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RESUMEN

EL principal motivo para la elaboracion de este estudio bibliografico de la hormona
del crecimiento y sus usos en el ganado bovino lechero es: 1.- Que en un salo tomo
se recopilara en forma ordenada la informacién que en los Ultimos afios se a
publicado sobre esta hormona y sus usos en el ganado lechero. 2.- Mencionar sus
aplicaciones en todo el proceso de crianza y productivo del ganado productor de
feche. Para esto se consuito libros, revistas especializadas, memorias de congresos
y bancos de informacion, obteniéndose que es aplicable en todas las etapas,
produce aumento en la produccién lactea, no afecta la incidencia de mastitis, los
parametros reproductivos en algunos ensayos se vieron afectados, Ias
caracteristicas organolepticas y nutricionales de la leche no sufrieron modificacion
alguna el publico consumidor hasta el momento no se ha visto afectado ( grupos *
ecologistas o de defensa del consumidor * opinan lo contrario ). Concluyendo, no es
una “panacea’” de la productividad, pero se necesitan ciertos requisitos-para que los
resultados esperados se den sin afectar la calidad de la leche, la salud animal.



GLOSARIO DE ABREVIATURAS

ACTH.- Hormona Adrenocorticotrépica.
FCM.- Leche corregida en grasa ( por sus siglas en ingles ).
FSH.- Hormona Foliculo- Estimulante

GH - RH.- Hormona Liberadora de Hormona de crecimiento {por sus siglas en
ingles).

GnRH .- Hormona Liberadora de Gonadotropinas.

GH - RIH 0 Somatostatina.- Hormona Inhibidora de la Liberacion de Hormona del
Crecimiento '

HC.- Hormona del crecimiento.
HLHC - Hormona Liberadora de la Hormona del Crecimiento.
IGF-1.- Factor de Crecimiento Insulinico 1

rBGH o GH.- Hormona del crecimiento bovina obtenida por tecnologia recombinante
( por sus siglas en ingles ).

STB o BST.- Somatotropina Bovina.
STH.- Hormona Somatotropina

TSH.- Hormona Estimulante de la Tiroides ( Tirotopica )



INTRODUCCION

Aunque la produccidn de leche en el mundo ha aumentado en los ditimos 25
afios no ha mantenido el mismo ritmo de crecimiento de la poblacion: la produccién
de leche aumenté en un 49%, mientras que la poblacién crecié en un 53% en
algunos paises del continente Africano y de Latinoamérica, l_a diferencia en el
aumento de leche y poblaciones es mas grande, caso contrario ha sucedido en
paises Europeos en _’donde el aumento de leche fue proporcionalmente mayor que el

de la poblaciéon humana. { 9, 66 ).

Durante la década de los 70’s el crecimiento promedio anual de la
produccion lactea fue del orden del 4.1 %. Para la década siguiente la produccion
nacional de leche se mostrd deficitaria en su crecimiento en relaciéon al de la
poblacidn, con tasa cercanas al 1.0 %, llegando en 1983 a presentar un decremento
del -1.0 % y en 1987 un descenso marcado sufriendo un decremento del 16 % en
relacién con e aflo de 1986. Sin embargo, et volumen de la produccién por entidad
federativa para los afios de 1989 a 1997 muestra un mayor dinamismo, con
tendencias de crecimiento, similar al ritmo del incremento de las importaciongs que
presentan en el periodo mas del 30 % anual del consumo nacional aparente, a

excepcion del estimado para 1995 en el que solo llegan al 27.8 %. (72 ).
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En Marzo de 1985 el “Proyecto de Desarrollo Lechero” del programa de
cooperacion FAQO/BANCO MUNDIAL, sefialé que en 1995 la demanda total de leche
fresca se acercaria a los 11,800°000,000 de litros, mientras que la produccién
probablemente llegue a los 9,500'000,000 de litros, por lo que se estima que se
atendera al 80.5% de la demanda y habra un déficit de alrededor de 2,300°000,000
de litros de leche, esta demanda serd mas notoria en 4 estados: Distrito Federal,
México, Nuevo Leén y Guerrero, por lo anterior para contrarrestar en forma parcial
esta deficiencia de leche fluida se ve la necesidad de realizar importaciones de

leche en polvo ( 9, 19,42 ).

La produccién nacional de leche se canaliza al consumidor en forma de
diferentes productos: el 6% como leches industrializadas ( evaporada, condensada y
- en polvo ), el 22% como productos derivados ( quesos, mantequilla, crema, yoghurty
otros productos ), el 24% como leche pasteurizada y el 48% se consume como leche

bronca (9, 19, 44 ).

De acuerdo con las encuestas directas de consumo nacional realizadas por el
Instituto Nacional de la Nutricion Salvador Zubiran (INNSZ), en 1979 la ingestion
diaria de leche por persona era de 120 mililitros en el medio rural y de 310 mililitros
en el 4mbito urbano proletario. En 1880, el porcentaje de fa poblacién total que

manifestdé no consumir leche fue del orden del 30.0%, ademas que el 12.3% de los



nifios menares de 5 afios que comienzan a ingerir otro tipo de alimento no consumen

leche.

Sin duda estos son promedios alrededor de los cuales se esconden
diferencias regionales y variaciones de consumo entre los miembros de una familia.
Lo reducido de fa cifra puede obedecer a cuestiones econémicas de simble falta de
disponibilidad en algunos lugares, de habitos y tal vez en muchos casos, de

intolerancia ( 14, 32, 43 ).

En fin, se podrian enumerar cientos de datos referentes a la escasez de
alimentos que tan gravemente perjudica a México, pero especialmente a la nifiez.
Sin embargo la importancia de la produccién lechera radica en que es un alimento
basico necesario para satisfacer los minimos requerimientos nutricionales de la
pobiacién infantil. (Un litro de leche aporta todas las proteinas que se requieren para
los nifios hasta los 6 afios y mas del 0% de las necesidades para el crecimiento de

los nifios hasta los 14 afios) ( 4, 43, 44 ).

Para el afio 2000 México tendra mas de 100 millones de habitantes de los
cuales mas del 50% no habra cumplido jos 16 afios. Uno de los problemas mas
graves sera el tener que alimentar a esa poblacién joven. La leche de vaca es un

elemento fundamental para la alimentacion y para el desarrollo del ser humano, pero



la insuficiente produccion primaria y sus altos costas son una barrera para su oferta

Yy , por lo tanto para su consumo.

El consumo nacional aparente no ha tenido mayores avances, siendo de 116
a 118 mililitros anuales per capita entre 1888 y 1991 y de 127 y 131 para los tres
afos siguientes. Para 1995, se estimé nuevamente la cifra mas alta de los primeros
cuatro anos que fue de 118 mililitros anuales per capita. { 51 72 ) La ingestién per
capita mencionada equivale a 7 % de la energia y 12 % de la proteina del consumo
medio aparente en el pais y por lo tanto la leche ocupa un lugar secundario en la
dieta media. ( 15 ). Lo anterior se traduce que la produccién ha sido incapaz de
satisfacer los requerimientos minimos de !a poblacién, teniéndose que recurrir a las

\ importaciones para completar {a oferta nacional, asi por ejemplo:

ANO PRECIO POR TON. TOTALDE TON VALOR MILLONES
DE DOLARES IMPORTADAS DE DOLARES

1984 860 100,000 86.0
1985 640 189,000 120.9
1986 850 128,400 109.1
1987 890 157,200 1339
1988 1500 208,000 3120
1989 2300 250,000 575.0
1992 1500 140,000 210.0
1993 1400 170-180,000 2550
1994 1648 200,000 3200
1995 2107 127,195 ‘ 268.0
1996 1948 202,772 395.0
1997 1733 200,807 348.0
1998 1470 130,000 161.0
1999* 1350 130,000 1755

( + hasta el mes de Agosto )
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esto coloca a México como primer importador de este producto, lo anterior provoca
fomentar y subsidiar a ganaderos pertenecientes a otros paises de donde provienen
la importacion masiva de leche en polvo como son: Australia, Alemania, Francia,

Estados Unidos, Irlanda del Norte, Canada, Suiza y Nueva Zelanda

Si mientras las producciones de leche fresca bajaron en un promedio de
13.5% (1984-1989), las importaciones de leche en polvo en cambio aumentaron un
50% en un lapso de 6 afos (1984-1989) y de 1990 a 1997 la importaciones

crecieron en 16%. ( 9,.23, 44 ).

La importacion de leche en polvo no puede acabar de un golpe, pero si debe
procurar su eliminacién gradual; el camino es el aumento de la produccidn interna
con base en incrementos de la productividad, mayor rendimiento del hato mediante
la aplicacion de los conocimientos tecnoiégicos disponibles y la adaptacion de tales
conacimientos a las situaciones sociales, politicas y ecoldgicas de este pais,
permitira aumentar a corto plazo, la oferta de prpteinas de origen pecuario y a la vez

conservar los recursos naturales { 22, 65, 67 ).

Una alternativa para incrementar la produccion pecuaria la constituye el uso
de aditivos para mejorar el metabolismo del animal. La hormona del crecimiento ha
mejorado la ganancia de peso en bovinos. En el caso de vacas lecheras el uso de Ia

hormona del crecimiento extraidas de glandulas pituitarias de animales de sacrificio,
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asi como la obtenida por biotecnologia ha incrementado la produccion de leche. Los
programas de inseminacion artificial y seleccién de toros, mejoran la produccién de
leche en un promedio de 100 Kilos por vaca, frente a un incremento calculado en
135 Kilos de leche en programas de transferencia de embriones, algunos autores
sefialan que el uso de la hormona del crecimiento obtenida por biotecnologia, es
posible incrementar {a produccién de leche en 2,000 Kilos, es decir un 40% en una

sola lactancia, haciendo mas eficiente la utilizacién del alimento por vaca lechera.

El uso de la somatotropina obtenida de extractos de la glandula pituitaria
para‘incrementarlla produccién de leche, en la actualidad, este producto, puede
obtenerse por biotecnologia (desarrollada por MONSANTO, Inc.) en cantidades
abiertas denominada sbmatotrOpina de origen pituitario. En consecuencia, a corto
- plazo se podra disponer de este aditivo para su uso comercial en los hatos lecheros.
Y si bien la produccion de leche por vaca en Estados Unidos en 1984 fue de 5,860
Kga. con una adecuada seleccion, alimentacion y manejo, la produccién se elevara a
7,425 Kg. para el afio 2000, pero si se usa somatotropina metionil bovina (STB), se
podria llegar a niveles de 9,281 Kgs. La somatotropina bovina sera el primer
producto de la biotecnologia empleada en la ganaderia, mas de 800 reportes sobre
unas 20,000 vacas han demostrado que las respuestas productivas observadas con
este producto, han sido notablemente consistente en todo el mundo. La mejor
eficiencia productiva tendra un impacto en la produccién del ganado lechero en las

proximas décadas ( 39 ).



El México de la década de los 80's fue un pais con un fuerte déficit de
produccion de alimentos, uno de los cuales es la leche esto se debe a un sin numero

de factores, entre los cuales se pueden mencionar aigunos muy importantes

1. Baja productividad del hato lechero nacional.

2. Excesivo crecimiento demografico.

3. Altibajos en los incentivos econdémicos para producir leche (precio) lo que
ahuyenta inversionistas de este sector.

4. Retiro de muchaos productores cada afio a causa de lo anterior.

5. Disponibilidad limitada de insumos alimenticios que impide visualizar una
expansién importante en el futuro.

6. Altos costos de produccion.

7. Competencia desleal ante industriales que prefieren la utilizacion de sustitutos

tacteos que leche fresca.

En el sector lechero, los ganaderos han iniciado, a pesar de las dificultades
que enfrentan, la bisqueda de opciones que permitan mejorar la competividad de la
cadena productiva, empleando nuevas tecnologias para incrementar la produccion y

asi ser mas eficientes.



La capacidad de la somatotropina bovina para incrementar la tasa de
crecimiento de los animales y la produccion lechera durante la lactancia se conoce
desde hace mas de 50 afos. Sin embargo, la puesta en practica de este
conocimiento tuvo que esperar hasta que el desarrolio de ia biotecnologia permitiera
fa produccion de las cantidades importantes de somatotropina para su uso
comercial. Debemos de estar enterados del uso de nuevas tecnologias y ser
capaces de comunicar, motivar y preparar a los estudiantes, profesionistas y

ganaderos para asf incrementar la produccién lactea.



El manejo de la explotacién lechera es complicada y requiere de

conocimientos y dedicacién para fograr el éxito y una buena rentabilidad.

Todas las areas de la explotacién lechera son importantes, sin embargo la de
mayor trascendencia es la vaca en produccion, por representar la leche el 85% de
los ingresos del hato. Los factores de mayor importancia que promueven su

productividad son: Manejo, Alimentacion, Reproduccidn, Sanidad y Genética.

‘Ademés existen otras areas de importancia que estan involucradas en la
eficiencia del animal, como son: los registros, los ordefios y el mejoramiento
genético. A este conjunto de areas y actividades se le conoce como manejo del
ganado, que permiten establecer un ritmo de crecimiento y productividad del ganado

en un grado 6ptimo.

Los objetivos que han motivado el interés por la realizacion de esta
recopilaciéon bibliografica sobre los usos y beneficios de la Hormona Somatotropina
Bovina en ganado productor de leche, son las de contribuir a formar un acervo
actualizado y sistematizado de los datos que sobre esta homoné se han publicado

en los ultimos afios.
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Asi como la de transmisién de datos, hechos y experiencias cuyos
conocimientos se puedan aplicar y adaptar eficientemente para obtener el maximo
aprovechamiento de la hormona del crecimiento, incrementando produccién lactea

con el fin de que esta actividad sea mas rentable y en constante superacion
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REVISION DE LITERATURA

La informaci6n obtenida se ordeno en los siguientes temas y subtemas

. SOMATOTROPINA U HORMONA DEL CRECIMIENTO.

. MECANISMO FISIOLOGICO.

. MECANISMO DE ACCION.

. CAMBIOS FISIOLOGICOS INDUCIDOS POR LA SOMATOTROPINA.

. CRIANZA DE VAQUILLAS DE REEMPLAZO.

Desarrollo de la glandula mamaria y relaciones hormonales previas a la lactancia.
Desarrollo post-natal, antes de la pubertad, crecimiento isometrico y alometrico
Becerras en lactancia.

Vagquillas de reemplazo.

. VACAS EN PRODUCCION.

Calidad del manejo.

Formas de STB y Métodos de Administracién.

Reaccién al rendimiento de la leche.

La alimentacién, condicién corporal y la eficiencia de la alimentacion.

Etapa de lactancia, partos, razas condiciones climaticas, genotipo y fenotipo.

. FERTILIDAD EN VACAS TRATADAS CON HORMONA DEL CRECIMIENTO.

LA HORMONA DEL CRECIMIENTO Y LAS EVALUACIONES GENETICAS.

SALUD ANIMAL.

10.CALIDAD DE LA LECHE Y EFECTOS EN LA SALUD DEL PUBLICO

CONSUMIDOR DE LECHE PROVENIENTE DE VACAS TRATADAS CON
HORMONA DEL CRECIMIENTO.



11.POLITICAS INTERNACIONALES SOBRE SU USO EN LA PRODUCCION DE
LECHE.

12.LA HORMONA DEL CRECIMIENTO EN EL SECTOR LECHERO MEXICANO.



1 SOMATOTROPINA U HORMONA DEL CRECIMIENTO

La somatotropina u hormena dei crecimiento, es una proteina compleja que ha
sido estudiada por muchos grupos durante varias décadas. Existen diferencias entre
especies, pero parecen mas similares que lo que se penso alguna vez y el peso
molecular es aproximadamente 22,000 para la mayor parte de las especies. La
estructura de la STH humana, que tiene 188 a 191 aminoacidos con dos puentes
disulfuros. Existe una considerable especificidad de especies para STH y la mayor
parte .de fos investigadores ftratan hormonas homologas para estudios
experimentales. La refraccién se desarrolla con hormonas heterdlogas, asi como
ofros efectos adversos de la inyeccion de una sustancia extrafia. La rata responde a
la mayor parte de STH excepto a la STH de pescado. El humano sélo responde a la
STH humana o de mono. La mayor parte de los animales domésticos responden

mejor a la STH homdloga y menos a la STH heteréloga .

La molécula completa de la proteina no es necesaria para la actividad de la
STH. Pueden suprimirse ciertas secuencias peptidicas sin alterar la potencia
biolégica. De hecho, se han encontrado fragmentos de 38 a 40 aminoacidos activos.

(53, 68, 70 ) (Fig. 1).

Ya en los afios 30°s, la STH demostro ser importante para el crecimiento y

lactancia en los animales estudiados en laboratorio. Durante la segunda guerra
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Fig. 1.- Secuencia de aminoacidos de la molécula STH humana. (De Li, C. H.:
Estudios recientes sobre la quimica de la hormona de crecimiento humana.
McDonald L.E. Endocrinologia veterinaria y reproduccion. Glandula hipofisis.
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mundial, se pensaba que podria usarse para ayudar a disminuir la escasez de leche
en la Gran Bretafia. Se hubiera necesitado las pituitarias de 200 vacas sacrificadas
para proporcionar suficiente STH para inyectar a una vaca tan solo por un dia. En
1964, se determind que la STH se necesitaba para la lactancia usando cabras
hypofisectomizadas. La aplicacién de este conocimiento y los esfuerzos para
identificar los mecanismos de las acciones de STH eran lentas porque el
abastecimiento de STH era limitado, tanto que solo podia ser extraido con una

variacion de pureza de las glandulas pituitarias de los animales sacrificados. ( 68 ).

En 1973 se demostré que por primera vez en Inglaterra inyecciones de
extracto de la parte anterior de fa giandula pituitaria producian un aumento de fa
produccién lechera en bovinos. A pesar de estos resultados alentadores, los
investigadores concluyeron que era imposible purificar suficiente hormona a partir de
glandulas pituitarias bovinas como para producir un cambio en la produccién lechera

que tuviera un impacto a nivel nacional. ( 17 ).

Desde fa construccion e insercién de ia gene completa para ia STH para
bovinos en un plasma y después en una bacteria ( Eschirichia Coli )ipara su
expresion durante la fermentacion bacterial, grandes cantidades de STH altamente
purificadas han sido disponibies para propésitos de investigacion. La disponibilidad
de la STH producido por recombinacién en la tecnologia de DNA, la hormona

producida es un recombinante idéntico a la BST que se denomina BSTr ( 70 ) nos ha



traido al umbra! de la implementacion de esta tecnologia en el nivel de granja como
una forma de alterar la lactancia, velocidad del crecimiento y la composicién del
esqueleto. Esta tecnologia es similar a la que se usa una bacteria para producir la
mayor cantidad de la insulina usada en el tratamiento de la diabetes en humanos.
Las reacciones de lavSTH, especialmente en el ganado, cabras y ovinos, han sido
estudiados extensamente porque sus efectos benéficos sobre el metabolismo en

relacién a la produccion de la leche y el crecimiento corporal ( 68 ) (FIG. 2).
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2 MECANISMO FISIOLOGICO

La somatotropina, es una substancia producida por el lébulo anterior de la
glandula hipofisis que tiene multiples efectos sobre casi todas las funciones del
organismo jugando un papel homeorrético en el metabolismo y al coordinar una gran
variedad de procesos fisiclogicos en la vaca lechera en produccion, los nutrientes

son destinados preferencialmente para la produccion lactea.

La particion de nutrientes para demandas metabélicas a corto plazo se
denomina homeostasis y el conjunto de procesos de desarrollo a largo plazo se

tama homeorresis.

En condiciones naturales, la secrecién de la somatotropina es regulada por un
factor hipotalamico de liberacién llamado hormona liberadora de la hormona del

crecimiento (HLHC).

El control de gasto de STH se realiza por un balance entre hormona
liberadora de hormona de crecimiento { GH.- RH ) y hormona inhibidora de la

liberacién de hormona ( GH - RIH o somatostatina ).( 53 ).

La HLHC induce una secrecion pulsati de somatotropina, el ritmo de

produccion es irregular y ocurre tanto de dia como de noche, con variaciones y
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ritmos diferentes en cada individuo, sin relacion cor las horas de luz, sexo o estado
de vigilia o suefio, la tensidn, el ejercicio, ef ayuno, la ingestian de alimentos altos en

proteinas.

El aminoacido arginina, la vasopresina y los agentes alfa-adrenérgicos tienen

un efecto liberador de STH, aunque su mecanismo se desconace. { 53 ).

No existen receptores celulares en la ubre para la hormona del crecimiento y
se desconoce a ciencia cierta la forma en que la administracion de este principio
aumenta o influye en la produccion de leche, -pero el conocimiento de las
interrelaciones fisiolégicas ha dado por resultado {a postulacion de varias hipétesis.

(45,75 ).

El mecanismo fisioldgico por el cual opera ta somatotropina es por interaccion

con varias hormonas.

La somatostatina es un tetradecapéptido producido en el hipotalamo que

inhibe la fiberacién de la somatotropina y por lo tanto es antagénico a la HLHC.

Cuando alcanza concentraciones plasmaticas elevadas, la somatotropina
estimula la produccion de somatostatina y ésta a la vez inhibe la produccién de

somatotropina por refroalimentacién negativa.
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La insulina es antagénica a la somatotropina, existiendo competencia entre
ambas hormonas a nivel de receptores celulares en higado, tejido adiposo,
linfoblastos y células beta pancreaticas. Estos receptores también son similares a
los de la prolactina, pero no en la glandula mamaria y en ese érgano la prolactina

opera de manera independiente.

