias por lo que se puede decir que é! implante y la alimentacién tuvieron cierta influencia en 
1 desarrollo de los animales. 

En el volumen de la piema ( VP ) 11 ( 227784 + 801.15 ) y T2 ( 23650.4 + 1232.5 )y 
circunferencia de Ja pierna (CP) T1 ( 106.4 + 2.12 ) y T2 ( 107.44 + 3.54 ) si hubo diferencias 

significativas( P < 0.05 } ya que el efecto del impiante ayudo al desarrollo de ciertas Areas 

musculares de los animates del segundo Grupo y viéndose que no tuvo influencia en tas variables 
anteriores. 

El area det musculo largo dorsal ( AMLD ) T1 (6658 + 1112) y T2 ( 6051.4 + 86.27 ) también 

mostraron diferencias ( P < 0.05 ) en el primer grupo, por to que é) implante aplicado no ayudo en 

gran parte a el desarrollo de estas dreas musculares mas que en ef segundo grupo y por lo tanto 
se puede decir que tos animales con é1 implante estaban mas tranquilos y relajados por io que no 

 



Se agolaban tan r4pido, no consumian tanta energia como los animales no implantados y el 
alimento que consumian to aprovechaban al maximo. 

No se encontré diferencias ( P > 0.05 ) en tos parametros de el numero de células por columna de 
crecimiento (NCC ) T1 (9.84 + 14.81 ) y T2 ( 17.68 + 7.07 ) los dos grupos fueron similares ya 
qué por lo que se vio él imptante no tuvo ningun efecto en ef desarrollo dei esquefeto dei segundo 
grupo por ser aun demasiado jévenes. 
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