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I. INTRODUCCION.

El crecimiento desmedido de la poblacidén mundial (més
de 4 mil millones de habitantes) aparejado con serios problemas
de distribucidén desuniforme de broduccidn de recursos alimenti-
cios, especialmente de proteinas de origen animal, aumentan a
diario las necesidades por una mayor y mejor cantidad de estos
recursos (Broome, 1980). Lo anterior, se puede corrcborar =al
analizar les cifras de produccién mundial de carne bovina en
1983 (FACQ, 1983), donde, de un total de 44.627 millones de tone-
ladas, el aporte de 1los paises desarrocllados fue de 32.078
millones (71,9%) y de los subdesarrollados de sélo 12.549 millo-~
nes de toneladas (28,1%), correspondiende a estos Ultimos un
58% de l1la superficie total de tierras agricolas y un 70% de la
poblacién total de ganado bovino.

El rubro céarneo ocupa un'lugar preponderante en 1la
a2limentacién del hombre, debido en parte a su alte valor biold-
gico, asi como a su importante contenido en aminodcidos, vita-
minas y minerales, por ello es que surgen inquietudes acerca
de su adecuada disponibilidad que deben ser resueltas con pron-
titud, ya que al parecer el problema radicaria no en la canti-
dad de recursos para producirlo, sino en falta de eficiencia des
los mismos (Prussing, 1981). Como consecuencia de estas necesi-
dades aflora una exigencia de primer corden gque intranquiliza a
los paises desarrcllados, que van & la vanguardia en lo que a
adelantos cientificos y tecnoldgicos se refiere, como también
a los en vias de desarrollo que luchan contra el hambre y la
desnutricidén en el mundo, y, esa exigencia'es entregar una ma-
‘yor cantidad de recursos proteicos, especialmente de origen ani-

mal en la forma més eficiente, rapida y econdémica posible, -
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Com¢o respuesta a estas necesidades, surge una alterna-
tiva'que es la aplicacién de hormonas y drogas tipe heormenas
(Broome, 1980), que poseen entre sus propiedades més relevan-
tes, estimular el crecimiento del ganado (Andrews y col,, 1954)
lo que se traduce, por una parte, en un me joramiento de la ga-
nancia diaria de peso vivo; utilizacién del alimento en forma
mas eficiente (mejora 1la conversibdn alimenticia) y contribuye
a la produccibn de canales adecuadas a las cualidades ¥ requeri-
mientos del mercadc consumidor (Forrest y Sather, 1965; Granda-
dam, 1972; Seidman y col., 1982).

Ya en la década del 1950, se hizo necesario resolver
el hecho de que la mejor ganancia de peso se obtenia de anima-
les enteros (debido a sus estatus hormonal completo), pero que,
como consecuencia de los problemas de comportamiento, tempera-
mento y alteraciones organclépticas de las canales, que estos
individuos traen aparejados, ellos debilan ser sometidos a una
téenica quirGrgica de'uso tradicional por centurias como es 1l1a
castracidén en el mache y la ovaricectomia en la hembra (Scott,
1978; Seidman y col., 1982). Esta practica si bien trae consi-
ge ventajas, provoca una considerable reduccidn en el peso de
.los animales y una disminucién del tejido magro en esas cana-
les. Como los procesos metabbélicos de los animales ¥y por ende
sus tasas de crecimientc y velocidad en la engorda son controla-
das y coordinadas mediante hormonas producidas por el c¢rganis-
mg, desde la aparicidén de subtancias anabdlicas sintéticas sur—
ge la posibilidad de modificar estos efectos desde el medio ex-
terno (Field, 1971; Preston, 1975; Galbraith y Topp, 1977). Con
ellas se disminuye o més pretenciosamente afin se minimiza el im-
pacto negativo de la castracidén en 1o que a ganancia de peso se
refiere y mantiene asi una maxima eficilencia en produccidn, de-
bide a estos aspectos las hormonas con actividad promotora del
crecimiento estan siendo suplementadas & estos animales castra-



dos en forma de implantes subcutdneos (Schanbacher, 1984).

_ Tomando en consideracién que los altos niveles hormo-
nales le confieren al macho entero su gran potencial miotrépi-
co, €s que se ha tratado por medio de subtanc1as de tipo andro-
genicas y estrogénicas de simular en hembras y machos castrados
el perfil hormonal que presenta el toro, eliminado as!, los pro-
blemas que ocasiona principalmente en el manejc de una explota-
cién ganadera la mantencidén de individuos enteros (Michel Yy Bau-
lieu, 1976).

Especiaimente trascendental es el factor que la gana-
deria chilena es muy poco eficiente, por 1o que nuestro pais
busca nuevos procedimientos, tales como mane jo mas racibnal del
recurso, asi como factores que incidan directa o indirectamente
en la productividad del ganado. Se piensa que una alternativa
eficaz y a la vez ecggém;ggfﬂs el uso de subtancias anabolizan-
tes que permitan un crecimientc més rapido ¥y una mejor eficien-
cia de conversidén alimenticia por parte del animal (Péndola,
1980).