Las hormonas sexuales estimulan la produccién de somatotropina; los
implantes anabdlicos incrementan la secrecidén de la hormona perc no aumenta su

vida media ( 45, 46, 70)

La reduccién en ingestion de alimento disminuye la concentracion de
somatotropina; este efecto puede presentarse por muchas causas, por ejemplo, el

exceso de magnesio en la dieta.

El estado nutricional y el estrés disminuyen las concentraciones de
somatotropina circulante. Los acidos grasos libres en el plasma, inhiben a la
hormona y su disminucién la incrementa simultaneamente con la produccién de

HLHC.

Paraddjicamente, la infusién de glucosa aumenta Ja concentracién de

somatotropina porque inhibe los acidos grasos del plasma; las dietas ricas en grasa,
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por el contrario, incrementan la insulina basal y la relacion insulina: glucagon;

reacciones que son opuestas a la produccién de leche.

Existen dos factores de crecimiento similares a la insulina que son
mediadores de la somatotropina, se les llama somatomedinas 1 y son sintetizadas
en muchos tejidos; siendo su efecto complementario a la vez antagdnico. Al
aumentar la cantidad de somatotropina no aumenta la concentracion de

somatomedinas pero la insulina si provoca incremento de estos factores.

Las somatomedinas son influenciadas por el aporte nutricional; al disminuir
los nutrientes también se reducen, pero al aumentar éstos, por ejempio, al cambiar
de una racién rica en forraje a una de concentrado, hay un incremento paralelo. Los
esteroides incrementan la cantidad de somatomedinas, pero probablemente como

consecuencia indirecta def aumento de nutrientes.

Tanto la insutina como las somatomedinas son lipogénicas, pero la potencia

de la insulina es de 80 a 100 veces mayor a la somatomedina 1.

La insulina determina la fijacién de las somatomedinas al tejido mamario; y

estas substancias incrementan el transporte de glucosa a los tejidos.
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La somatotropina es antagdnica a estas acciones, ya que interviene en
proceso de division celular, crecimiento del esqueleto y sintesis de proteina, con
importantes efectos metabolicos, lipdlisis, oxidacion de las grasas e inhibicién del
transporte de glucosa, actividades que se llaman diabetogénicas, habiéndose
encontrado asociado con incremento de crecimiento y aumento en la eficiencia en

conversion de alimento (45, 46, 70 ).

La STH parece ser liberada a una tasa basal constante a lo largo dé la vida
de! animal. Aungue el crecimiento esquelético cesa después de {a pubertad, la STH
tiene una funcién bioldgica a lo largo de la vida como agente anabdlico asi como
una funcién sinergistica al incrementar la accion de ACTH, TSH, LH y FSH sobre

sus érganos blanco. ( 53 ).
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3. MECANISMO DE ACCION

La hormona del crecimiento incrementa la produccién de leche, pero el
mecanismo por el cual ocurre este fendmeno, es desconocido, se sabe que no esta
relacionada con la prolactina ni con la hormona liberadora de la tirotropina y que

acta como un regulador homeorrético. { 75 ).

Se han postulado tres teorias:
La primera se basa en que la administracién de somatotropina incrementa la
cantidad de somatomedinas, con aumento del transporte de glucosa, pero el
mecanismo exacto por el que este puede redundar en mayor produccién de leche es
desconocido, debiéndose hacer hincapié que en condiciones normales, sin
suplementacion con somatotropina, el aumento en hormona del crecimiento no

provoca aumentos en las concentraciones de somatomedinas.(Fig. 3)

La segunda teorfa postula que la somatotropina induce aumento en trabajo cardiaco
y flujo de sangre hacia la glandula mamaria aumentando fa disponibilidad de

nutrientes para la sintesis de leche.

La tercera hipotesis presume que ta hormona del crecimiento optimiza fas vias de

sintesis de glucosa o gluconeogénesis por las cuales se puede obtener e! aziicar



24

necesario para la sintesis de la lactosa, a partir del glicerol y acido propidnico o

reduciendo la oxidacion ( 46, 70 ).

£l analisis de fas proporciones normales en pastoreo o suplementacion de vacas en
produccion han demostrado que en balance energético inferior fos animales
muestran mayores concentraciones de hormona del crecimiento y menores de

glucosa, insulina y glucagon.

E! aumento en temperatura ambiental disminuye la ingestion de alimento y
concentraciones de somatotropina & insulina. La administracién de somatotropina

revierte estos efectos y proporciona una mayor cantidad de glucosa circulante.
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4. CAMBIOS FISIOLOGICOS INDUCIDOS POR LA
SOMATO-TROPINA.

El metabolismo de proteinas esta influenciado en forma marcada por la STH.
Una de las formas mas importantes en que afecta el metabolismo de proteinas es al
incrementar la retencién de nitrégeno en el cuerpo. La pérdida de nitrégeno en la
orina como urea u otros productos de desecho nitrogenados disminuye, lo que indica

una retencion en et organismo { 53 ).

El metabolismo de los lipidos se ve afectado con el aumento de la
somatotropina, en particular el de los acidos grasos, sin embargo, el tratamiento con
hormona del crecimiento no aumenta fa cantidad de acidos grasos circulantes, los

cambios en estas substancias estan en relacion directa con el status energético.

Si el balance energético es negativo, hay aumentos en grasa en la leche, pero
si es positivo, los aumentos en grasa y cantidad 'de leche son paralelos. Este
fendmeno se debe a que la somatotropina regula la movilizacién de lipidos, si el
balance nutricional es positivo, hay disposicidn de grasas y si es negativo, hay
movilizacién. Los efectos son antagénicos a la epinefrina en el primer caso y a fa

insulina en el segundo.

La somatotropina aumenta el porcentaje de acidos grasos de cadenas media

y larga en la leche y las dosis de 50 a 100 U.l. por dia quedan cerca o en balance
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energético negativo que induce incrementos aun mayores del porcentaje de grasa

en la leche.

Cuando se han analizado dosis progresivas de hormona del crecimiento de 5
hasta 100 U.l. por dia de origen pituitario, se ha observado que el porcentaje de
grasa en fa leche aumenta en relacién directa con la dosis y los &cidos grasos en
plasma continian incrementandose hasta que los animales caen en un balance

energético negativo.

En los glucidos, la somatotropina induce reducciones en la oxidacion de la
glucosa que proporcionan 30 % de la glucosa adicional requerida para la sintesis de
la lactosa en la leche extra producida. La gluconeogénesis a partir del &acido
propiénico también se incrementa y la tercera fuente es la produccién a partir de
triglicéridos, formando, glicerol y después giucosa, con io que el animal puede

contar con un 27 % del azlcar suplementaria { 46, 70 ).

Otro y posiblemente mas importante efecto de la STH es el aumentar la
permeabilidad de la célula a los aminoacidos al favorecer asi un aumento de la masa
muscular del cuerpo. La evidencia sugiere que la STH favorece la sintesis de
proteinas por activacion de genes, sintesis de m RNA y produccién de RNA
ribosomai y RNA de transferencia por las céiulas hepaticas. Las células hepaticas

producen somatomedinas que actian sobre células blanco.
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El efecto de la STH sobre el metabolismo de carbohidratos es indirecto,
aunque se sabe gue influencia de manera marcada el metabolisma de carbohidratos.
Por ejemplo, la administraciéon de STH a perros, cerdos y varias especies inducird
eventualmente una hipoglucemia permanente. La forma de accidén puede suponer {a
elevacién de glucosa sanguinea por mecanismos extrapancreaticos ( 53 ). La accién
en el higado estimula la produccién de las somatomedinas 1 y 2, las cuales
provocan crecimiento del esqueleto, mayor disposicién de proteinas y aumento en la

produccién de insulina ( 45 ).

Aparte def factor hipotalamico de liberacion de la hormona del crecimiento,
existe otro factor pancreatico que también estimula la liberacion de la somatostatina
y que tiene accién similar a la insulina y por eso se les ha Hlamado también factores
parecidos a la insulina, son sintetizados principalmente en el higado, aunque
también en otros 6rganos como el rifién; existen receptores para estas substancias

en cartilago, musculo, placenta, higado y tejido fibroso.

Los efectos de las somatomedinas sobre la produccién y accién de la
somatotropina difieren entre especies por lo que los resultados no se pueden
extrapolar, por ejemplo, en bovinos los niveles de somatotropina endégena no

inciden en las concentraciones de somatomedinas, sin embargo, en cerdos la
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somatomedina 1 aumenta de manera lineal de acuerdo con la dosis de

somatotropina administrada (5, 45)



30

5. CRIANZA DE VAQUILLAS DE REEMPLAZO.

Desarrollo de la glandula mamaria y relaciones hormonales
previas a la lactancia

Al momento del nacimiento la diferenciacién celular en la hembra s6lo ha
llegado at desarrollo de canales primarios y secundarios. Sin embargo, excepto por
futuro desarrollo en tamafho, todas las estructuras no glandulares se encuentran en
un grado de desarrollo muy simitar al def estado adulto. Esto significa que el énfasis
sobre el desarrolio se concentra en la parte alveolar. El crecimiento mamario post-
natal comprende varios periodos. Primero el que antecede a {a pubertad; segundo,
el de la pubertad; tercero, el de la gestaciéon, y cuarto, el que acompafia a la
lactancia. Finalmente es de interés el cambio estructural de la glandula mamaria en
el periodo seco y posteriormente la reanudacion del desarrollo para una segunda, o

posteriores lactancias.

Desarrollo post-natal, antes de la pubertad, crecimiento
isometrico y alometrico.

Por crecimiento isométrico se entiende el que ocurre con la misma validez en
un érgano aislado que en la totalidad del individuo. Alométrico, por lo tanto, es el

crecimiento en que la rapidez del cambio en el érgano es mayor ( 0 menor ) que el
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cambio en el total del individuo. Para el caso de la glandula mamaria se han
utilizado medidas del area total del cuerpo con relacién al area de la glandula
mamaria en especies de glandulas que proliferan en un solo piano ( rata, conejo ) o
bien area alveolar, en la que proliferan en tres dimensiones. El crecimiento de la
glandula mamaria esta sujeto a la influencia de hormonas ovaricas hipofisarias y
placentarias. Se habia postulado que ese crecimiento era completamente isométrico
hasta llegada la pubertad. En primer lugar en animales de laboratorio, antes del
destete, el crecimiento mamario se presenta con alometria negativa. Se propuso
inclusive que fa ingestion de leche tenia un efecto depresor sobre el crecimiento
mamario de la cria. Después de este periodo hay otro de completa isometria. Antes
de la pubertad ocurre una aceleracion del crecimiento mamario que esta acorde con
la actividad ovarica antes de la primera ovulacién. El crecimiento resultante es
principaimente del sistema colector y es una respuesta directa a al aparicién
periddica de mayores cantidades de estrdgeno circulante. Si se presentan varios
ciclos estruales en sucesién, en especies que normalmente entran en una fase

juteal, el crecimiento es mas pronunciado.

Ademas, la evidencia experimental indica que la inyeccién simultanea de
estrogenos y progesterona se manifiesta en un crecimiento mucho mayor que si se
recurre exclusivamente a estrogenos. Todo esto con la presencia de secreciones de
la pituitaria, prolactina y hormona del crecimiento. Sin embargo, entre cada ciclo

estrual aparece un periodo de regresion de tejido. De esta manera no hay ninguna
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ventaja en desarrollo mamario en vaquillas que retrasan su cubricién muchos ciclos
después de la pubertad. Basandose en el contenido de DNA en ja ubre se
encontraron contenido muy simifar a los 9 meses (378 mg./ 100 Kg. de peso vivo) y a
los 16 meses ( 326 mg./100 kg. de peso vivo ). El desarrollo mayor ocurre durante
los primeros 3 ciclos estruales y el escaso desarroilo alveolar que ocurre en cada
ciclo desaparece en la siguiente fase progesteronal. La mayor concentracién de
prolactina ocurre en los dos dias anteriores a cada celo y la minima durante la

ovulacion.

Conviene recordar que todo esto es posible Gnicamente en presencia de
hormonas de la hipofisis. En 1966 confirmaron en la cabra lo que ya se habia
confirmado en animales de laboratorio: en ausencia de la hipéfisis, ninguna dosis de
estrogenos ( hexestrol ), solos o en combinacidn con progesterona, produjo

crecimiento mamario. { 21 ).

De los dos a los nueve meses de edad ( 88 - 259 kilogramos ) la glandula
mamaria de fas vaquillas experimenta un crecimiento alométrico; es decir, un ritmo
de crecimiento mas acelerado que el del resto del organismo debido a que la
hormona del crecimiento o somatotropina ( STH ), se concentra en la sintesis de
DNA en los tejidos por 3.5 veces. Este crecimiento se revierte a isométrico después
de los 10 meses de edad. (Fig. 4). Los estudios indican que cuando se da una

sobrealimentacién durante-este periodo, los tejidos que producen la leche o las



FIG. 4.- CRECIMIENTO RELATIVO DE LA GLANDULA MAMARIA

COMPARADA CON EL CRECIMIENTO CORPORAL
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secreciones mamarias en la ubre se reduce en forma importante para produccién

futura de leche. ( 5, 54 ).

Becerras en lactancia.

Las respuestas de anticuerpos a somatotropina fueron analizadas en becerros
(as) nacidos (as) de vacas que recibieron tratamiento con somatotropina, el
anticuerpo antihormona del crecimiento (somatotropina recombinante ) fue
detectable en los becerros a los 10 - 13 Mg/ ML pero estos niveles fueron
indistinguibles en comparacion a los encontrados en becerros nacidos de vacas no
tratadas. Las becerros que recibieron leche de vacas tratadas con BST demostraron
niveles antihormona del crecimiento dentro del limite normal de becerros control (8
Mg/ML. ). Estos datos demuestran que la suplementacion de BST esta asociada con
la induccion de una respuesta de anticuerpos de nivel muy bajo que se estabiliza a
un nivel bajo, decrece al transcurso del tiempo y no da respuesta secundaria . Estos
anticuerpos no estan asociados con efectos de salud adversos o interferencia con

los efectos biolégicos de somatotropina bovina ( 12 ).

Vaquillas de reemplazo

En la Universidad Estatal de Washington, se usaron 80 vagquillas Holstein

entre 13 y 16 meses de edad y con un peso promedio de 325 Kg. que fueron
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lotificadas en dos tratamientos. Los resultados fueron publicados en el Journal of
Science en Enero de 1990, determinados por el efecto de inyecciones diarias de una

STB sobre la concepcién, crecimiento y la subsecuente lactancia.

Las vaquillas fueron tratadas con 41.2 miligramos de STB y/o solucion salina
diariamente por cinco meses. Los servicios de inseminacién comenzaron dos meses

después de que se iniciaron los tratamientos de STB y/o solucion safina.

Tazas de concepcion y numero de servicios no difieren entre ambos
tratamientos. Durante el periddo de inyeccion, vaquillas tratadas con STB ganaron
alrededor de 0.20 gr. por dia mas que las del grupo control. Durante los cinco meses
siguientes al tratamiento, vaquillas con soiucién salina ganaron 0.13 gr. por dia mas
rapidamente que las vaquiflas con STB. Al finalizar el estudio de 10 meses, los
pesos de ambos grupos fueron similares. Vaquillas con STB tuvieron un incremento
grande en puntas de ancas y tamafio de estas, comparado con el grupo control
durante los 5 meses de tratamiento. La dificultad de parto fue similar entre ambos

tratamientos.

Los autores concluyeron que el tratamiento con STB no afecta la produccién
de leche durante la primera lactancia cuando se suministra el medicamento siendo

vaquillas. ( 38 ).
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Haciendo un breve analisis de la relacién que existe entre el programa de
alimentacion, el desarrollo de las giandulas mamarias y la subsecuente lactancia en
vaquillas de reemplazo con base en los experimentos realizados en el Instituto

Nacional de Zootecnia en Dinamarca. (1)

En trabajos realizados en donde se comparo el desarrollio de las glandulas
mamarias antes y después de la pubertad en vaquillas bajo alimentacion restringida
contra alimentacién a libre acceso ( adlibitum), se observd que cuando la dieta
consistia de 60 % de concentrado y de 40 % de forraje, la cantidad de tejido secretor

se vio reducida un 23 % en las ubres de las vaquillas alimentadas a libre acceso

(tabla 1).

Sin embargo, cuando las mismas dietas fueron ofrecidas a las vaquillas después de

la pubertad, solo se observé una diferencia de 3 % en tejido secretor ( tabla 2 ).

En otro estudio realizado en donde se comparé tasa de crecimiento, et uso de
la hormona del crecimiento (10 mg. de la usada en vacas en produccién cada 14

dias } y la composicion de la glandula mamaria a ia pubertad. ( Tablas: 3y 4 ).(64)

Asi tenemos que vaquillas sobrealimentadas que ganaron mas de un
kilogramo al dia, durante el periodo de crecimiento alométrico, sufrieron una

deposicion de tejido graso. Los niveles de STH se redujeron y los niveles de



TABLA 1
Efectos en el desarrollo de las glandulas mamarias en
vaquillas alimentadas bajo dos niveles de nutricién
antes de ia pubertad.
Nivel de Alimentacidn
Restringido A libre acceso
Edad, meses
Inicial 7.4 7.0
Final 14.9 10.9
Peso corporal, Kg.
Inicial 180.0 1720
Final 320.0 320.5
Ganancia de peso, g/d 6356 12712
Peso de las glandulas
mamarias, g. 1,683.0 2,203.0
Tejido adiposo, g. 1,040.0 1,708.0
“Tejido secretar, g. 642.0 495.0
Reduccion en tejido -
secretor, % 230

FUENTE: AGUILAR A. A.: Desarrolo de I ubre énvequias de reempiazn. Max. Holst 17 ( 20} 38-30 {1508 ).

TABLA 2
Efectos en el desarrollo de las glandulas mamarias en
vaquillas alimentadas bajo dos niveles de nutricién
después de la pubertad.
Nive! de Alimentacidn
Restringido A libre acceso
Edad, meses
Inicial 13.1 13.1
Final 209 16.9
Peso corporal, Kg.
Inicial 301.4 303.7
Final 4395 4376
Ganancia de peso, g/d 580.2 1,180.4
Peso de las glandulas
mamarias, g. 2,738.0 3,020.0
Tejido adiposo, g. 1,751.0 2,113.0
Tejido secretor, g. 987.0 g957.0
Reduccién en tejido
secretor, % 3.0

FUENTE: AGUILAR A, A.: Desarrolo de ia Uire on vaquilis de resmpinzo_ Max. Hotst. 17 ( 20) 38-39 ( 1988 ).



TABLA 3

Tasa de crecimiento Vs Uso de Hormona del crecimiento

| oiEYA | HC | DIETA | HC
800 1200
Peso inicial Kg 128 128 126 126
Ganancia de peso grs. 770 850 1,190 1,270
Tasa de pubertad Kg 313 337 266 269
Peso de pubertad Kg 296 326 305 329
Altura de cruz cms 117 119 115 119
FUENTE: f MU LA jon en ja crianza da ¢ y vaquillas en los si de produccion lechara, AFIA AGRO 98
TABLA 4
Composicion de glandula mamaria
| DIETA | HC | DETA | HC
800 1200
Grasa grs. 392 367 956 851
Parenquima ars. 401 520 408 661
ADN total en G. mamaria mg. 1,469 2,219 1,824 2,696
ARN total en G. mamaria mg 1,394 2,226 1,634 3,156
FUENTE: Romanc M. J. L.: Actualizacion en fa crianza de y vaquillas en fos de produccion techara. AFIA AGRO 98
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prolactina, insulina y glucocorticoides se elevaron en cinco vaquillas alimentadas en
forma controlada y ganaron 0.610 kg./dia. Los niveles de somatotropina fueron
correlacionados positivamente con la cantidad de tejido secretor y negativamente
con la cantidad de tejido adiposo extraparenquimal. La cantidad de tejido secretor se
redujo 23 % en el primer grupo, en comparacién con el segundo. Estas vaquillas
disminuyen su produccién aproximadamente seis a nueve kg. de leche en su pico de
lactancia y de 900 a 1360 kgs. en la produccién completa de la primera lactancia.

(54).

‘Esto implica que hay un periodo critico en el desarrallo de la gléndula
mamaria y que éste puede ser adversamente afectado por un programa de
alimentacion excesiva previo a la pubertad. Los resultados de estos trabajos,
sugieren que este periodo critico ocurre cuando las vaquillas se encuentran entre

100 y los 300 Kg. de peso.

En ofro estudio donde su utilizaron nueve pares de gemelas idénticas, una
vaquilla de cada par recibié una dosis de somatotropina (hormona del crecimiento)
antes de la pubertad, obteniendo como resultado un incremento en la cantidad de
tejido secretor de {a ubre inmadura del 18 %, cuando la medicion se hizo por medio

de diseccion, y de un 46 % cuando se midié utilizando una tomografia.
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Desafortunadamente con estos resuitados, no se puede mas que especular
sobre los efectos que este aumento de tejido secretor puedan tener en la primera
lactancia. Por {o mismo, faltan proyectos a largo plazo para evaluar los efectos en la

lactancia de la administracidon de somatotropina en vaquillas.

Los investigadores de la Universidad de Dakota del Norte han utilizado un
enfoque “escalonado “ para la administracion de {a energia durante el crecimiento de
las vaquillas de los 6 a los 24 meses. El concepto basico consiste en utilizar la
ganancia compensatoria durante las 3 fases del crecimiento { prepubertad,
pubertad/concepcioén y gestécién tardia ) para mejorar la eficiencia del crecimiento.
Comenzando a fos & meses de edad se administré una dieta restringida en energia
(15 % menos de lo recomendado por NRC) durante 3 meses, para después
administrar una dieta que contenia 40 % mas del nivel recomendado por dicho
Consejo. Después de lo anterior se dieron otros 2 periodos alternados, de 5 meses
de energia restringida y 2 meses de alta energia. El contenido de proteina de todas
las dietas estaba al nivel recomendado por el NRC o ligeramente por encima de
éste. Las vaquillas que recibieron el esquema escalonado tuvieron ganancias de
peso mas eficientes durante la fase de crecimiento y produjeron aproximadamente
un 10 % mas de leche gue las vaquillas desarroiladas bajo la manera tradicional.

(41).
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Los resultados de estos estudios traen implicito un futuro muy prometedor
para los productores de leche en cuanto esta tecnologia se encuentre a su

disposicion.

De lo anterior y a manera de conclusion, podemos decir que hay un periodo
critico en el desarrollo de la glandula mamaria que pude ser adversamente afectado
por una sobrealimentacion en vaquillas que se encuentran entre los 100 y los 300

Kg. de peso.

Aumentos de peso por encima de los 900 gr. diarios antes de la pubertad

pueden afectar negativamente el desarrolio de la ubre.

La reduccion en la cantidad de tejido secretor como resultado de una

sobrealimentacién previa a la pubertad, es permanente.

La administracion de somatotropina en vaquillas antes de la pubertad, parece

aumentar la cantidad de tejido secretor considerablemente ( 1, 46 ).

La vaquilla prepiber debe tener, como méximo, una condicion corporal de

25.(59)
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En becerras puberes la aplicacion diaria de 20 U.l. de somatotropina por 15.6
semanas produjo un 46 % de aumento en el desarrollo de tejido mamario
parénquimatoso y aunque se desconoce si este incremento redundaréd en mayor
produccién de leche, de acuerdo con otros estudios las probabilidades indican que
habrd un incremento substancial, ya que se han encontrado consistentemente

correlaciones significativas entre el tamario de la ubre y la produccion de leche ( 46).

A la revision de!l trabajo sobre efectos de la hormona del crecimiento sobre
vaquillas lecheras en desarrolfo y produccion de carne en ganado vacuno, ovejas, Y
cerdos. Aplicacion exégena de hormona del crecimiento bovina producida por
tecnologia recombinante (r BGH) para animales domésticos permite que
mecanismos de control homeorretico apoyen procesos dominantes de desarrollo o
fisiologico tales como crecimiento y lactancia. En estudios a largo y corto plazo
sobre ganado lechero lactante, inyecciones diarias de rBGH han incrementado fos
rendimientos medios diarios de leche en 4-5 kg. sin ningln cambio en la

composicion de la feche ( 52 ).

Existe poca informacion referente a la concentracién sanguinea de la
hormona del crecimiento durante la gestacion y la lactancia. Mediciones realizadas
en vaquillas desde 26 dias antes del parto y hasta 26 dias después del parto indican
que la concentracién de esta hormona aumenta gradualmente a partir de 9 dias

antes del parto. Hay un incremento rapido al momento del parto y posteriormente
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decrece a niveles basales alrededor del 4° dia pos-parto. Lo que posiblemente
estimula {a fiberacién de esta hormona al momento del parto en rumiantes, puede
ser al estimulo asociado con el nacimiento, sin embargo los niveles de la hormona
del crecimiento son inﬂuidas‘poco por los estimulos considerados como “Stress’,

como por ejemplo a intervenciones quirtrgicas. ( Fig. 5 ).

Alternativamente, cambios en la concentracién de estrégenos también pueden
causar un incremento en los niveles de Ja hormona de! crecimiento, como lo indican
observaciones realizadas en animales alimentados con dietilestilbestrol. Aunque

esta posibilidad no es reconocida por la mayoria de los autores.

Cualquiera que sea el estimulo liberador de la STB al momento del parto, se
debe considerar su accién fisiologica. Esta hormona es reconocida por su
importancia como galactopoyética en vacas, cabras, y borregas. Cuando se inyecta
STB a vaquillas desde 9 dias antes del parto hasta 16 dias después de este se
incrementa la produccién de leche durante esa lactaciéon. De la misma manera en
experimentos realizados con vaquillas gemelas idénticas, en donde a uno de los
pares se le administraba STB desde el dia 14 antes hasta 14 dias post-parto, se
encontré una mayor produccion. Este efecto, sin embargo, se dejé de observar a Jos

pocos dias después de retirar el suministro de la hormona { 61, 71) (Fig. 5).
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Las hormonas que participan para lograr el crecimiento mamario durante la
gestacion son Ja prolactina y la hormona del crecimiento (somatotropina) ambas de
la pituitaria anterior. Las hormonas esteroides de origen ovarico y placentario,
estimulan el crecimiento mamario Unicamente en presencia de las hipofisiarias y del
lactégeno placentario. Esto ditimo ha sido probado en roedores y primates. De
particufar interés para la explotacién pecuaria es el descubrimiento de su

importancia en la cabra.

La hormona del crecimiento ha sido dificil de separar de la prolactina, sobre
todo en el ser humano. Sus funciones son obviamente de sinergismo con otras
hormonaé y es bien probado que hay un ascenso de hormona del crecimiento
coincidente con el momento del parto ( fig. 5 ). Actualmente se cree que muchas
especies sustituyen y complementan Ja hormona del crecimiento y al lactégeno
placentario y se ha descubierto que, por lo menos en el ser humano, la placenta es
capaz de secretar profactina. Se concluye que la hormona del crecimiento es mas

importante en el sostenimiento de la factancia que en la iniciacion de esta. ( 21 ).

Pero se piensa que la condicién corporal al momento del parto previo al inicio
del tratamiento puede tener un efecto considerable. Esto, sumado al uso de
nutrientes para los procesos de crecimiento en vaquillas, puede determinar una
escasez de elementos nutritivos que evitaran una expresién maxima de la respuesta

a las inyecciones de STB (17 ).



FIG. 5.- HORMONA CREC. EN SUERO DESDE
9 DIAS ANTES Y 9 DESPUES DEL PARTO
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6. VACAS EN PRODUCCION

Durante afios los productores lecheros han empleado nuevas tecnologias
para incrementar la produccidén y mejorar la eficiencia. La capacidad de la
somatotropina para incrementar la tasa de crecimiento de los animales y la
produccién lechera durante la lactancia se conoce desde hace mas de 50 anos. Sin
embargo, la puesta en practica de este conocimiento tuvo que esperar hasta que el
desarrolio de la biotecnologia permitiera la produccion de las cantidades importantes

de somatotropina necesaria para su uso comercial.

La somatotropina bovina sera el primer producto de la biotecnologia
empleada en la ganaderia. Mas de 800 reportes sobre unas 20, 000 vacas han
demostrado que las respuestas productivas observadas_ con este producto han Sido
notablemente consistente en todo el mundo. La mejor eficiencia productiva
observada tendra un impacto en la produccion del ganado lechero en las préximas

décadas ( 39 ).

Calidad del manejo

La calidad del manejo de las vacas serd sin duda el factor que afectard con

mayor importancia la respuesta a STB (Fig. 6). El manejo es la llave de la operacion
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exitosa de cualquier negocio. En el campo de fa agricultura se tiende a usar este
término de manera vaga, y se refiere a las explotaciones con alto grado de
productividad y/o ganancia como “bien manejada’. Milligan define el manejo y
elabora una fista de habilidades necesarias segtin &l para que un negocio lechero
prospere. A fa hora de evaluar el provecho potencial de la adopcién de STB en su

explotacion deberiamos tomar en consideracién los siguientes factores:

1. La STB no es una “vara magica”. La producciéﬁ adicional que se registra en las
vacas que reciben STB tienen esenciaimente los mismos atributos que la
produccién adicional relacionada con cualquier otro cambic de manejo. Por
consiguiente, es necesario introducir ajustes en la dieta y la cantidades alimento
si no la magnitud de las respuestas a STB se vera afectada segun el grado de

inadecuacion de la dieta.

2. STB no depende bdsicaments del tamafio de a explotacidn. No se necesitan
importantes inversiones de capital con esta tecnologia. Por consiguiente la
economia de escala que favorece par lo general las explotacicnes grandes no se

da.

3. Como en el caso de otras tecnologias el éxito dependerd de la habilidad
administrativa. No hay que olvidar que en el caso de una explotacién fechera el

manejo involucra mucho mas que las vacas.
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FIG. 6 EFECTO DE LA CALIDAD DEL MANEJO SOBRE LA RES-
PUESTA EN LECHE DE LAS VACAS EN PRODUCCION
TRATADAS CON SOMATOTROPINA BOVINA.

/

/
/

KT/ 150.00%) {50.00%)
{100.00%)

MANEJO DEFICIENTE

HAKREJO PROMEDIO

FUENTE: AGUILAR A. A.; Somatotropina Bovina en {a produccion de Ganado Lechero. CIGAL 1990, Mex Hoist 21(8) 1990,
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4. Por la extrema heterogeneidad de fas habilidades de manejo, de las facilidades,
de la nutricién, las condiciones climaticas y de otros factores relacionados que
pueden encontrarse en la industria lechera a lo largo del pais, la respuesta a
corto plazo en cuanto a produccién lechera a la introduccién de STB

probablemente no sera uniforme. ( 2 ).

Al intentar lograr los resultados mas grandes y eficientes con la STB, se han
identificado diversas areas de importancia, como son la disponibilidad del alimento,
la comodidad de fas vacas y la seleccién de las mismas. En lo que se refiere a la
disponibitidad de! alimento, simplemente necesitamos que las vacas cuenten
facilidad el acceso al alimento palatable todo el tiempo posible. Uno de los puntos
mas criticos es el evitar a toda costa que la vaca permanezca sin acceso al alimento,
nunca mantengamos a las vacas lejos del alimento, en el drea de espera o en la sala
de ordefio durante mas de una hora por ordefa, una hora y media debera ser el
tiempo maximo absoluto. Después del ordefia, los animales estardn hambrientos,
sedientos y cansados, por lo tanto se debera proporcionarles, precisamente en este
orden, agua, alimento y un lugar para echarse, si la forzamos a que camine hasta el
comedero antes de echarse, lo mas probable es que coma varios Kg. de materia

seca antes de irse a descansar.

Bajo situaciones de pastoreo, esto se puede lograr colocando algunos

comederos con suplemento en el area que primero visiten las vacas al regresar de la
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sala de ordefto. Debido a que {a mayoria de las vacas estara comiendo al mismo
tiempo, es importante que se cuente con suficiente espacio de comedero
recomendandose 60 cm. por vaca, si existe demasiada competencia las vacas mas
timidas se daran por vencidas pronto y se iran a echar en jugar de comer. Es
importante que los animales no tengan empujar obsticulos para tener acceso al
alimento. La superficie del piso que conduce al 4drea del pesebre también es critica,
si el piso es de concreto y si éste esta cuarteado o inclinado puede causar faita de
control, si hay piedras incrustadas en el concreto, las vacas pueden rehusar pararse
en ese lugar para comer. Por el contrario, si el piso esta demasiado liso, los
animales estaran muy nerviosos y no desearan caminar ni estar de pie ahi, a menos
que sea absolutamente necesario. Se debe limpiar esta drea con frecuencia, pues
las vacas tienden a defecar mientras comen, de tal manera que es necesario

eliminar frecuentemente las excretas.

En lo que se refiere al alimento en si, es importante mantenerio palatable
enfrente de las vacas. La cantidad ideal de proporcionar alimento al dia depende de

la mezcla del alimento mismo.

L.a cantidad y calidad del agua es importante pues si la vaca tiene acceso
limitado al agua, también su consume del alimento se limitara, es importante que las

vacas puedan beber siempre que quieran. Al igual que ocurre con el afimento, una
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vaca sedienta que no tiene acceso rapidamente al agua, se desanimara y buscara

un sitio para descansar.

El confort que tengan las vacas, fuera del area de alimentacion, también
afecta ia respuesta del hato a la somatotropina. Una vaca que se ve forzada a
echarse en un sitio incémodo, o que se mantiene en una instalacion mal ventilada o
expuesta al sol sin proteccion alguna, limitara su propio consumo de materia seca.
Poniéndolo en términos sencillos, mientras mas cémoda esté la vaca mejor comera y

mejor sera su respuesta a la somatotropina. ( 56, 57 ).

Formas de STB y métodos de administracion.

Durante los dltimos afios y con el advenimiento de la biotecnologia, el
problema de fa disponibilidad de STB se ha solucionado. Actualmente en los
Estados Unidos (EE.UU.) existen varias compafiias farmacéuticas muitinacionales
las cuales estan compitiendo para producir STB. Basicamente han extraido de vacas
lecheras el material genético que produce ia STB y lo han insertado en'el codigo
genético de bacterias. Luego estos microorganismos son capaces de producir

cantidades casi ilimitadas de STB.

Una vez superado el problema de la disponibifidad de STB, las compariias

farmacéuticas, en conjunto con diferentes universidades en los EE.UU., Canada y
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Europa, han alcanzado proyectos de investigacion a gran escala para evaluar los
efectos de fa STB sobre la produccién lechera bovina y otros aspectos de nutricion y

salud animal.

Existe una gran cantidad de informacion cientifica producida principaimente
en EE.UU., Canada y Europa, la cual respalda el efecto estimulante que tiene la STB

sobre la produccion lechera en el ganado bovino ( 17 ).

Estos productos han sido administrados a las vacas lecheras por medio
inyecciones diarias ( SC e IM ), o por medio de preparaciones ( SC e IM)cada 140
28 dias ( 2, 10 ). Pero la aparicién de forma comerciales para agregar en el alimento

es inminente ( 46 ).

Reaccion al rendimiento de la leche.

Inyecciones a corto plazo.- La STB debe ser inyectado en el animal y tener
algun efecto en vez de alimentarlo por ser una proteina y asi es digerido por el
animal tal como otras proteinas. Los primeros estudios evaluando la inyeccidn de
STB en una vaca lactante normaimente duraban solamente varios dias. Resultados
representatfvos de las inyecciones a corto plazo de STB natural y recombinada
estan indicados en la tabla 3 Inyecciones de STB en las vacas con una habilidad de

mediana o alta produccion, especialmente las Holstein, durante la lactancia ya sea
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temprana, mediana o tardada, resulté en una clara constancia de un incremento de
la produccion actual del 5 % al 40 %, la variacién de los resultados se debe al
nimero de dias de las inyecciones, la dosis inyectada, la etapa de la lactancia, las
condiciones de como es manejada y de factores genéticos en los animales no
identificados. Un aumento en fa produccién de ia leche ocurrié dentro de las 24

horas después de iniciar las inyecciones.

En las fases tempranas de lactancia el incremento en la produccion de leche
puede verse limitado por la falta de suficiente lactosa para la sintesis de glucosa

{43).

En estos estudios de corto plazo, la alimentacion no fue incrementada durante
el periodo de inyeccion. Normalmente, un incremento en la leche producida por
unidad del alimento tomado, ocurrié mientras ia eficiencia parcial de la produccion
de la leche seguia sin cambios. Por {o tanto, {a movilizacién del tejido de!f cuerpo era
necesario para soportar el incremento de la produccién de leche. Au>nque fos
rendimientos de los componentes de la leche individual, a no ser que los animales
tuvieran una energia severa o una deficiencia en proteinas. Asi, los incrementos en
el rendimiento de la leche y sus componentes eran fundamentalmente paralelos

(Tabla5)(68).



TABLA 5. RESUMEN DE LA REACCION DE VACAS LECHERAS LACTANTES HACIA LAS INYECIONES

A CORTO PLAZO DE SOMATOTROPIN (5 A 21 DIAS) SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE,
ENERGIA INGERIDA Y BALANCE,

CONTROL LAS VACAS CONTROLADAS
DOSIS PROD. BALANCE PRQD. GRASA TOTAL TOTAL M3 ENERGIA
REFERENCIAS Na Nb BST LECHE ENERGIA LECHE TQTAL PROTEINAS ___LACTOSA TOMADO BALANCE
(1 wD) (KG/dia)  (Mcalldig) ~-eene=-eservmnnns (KD}  ~-mmmemme e {Mcal/dia)

PEEL Y OTRAS, 1881 5 3 51 34.4 -5.6 +3.3 +48 -13 +2.4 -1.7 5.5
BAUMAN Y OTRAS, 1882 4 4 35¢ 328 - +3.5 1] 4] Q 1] -25
TYRELL Y OTRAS, 1982 8 - 51 216 -1.2 +3.3 +8.7 -2 -~ -0.7 8.8
FRONK , 1983 4 9 5t 134 2.7 +4.5 0.1 -4.8 -08 -0.8 4.3
MCDOWELL Y QTRAS, 1982 5 5 40 18.3 +26 +26 +2.5 -1 +0.1 03 -3.1
PEEL ¥ OTRAS, 1983 4 34 5% 283 +7.0 +4.3 +0.4 -0.5 424 08 -4.0
9 51 128 +55 +3.9 +38 <38 +1.9 -28 <75

CHALUPA Y OTRAS, 1684a, 1987« ] 5 25 218 +4.0 +3.8 +1.7 0.4 +0.1 +0.4 25
LQUGH Y OTRAS, 1984 4 3 50 28.3 +4.5 +4.3 +2.8 23 - +0.9 -4.2
EPPARD Y OTRAS, 1985a 8 7 25 26.7 +7.3 +4.8 08 08 +0.2 +0.8 -2
50 -~ - +7.6 +2.0 -1.8 +0.2 0.3 8.1

RICHARD Y OTRAS, 1985 3 k] &0 348 +0.4 +4.1 +2.8 +0.8 -~ -06 -5.0
FRENCH Y OTRAS, 18868 8 4 54 278 +6.7 +2.5 +2.0 0 0 0.1 -2t
{.QUGH Y OTRAS, 1988 4 ] &0 218 - +3.3 +2.0 -2.4 - -0.4 -1.4
MCCUTCHEON Y BAUMAN, 1688 4 8 26 17.7 +4.2 +5.7 -3.5 0.3 +1.7 +1.8 0.8
POCIOUS Y HERBEIN, 1986 4 5 50 248 +11.9 +5.4 +5.1 -23 . 0.9 -2.1 -8.4

= NUMERQ DE VAGAS
b= ETAPA DE LACTACION (MESES)
¢ 8 MG POR DA

FUENTE; Gtapies C. R., Head H. . and Bachman K C.; Mk jnpoiee and auitional managemant af cows bieated with bovine somsiatiipin. Daky 8c1, Depl Uni. of Flodda, Gainwavite, 1094,

43
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Antes del pico de la lactancia no es posible ver resultados muy significativos porque
las vacas se encuentran en un balance negativo de energia. En un estudio
controlado, la administracién de somatotropina por 10 dias a partir del dia 20 post-
parto produjo aumentos en produccién de leche de 6 % pera de 25 % en grasa, sin
alteraciones notables en la proteina. En una segunda parte, el mismo tratamiento,
iniciado a los 60 dias post-parto, produjo aumentos en produccion del 10 % sin que
se alteraran los porcentajes de grasa, proteina o composicién de la leche y en el
animal no se observaron incrementos en ingestion, digestibilidad de nutrientes ni

mejorias en la eficiencia de la energia utilizada para mantenimiento ( 46, 68 ).

En la practica comercial, la evaluacién del suero de STB por inyeccién seria
por una farga y no corta duracién. Claramente, ia inyeccién de STB a largo plazo o
prolongada liberacion de una liberacion endégena de STB pondra una aita demanda
sobre los procesos metabdlicos del animal ( e} cuerpo entero y la gidndula mamaria )

mientras sostiene este incremento en la sintesis de la leche.

Inyecciones a largo plazo. -Estudios a largo plazo han demostrado
claramente la administracion de la hormona nativa o recombinada de STB causé y
sostuvo grandes incrementos en el rendimiento de ia leche en las vacas, borregas,

cabras y bufala.
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Sumando algunos resultados representativos obtenidos durante pruebas a
largo plazo estan en la (tabla 6). El tratamiento en vacas a largo plazo de 84 a 226
dias nos da un porcentaje mas grande o igual en el rendimiento de la leche
especialmente durante las ditimas etapas de lactancia. Cuando las inyecciones eran
administradas antes de que las vacas aifcanzaran su rendimiento maximo, los
incrementos del rendimiento de la leche eran mas bajos y mas variables.
incrementos en la produccidén en vacas lecheras Holstein altamente productivas
{mas de 25 kgs por dia ) eran tan grande como de 10 kgs. por dfa y reflejaba un
aumento del 8 al 40 % en la produccion diaria. La respuesta normal era de 4 a5 kg.
por dia. Repuestas positivas no son limitadas a las vacas alimentadas totalmente
con dietas mixtas y estabuladas. Las vacas que recibieron forraje como Unico
alimento también obtuvieron un 18 % mas de leche al ser inyectadas con STB
durante 22 semanas. Si las vacas se mantienen con energia positiva y con un
balance de proteinas, la STB no tiene mayor efecto en porcentaje de la composicion
de fa leche y por lo tanto incrementos a largo plazo ocurren en el rendimiento de la
grasa en la leche, lactosa y las proteinas. Si las vacas se mantienen en un balance
negativo de energia, los lipidos se movilizaran de los tejidos adiposos y el porcentaje
de fa grasa en la leche reducira. La cantidad del aumento es influenciado en gran
parte por la etapa de lactancia cuando se empezaron ias inyecciones, la cantidad
de STB inyectada, lé frecuencia de las inyecciones, fa condicién nutricional del
animal, paridad y otros factores no identificados. La importancia relativa de cada uno

de estos factores sobre la reaccion de ia leche no es completamente conocida.



TABLA 6 . RESUMEN DE LA REACCION DE VACAS LECHERAS LACTANTES HACIA
INYECCIONES DE SOMATOTROPIN A LARGCO PLAZO (70 - 266 DIAS)
SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE, ENERGIA INGERIDA Y BALANCE.

EFECTOS DEL TRATAMIENTO DE BST

CONTROL SOBRE LAS VACAS CONTROLADAS

Dosis [ PROD. DM PROD. DM ENERGIA

REFERENCIAS N(a) DURACION (b) BST LECHE TOMADO LECHE TOMADO BALANCE

(DIAS) (M@/D)  ~cmemmmeeeaan o {(KQDIA)- ~ = m v e rme e - (MCALIDIA)

BAUMAN Y OTRAS, 1985 6 188 27 27.9 21.9 +10.1 +3.3 -1.9
PEEL Y OTRAS, 1985 5 147 50 19.8 15.5 +3.5 +1.8 -0.3
BAIRD Y OTRAS, 1986 8 266 218 25.7 213 +4.7 +1.1 1.5
CHALUPA Y OTRAS, 1986 8 260° 216 242 17.0 +5.3 +0.5 2.9
HUTCHINSON Y OTRAS, 1986 [ 188 27 26.0 - +73 0 4.9
SADERHOLM Y OTRAS, 1886a 9 260" 21.6 285 218 +8.7 422 2.7
ANNEXSTAD Y OTRAS, 1987 7 269 216 298 237 +7.0 +7 +0.8
BURTON Y OTRAS, 1987 9 266* 2168 26.7 195 +4.8 +1.0 -1.8
CHALUPA Y OTRAS, 1987 30 218 a7 20.5 +4.4 1.0 24
ELVINGER Y OTRAS, 1987 9 266 21.8 21.1 - +8.2 0 5.7
THOMAS Y OTRAS, 1987 20 259* 218 20.1 - +4.8 +1.3 -1.8
MCGUFFEY Y OTRAS,1987a 7 84 46(c) 2208 202 +4.1 +0.8 1.7
MCGUFFEY Y OTRAS,1987be 63 84 11-69(0) 204 19.9 +5.0 +0.5 24
REMOND Y OTRAS, 1987¢ 24 70 38 238 16.8 +2.2 o -5
BAUMAN Y OTRAS, 1989 12 252 34.6 253 174 +2.7 +0.9 +0.2
28 251 348 282 20.3 +29 +0.7 -0.8

ADAPTADO DE CHILLARD, 1987

a NUMERO DE VACAS

b* DOCUMENTOS INDICAN QUE LAS INYECCIONES SE EMPEZARON DE 4 A 5 SEMANAS DESPUES DE PARIR. NINGUN DOCUMENTO iNDICA QUE LAS INYECCIONES
SE INICIARON ALREDEDOR DE 60 DIAS DESFUES DE PARIR,

¢ CUATRO INYECCIONES DE 960 MG A INTERVALOS DE 3 SEMANAS

d NUEVE GRUPOS DE 7 VACAS INYECTADAS CON 320, 640, O 960 MG. A INTERVALOS DE 14, 21 O 28 DIAS.

& FORMULACIONES DE LIBERACION SOSTENIOA ( 14 DIAS )

FUENTE: Staplas C. R., Head H. H. end Bactmen K. C.; Mik rssponas snd nuaitonal of Cova treated with bov Dairy Sdi. Dept. Uni. of Flortda, Gainesville, L. 5. A. 1960,

LS
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La cantidad o el porcentaje de aumento en el rendimiento de la leche es
sensible a la cantidad se STB inyectada diariamente o esta presente en las
formulaciones de liberacién sostenida. En mas de ocho experimentos, fas vacas que
recibieron, 5.1, 10.3, 20.6 o0 41.2 mg./dia de STB produjo un promedio de 3.6, 3.8,
5.0y 5.7 Kgs. mas 3.5 % de grasa en fa leche que la controlada. La dosis mas
probable de ser utilizada en un hato sera entre 20 a 40 mg./dia, la cual debera dar
un-buen resultado en cuanto a produccion y corresponde al segmento con la

inclinacién hacia arriba de la curva de los resultados con la dosis.

Como los experimentos con inyecciones a corto plazo, los aumentos en la
produccion de la leche tipicamente ocurren dentro de los dias después de que se
iniciaron las inyecciones lo cual causa desde una moderada a un dramatico cambio
vertical en la curva de lactancia (Fig. 7) (las inyecciones empezaron en la semana
12 ). Un maximo incremento en la produccidn de fa leche para las vacas
normalmente ocurre de 4 a 10 semanas después de empezar las inyecciones. El
incremento relativo en fa leche se parece a aquello visto después del parto; sin
embargo, no es tan repentino ni tan grande el incremento. Si las inyecciones de la
somatotropina son retiradas antes del final de 'Ia factancia, la produccion de la leche
baja a niveles esperados como en la ausencia de STB dentro de una a tres

semanas.



FIG. 7.- PRODUCCION LECHERA EN VACAS
TRATADAS CON STB
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FUENTE: Burchard F. J., Block B. E.: Uso de la somatotrapina ( STB ) en la vaca lechera.
Mex. Holst. 22 (1 ): 31-38 ( 1991 ).
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Los efectos de la somatotropina bovina sobre el rendimiento de leche se
observan desde los primeros dias def tratamiento. La magnitud de la respuesta
depende de la dosis, se publicd un resumen de 39 experimentos con unas 800 vacas
en los cuales la produccién de leche se incrementé 4.0 It./dia en promedio cuando
las vacas recibieron somatotropina diariamente para lograr una respuesta en cuanto
a produccién fechera. Esto se debe a que STB es eliminada rapidamente de las
corrientes sanguineas y no se almacena en el cuerpo. Las respuestas a diferentes

tratamientos han sido semejantes.

En la tabla 7 se puede ver un ejemplo de respuesta productiva.
Observaciones semejantes se han obtenido en condiciones comerciales cuando la
somatotropina fue administrada durante mas de una lactancia y cuando las vacas
fueron ordefiadas 3 veces al dia. En términos generales podemos decir que fa curva
de la produccion lechera se ve alterada hacia arriba de manera persistente con el

empleo de STB. (Fig.7) (68 ).

En un estudio a largo plazo en vacas altas productoras, con promedios de
27.9 kg./vaca/dia, la administracion de 13.5 a 40.5 mcg. de somatotropina pituitaria
produjeron aumentos en produccion de ieche de 23 a 14 % con la primera y de 16 %
con la segunda, sin cambios en el contenido de lactosa, proteina o grasa en la
leche, con aumentos paulatinos en ingestion de alimento para compensar el

incremento en produccidn.



TABLA 7

Respuestas de grasa (3.5%) leche corregida (it/d)

BST (MGD)

LOCACION | 0 i 5.15 | 10.3 ] 20.6 41.2
RESPUESTAS

Florida 21.4 3.6 45 7.3
Kentucki 27.0 34 2.3 4.0
Minnesota 29.1 2.8 6.8 6.4
Ohio 28.9 1.7 2.4 5.9
Pennsylvania 242 6.8 59 6.9
Ontario 26.7 3.8 4.8 4.1
United Kingdom
TMR (1) 22.0 3.1 6.2 5.1
FLR (2) 1.5 45 4.4 6.0
LS promedio 24.9 36 38 5.0 5.7
SE 1.3 0.4 0.4 0.5

(1) Racion totalmente mezclada
{ 2 ) Alimentacion tasa plana

FUENTE: AGUILAR A. A.:'Somatatropina Bovina en fa produccidn de ganado fechero CIGAL 1990 Mex. Holst. 21 (B ): 15-20 ( 1980).
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El experimento se inici6 el dia 84 de lactancia y duré 188 dias. El peso
corporal de los tratados y controles aumentd durante la observacion entre 17y 22 %

(44).

Oldenbroek utilizd STB recombinante y fue impiantada S. C: detras de la
escapula en 32 vaquillas ( dosis 640 mg ) y en 211 vacas { dosis de 960 mg ) de tres
razas, principaimente Holstein, durante tres lactancias consecutivas, fueron tratadas
en seis ocasiones, durando cada una 28 dias. El tratamiento mejor6 la eficiencia de
produccién de leche sin efectos adversos sobre la salud, tasa de concepcion y

calidad de leche. Solo se incrementé la cuenta celular en la leche. { 58).

Wolter llegé a la conclusién que si el tratamiento con STB es iniciado 60 - 90
dias después del parto y se mantiene a un nivel de dosificacion de 25 - 40
mg/vacaldia, y siempre que los niveles de alimentacién sean elevados en linea con
la produccién de leche, un incremento en rendimiento de leche de 5 - 6 kgs/vaca/dia

puede ser esperado.( 26, 70, 74 ).

Jenny et al. ( 1989 ) realizaron el siguiente experimentq: vacas holstein fueron
asignadas a tratamientos a los 98 a 105 dias post - parto después de un periodo de
pretratamiento de 28 dias. Las vacas eran inyectadas bien fuera con 0, 56, 140 o
350 mg. de somatotropina bovina (gh) cada 14 dias durante un ensayo de 182 dias.

FCM (3.5%) mostré un efecto de tratamiento significativo, produciendo vacas con
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350 mg. de dosis mas que vacas con 0 y 56 mg de dosis. El percentaje de grasa y
proteina en la leche fue similar en todos los tratamientos. Los resultados indicaron
que (GH) administrada en vehiculo de liberacién sostenida cada 24 dias mejora el

rendimiento y eficiencia de produccion lactea.( 34’).

Sin embargo, también es importante la manera cémo se seleccionan las vacas
para la suplementacion. Esto es cierto por dos razones. La primera de elias es
simplemente la economia pues, segun se ha observado, las mejores respuestas se
logran en las vacas en las que se inicia el tratamiento poco tiempo después de
haber logrado un balance energético positivo, lo cual generalmente ocurre hacia la

8a semana, e invariablemente hacia los primeros 100 dias en leche.

La segunda razén es no esperar demasiado antes de iniciar la suplentacion,
es la condicion corporal. La produccion de fas vacas se incrementa mas rapidamente
que su consumo de materia seca, cuando estan tratadas con somatotropina. Por o
tanto, habra un periodo al principio de la suplementacién, en el que la vaca no
aumentara de peso tan rapido como si no se hubiese supiementado. Este periodo

tiene una duracion de 1 a 2 meses. ( 56, 57 ).

Aunque las inyecciones diarias de STB da buenos resultados en cuanto a
produccién. Las desventajas incluyen gastos y tiempos extras para el manejo del

animal a parte que los animales se pueden perturbar con inyecciones frecuentes



alternando las inyecciones cada tercer dia con cantidades de STB equivalentes a
dos dosis diarias, formuladas extensivamente en una y muitiples lactancias de las
mismas vacas. Aunque estas formulaciones son galactopoyéticas y la reaccion
parece ser proporcional a la dosis, la leche y su consistencia y rendimiento parece
ser menos que cuando ocumre en una cantidad similar de STB es inyectada
diariamente. Estas formulaciones contienen entre 140 a 960 mg. por dosis de
inyeccion y son dadas en intervalos de 2, 3 o 4 semanas para proveer un

equivalente de 14 a 35 mg. de STB por dia (62, 68 ).

La alimentacién, condiciéon corporal y la eficiencia de la
alimentacion.

De los estudios bioenergéticos se concluye que los requerimientos en
nutrientes para el mantenimiento y para la produccién de leche no se ven alterados
por STB. La vaca tratada con somatotropina tiene un' requerimiento nutricional total
méas elevado puesto que produce méas leche (Fig. 8). Sin embargo tiene una
eficiencia productiva mds elevada porque su mantenimiento representa una
proporcién menor del total del consumo nutricional. Ef incremento de la eficiencia
por medio de la dilucion del mantenimiento sirve también de base para los avances
fogrados con otras tecnologias lecheras iaies como los programas de seleccion
genética. La diferencia principal es que la magnitud del avance observado con la

administracién de la somatotropina tardaria de 10 a 20 afios en lograrse por medio



FIG. 8.- INCREMENTO DE EFICIENCIA POR MEDIO DE LA DIVISION
DEL MANTENIMIENTO. LA VACA DE CONTROL PRODUJO
15,000 LBS. LECHE EN UNA LACTANCIA Y EL TRATAMIEN-
TO STB INCREMENTO LA PRODUCCION LECHERA EN 20%.

EMPLEO ENERGETICO NETO

40

w
(=3

MCAL/DIA

=1

CONTROL BST

E MANTENIMIENTO [/77| LECHE

FUENTE: Aguitar A, A.:Somatotropina bovina en la produccion de gariado techero, CIGAL 1980, Mex. Halst. 21(8): 15-20{ 1990).
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del empleo de una combinacion de sementales superiores, inseminacién artificial y

transferencia de embriones. (2).

Las reacciones de las vacas inyectadas diariamente o con una liberacién
sostenida no es afectada en gran parte por empezar las inyecciones durante 4a 5o
8 a 9 semanas después de parir. Claramente, los animales inyectados son capaces
de movilizar las reservas corporales para proporcionar los nutrientes adicionales y fa

energia necesaria para producir la leche adicional. ( 46 ).

La eficiencia productiva del animal estd determinada por ia forma en que éste
regula la particién de los nutrientes. Asi, una vaca aita productofa dirige una mayor
parte de los nutrientes absorbidos hacia la glandula mamaria que una vaca de baja
produccién. De hecho, si se visualiza a una vaca de alta produccién en términos de
requerimientos nutritivos, la vaca deberia considerarse como un apéndice de la ubre
y no al contrario. Es importante tener en cuenta que a diferencia de otros tejidos la
glandula mamaria no confiere ninguna ventaja al animal. Por lo contrario la
utilizacién de los nutrientes por parte de la gldndula mamaria representa una
demanda tal que todo el metabolismo de los tejidos maternos debe alterarse para
cubrir las necesidades para la sintesis de leche. La habilidad de la vaca lechera
para coordinar la particion de nutrientes es mas critica cuando se establece la
factacion ya que es cuando ocurre el mayor cambio en el fiujo de los nutrientes. Si el

metabolismo de la vaca no puede alterarse a tal grado y en la rapidez necesaria
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para mantener o apoyar los requerimientos de la glandula mamaria, entonces

pueden ocurrir desdrdenes metahdlicos o subclinicos.

Los cambios metabdlicos que ocurren en el inicio de la factancia se presentan
en la tabla 8. Con e! inicio de la lactacién, tanto el tamafio como la capacidad de
absorcion del tracto digestivo por unidad de area se incrementa, permitiendo asi
mayor absorcién de nutrientes. Se ha demostrado con animales de faboratorio y de
granja que el metabolismo de varios minerales se altera con el iniciq de la lactacién.
Tal vez el metabolismo del calcio sea uno de los de mayor importancia para la vaca

lechera.

Las alteraciones mas dramaticas en la participacion de nutrientes que
suceden durante el inicio de la lactacién estdn asociados con el metabolismo de
energia. Tipicamente en vacas lecheras la maxima produccién de leche y el mayor
gasto energético ocurren en la tercera o cuarta semana después del parto, pero el
consumo de energia alcanza su maximo hasta varias semanas después. Durante
este perfodo, las reservas de grasa son utilizadas para cubrir este déficit de energia.
El significado cuantitativo de las reservas de energia se aprecia mejor en vacas de
alta produccion si se considera que durante el primer mes de lactacién la cantidad
de grasa utilizada de las reservas corporales ( 0 sea el déficit neto de energia ) es
energéticamente equivalente a cerca de un tercio de la cantidad de leche producida

( 8 ). La magnitud de la mejora en produccién de feche que resulta del tratamiento
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TABLA 8§

LISTA PARCIAL DE LOS CAMBIOS METABOLICOS QUE SUCEDEN
CON EL INICIO DE LA LACTACION EN VACAS LECHERAS

Procasos Fisiologices

Cambio Metabdlico

Tejidos involucrados

Sintesis de leche
Absorcidn de (os nutrien-
tes de la dieta

Absorcién de minerales

Metabolismo de lipidos

Metabolismo de Carbohi
dratos

Metabolismo de
proteinas

Aumento de fa utilizacién
de nutrientes

Aumento de [a toma de
nutrientes

Aumento en la absorcion y
movilizacién de fos minera-
fes

Aumento en la movilizacién
de lipidos y disminucién de
1a sintesis de lipidos
Aumento del usc de lipidos
como fuentes de energia

Aumento en la sintesis de
glucosa y movilizacion de las
reservas def glucdgeno
Disminucién del uso de glu~
cdgeno como fuente de
energfa

Movilizacién de las reservas
de proteinas

Glandula mamaria

Tracto gastrointestinal

Rifién, higado, tracto
gastrointestinal y hueso

Tejido adiposo
Tejidos corporales en
general

Higado

Tejidos corporales en
general

Musculo y otros tejidos
corporales

FUENTE: BAUMAN D. E.: Regulacién de la utilizacién de nutsi
Bol. de la Fac. de Med. Vet. y Zoot. de {a Uni. de Guadalajara. 1983,

torh, &n prod

i60. INFORMACION,
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con STB se relaciona con factores de alimentacién, de los animales y de su
ambiente. Factores tales como la historia nutricional, condicién fisica y etapa de
lactacién pueden también afectar la respuesta ( 13 ). Es importante tener en
presente que todos los rebafios sobre los cuales se basa la informacion relativa al
STB son rebafos experimentales. En estos animales existe un elevado nivel
genético y un eficiente manejo alimentario reproductivo. En general son hatos de
estabulacién permanente donde el consumo de alimento se determina en forma
individual. Las raciones han sido balanceadas de manera de sobrepasar los niveles
normales de nutricion del consejo nacional de investigacién de los EE.UU. Pero se
piensa que la condicién corporal al momento del parto previo al inicio del
tratamiento puede tener un efecto considerable.(Figs. 9 y 10). Esto, sumando al uso
de nutrientes para los procesos de crecimiento en vaquillas, puede determinar una
escasez de elementos nutritivos que evitaran una expresion maxima de la respuesta
a las inyecciones de STB( 17 ). Las vacas movilizan el tejido corporal para satisfacer
la demanda para a produccién de leche. Por lo tanto el peso y la condicién corporal
disminuyen al principio de {a lactancia. Esto es cierto con o sin STB. Sin embargo
puesto que las vacas tratadas con STB dirigen mas nutrientes hacia la produccién
de leche es importante vigilar su condicién corporal para que las reservas corporales
puedan ser rebastecidas ai final de la lactancia y/o en periodo seco. Si se inicia el
tratamiento con STB al principio de la lactancia (de 40 a 60 dias después del parto)
la vaca registrara un pico de produccion més elevado pero también pude sufrir una

reduccion de su condicién corporal ( tabla 9y fig. 11 )( 2 ). Como resuitado de ingerir
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Fig. 9 EVALUACION DE LA CONDICION CORPORAL

CALIFICACION=1
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oéica o del lomo. Depresion profunda en ¢t ‘oma
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Plegues da teiigo graso son vistos ajrededor da '3
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TABLA 9
Resultado promedio de la condicién corporal de las
vacas tratadas con BST empezando en distintas
etapas de la lactancia

BST (MG/28D)

d

b

Etapa 0 ' 320 640 960
Temprana 262 214 p 217 b 217 v
Mediana 2.62 2.57 269 2.41
Tardia 279 2.59 2.63 2.68

Basado en escala 5 puntos (1=extremadamente delgada, S=extremadamente gorda)

Diferente del control (p 0.05)

FUENTE: AGILAR A_ A.: Somatotropina Bovina en la produccion de ganado lechero. CIGAL 1930. Mex. Holst. 21 ( 8 ). 15-20 ( 1990 ).




FIG. 11 CONDICION CORPORAL DURANTE EL PERIODO DE LACTANCIA

Calificacion
de Candicion
Curporal
deseada:

tseata 1 8 3.5.3.75 2.25.25 25.3.0 30-3.5 3.5.3.75




74

la energia inadecuadamente. Esta tendencia de cambios en el peso corporal es
invertido después de incrementar el alimento ingerido y reprovisionar el tejido
corporal, cambios similares pero menos exagerados en el peso corporal ocurren en
las vacas aitamente productivas durante la primera, media y dltima etapa de la
lactancia ( 68 ). Por otra parte si se inicia el tratamiento con somatotropina en una
etapa mas avanzada de la lactancia (100 dias) la vaca experimentard un segundo
pico de produccién fechero pero podra mantener su condicién corporal o bien la baja
sera minima. ( tabla 9 ).

Para obtener una condicién satisfactoria las vacas secas que han recibido
STB requieren de raciones con mas aita densidad energética durante mas tiempo
que aquellas que no han recibido STB.‘Se deberia pasar las vacas a raciones con
densidad nutricional mas béjo no solamente en base a la produccion de leche sino
también a la condicion corporal. La restauracién de la condicién corporal { pérdida al
inicio de la lactancia ) es mas eficiente en las Ultimas etapas de fa lactancia que
durante el periodo seco. Varios estudios sobre la lactancia indican que se puede
restauran una condicién corporal adecuada en las vacas tratadas con STB si estan

alimentadas de manera adecuada { 2,57 ).

Un incremento en fos alimentos durante la continua estimulacién de la
lactancia por la STB o los tejidos almacenados seran agotados, la salud del animal
se vera comprometida y fa produccion de leche no podra mantener una excepcion a

esta regla general parece ocurrir en animales tratados mas tarde en su lactancia
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cuando se encuentran con un balance de energia positiva y menos dependiente de
las reservas del tejido corporal. Las vacas que lactan mas tarde pueden ingerir
suficientes nutrientes para soportar la lactancia y algunas reprovisiones de las
reservas del tejido corporal. Esta es la mejor explicacion que responde a la ausencia
o salo pequefios incrementos en la toma de los alimentos por las vacas de lactancia
tardada y tratadas por tan largo tiempo como seis meses con STB. Cuando el
balance de energia negativa, o se convierte en negativa durante el tratamiento, la
toma de alimentos aumenta dentro de tres a ocho semanas y se mantiene alta
durante el resto de la lactancia. Un relativo incremento en fa produccién de la leche
es mas grande de o que toma de alimentos, por consiguiente, un aumento en la
eficiencia resulta ( kgs. de feche producida por Kgs. de alimento consumido ). La
causa de este incremento en los alimentos no son claramente conocidos pero el
concepto “pull” ( jalar ) se mantiene popular; extra nutrientes son exportados por la
glandula mamaria estadn creando uné demanda de mas nutrientes para ser

importados por via de alimentos.

Un gran porcentaje de energia disponible es transferida a la leche y menos a
las reservas corporales. La habilidad para movilizar las reservas de lipidos esta
interrelacionada con los cambios en el metabolismo de los carbohidratos. Con el
inicio de la lactacién en una vaca de alta produccién hasta un 80% del total de
glucosa disponible es requerdo por la glandula mamaria para la sintesis de leche.

Puesto que las reservas de glucosa { en forma de glucdgeno) son limitadas y que se
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absorbe muy poca glucosa, la vaca lechera depende de la produccién de glucosa
hepdtica y renal a partir dei propionato y aminodcidos. Durante la lactancia
temprana cuando todavia no se ha alcanzado el maximo consumo, es probable que
las reservas de proteina sean utilizadas para produccién de glucosa ademas de
utilizarse para funciones normales tales como el mantenimiento de los tejidos
corporafes y para la sintesis de la proteina de la leche. Alrededor del 25% del total
de la proteina corporal en la vaca en produccién puede considerarse como proteina
de reserva pero se desconoce gqué proporcion es disponible normaimente para las
diferentes funciones productivas. Los lipidos no pueden servir como fuentes de
carbono para la sintesis de glucosa, pero si sirven como una fuente alterna de
energia para muchos tejidos corporales. De este modo, la oxidacion de los lipidos
reduce la utiizacién de la glucosa en muchos tejidos de tal manera que haya mas
glucosa disponible para {a sintesis de leche (8).  Efectos directos de la STB,
factores de desarrolio como fa insulina ( IGF ), o nutrientes en el nicleo hipotalamico
{ quizas en el centro del apetito ) son posibilidades como otros tantos efectos
indirectos. Muchos organos, incluyendo la traquea digestiva durante una Jactancia
normal y estb puede tener un incremento adicional mediante las inyecciones de
STB, pero como puede ser esto interpretado en un incremento de la toma de

alimentos aun no es conocido.

Claramente, las vacas lecheras en lactancia que son inyectadas con STB

deben tener nutrientes almacenadas en el cuerpo para poder extraerlos cuando son
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estimuladas. Indicadores subjetivos de la disponibilidad de los nutrientes corporales
almacenados son la condicién corporal y el peso corporal del animal. Una
correlacién del peso corporal resutta al principio de las inyecciones de STB y la
relacién al FCM durante 12 semanas de inyecciones es muy bajo ( r=.12 ). Una
posible razén de esta correlacién es que las vacas no fueron inyectadas con ST8
hasta después de 60 dias post-parto cuando todas aun estaban en bastante buena
condicién corporal. Cualquier déficit de energia que requiere la movilizacion del
cuerpo { energia almacenada ) para soportar la lactancia causard que el animal
pierda peso, es aparente que las vacas con una pobre condicién corporal tendran
limitados los tejidos del cuerpo para moverse y seran malos candidatos para el uso
efectivo de la hormona son mas aptas a sufrir de la salud y de problemas
reproductivos si se les aplica STB. Ei manejo nutricional debe ser excelente si fas
vacas van a beneficiarse con el uso de la hormona. Deben recibir dietas bien
balanceadas y permitirle comer tanto como quieran las 24 horas del dia. Las vacas
permaneceran con una buena condicién corporal durante el principio de fa lactancia
y reponer sus reservas de energia en las tltimas etapas. Si lag vacas no consumen
alimento en cantidades recomendadas debido al pobre cuidado, entonces algunos
ajusten deben hacerse. Se debe comprar o cultivar mas alimento ?, se deben vender
algunas vacas para que mas alimento sea disponible a menos vacas ?, se debe
contratarb mas personal para mantener alimentos de alta calidad enfrente de las
vacas continuamente, si las practicas de manejo de aita calidad no son usados,

entonces un resultado de una productividad muy corta o aun una reaccion negativa
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hacia las inyecciones de STB es muy probable de ocurrir. Las vacas que reciben
STB funcionan como vacas genéticamente superiores y deben ser manejadas como

tal.

La dieta de los animales puede influir en la reaccién hacia STB. Las vacas
que recibieron dietas altas en concentrados producen mas leche que las vacas
cuyas dietas eran altas en forraje aun cuando ambas fueron inyectadas con ST8. El
efecto de un regulador { compuesto ionico ) en las dietas de las vacas recibiendo la
STB fue aditivo. Mientras las vacas recibiendo STB producen 3.1 kgs. mas por dia
del 3.5% FCM que las vacas controladas, la suplementacién ‘de sales con caicio de
una larga cadena de &cidos grasos { MEGALAC ) en la dieta aumenta el rendimiento
de la leche 6.5 kgs. por dia mas que las controladas. Suministrando las cantidades
correctas de proteinas alimenticias indegradables pueden realzar la reaccidén la

tratamiento con STB (68 ).

Usar STB en una lactacion aumenta significativamente la produccién de leche
y la eficiencia en la conversién de los alimentos. Un ensayo canadiense hallé que la
STB ejerce efectos beneficiosos sobre la produccién y la eficiencia durante el primer
afio, pero que estas tendencias eran disminuidas considerablemente en la segunda
lactancia y las siguientes. Resultados semejantes se observan cuando se cambian
las vacas de dos a tres ordefias diarias, si no se ejecutan los ajuste§ necesarios en

alimentacién y manejo.
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Por lo tanto para obtener el méximo beneficio de: la administracién de la
somatotropina es basico efectuar un plan nutricional adecuado. La dieta debera
formularse para proporcionar el balance adecuado de la proteina ruminal degradable
y no degradable. Cuando la densidad de las dietas se incrementen usando mas
concentrado, entonces amortiguadores (BUFFERS) deberan incluirse para prevenir
alteraciones del balance del hidrogeno ( pH ) del rumen y de los tejidos. Una
alternativa para el concentrado es aumentar ta densidad energética de la dieta con
grasas como lo son sales de calcio de los acidos grasos o bien &cidos grasos

saturados de cadena larga ( 30 ).

Tambien se ha demostrado que las vacas aumentan el consumo de alimento
alrededdr de un 7% de materia seca y su eficiencia alimenticia en un 6% durante el
tratamiento con STB. Las vacas tratadas tienden a deteriorar en forma mas marcada
su condicidn corporal o cobertura corporal de grasa ( body score ) que aquelfas que
no han sido tratadas.( Fig. 11 ). Esto est4 determinado basicamente por la necesidad
de movilizar una mayor cantidad de reservas energéticas para poder satisfacer las
demandas generadas por una secrecion lactea aumentada. Estas diferencias en la
condicién corporal se mantiene hasta el final de la lactacion y ciesaparece durante el

periodo de sacado (17, 25).
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Otros estudiosos del tema han realizado experimentos més complejos como
es el caso de Bauman et al, 1988. Donde examind los efectos de somatotropina
bovina STB sobre proporcién de pérdida irreversible (ILR) y proporcién de oxidacién
de glucosa y 4cidos grasos no estratificados (NEFA). Nueva vacas lactantes
recibieron STB o excipiente en un disefio de reversion simple empleando periodos
de 14 dias. Las variables cinéticas fueron estimadas por analisis comportamental de
metabdlico sanguineo y valores de actividad especifica de CO2 expirado obteniendo
durante infusion de ( U-14C ) glucosa o (1-14C) paimitato. Con tratamiento STB, el
rendimiento de energia lactea se incremento en 31% pero la ingestién de alimento
fue invariable. Las concentraciones de glucosa en sangre no fueron afectadas
mediante tratamiento o correlacionadas con ningunas variables cinéticas de glucosa.
En el periodo de control, ILR de glucosa fue 12.1 Mol/dia con 66.5% utilizado para
sintesis de lactosa Jactea y 17.4% oxidadas a CO2. E! tratamiento con STB
incrementd la ILR de glucosa ( +1.5 mol/dia ) y redujo oxidacién de giucosa ( -0.4
mol/dia ); esto acomodé la glucosa adicional ( +1.3 mol/dia ) requerida para el
incremento en secrecién de lactosa. Aumentos en rendimiento de energia lactea
con STB produjeron un balance de energia neta substancialmente negativo ( -9.8
mcal/dia). Ninguna respuesta lipolitica aguda ocurrié con STB, pera los NEFA de
plasma fueron continuamente altos ( +104 micromolfiitro } y la iLR de NEFA se
increment6 ( +2.3 mol/dia ). Recambié NEFA incrementado fue usado primariamente
para oxidacién incrementada a CO2 ( 0.5 moi/dia ) y 41% en grasa de leche ( igual a

aprox. 1.3 mol de 4&cidos grasos diariamente ). En cuanto a NEFA, las
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concentraciones de plasma estaban correlacionadas con ILR (r=-0.78). En general,
STB dio como resuitado una regulacién de metabolismo para llenar las necesidades

de nutrientes para sintesis incrementada de componentes {acteos (7 ).

En una investigacion hecha en Europa Oriental, las vacas tratadas con STB
tuvieron menos grasa subcutanea y adiposa. El peso vivo de las vacas tratadas
decay6 en proporcion con el movimiento continuado de la energia en el cuerpo. Al
terminar el experimento, el peso vivo era aproximadamente 90 libras ( 41 kgs )
menor que el peso original. Este hecho podria reducir los ingresos obtenidos de fa

carne de vacas desechadas ( 30 ).

En otro Aexperimento en donde fueron examinados los efectos de
somatotropina bovina exdgena (STB) sobre energla y utilizacion de nitrégeno por
vacas lecheras de alta produccion. Nueve vacas recibieron diariamente 51.5 Ut de
‘STB o excipiente (control) en un disefio de reversion simple que comprendia
periodos de tratamiento de 14 dias. Balances de energia y nitrégeno fueron medidos
en camaras de respiracién de circuito abierto. Un rendimiento de 4% de leche
solidos-corregida fue incrementado en un 22% con fratamiento con STB. La
ingestion de m. s. y las digestibilidades aparentes de m. s., energia y nitrégeno no
fueron alterados por el tratamiento. Las vacas estuvieron en equilibrio de tejido
negativo durante el periodo de control ( -21 g/dia ) y tendi6 a volverse mas negativo

durante el periodo de tratamiento ( -34 g/dia ). La pérdida de energia térmica y
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secrecién de energia lactea fueron incrementadas con STB. El balance de energia
tisular fue de -1.1 mcal/dia durahte el periodo de tratamiento de controf, y ef uso de
reservas de energia con STB decreci el balance de energfa tisular a -9.8 mcal/dia.
Los cambios en produccion de calor con STB fueron iguales a los predichos de los
cambios en leche y tejido corporal. En general, los resuitados demostraron que STB
incrementd el rendimiento de leche y componentes de leche aun cuando las vacas
estuvieran en balance negativo y de energia negativo. Los efectos de STB
estuvieron predominantemente asociados con division de nutrientes, y la perdida de
calor observada ( asociada con mantenimiento y eficiencias parciales de sintesis de
leche y utilizacién de tejido ) no difirid de la pérdida de calor predicha

(73).

En animales en pastoreo se han observado incrementos en ingestion de
alimentos en inicio del tratamiento con somatotropina, y, después, de mejorias en
digestibilidad, sin embargo, en casi todas las pruebas la mejoria estd mas bien
relacionada con la dilucién de costos de alimentacién al tener vacas que dan mas

leche por unidad con los mismos requerimientos de mantenimiento ( 46, 56 ).

Después de la primera inyeccién de la hormona hay una respuesta inmediata
en produccién de leche y continta aumentando en los primeros cinco dias. Los
niveles elevados de produccién de leche persisten mientras se administren

diariamente las inyecciones de bGH y disminuyen gradualmente hasta la produccién
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normal por un intervalo de varios dias después de la ditima inyeccion. Estudios
previos de otros autores, en los cuales se utilizaron vacas de baja produccion
inyectandoles diariamente hormonas del crecimiento durante 10 a 12 semanas,
demuestran que la respuesta en produccién de leche a la hormona persistio a través

de todo el periodo experimental.

En contraste al efecto en la produccion de leche, lé administracién de la
hormona del crecimiento no ocasiona un aumento en el consumo de alimento.
Ademas, se encontré que la hormona del crecimiento exégeno aparentemente no ha
tenido ningun efecto en los procesos digestivos ya que la digesﬁbilidad del nitrégeno
y de la energia no fueron aiterados. Por lo tanto, el principal efecto de ia hormona
del crecimiento es én Ja utilizacién de los nutrientes una vez que estos han sido

absorbidos.

La produccion dptima de leche requiere que la glandula mamaria esté prevista
simultaneamente con el medic hormonal correcto y con un adecuado abastecimiento
de nutrientes. Una pregunta obvia fue la relacién entre un suministro adicional de
nutrientes claves y la respuesta a la hormona def crecimiento. Los nutrientes que se
investigaron fueron glucosa y aminoécidos debido a su importancia en la sintesis de
lactosa y proteina en la leche. Para evitar efectos confundidos por degradacion
microbiana, se hicieron infusiones continuas directamente al abomaso de glucosa (

274 gldfa y de caseina 441 g/dia ). Las inyecciones diarias de la bGH aumentaron
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un 15.2% fa produccién de leche con respecto a la observada con la inyeccién de la
hormona sola ( periodos experimentales de 10 dias ). De esta manera, la hormona
de!l crecimiento representa un control homeotrético ya que es capaz de coordinar el
metabolismo de los tejidos de tal manera de que se le asegure a la glandula

mamaria un suministro adecuado de nutrientes.

La forma precisa de cémo la hormona del crecimiento mejora la eficiencia en
la producciéon de leche permanece desconocida, pero se piensa que estan
involucradas dos facetas. Primero, la administracién de ia hormona del crecimiento
puede mejorar la habilidad de fa glandula mamaria para fa sintesis lactea. Segundo,
otros tejidos corporales pueden ser afectados de tal forma que mas nutrientes sean
dirigidos hacia la glandula mamaria. Estos efectos pueden resuitar por un efecto
directo o indirecto de la hormona del crecimiento, pero si son directos éstos no
involucran cambios en las concentraciones circulantes de insulina, corticoides,
prolactina, glucagon, triyodotironina o tiroxina. Parece posible que el metabolismo
del tejido adiposo esté alterado de tal forma que la tasa de sintesis de grasa es
disminuida y que la tasa de movilizacién de la misma sea aumentada. La glucosa
adicional necesaria para la sintesis de lactosa en la leche es probable gque
provenga de una acelerada produccién de glucosa hepética y/o de adaptaciones de
otros tejidos para utilizar otras fuentes alternas de energia y asi economizar la

glucosa.
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Para evaluar el potencial de la aplicacién de esta tecnologia, es esencial
entender el mecanismo exacto de como actua la hormona del crecimiento. Si son las
reservas corporales ia fuente de los nutrientes necesarios para incrementar la
produccion de leche, entonces éstos tendran que ser remplazados antes del inicio
de la siguiente lactacién. Con objeto de entender esta posibilidad se elabor6 un
proyecto de investigacion conjuntamente con fa Unidad Metabdlica del
Departamento de los Estados Unidos en Betsville, Md. Lo cual incluye la
cuantificacién del balance energético total y el uso de marcadores radioactivos para

evaluar el metabolismo de los nutrientes claves ( 8 ).

Etapa de lactancia, partos, razas, condiciones climaticas,
geneotipo y fenotipo.

Es dificil aclarar los efectos de identidad de la etapa de lactancia, parto y
genotipo en su reaccién. Aunque un gran nimero de estudios de STB y su reaccion
sobre la produccion son disponibles, pocos han intentado identificar la aportacion de
estos factores en comunicar la reaccién obtenida. En vez de eso, una opinion de su
importancia viene de la interpretacion y comparacién de los estudios que
frecuentemente difieren substanciaimente. Sin embargo, esta claro que las vacas en
buen estado de salud y condicién corporal al principio de los tratamientos
normaimente demuestran buenos incrementos en la produccién. Esto es cierto

cuando las inyecciones se empiezan tan pronto como de 4 a 5 o de 8 a 9 semanas
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después de parir y claro, cuando se empiezan mas tarde en la lactancia. (ver tablas

Sy6).

Probablemente nunca se recomiende que el tratamiénto se empiece
inmediatamente después de parir porque los animales ya estan bajo severa presién
fisiolégica. Ademds, una demanda de nutrientes para soportar inherente y
abundantes secreciones de leche ya es grande. Los resultados combinados de 15
pruebas de campo sobre hatos comerciales involucrando cientos de vacas
inyectadas diariamente con 25 mg. de STB durante 12 semanas demuestra que una
respuesta del 3.5% FCM producido y tiende a ser mas cuando las inyecciones se
empiezan mas tarde en la lactancia ( tabla 10 ), ( mas de 100 dias vs. menos de 100
dias ). Sin embargo, incrementos representativos bajo el uso de hatos comerciales

ocurren todas las tres etapas de las lactancias examinadas.

La respuesta en rendimiento de las vacas que se comenzaron a tratar con
STB temprano en la lactancia ( menos de cinco semanas después de parir ) fue
menor que la respuesta de vacas que la recibieron méas tarde, a los cinco o seis
meses dei parto. Las respuestas a mediados de la lactancia ( +15.9% ) y a finales de
la lactancia (17.8%) fueron mayores que a comienzos de ella ( +10.6% ). Un estudio
gue compard los rendimientos de vacas que empezaron a las 35 semanas de
lactancia, mostro respuestas similares, aunque el porcentaje de mejoria fue mayor a

fines de lactancia, pues entonces se basé en rendimientos menores de leche ( 13 ).



TABLA 10 .- EFECTOS DE LA LIBERACION SOSTENIDA DE SOMATOTROPIN
(500 Mg/2 SEMANAS) SOBRE LA PRODUCCION DE LA LECHE EN
VACAS LECHERAS PRIMERIZAS Y MULTIPARAS EN GRANJAS
LECHERAS COMERCIALES (a).

VACAS PRIMERIZAS VACAS MULTIPARAS
DIAS EN % DEL % DEL
LACTACION(b) CONTROL SOMATOTROPIN __ INCREMENTO CONTROL SOMATOTROPIN __ INGREMENTO
------------- KYDWA- = onmvee I
57100 27.4 306 17 333 37.3 120
101140 256 30.7 +203 26.0 346 236
141-189 24.8 2580 +16.9 238 289 25.1

a NUMERO DE VACAS

b* DOCUMENTOS INDICAN QUE LAS INYECCIONES SE EMPEZARON DE 4 A 5 SEMANAS DESPUES DE PARIR. NINGUN DOCUMENTQ INDICA QUE LAS INYECCIONES
SE INICIARON ALREDEDOR DE 60 DIAS DESPUES DE PARIR.

¢ CUATRO INYECCIONES DE 960 MG A INTERVALOS DE 3 SEMANAS

d NUEVE GRUPQS DE 7 VACAS INYECTADAS CON 320, §40, O 980 MG. A INTERVALDS DE 14, 21 O 28 DIAS.

FUENTE: Stapies G. R, Howd H. H. and Bachmen . C.. Mik reaponse and rutritiorsl O coven raatad with bov in Ozicy Sd. Dept. U, of Fladda, Gainesvile, L. 5. A 1890

(8
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Posibles efectos debido a la paridad son observados aunque, en general, los efectos
de paridad a un no estan resueltos, en algunos casos, las reacciones aumentan con
el incremento en paridad pero a menudo la respuesta es similar para toda paridad a
través de las paridades, reuniendo un gran numero de resultados de los estudios
sobre la lactacién completa para las vacas inyectadas con 25 mg. de STB diario,
indica que se necesita una dosis mas grande de STB para obtener los mismos
resuitados en primerizas en comparacién con los animales multiparos. En una
prueba de campafia involucrando 15 establos, hubo una tendencia, aunque
inconclusa, para las vacas de multiparidad que respondieran un poco mejor que las
vacas primerizas en cada una de las tres fases de lactacion ( tabla 10 ). Pequefas
diferencias en la reaccién, si realmente existieron, puede ocurrir porque el
crecimiento corporal aun ocurre en las vacas primefizas y en el desarrolio mamario,
tal como se refleja en el tamario, y no es tan grande la diferencia en las demas
vacas. Las tipicas vacas lecheras primerizas tiene curvas de lactacion mas planas y
con picos mas bajos y una persistencia aparente mas grande. Una resistencia mas
grande pude aparecer, mientras que esencialmente ocurre lo contrario en las vacas
multiparas, esa gran persistencia puede ocurrir, en parte, de un mejor mantenimiento
de la actividad celular, esta mayor actividad inherente en las vacas primerizas puede
limitar, hasta cierto grado, una habilidad posterior para incrementar, sobre una base
de porcentaje, una actividad celular y el rendimiento en la reaccion al STB. Alguna
diferencia también pude ser debido al hechos que las vacas primerizas como grupo,

producen menos leche ( kg./dia )y pueden tener menos condicién corporat al tiempo
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de parir el primer becerro, claro, las recomendaciones de la administracion indica
que las vaquillas primerizas tienen una condicién en puntos de 3.0-3.5y las vacas

maduras de 3.5-4.0 antes de las inyecciones.

La mayor parte de la investigacion sobre la somatotropina bovina se han
realizado con vacas Holstein. Sin embargo los primeros trabajos rusos fueron
hechas con razas nativas: Simmental, ganado suizo y danés. Reportes con, Pardo
suizo, Ayrshire, Dutch red y white han mostrado respuestas positivas al empleo de
somatotropina, pero el nimero de vacas empleadas en estos estudios fue muy
pequeiio comparado con los estudios realizados con vacas lestein. En un estudio
realizado n fa India con Murrah Bifalo con 25 y 50 mg/dia mostrd una respuesta de

16.8 y 29.5 por encima de los controles en un estudio a corto plazo ( 2, 68 ).

E!l genotipo de la vaca ( la produccién potencial basada en genética ) no ha
afectado su reaccién a la STB. Sin embargo, el fenotipo ( la produccién antes de la
suplementacién ) ha probado ser significativo. Las vacas con una productividad mas
baja han respandido mejor que las vacas altamente productivas. Las vacas que
producen 38, 32 o 27 kgs/dia antes de aplicar STB produjeron un adicional de 4.8,
2.4 y 6.5 kg./dia cuando fueron inyectadas con STB. Aunque estos efectos aun son
conocidos parcialmente, - Ja adopcion de STB para el uso en hatos donde
probablemente sera una situacién en que todos los animales lactantes son

tratados(62)
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No existen diferencias en magnitud de respuesta entre vacas altamente
productoras y vacas de baja produccién y el incremento parece relacionado

solamente con fa cantidad de tejido mamario funcional.

Los cambios en vacas de baja produccién que reciben somatotropina son
iguales a los que ocurre en vacas aitas productoras no suplementadas. El cambio
real que se desconoce es lo que ocurrirg en las vacas que ya son altas productoras
(44 ). Estudios consanguineos muestran que las vacas con aita transmisibilidad
calculada poseen mas STB “ﬁatural" que las que tienen menor habilidad de

transmision ( 13 ).

Parece ser que lo que se ha estado haciendo a través de décadas o
probablemente siglos, de seleccién genética, es elegir a los animales con mayores
hormonas del crecimiento y se ha encontrado que los niveles plasmaticos de la
substancia estan asociados con la seleccion para incrementar la produccién de
Iéche y asi, la concentracién de somatotropina es mayor en vaquillas seleccionadas

por alta produccién que en controles seleccionados al azar ( Tabia 11 ).

De esta forma, en un experimento en que se compard un grupo de vaquillas

altas productoras con uno de animales seleccionados al azar, se encontré que la



TABLA 11

LINEA DE ALTA

PRODUCCION
Produccién de leche 10,192 + 495 kg
Niveles previos de HC 7.5+ 1.8 meg/ml
Niveles finales de HC 66 + 16 mcg/mi

LINEA DE BAJA
PRODUCCION

6,908 + 376 kg
4.6 + 1 meg/mi

73 + 13 meg/mi

FUENTE: MARTINEZ A A.:Somatotropina Boving, la hormona det siglo X, Avances en Med. Vet. §i (6 ). ( 1987 ).

16
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inyeccién de HLHC igual6é las concentraciones y al final los animales controles

tuvieron mayores niveles que los seleccionados.

En términos fisiologicos, de consumo alimenticio y de cambio del peso
corporal, las vacas tratadas con somatotropina bovina muestran los mismos cambios

que aqueilos observados en las vacas genéticamente superiores (tabla 12).

Se sabe que las concentraciones de somatotropina son mas altas en las
vacas lecheras seleccionadas para producciones superiores de leche, y se
encuentran en su nivel mas alto a principios de la lactancia para disminuir

subsecuentemente ( 2 ).

Oftro estudio, hecho en Pennsylvania, encontré que las vacas de dos afios de
edad no respondieron a dosis bajas de STB también como lo hicieron vacas mas
viejas ( de tres aflos o mas ). A niveles de tratamiento de 25 mg de STB diaria por
vaca, Y en comparaciébn con vacas testigo no tratadas, las vacas de dos afios
produjeron 6.4 1b (2.9 kg.) mas de leche por dia, mientras que las vacas mas viejas

dieron 13.2 Ib (6 kgs.) mas que las testigo ( 13 ).

Los reportes de pruebas que se llevaron a cabo en Florida, Missouri y en
Brasil en condiciones climaticas calidas y himedas mostraron que las vacas Holstein

tuvieron respuestas positivas al suministro de somatotropina. En las pruebas
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TABLA 12
Comparacién entre los cambios observados con vacas tratadas con
BST y vacas genéticamente superiores

Variable Vacas genéticamente superiores Vacas BST
Consumo Comsumo superior. Ei consumo El consuma se incremen
se incrementa despues del pario ta para equipar redimen-+
tos de leche mds eleva-
dos.
Digestibilidad det alimento Diferencias menores Diferencias menores
Reservas corporales Empleo més importante a principios Emplea mas importante
de la lactancia durante las primeras

semanas de BST

Mantenimiento Diferencias menores No diferencias

Ref. parcial sintesis de fa  Diferencias menores No diferencias

leche ‘

Glandulas mamarias Més tejidos secretores Mas ceiulas secretoras

Actividad por celulas desconocidas  y/o tasa de sintetizacion
: mas alta.

Eficiencia incrementada incrementada

Reproduccién Se necesita un manejo mejorado Datos insuficientes. Se
necesita un manejo me-
jorado.

FUENTE: AGUILAR A A oping Bovina en fa p ion de ganeda lechem, CIGAL 1990. Mex. Holst 21 (8 ): 15-20( 1990 ).
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brasilefias efectuadas durante el verano en una explotacién comercial, las vacas
tratadas con STB produjeron 2 It/dia mas que los controles sin ninguna diferencia

aparente en cuanto a salud y reproduccion ( 2 ).

La temperatura o la humedad altas, que afectan la ingestién de alimento,
también disminuyen la respuesta a STB. Se elevé fa produccién de calor en el
cuerpo de vacas tratadas con STB en camaras de temperatura controlada; las
pérdidas de calor ocurrieron por respiracién y vaporizacién a través de la piel. Un
ensayo hecho en verano en el estado norteamericano de Arizona, mostré que las
tratadas con STB tenian temperaturas rectales algo mas elevadas que las vacas no

tratadas { 13 ).

Una aplicacién adicional del uso de {a somatotropina y que resuita muy
importante, dadas las condiciones en que operan los establos lecheros en México,

es en el estrés caldrico.

El aumento de la temperatura ambiente reduce {a produccién de leche e

ingestién de alimento.

La administracién de somatotropina a razén de 16.6 mg/dia a vacas
mantenidas a 28.9° C, produjo aumentos de 12% y 12.7% en leche y grasa

respectivamente, asi como un 5.8% de incremento en el consumo de alimento, sin
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aumentos en pérdida de peso o produccién de calor. El aumento en temperatura
ambiente disminuye la ingestién de alimento y concentraciones de somatotropina e
insufina. La administracién de somatotropina revierte estos efectos y proporciona

una mayor cantidad de glucosa circulante ( 46 ).

Se sabe que el ganado Jersey es mas susceptible al estres calérico cuando
se le inyecta STB, Asi, si a una vaca se le exige la produccién de mas leche via STB
y no se fe complementa con mayor energia en el alimento, se tendra que derivar de
otras fuentes energia para la produccic’m.‘ En un desbalance entre exigencia
productiva y aporte energético en un ambiente sin o con estrés puede explicar las
grandes diferencias entre los datos logrados en diferentes sitios y por distintos

autores. ( 70).

No debe soslayarse la posibilidad de empleo de la somatotropina en zona
tropical. Se ha reportado que los niveles de hormona enddgena del crecimiento de
vacas Holstein en el tropico humedo son menores que los del clima templado. Si
bien ha sido reportada una fuerte correlacion entre la somatotropina y la produccion
de leche, el bajo nivel de esta hormona podria ser el factor fisiofégico limitante que

impide la expresién genotipica del potencial lechero de vacas holstein en el trépico.

Existen estudios que caracterizan las condiciones del trépico himedo.

Trabajos desarrollados en la planicie tabasquefa, region tropical himeda del
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sureste de México, indican que las condiciones meteoroldgicas calculadas a través
del indice temperatura/humedad sefialan valores mayores de 72% durante 22,23y 8
horas diarias para las condiciones de la época de sequia, lluvias y nortes
respectivamente. Esto indica un continuo estres calgrico para las vacas la mayor
parte def afo. El consumo voluntario de suplemento tendié a disminuir con el inicio
de la época de sequia y mantuvo esta tendencia hasta el final de la época de iluvias.
Sin embargo, si la producciéon de leche disminuyé con el transcurso de la época de

sequia, hubo una cierta recuperacion con el inicio de la época de lluvias.

Al incrementarse la disponibilidad de forraje. En la época de nortes se
observd la mejor produccion lechera del afio de vacas holstein con el apoyo de
mejor consumo de suplemento por vaca por dia. Se ha demostrado que la
suplementacion preparto mejora el comportamiento productivo de la vaca Holstein
aun en condiciones de tropico hiimedo, y se reducen los costos de suplementacién
cuando se utilizan sub-productos regionales como la cascarilla de grano de cacao -

poliinaza -melaza ( 39 ).
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7. FERTILIDAD EN VACAS TRATADAS CON HORMONA
DEL CRECIMIENTO.

La seleccién ha cambiado la fisiologia de las vacas al alterar su sistema
end6crino de manera que el perfil de la hormona favorezca la lactancia. La seleccién
en base a la produccién de leche ha dado como resultado un incremento en los
niveles de a somatotropina. en la sangre y un decremento en la insulina, una
hormona que favorece la engorda y es antagénica a la lactancia. Este cambio en el,
sistema de la vaca promueve a mayores niveles de producci6n, potencialmente en
detrimento de otras funciones fisioldgicas tales como la reproduccion si el nivel de
manejo no es el adecuado para satisfacer {as demandas metabdlicas de la lactancia.

(16).

En el &rea de la eficiencia reproductiva se observan algunos hechos que cabe
mencionar. Algunos de los experimentos han generado datos que sugieren un
aumento en el nimero de dias abiertos después del parto. aunque esta diferencia
entre vacas tratadas no es significativa desde el punto de vista estadistico, existe
una indicacién que hace sospechar que la STB estaria afectando de alguna manera
el ciclo reproductivo. A modo de evitar el posible problema reproductivo, ia mayoria
de las compafias distribuidoras de STB han sugerido comenzar el tratamiento
alrededor de 100 dias de lactancia. De esta manera se permite que la mayoria de

las vacas estén gestantes al momento de la primera inyeccién. Sin embargo también
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se ha demostrado que en vacas en gestacion y tratadas con STB, los niveles
sanguineos de la hormona progesterona esta aumentada, cuando se compara con

aquellas de vacas testigo.

La condicion reproductiva del hato debe de ser vigilada de cerca. Si el manejo
reproductivo es deficiente es muy probable que con el uso de la hormona se

empeore |a condicién ( 17 ).

La reproduccién parece estar relacionada con la nutricion y el metabolismo,
cuando menos en dos rutas principales. Una involucra la secrecion hipotalamica del
GnRH y sus efectos en la secreciéon de la gonadotropina y por lo tanto en la
secrecion ovariana de las hormonas. Esta ruta parece estar mas afectada por
severas alteraciones de largo plazo en el balance energético. Por ejemplo, un
prolongado balance negativo de energia eventualmente llevara a la suspension de la
secrecion pulsatil del GnRH, resulatndo en anestros. Cuando animales en anestro
nutricionalmente hablando son alimentados en forma adecuada, puede tomar varias
semanas para que el sistema responda y se reanude fa secrecién pulsatil del GnRH

y la restauracion de los ciclos del estro.

La segunda via principal que relaciona a la reproduccién y a la nutricién
involucra al ovario y su capacidad de respuesta al metabolismo hormonal. Las

células dentro de los foliculos del ovario y el cuerpo lGteo unen a la somatotropina y
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a la insulina y producen factores de crecimiento en respuesta a estas hormonas. Por
efemplo, e} factor de crecimiento insulinicot ( IGF-1 ) es producido por células de la
granulosa en respuesta a la hormona del crecimiento. Similahnente, la insulina
aumenta el efecto de la FSH en las células granulosas y parece existir una sinergia
entre la insulina y la FSH en la estimulacién del desarrollo de las células

granujosas.( 16 ).

En un ensayo que incluyo 30 vacas Holstein-Friesian de alto rendimiento, el
tratamiento durante 188 dias con somatotropina bovina ( GH ) derivada de pituitaria
a 27 mg/dia o metionil GH a 13.5, 27 0 45.5 mg/dia incrementé el rendimiento de
leche en 16-41%. E! tratamiento con GH no tuvo efecto discernible sobre la salud de
las ubres. Las vacas a las que se dio GH promediaron 96% en tasa de concepcion, 2
servicios por concepcion y 116 dias abiertos, comparable con los controles. No hubo
evidencia de trastornos metabolicos u otros efectos de tratamiento adverso sobre la
fisiologia. Duracién de gestacién y peso al nacer de terneros y tasa de crecimiento a
28 dias no fueron afectados. No hubo efecto residual del tratamiento a lactancias

subsecuentes ( 24 ).

En la Universidad de Cornell se realizo el siguiente ensayo: Se utilizaron
nueve hatos de vacas Holstein que usaban somatotropina y tenian una produccién
promedio de 10,040 kilos de leche para estudiar los efectos del incremento ene el

intervalo de partos: Se utilizaron en la observacién un total de 108 vacas que fueron
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inseminadas empezando 60 dias después del parto o 150 dias después del parto. El
intervalo entre partos fue de 13.2 meses en el grupo inseminado a partir de los 60
dias post-parto y de 16.5 meses en el grupo inseminado a partir de los 150 dias. Las
vacas en el grupo de 150 dias tuvieron mayor produccion de feche durante su vida
productiva { del parto al desecho ) debido a {a mayor persistencia. Los porcentajes
de desecho por reproduccién y produccion fueron de 166 y 9.2 en ios grupos

inseminados a partir de los 60 y 150 dias respectivamente. ( 33 ).

En otro experimento, fa salud reproductiva se vio afectada. La frecuencia de
prefiez disminuy$ durante los 100 dias de servicio del primer afio, pero no durante
los 215 dias del segundo afio. Se notdé mayor incidencia de abortos. Seis vacas
abortaron ocho fetos ( 7.3% de aborto, con dos pares de gemelos ). Ninguna de las
vacas del grupo sin tratar aborté. La incidencia de retencién de placentas y de

ovarios quisticos no se vio afectada por la STB ( 13 ).

Algunos investigadores reportan que lograron aumento en el porcentaje de
concepcidn al utilizar el método de sincronizacién de Qvsynch en combinacion con
STB. El procedimiento Ovsynch sincroniza la ovulacién por la administracién de una
inyeccion de GnRH 48 horas después de una inyeccién de prostaglandinas que fue
procedida por otra inyeccion de GnRH siete dias antes. Las inseminaciones se
realizan alrededor de 16 a 18 horas después de la segunda inyeccion de GnRH.

27).



101

Investigadores en Wisconsin reportaron que el porcentaje de concepcion de
354 vacas fue mejor con el procedimiento Ovsynch cuando las vacas recibieron su
primera inyeccién de GnRH entre los dias 5 y 12 del ciclo estral ( porcentaje de
concepcion entre un 41y 40 % ). Este método en combinacién con STB se encontré
que habia un efecto positivo de concepcién en un estudio en 403 vacas, obteniendo
los siguientes resultados: Ovsynch al dia 63 en leche mas STB porcentaje de
concepcion fue def 46 % y el grupo testigo fue del 33% aplicando Ovsynch al dia 63

en leche sin STB.

Investigadores en Florida trataron vacas con el procedimiento Ovsynch y al
mismo tiempo iniciaron el tratamiento con somatotropina bovina alrededor de los 63
dias en feche. Por lo tanto, las vacas fueron inseminadas 10 dias después de la
primera inyeccion de somatotropina ( 16 horas después de la segunda inyeccitn de
GnRH del procedimiento Ovsynch ). Las vacas control fueron inseminadas
artificialmente después dei Ovsynch, pero no empezaron su tratamiento con
somatotropina hasta el dia 105 de lactancia, obteniendo porcentajes de concepcion

similares al grupo de investigadores de Wisconsin. ( 69 ).

Algunos productores se negaron a usar STB antes de los 120 dias después
del parto porque ies preocupa tener problemas de fertilidad. Por este motivo en ia
Universidad de Arizona se evalud el rendimiento reproductivo de vacas Holstein en

dos hatos de altas productoras de Arizona y del sur de California. El trabajo fué
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reportado en la reunién anual de 1998 de Ja Asociacién Americana de la Ciencia
Lechera. En la investigacion se utilizaron un total de 106 vacas y los promedios de
produccion en ambos hatos eran de mas de 10,700 kilos. El periodo voluntario de
espera antes de la primera inseminacion era de 60 dias después del parto y se
distribuyeron las vacas al azar para recibir somatotropina o actuar como controles
sin tratamiento.

A los 180 dias post parto 77% de las vacas control ( 41/53 ) y 72% de las tratadas
con somatotropina { 38/53 ) fueron diagnosticadas gestantes. £! anadlisis estadistico
indicd que los porcentajes de concepcidn no difirieron significativamente entre los
grupos tratados. Los servicios por concepcién fueron similares en ambos
tratamientos. Por lo tanto, los investigadores concluyeron que la fertilidad de las
vacas altas productoras fue equivalente entre las vacas no tratadas con
somatotropina y las si tratadas con esta hormona de acuerdo a las instrucciones de

la etiqueta. ( 50).

En el area de eficiencia reproductiva se observan algunos hechos que cabe
mencionar. Algunos de los experimentas han generado datos que sugieren un
aumenten el nimero de dias abiertos después del parto. Aunque esta diferencia
entre vacas tratadas y no tratadas no es significativa desde el punto de vista
estadistico, existe una indicacién que hace sospechar que STB estaria afectando de

alguna manera el ciclo reproductivo.
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A modo de evitar el posible problema reproductivo, la mayoria de las
compaiiias farmacéuticas han sugerido comenzar el tratamiento alrededor de los
cien dias de lactancia, de esta manera se permite que la mayoria de las vacas estén
gestantes al momento de ia primera inyeccidn; sin embargo, los niveles sanguineos
de la hormona progesterona esta aumentada cuando se compara con aquellas

vacas no tratadas.

El impacto positivo de la somatotropina en la concepcién puede ser debido a
los efectos de una familia de factores de crecimiento u hormonas ( factores de
crecimiento parecidos a la insulina ) que secreta el higado en respuesta a la
somatotropina bovina. Esta hallazgo es muy alentador y esta siendo objeto de

mayores estudios. ( 69).

Para que un programa reproductivo funcione y con elio un programa de

mejoramiento genético, necesitamos que el productor de leche:

» Mantener récords confiables de fas fechas de parto y cualquier problema al parto.

» Apuntar todas fas fechas de caiores, repeticiones e inseminaciones. Observar de

cerca a las vacas que se encuentran entre los 18-23 dias de haber estado en

calor o haber sido inseminadas.
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Observar a las vacas para posibles calores por lo menos dos veces al dia, de

preferencia durante la mafiana y por la tarde.

Las mejores posibilidades de fertilidad ocurren cuando se insemina al finalizar su

celo visible.

Vacas en celo observadas en la manana deben de ser inseminadas por la tarde.
Vacas observadas en celo por la tarde deben de ser inseminadas a la mafana

siguiente.

Toma por lo menos 60 dias después del parto para que el tracto reproductivo de
la vaca regrese a su estado normal ( puerperio ). Algunas vacas pueden ser
inseminadas antes de los 60 dias si a la palpacién se encuentra que todo esta

normal.

Revisar aquellos animales que no se han prefiado después de dos o tres
servicios y aquellas que no muestran signos de calor 30-40 dias después del

parto.

Checar los animales que han abortado, que tuvieron partos distécicos o muestran

una descarga anormal.
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« Estar seguro de que se esta proporcionando una dieta balanceada.

« Alimentar bien a las vaquillas e inseminarlas cuando estan lo suficientemente
grandes ( de acuerdo a la raza ) como para asegurar un buen tamafio en la

madurez ( el tamafio es mas importante que la edad ).

« Estar seguros que se esta dando un buen manejo al semen y Ia técnica de

inseminacion es la correcta. { 31.

Existen suficientes evidencias de que ta fertilidad de la vaca es afectada por
su estado de salud dos o tres meses antes del estro del servicio y por el balance o

desbalance energético como se detalia a continuacion:

1. Enfermedades como la hipocalcemia, hipomagnesemia, cetosis y fa
hemaglobinuria post parto, pueden provocar defectos en los foliculos que
ovularan durante el periodo reproductivo. También se han reportado que la

cetosis prolongd en 51 los dias abiertos y en 0.73 los servicios por concepcion.

2. Un balance energético negativo durante los primeros nueve dias postparto,
reduce los niveles de progesterona durante la fase lutea del segundo y tercer

estros postparto.
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3. Las deficiencias nutricionales que se traducen en un balance energético negativo
provocan daitos a los foliculos que llegaran a la etapa de ovulacién de dos a tres

meses después.

4. Vacas que perdieron peso en el postparto inicial { 0.5 puntos en la escala de 5
puntos de la calificacién de la condicién corporal ) tuvieron mas dias a la primer
ovulacion y mas servicios por concepcion durante cuando menos los primeros tres
servicios. En adicién vacas que perdieran 1 punto en la calificacion corporal al
inicio de la lactancia, tuvieron 17 % de concepcion al primer servicio en
comparacién con el 50 por ciento de concepcion al primer servicio en vacas que

perdieron menos de 1 punto en la condicién corporal en el mismo periodo. ( 25 ).

5. La deficiencia de cobre, cobalto, yodo, fierro, selenio asi como otras deficiencias
nutricionales provocan pérdida de la calificacion de {a condicién corporal. En
adicion, deficiencias de macrominerales y elementos traza como selenio,

magnesio, zinc y posiblemente fésforo, reducen la eficiencia reproductiva. ( 55 ).

Sin embargo, hay que recordar que una mala deteccién de celos y un mal
momento en la inseminacion son la razones mas frecuentes de un fracaso en la

reproduccién { 30 ).
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8. LA HORMONA DEL CRECIMIENTO Y LAS
EVALUACIONES GENETICAS

Es evidente que una vez popularizado el uso de la hormona para elevar la
produccion en ganado en. linea, debera establecerse nuevas normas para la
calificacién de ganado y evaluacion de toros. Los criadores que someten sus propios
toros a pruebas de progenie se enfrentaran al desafio de verificar que las hijas de
esos toros no hayan recibido administracion preferencial con la hormona del

crecimiento ( STB ).

Evaluaciones de toros.

La mayoria de los toros disponibles en los centros de inseminacion artificial
son sometidos a pruebas de progenie por esas mismas organizaciones. Estas
distribuyen pequentas cantidades de semen en muchos hatos diferentes, para lograr
obtener evaluaciones totalmente imparciales de las hijas de estos toros. Mientras
que la STB sea administrada en forma uniforme a todo el hato, el impacto de la STB
ser4 minimo en las evaluaciones genéticas de toros probados a través de un

programa de muestreo estructurado.

Existe la posibilidad de pequefias variaciones debidas a los procedimientos
de manejo recomendados. Si fos productores lecheros aplican la hormona basados

en la condicién corporal, las vacas con un menor cafidad genética para produccién
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tendran probablemente mayores puntajes de condicidén corporal al principio de la
lactancia, y recibiran por lo tanto antes la aplicacion de la hormona del crecimiento
(STB), que vacas de alta produccién con menores puntajes. En otras palabras,
vacas gordas y perezosas pueden que reciban STB por un periodo mas largo de su
lactancia que vacas mas delgadas, que producen mas, de este modo los toros con
menor valor genético luciran mejor én relacién con los toros de alto valor genético,

pero se espera que este impacto en las evaluaciones genéticas sea pequeiio.

No todos los toros disponibles a través de los centros de inseminacion
artificial han sido probados por organizaciones que emplean el sistema de muestreo
al azar. Los propietarios individuales de hatos, tienen todavia la opcién de distribuir
semen de sus toros, en un esfuerzo de obtener pruebas de sus hijas. Si la hormona
del crecimiento (STB) es aplicada de forma preferencial en hijas de un toro a
evaluar, los resultados de la prueba de produccién a su padre sera influencia y no
sera imparcial. La Asociacion Nacional de Criadores de Animales (N. A. A. B.) ha
desarrollado un sistema de codificacién para saber como se ha obtenido la prueba
de ese toro. Toros con codigo S es semen distribuido por una empresa de LA, en
por lo menos 40 hatos. Toros con ¢ddigo M también distribuido en no menos de 40
hatos, pero por una empresa no dedicado normalmente a la |.A. Toros con cédigo O
son los que no calificaron para ser incluidos en la categoria S o M. Estos cédigos de

prueba solo son validos para pruebas de hijas de primera generacién, después de
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que el toro tenga hijas de segunda generacién en su prueba, este cédigo de prueba

pierde su valor.

Evaluaciones de vacas

En razén de que la STB se administra a las vacas una a una, existe el
potencial de que se pueda influenciar mas las evaluaciones de una vaca que las de
un toro. Mientras la STB sea administrada en forma uniforme a todas las vacas del
hato, menor sera la posibilidad que esto suceda. La mayoria de los productores
lecheros que usan la STB querran un rendimiento 6ptimo del hato completo, no de
una pocas vacas solamente de modo que el tratamiento preferencial no sera un gran

prablema en la mayoria de los hatos.

Los productores que administren STB preferencialmente a unas pocas vacas
en el hato y no la administren a las demas compafieras de hato, obtendran
evaluaciones genéticas influenciadas mayores para algunas de sus vacas.
Consecuentemente fas vacas con las evaluaciones genéticas m{as altas y con el
mayor valor econémico seran sometidas por la industria a un mayor escrutinio. Sin
embargo, ya existen muchas estrategias de manejo del ganado que puedan
influenciar las evaluaciones genéticas (practicas diferenciales de alimentacién, n° de
ordefios, etc.) Por su parte Burnside (1987) sefiala que en todos los hatos ya se
comerciales o de prueba de progenie que utilicen STB presentan la necesidad de

conservar los récords de tratamiento con STB (cuando y por cuanto tiempo) y de
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decidir si o como incorporar datos de vacas tratadas a sus propias evaluaciones y

evaluaciones de semental ( 18, 30,47 ).

En Canada las asociaciones de registro ya han tomado provisiones mediante
jas cuales los animales que reciban somatotropina deberan ser considerados por
separado y no podran participar en ningin tipo de calificacién con los animales

explotados en la forma convencional ( 46 ).
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9. SALUD ANIMAL

Los estudios enfocados a determinar el impacto de la somatotropina bovina
sobre la salud animal han incluido pruebas con vacas que recibieron por lo menos 5
y hasta 25 veces la dosis recomendada en estudios de toxicidad aguda a corto plazo
o a lo largo de varias lactancias para medir los efectos a largo plazo. Todos los
animales fueron supervisados para evaluar los efectos adversos y los problemas de
salud relacionados con el suministro de somatotropina (2). En un ensayo de dos
" afios con 82 Holstein, se les dieron inyecciones cada 14 dfas, comenzando a ios 60
dias del parto. Los niveles de dosificacién fueron: igual a ( 600 mg.), tres veces (
1,800 mg. ) y cinco veces { 3,000 mg. ) la dosis comercial predicha. La STB no
afecté la incidencia de cetosis, fiebre de leche 0 neumonia, no alterd los niveles de
glucosa o insulina y no se han reportado degeneracion grasa del higado, aumento
en la susceptibilidad a enfermedades. Los desérdenes digestivos, especiaimente
vacas retiradas del alimento, fueron incrementados por la STB durante el primer afio.
La incidencia de cojeras fue mayor durante el segundo afo en fas vacas tratadas. £l
sistema de manejo en este estudio fue en confinamiento y vacas amarradas en el

casillero ( 13).

Oldenbroek. Reporta que utilizé una formulacién de STB recombinante fue
implantada S. C. detras de la escapula en 32 vaquillas { dosis de 640 mg ) y 211

vacas ( dosis de 960 mg ) de tres razas, principalmente Holstein. Durante tres
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lactancias sucesivas, fueron tratadas en 6 ocasiones, durando cada una 28 dias. El
tratamiento mejord la eficiencia de produccion de leche sin efectos adversos sobre la

salud, calidad de la leche, solo un incremento en la cuenta de células somaticas ( 58

).

Por su parte Bick, evaluo la respuesta de anticuerpos a somatotropina bovina
recombinante fueron seguidas a lo largo de tres lactancias en vacas Jersey, Meuse-
rhine-yssel y Frisian. Bloques al azar de animales fueron observados durante un
periodo pretratamiento y se les dio 320,640 o 960 mg de somatotropina
recombinante a intervalos de 28 dias a través del periodo de lactancia, o se les dejo
sin tratar. Todos los animales tratados desarrolfiaron una respuesta de anticuerpos
detectable a la hormona del crecimiento. Estas respuestas alcanzaron un maximo de
45-50 mg/ml. Un nivel de respuesta normal de anticuerpo es de 1000-400G mg/ml. El
nivel de anticuerpo retornaba a valores de linea base cuando el tratamiento era
descontinuado y permanecia en estado basal hasta que el tratamiento era
reanudado durante la siguiente lactancia. Las vacas tratadas no desarrollaron una
respuesta anamnestica durante las lactancias segunda y tercera cuando la

respuesta de anticuerpos alcanzaron un méaximo a 38 y 27 mg relativos/mi

respectivamente ( 12 ).

En cuanto al balance mineral poco se sabe, pero se han detectado niveles

séricos elevados de calcio y fosforo con poco significado clinico. Se disminuye el
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hematocrito pero en apariencia sin anemia. No parece aumentar la incidencia de
enfermedades metabolicas; pero se puede decir que aun es muy pronto para
asegurar esto de manera categérica. No se afectan las funciones hepaticas y renal

estudiadas mediante niveles de urea, creatinina, TGO, TGP y fosfatasa alcalina. ( 70

).

Las vacas lecheras tratadas con STB no tienen mas posibilidades de contraer
mastitis que las no tratadas, seguin un estudio mundiaf en varios miles de vacas, que
incluye cbservaciones a largo plazo de 914 vacas en los Estados Unidos y Europa,
asi como observaciones a corto plazo en 2,697 vacas en hatos comerciales y de

investigacion en otros ocho paises y ambientes muy diversos.

Los criticos de la STB alegan que su uso hace a las vacas mas susceptibles a
la mastitis o inflamacion de la ubre causada por infeccion bacteriana, lo que podria

llevar a un mayor tratamiento con antibi6ticos y mayor contaminacion de la leche.

En general, tanto hatos comerciales coma de investigacion, las vacas tratadas
no mostraron aumento de las infecciones de mastitis, comparadas con las vacas no
tratadas del mismo hato. Este es apenas uno de muchos estudios que muestran que
la hormona STB no afecta la mastitis ni las variables con ella relacionadas en hatos
lecheros..En un estudio se encontrd que !a incidencia de mastitis aumenté a medida

que la produccidn de leche se incrementd, pero este efecto fue idéntico tanto en
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vacas tratadas como no tratadas. Es decir, las vacas que dieron mas leche
mostraron mas propensidad a la mastitis, ya fuera que su rendimiento superior sea
resultado del tratamiento hormonal o de una buena herencia genética. Eso se
explica porque cuanta mas leche sea secretada el canal del pezén permanece
abierto por mas tiempo habiendo mas oportunidad para que penetren las bacterias.
Pero este aumento que acompana al mayor rendimiento de leche es apenas una

causa menor de la mastitis ( 63 ).

Investigadores de la Universidad Estatal de Michigan realizaron una prueba
en donde se incluyé a 555 vacas de cuatro hatos, no encontrando diferencias
estadisticas en el nimero de dias en que fue desechada la Iecﬁe después de la
terapia contra mastitis clinica y el porcentaje de desecho debido a mastitis en vacas
tratadas con somatotropina bovina ( STB )} y vacas control. Los resuitados fueran

reportados en el nimero de Diciembre de 1997 de la Revista de Ciencia Lechera.

Las vacas fueron distribuidas al azar en dos grupos que recibieron STB ( 500
miligramos } o que sirvieron como controles no tratadas. La STB fue administrada
cada 14 dias empezando de los 63 a 69 dias después del parto y se continud el
tratamiento hasta 21 dias antes del secado. E} objetivo fue determinar el efecto de la
STB en la incidencia de mastitis clinica nimero de dias en que fue desechada esa

leche debido a la terapia por mastitis clinica y desechos debidos a mastitis.
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Ocurrieron un total de 127 casos de mastitis clinica durante la lactancia; 42
antes del tratamiento con STB y 85 casos durante la prueba. De los 42 casos antes
de la prueba, 57.1 % se presentaron en las controles y 42.9 % se observaron en las

vacas tratadas.

De los 85 casos de mastitis que ocurrieron durante la prueba, 47.1 % fueron

con las vacas control y 52.9 % en las tratadas con STB.

Aun cuando hubo variacién entre los hatos, no hubo una diferencia general en
mastitis clinica entre los dos grupos. Los autores admiten que la prueba fue
realizada en operaciones bien manejadas que habian controlado las mastitis
contagiosas y tenian un porcentaje bajo de mastitis por patégenos del ambiente. { 49

).

Un punto de gran importancia en la evaluacion de STB es la incidencia de
mastitis. Existen los dos puntos de vista, que aumenta la tasa de mastitis y los
conteos de células somaticas, y que no tiene efecto. Aln ﬁo se inclina la balanza por
alguno de estos dos criterios y como suele suceder en eventos bioldgicos
multifactoriales como la mastitis, la respuesta no se encuentra Unicamente con el
analisis de una sola influencia, en este caso de la STB, y por ello la respuesta no
sera facil, en especial si se toma en cuenta (que se ha sugerido también que

aumenta y que disminuye en general las deficiencias del organismo. ( 70 ). Si una
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explotacion tiene un control deficiente de mastitis y ,un equipo de ordefio ctuya
capacidad se vea rebasada poriuna mayor produccion, puede estar predisponiendo
a las vacas a un mayor estrés, especialmente de fas ubres y ocasionar un severo
problema de mastitis. Aquellos productores que se encuentran en el limite de la

capacidad de su equipo probablemente veran una respuesta negativa.

Es comun ver hatos con un excelente manejo y control de mastitis que sin
embargo al aumentar su produccion, también aumentan los casos de mastitis. El
equipo no pudo con la mayor produccién de feche. De iguai forma los hatos que se
" encuentran con manejo deficiente no responderan en forma positiva a la hormona.
Siempre que las vacas se encuentren bajo condiciones de estrés los beneficios de la

STB seran limitados ( 34 ).
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10. CALIDAD DE LA LECHE Y EFECTOS EN LA SALUD
DEL PUBLICO CONSUMIDOR DE LECHE PROVENIENTE
DE VACAS TRATADAS CON HORMONA DEL
CRECIMIENTO.

Calidad de la leche.

La STB, como otras herramientas de manejo, se utiliza con el fin de mejorar la
eficiencia productiva de la vaca; sin embargo, es importante que fa calidad de esa
leche se mantenga integra, lo cual se ha comprobado en los numerosos estudios

realizados ( 26 ).

La leche de vaca contiene en forma natural cantidades pequedisimas de
hormona del crecimiento. Usualmente, entre .002 y .010 partes por milién. Dicha
concentracién no se altera en la leche de vacas a las cuales se les aplico hormona

del crecimiento exdgena { 13).

En la Universidad Estatal de Dakota del Sur, se realiz6 un estudio de
evaluacién de la composicién y sabor de la leche proveniente de vacas tratadas con
STB y vacas sin tratamiento. Incluyendo este estudio pruebas de calidad que
comunmente se realizan en las plantas lecheras. Los resuitados fueron reportados

en el Journal of Dairy Science del mes de Julio de 1989.
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Los valores de acidez fueron similares tanto para las vacas tratadas como no
tratadas y en rangos normates. Ademas la leche proveniente de vacas tratadas con
STB no fue mas susceptible a inducir una rancidez hidrolitica que la leche
procedente de vacas testigos. También no existi6 diferencia en el punto de

congelacién ( crioscopia ), titulacion acida y pH.

Para composicién, no hubo diferencia significativa en proteina total, proteina
verdadera, caseina, porcentaje de nitrogeno totai. Suero proteico fue alto, y caseina
como porcentaje de proteina total fue bajo en la leche de vacas tratadas con STB

que aquellas no tratadas.

El total de contenido graso no estuvo afectado por el tratamiento de STB. Sin
embargo si hay una baja de acidos grasos en la STB. El contenido de lactosa es
mayor en vacas tratadas con somatotropina. Los investigadores concluyeron lo
mismo que se ha observado en otros estudios, que la STB no afecta la calidad
nutricional, asi como las caracteristicas organolépticas, de la leche de animales
-tratados, incluso el rendimiento para la elaboracién de queso y otros productos es el

mismo ( 37,38 ).

En la tabla 13 se muestra el efecto de la hormona de! crecimiento de bovinos (

bGH ). En este estudio se administré la bGH diariamente por un periodo de 10 dias



TABLA 13

EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE HORMONA DEL CRECIMIENTO
SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE Y DE SUS COMPONENTES EN
VACAS LECHERAS

Lactacién temprana (semana 12) Lactacién tardia (semana 35)

Hormona del Hormana del

Variable control crecimiento control crecimiento
Kg/dia % de aumento Kg/dia % de aumento

Produccién de leche 28.3 16 12.8 31
Produccién de grasa 0.94 17 © 050 42
Produccién de 0.94 14 0.49 18
proteina
Produccién de 1.34 Y 0.66 35
lactosa

FUENTE: BAUMAN D. E.: Regutacion de fa utilizacién de nutrientes en vacas lecheras en produccion. INFORMACION, Bol. de ia Fac. de Med.
Vet. y Zoot. de ta Uni. de Guadaiajara. 1983

611
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durante el inicio de la lactancia y otra vez durante la Uitima parte de la lactancia. Los
porcentajes de aumento de produccion de leche asi como sus componentes fueron
mucho mayores en la lactancia avanzada. Sin embargo, los incrementos
cuantitativos fueron similares durante ambos periodos. Ei aumento de produccién de
leche después de la administracién de la hormona del crecimiento fue de 4.3 kg./ dia

durante la lactancia temprana y de 3.8 kg./ dia durante Ja lactancia tardia. (8 ).

Muchos ganaderos productores de leche y en general la industria lactea de
los Estados Unidos ha seguido muy de cerca la comercializacion de la
somatotropina en México. El producto se ha estado probando en un sin nimero de
hatos de universidades y de productores en algunos casos por més de seis afios
consecutivos sin que por ello se haya presentado algun tipo de problema tanto en
los animales bajo tratamiento como en a calidad de la leche. La Sociedad Médica
Norteamericana ha endosado el producto y considera el consumo de leche de vaca

tratadas con STB como seguro.

En México el producto fue aprobado por la Secretaria de Agricuitura
Ganaderia y Desarrollo Rural, quien es fa responsabie de autorizar todo producto o
medicamentc destinado a los animales y vigilar que sean administrados
correctamente. Grupos de productores de leche de México preocupados por posibie
_ mal manejo de informacion de la prensa, solicitaron a los laboratorios que venden

esta hormona en nuestro pais a obtener la aprobacién de la Secretaria de Salud, de
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ia Direccién de Control Sanitario de alimentos, en donde indica que no hay problema
con la leche proveniente de vacas tratadas con somatotropina y que 1a leche y sus

productos son aptos para consumo humano;( 36).



122

11.. EFECTOS EN LA SALUD DEL PUBLICO CONSUMIDOR

Como el consumidor es el eslabén final de la cadena productiva de {a leche,
es importante destacar brevemente que existe una gran cantidad de evidencia
cientifica la cual demuestra que el consumo de leche y carne, proveniente de
ganado tratado con STB, no constituye riesgo alguno para la salud humana. La
percepcién del consumidor de que la leche de vacas suplementadas con STB puede
no ser tan * natural “ como otras leches, y del efecto que esto pudiera tener en las
ventas de leche como se ha predicho en los Estados Unidos, parece no ser un
topico de importancia en México (8). Tanto fa FDA Administracion de Productos
Farmacéuticas y Alimentos de los Estados Unidos ( FDA ) como la Oficina de
Productos Farmacéuticos Veterinarios ( BVD ) en Canada han autorizado el
consumo de estos productos alimentarios provenientes de Jos rebafios
experimentales que estén siendo inyectados con STB en diversas universidades en
Norteamérica. Fundamentaimente esta autorizacion se basa en los siguientes
hallazgos cientificos: ( Cada de estos excluye por si solo un posible riesgo para la

salud humana ):

A) Normalmente se encuentra 1 gr. de STB por cada 500 litros de leche provenientes

de vacas que no han sido tratadas con la hormona.
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B) Los residuos en leche son minimos porque la hormona no se concentra en la ubre
al no existir receptores celulares para ella en ese 6rgano. La administracion de
dosis mayores no ha aumentado la concentracién de residuos en el producto final,
variando de 0.2 a 5 microgramos por mi de leche, cantidades que pueden ser
digeridas ficilmente, como cualquier otra proteina, en el aparato digestivo. De
esta manera pierde su actividad biolégica.( 17 ). No obstante, esta aseveracién no
puede ser categédrica y aguarda una evaluacién mas detallada sobre el posible
efecto de STB en el tracto gastrointestinal del hombre, detalle de gran dificultad

técnica ( 64 ).

C)La cantidad de STB presente en la leche de vacas tratadas con STB no es
diferente de la detectada en la leche de aquellas que no han sido inyectadas con

STB.

La somatotropina no representa riesgos para la poblacién humana ya que aun
cuando fuera ingerida, no provocaria alteraciones de ninguna especie. La
administracion de grandes dosis a pacientes con hipopituitarismo no ha dado

resultados positivos de induccién del crecimiento ( 17, 46 ).

Por otro tado en INTERNET han aparecido articulos donde sefal los peligros
de alimentos genéticamente disefiados, dada la complejidad enorme del cédigo

genético, incluso en organismos muy simples tales como bacterias, nadie puede
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predecir posiblemente los efectos de introducir nuevos genes en cualquier
organismo o planta, ni el alcance de los nocivos efectos para la salud sobre

cualquier persona que lo ingiera.

Judith Perera realizé un ensayo en donde sefiala la relacion que existe en el
usos de la hormona del crecimiento artificial con la “ enfermedad de las vacas locas *

en donde sus principales puntos son :

¢ La propagacién de la Encefalopatia Espongiforme Bovina ( EEB ) o la llamada “
enfermedad de la vaca loca * podria haber sido estimulada por el uso creciente de
hormonas del crecimiento artificiales para aumentar la rentable produccién de
leche y carne . El tema fue planteado en Estados Unidos ya en 1993 por Michael
Hansen , investigador asociado del Consumer Policy Institute, durante un
testimonio ante et Comité Asesor de Medicina Veterinaria sobre Efectos

Potenciales para la salud animal y humana de su uso.

¢ Los vacunos tratados con hormona del crecimiento, requieren alimentos con
mayor densidad de energia. Esto ha sido habitualmente suministrado con
raciones preparadas con carne y hueso derivados animales de desecho, lo cual
plantea la posibi!idad'de que la infeccion con EEB pueda ser trasladada en la

racién a base de animales inyectados con hormona del crecimiento.
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e Las vacas inyectadas con HCBr producen mucho mas factor de crecimiento IGF-
1, parecido a la insulina, cuya estructura molecular es la misma en seres
humanos que en vacunos, aumentando la probabilidad de transmision a través del
consumo de leche y carne . En seres humanos, el IGF-1 estd vinculado a la
acromegalia, enfermedad que provoca un crecimiento anormal de manos, pies,
nariz y mentén. Los elevados niveles de IGF-1 también estan vinculados al cancer
y los tumores de colon y particularmente el cancer de mamas en la mujer. Se cree
que la pubertad precoz es causada por el aumento del uso de hormonas en
vacas, y las niflas que menstriian antes de los 12 afios tienen mayor riesgo de

contraer posteriormente cancer de mamas.

o Seguin el Dr. Samuel Epstein, profesor de Medicina Ocupacional y Ambiental en ta
Universidad de Hllinois en Chicago, el “ IGF-1 es un factor de crecimiento para las
células mamarias, manteniendo su malignidad, progresion e invasividad. *

Mientras que los defensores de la HCBr afirman que la mayor produccion lechera

aumentara la cantidad de alimento disponible para dar de comer a quienes

padecen hambre en el mundo, la introduccion de HCBr y {a blsqueda de

aumentos en la produccién Iecﬁera puede sustituir fuentes mas baratas, seguras y

tradicionales de alimento, y el consiguiente aumento en el uso de raciones

animales que traera aparejada una reduccién general de los suministros de

alimentos.
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» Claramente las vacas son un gran negocio y los métodos que estan siendo
utilizados para aumentar las ganancias podrian ser desastrosos a largo plazo. El

fracaso de la EEB puede ser tan sélo el primero. { 60 ).

Los hechos cientificos han demostrado que es necesario una inmediata
prohibicién en todo ef mundo. Los alimentos genéticamente disefiados que contiene
genes estén apareciendo en los estantes de supermercados, comenzando con
tomates, maiz, soya, productos lacteos, levadura y aceites, El gobierno permite su
veﬁta sin advertir al piiblico, aunque muchos cientificos genéticos afirman que estos
alimentos dafiaran permanentemente la salud. He aqui como:

Las compafiias de biotecnologia alegan falsamente que sus manipulaciones son
similares a cambios genéticos naturales. Sin embargo la transferencia de genes de
cruce de especies que se estdn realizando, nunca sucederian en la naturaleza y
pueden permitir ia transferencia de enfermedades. En principio, los cientificos
parecen inclinarse a descartar el riesgo de contagio a través del sebo, las gelatinas
y el semen, asi como parece haber acuerdo sobre la elevada toxicidad de los
productos de rastro y de todos aquelios relacionados especiaimente con el sistema
nervioso y el riego sanguineo. Sin embargo, desde el punto de vista socioecondmico
y politico importa estimar no sélo el peso del riesgo sanitario real, sino la percepcion
del riesgo por parte de los consumidores europeos, especialmente sensibilizados
por la masiva emergencia de alimentos “ no naturales “. Asi, por ejemplo, en el caso

de Espafia, podria cuestionarse el esfuerzo en fase avanzada del sector carnico
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porcino por conseguir un jamén serrano con menos grasa Yy mas musculo, con
terapias hormonales a base de hormona del crecimiento somatotropina porcina (psT)
( 5),0 con la obtencién de animales transgénicos ( con material genético extrafio
introducido en su ADN para lograr estandares mas competitivos desde el punto de
vista de la comercializacion ). También es un hecho la resistencia europea a la
utilizacién de STB { Somatotropina Bovina ), ampliamente empleada en Estados
Unidos. ; Cémo reaccionara el consumidor europeo psicolégicamente ante fa
inevitable asociacion mental entre “hormona del crecimiento * y Creutzfeldt Jakob en
nifios tratados con esta hormona anos después ?. ; Aceptara este riesgo ? ; Quién

puede cuantificarlo y garantizar su ‘remota * posibilidad de incidencia a largo plazo?.

No existe ningun pais europeo que no se encuentre ante el mismo dilema en
relacién a la creciente emergencia, a nivel de mercado, de la biotecnologia, tanto en
alimentacién y sanidad como en un campo cada vez mas variado de sectores de

actividad econdmica.

Las industrias de biotecnologia falsamente afirman que no se requiere ninguna
etiquetacion, alegando que no hay diferencia material entre alimentos genéticamente
modificados y sus contrapartidas naturales. De hecho, la inteligencia genética
natural de alimentos, acumulada en millones de afios, esta siendo alterada. Los
gobiernos apoyan las compafias de biotecnologia e ignoran los derechos de los

consumidores a ser informados. Sin etiquetar, las causas de nuevas enfermedades
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pueden ser muy dificiles de rastrear. Por un lado, mientras todos los alimentos
deberfan etiquetarse ﬁeimente,’ los alimentos genéticamente disefiados deberian
prohibirse totalmente para proteger la vida.

Compaiiias de biotecnologia alegan que los cuerpos reguladores del gobierno como
la Administracién de Medicamentos y Alimentos de E. U. { FDA ) y el Ministerio
Britanico de Agricultura, Pesquerias y Alimento { MAFF ) protegeran a los
consumidores. Sin embargo DDT, Talidomina, L-triptdfano, etc. fueron también
aprobados por estos reguladores con resultados tragicos. MAFF ha publicado
informacion objetivamente inexacta sobre alimentos genéticamente disefiados en su
serie de libros Foodsense que da una impresion de falsa seguridad. Pruebas en E.
U. encontraron que el 80 % de la leche de supermercados contenia rastros de: o
bien medicinas, o antibiéticos ilegales usados en granjas, u hormonas, incluyendo
Hormona Vacuna de Crecimiento genéticamente disefiada { BGH ). Los hechos
muestran que los reguladores no proteger; el publico adecuadamente; ni el
etiquetado protege el ptiblico de los peligros 6 se necesita una absoluta prohibicién

de alimentos genéticamente disefiados. ( 3 ).

Cuestiones éticas que afectan a vegetarianos, grupos religiosos, y defensores
de los derechos de los animales y las compaitias de biotecnologia alegan que el
ADN de plantas y animales son similares y que no hay cuestién ética cuando se
transfiere moléculas de ADN. Sin embargo, en los métodos genéticos se encuentran

experimentaciones con animales que transfieren informacion genética Unica de los
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animales a las plantas. En base a esto las ventas de alimentos organicos ( entre
ellos la leche y otros productos lacteos ) estan floreciendo en los supermercados y
grandes tiendas de autoservicio en Estados Unidos después de haber estado
reducidas por afos a las tiendas naturistas. Las ventas de productos de leche
orgénica aun son una parte muy pequena del mercado de venta de leche fluida en
Estados Unidos ( en México ya se encuentran estos productos en tiendas naturistas
principaimente ), que asciende a 70, 000 millones de ddlares y se considera que
' estas ventas van en ascenso. La granja Stonyfiel, de Londonderry, New Hampshire,
( Vermon Milk Producer, Inc. ) ( 40 ) es la lider en leche organica. La firma predice
ventas para 1998 de 40 millones de délares para sus yogures organicos y pastres
congelados. El lider en leche fluida es Horizon Organic Dairy, de Boulder, Colorado,
que aumenté de 400,000 dolares en 1992 a ventas de 16 millones de délares en
1996. Horizon esta ya cerca de 4,000 vacas en su establo de leche organica cerca .
de Twin Falls en idaho, y 1,000 en Maryland. La Cooperativa de la Regién de
Coulee { CROPP ) en LaFarge, Wisconsin, tuvo ventas de 10 millones de délares en
1996 con su leche organica Valley, debidc a la fuerte demanda de sus productos,
CROPP hasta 1997, habia podido pagar a sus productores 7.7 centavos de délar por
kilo de leche por encima del precio de garantia. En la Europa * ecologista * hace
algunos afios habia un mercado para productos organicos lacteos pero la oferta
pronto excedié a ta demanda: No tardé mucho tiempo en que los productores de

leche dejaron de recibir un pago extra por leche organica La leche Organic Valley se



130

vende alrededor de dos veces el precio de fa leche normal en Madison, Wisconsin.

Aun asi, las ventas estan incrementandose 30 a 40 por ciento por afio.

Para aquellos que estan interesados en producir leche organica existen tres
advertencias: Primero ¢ Cuanto van a aumentar sus costos de produccién de leche ?
ya que se tendra que pagar por alimento cultivado en forma inorganica y que no se
pueda sembrar en el mismo rancho. Segundo ¢ Cuanto durard la demanda de
productos lacteos organicos ? ( dado que cuestan mas ) y ; Cuanto tiempo estara la

oferta por abajo de la demanda. ( 49 ).

Mientras que el sentimiento publico no es ignorado. la industria lechera
mexicana parece estar mas abierta a los cambios que se han experimentado en los

Gltimos 20 arios.

El gerente general de Envases Especializados de fa Laguna { LALA ), una
cooperativa lechera compra abiertamente leche de hatos suplementados con STB,
dice “Desde 1847 nuestra cooperativa ha crecido y ofrecido productos de calidad a
nuestros clientes al utilizar tecnologias mejoradas. La leche ultrapasteurizada (UHT)
y STB son los dos ejemplos mas recientes”. Cuando la STB fue introducida por
primera vez, hubo una gran confusién acerca de su uso, seguridad y eficiencia.

Mucho de ello se debié a la desinformacion ocasionada por la publicacién de
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articulos en revistas de los Estados Unidos, y la no aprobacion del producto en los

Estados Unidos. ( 10 ).

Basta mencionar para el escéptico que en palses con alta ingestién de carne
como lo es Estados Unidos el cancer de colon es una patologia de gran importancia
con un segundo o tercer fugar en causa de mortalidad por cancer en ese pais con
una frecuencia de 10 a 20 por 100,000; mientras que en Latinoamérica sélo llega a
representar una tasa del 0.1 al 0.4 por 100,000. En otras palabras, nadie hubiera
creido que la ingestion de carne pudiera tener efectos nocivos, lo mismo pudiera

aplicar para la BST. (70 ).

Sigue existiendo una faita de entendimiento simple y definitivo sobre como

utilizar mejor la STB (46 ).
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12. POLITICAS INTERNACIONALES SOBRE SU USO EN LA
PRODUCCION DE LECHE.

Las autoridades de varios paises han concluido que la leche de vacas
tratadas con STB es apta y segura para consumo humano ha levantade una
poiémica entre Estados Unidos, que como otras 30 paises ( entre ellos México ), ha
autorizado su uso en noviembre de 1993, pero su uso estd prohibido en muchos
paises europeos { que han aplazado su uso hasta el afio 2000 ), Australia y Nueva
Zelanda. ( Fig. 12). Existen cada vez mas pruebas de que puede comprometer tanto
la salud de vacunos como de seres humanos. Pero el intenso trabajo de cabildeo de
las compafifas de productos quimicos { Monsanto, Upjohn, Eli Lilley y American
Cynamid ) ha ayudado a asegurar su uso generalizado en Estados Unidos y Gran

Bretafa. ( 6, 19, 47, 60 ).

Grupos de pequefios productores { promedio de 50 vacas ) principaimente de
los estados del norte de los Estados Unidos presionaron a los congresos estatales
para estatales para establecer moratorias a {a STB por el medio que tenian a una
sobreproduccién que presionara a la baja los precios de leche y eventualmente los
hiciera quebrar. E!l mismo Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
establecieron que el impacto en la produccién de la leche seria de un 2 a un 4%. Los
estados del Oeste y Suroeste de los Estados Unidos ( con hatos grandes, promedio
de 350 vacas ) han estado creciendo en una mayor proporcién inclusive durante la

época del “Buyout” o fiquidacién de hatos en 1988. En estos estados como ef de



Fig. 122 PROGRAMA DE LA LACTOTROPINA

% Registrada

-+ Aprobacion cientifica

(R
\\»-?:"‘\Ji HR

“ B8 En proceso de registro

-/‘..




134

California, Arizona, Washington, Nuevo México y Texas estan esperando
impacientemente que el producto sea aprobado por el FDA “Food and Drug
Administration”, el organismo que se encarga de aprobar el uso de drogas y
medicamentos en los Estados Unidos. Por otra parte existen presiones de grupos
“ecologistas’, los mismos que atacan el uso de insecticidas, herbicidas y antibiéticos
que han ejercido presiones sobre fas plantas industrializadoras de leche y quesos,
con informacion falsa, mal fundamentada y ocasionando desconcierto entre los

consumidores ( 6, 36 ).

Giesen, publicé en 1987 un articulo en donde caicula la utilidad de usar STB
en establos lecheros comunes en los paises bajos. Los resultados indican que,
suponiendo precios y circunstancias de 1985, e ignorando costos de STB, su uso en
establos comerciales pudiera incrementar los beneficios entre 160-300 DFL por vaca
por afio. Nacionalmente, sin cambios en el precio de la leche y una adopcién de la
hormona en un 28%, calculé el ingreso nacional airededor de 120 millones DFL. El
articulo concluye con un nimero de proyecciones hasta 1995 con y sin STB, y una
discusién de resultados de andlisis de sensibilidad y cuestiones relevantes en

relacion a la aplicacién de STB en el futuro ( 29 ).
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13. LA HORMONA DEL CRECIMIENTO EN EL SECTOR
LECHERO MEXICANO.

Dada la influencia tecnolégica que Norteamérica ejerce sobre Latinoamérica,
es necesario que los profesionales de agro y productores de leche se informen con
uné anticipacion prudente acerca de fa STB. Idealmente STB deberia someterse a
un ensayo cientifico local, avalado por fas universidades latinoamericanas. Esto se
fundamenta en que los sistemas de produccion lechera en Norteamérica son

totalmente distintos a los que se usan en Latinoamérica.

En general los productores norteamericanos tienen rebaros que se alimentan
con base a raciones mixtas totales las cuales se administran en el establo donde los

animales pasan la mayor parte del afio. ( 35 ).

El pastoreo pasa a ser un complemento de la alimentacién. Esto mas el
elevado patrimonio genético de los animales , les permite producir un promedio
anual por vaca de 6000 Kg. de leche. A pesar de este alto nivel tecnolégico, existen
rebafios que, por estar bajo cierto nivel de calidad respecto al manejo reproductivo,

alimentario y econdmico, no deberian recomendarse para el uso de STB.

En Latinoamérica, donde el pastoreo constituye la principal fuente de
alimentacién del ganado lechero, es muy dificil extrapolar los resultados de

experiencias realizadas en Norteamérica ( 17 ).
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Los ganaderos lecheros de México tiene la oportunidad de utilizar dos productos de
somatotropina bovina (STB): “Optiflex” presentacién inyectable cada 28 dias de
Elanco y “Lactotropina” para 14 dias de Monsanto. Sin importar si fa STB ha sido
utilizada en vaquillas de primer parto o0 en vacas aduitas, la STB ha incrementado la
produccion de leche en México. Cuando se proporciona a animales que han sido
confirmado gestantes y estdn en buena condicién corporal, se han observado
incrementos de 4-6 kg./vaca/dia. En los grupos de altas productoras se llegan a
observar en el pico de lactancia incrementos de 7-9 kg./vaca/dia. Las vacas adultas
tienden a responder ligeramente mejor que las vaquiilas. El consumo de alimento
también aumenté entre un 4-7% lo que se traduce en 160 gr. mas de materia seca

por kilo adicional de leche producida.

La practica general es tratar a las vacas cuando cumplen sus 100 dias de
lactancia. La STB tiene sus mejores efectos durante los 150-160 dias. La condicién
corporal generalmente es la que indica cuando parar ( 2-6 semanas antes del

secado ), pero no cuando se comienza este.

Las inyecciones se administran al momento de salir de la sala de ordefio y el
sitio mas comGn de inyeccién es a la izquierda o derecha de Ia insercién de ia cofa.
El costo de STB en México es de $0.50 Dis. ( 1993 ) por vaca por dia. { 10 ). Las

vacas ordefiadas 3 veces al dia reciben menos tratamiento que las que se ordefian
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dos veces al dia . Vacas prefiadas a mediados o a fines de la lactancia son las que
mas se tratan. Se suspende el tratamiento dos semanas antes de que se sequen. La
condicién de los animales se observa estrechamente, ajustandose el contenido de
energia de las raciones de acuerdo a su condicion. ( 13). Los temores de que si iba
a afectar a la salud de los animales o iban a incrementar los problemas

reproductivos han disminuido.

La historia mexicana de la STB es ciertamente interesante y no da mucho que
pensar de como aceptar y utilizar fa tecnologia a nuestro favor. Un analisis del costo
-beneficio del uso de la STB se deberia de hacer para determinar si se podria utilizar

para incrementar ganancias.{ 11 ).
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CONCLUSIONES

Es un hecho la fuerte inversion que nuestro gobierno esta realizando desde
hace varios anos en materia de importacién de leche en polvo, que nos coloca en el

nada envidiable puesto del primer pais importador de este producto a nivel mundial.

La imperiosa necesidad de administrar con un enfoque mucho mas productivo
del que actualmente se maneja, la produccion de empresas ganaderas productoras

de leche en nuestro Estado.

A lo largo de las paginas anteriores se han examinado las expectativas que
en la actualidad plantea la somatotropina como hormona que permite el desarrallo,
mas eficiente de las becerras, asi como {a influencia que esta hormona tiene en la

productividad fechera por animal.

Las investigaciones actuales permiten afimmar que el uso de esta hormona a
nivel mundial, garantiza de alguna manera las bondades descritas a lo largo de las

paginas anteriores.

Sin embargo debe tenerse muy presente que solo aquellos productores que
posean un ganado que se maneje dentro de un programa de nutricién bien disefiado

en donde ias dietas son nutricionalmente balanceadas, ias vacas son alimentadas a
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discrecion y la condicion corporal es bien dirigida. El incumplimiento de esto
probablemente resultara en fracaso que la STB tenga un efecto positivo sobre un

hato de vacas lecheras.

Las autoridades que han evaluado los argumentos en pro y en contra de la
STB indican que son por lo menos tres son las areas que preocupan: 1) Calidad de
la leche y salud del publico consumidor 2 ) Seguridad animal y , 3 ) Efectos desde el

punto de vista econémico y ambiental.

La reglamentacion internacional en la materia, ha determinado hasta cierto
punto {a aceptacién de la somatotropina como elemento regulador de la produccién y

el crecimiento animal.

Por sus caracteristicas, es evidente que la somatotropina causa una
verdadera conmocion en la industria fechera, en paises como los Estados Unidos,
en donde hay un exceso de produccion, la innavacién es vista con recelo, pero para
las grandes poblaciones de los paises en desarrollo con déficits alimentaria grave, el

descubrimiento representa una esperanza muy afentadora.

La STB no es una cura milagrosa para los hatos con una produccién
deficiente, sino por el contrario es una herramienta provechosa para aquelios que

hoy en dia son eficientes y obtienen resultados
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