Azbcar, 1968, también ipvestigador nacional sefiala
la importancia del uso de hormonas y cita que este interés se
debe a que ellos provocan un mejoramiento de 1la eficiencia
en el aprovechamiento de los alimentos por parte del animal,
Esto es muy revelante mirado desde el enfoque econdmico, si-
tuacidén que lo vuelve muy atrayente para el agricultor, pues,
sin aumentar los recurseos alimenticios se puede sumentar la
produccidén de carne lo que lo hace -de aplicacidén econdmica,
inmediata y facil, especialmente en la agricultura subdesarro-
liada donde el costo del alimento animal es elevado. Las pers-
pectivas en nuestro pals son de gran importancia por ser es-
te un pais. en vias de desarrollo con baja pro-
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ductividaq proteica de origen animal. Las cifras de produccidn
de carne bovina estimadas por ODEPA en 1984, corresponden a
190.000 toneladas en vara, valor que significa un 8,7% con res-
pecto al afic 1983 (Valdés, 198%),

‘Se debe considerar que el consumo de carne bovina es
sin duda la de mayor importancia, ya que de un total de 39,21
kg de carne per .capita en 1982, 18,1 kg correspondieron a esta
especie (Achurra y Herrera, 1983). Situacidén que se mantuvo
sin variaciones el afio 1984 (Hervé, 1985)*, Es importante dete-
nernos a analizar estas cifras y compararlas con la de otros
paises, por ejemplo en Estados Unidos, el consumo de carne bovi-—
na per capita en 1980 fue de 34,7 kg (Dikesman, 1984).

La creciente preferencia del mercado por carne mis ma-
gra, Jjunto con el desarrollo de los sistemas que apuntan a una
produccién de carne més répida y al menor costo (Wérner, 1983),
hanpermitido incrementar el uso de hormonas sexuales masculinas
y femeninas come promotores del crecimiento (Rubilar, 1983).

El uso de anabllicos como un medio de aumentar la pro-
ductividad del ganado ha sido un tema, a la vez, muy polémico
y ha constituido el nificleoc de grandes controveréias, especial-
mente en paises con una industria ganadera altamente desarrolla-
da como son los paises pertenecientes a la Comunidad Eccnémica
' Europea (C.E.E.), por los posibles problemas que algunos ocasio-
nan a la salud del hombre (Péndola, 1980).

Un aspecto importante y que no debe pasar inadvertido
se reflere a la forma de aplicacibédn de estos productos, los cua-
les deben ser usados con cauntela y pleno conocimiento de lo que

su administracién provoca, pues los promotores'del crecimiento

* Comunicacibdn personal.
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de origen hormonal no reemplazan los efectos de una inadecuada
nutricién, o deficiencias en manejo ¢ medio ambiente (Paterscn,
1982).

I.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Investigadores del Instituto de Bioquimica de Cour-
tauld y la Universidad de Oxford lograron en 1938 la sinte-
sis del estilbestrol {Dodd y col., 1938). No fue hasta la

"década de 1950 que se comenzd a emplear esta subtancia y-
las subtanclas derivadas de ella (Dietilestilbestrol (DES)
en U,5.A.; Hexoestrol en el Reino Unido).

Posteriormente, a partir de la década del 60, los pro-
motores del crecimiento alcanzaron un gran auge en la gana-
deria mundial. Este completo éxito queda demostrade con
el hecho de que en U.S.A. en esa década el 75% del ganado
de abasto recibié la aplicacién de un anabolizante en al-
gun momento de su vida (Reuber, 1960) y 80% de los anima-
les de "feedlot" recibid imélantes ¢ alimentos con DES

. (Beeson, 1969). Estas cifras han aumentado a tal punto
que en 1984 el 90% de los animales de "feedlots" con capa -
cidad sobre 1000 cabezas fueron implantados con algin pro-
ducto hormonal (Mbeller, 1984). En Gran Bretafia entre el
25 y 30% de los novillos y/0 vaquillas sacrificadas fueron
implantados con subtancias anabdlicas (Reynolds, 1980).

En varios paises se desarrolld una gran gama de sub-
tancias con propiedades anabolizantes, aunque también exis-
te la prohibicidn en el uso de muchas otras. por considerar-
se€ que su uso en animales, cuyo destino serd alimento para
el hombre, presenta un riesgo potencial para la salud huma-

na; ya que persistenresiduos en la carne de los animales
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tratados por méas tiempo del periodo recomendado entre el
tratamiento y el tiempo de faenamiento (Herbst y col.,
"1971; Greenwald y col., 1971; Ulfelder, 1973; Borger y
col., 1973).

En nuestro pais en particular se han aplicado desde
1950, especificamente ‘el DES en la regibn central (Godoy,
1984)%, desarrolléndose esta préctica a un punto en gue
existe en el mercade una serie de subtancias de origen hor-
monal, promotoras del crecimiento, no existiendo un orga-
nismo fiscalizador que controle la distribucién, comercio
y modo de empleo, situacldén que constituye un llamado de
alerta, pues el usc de anabbdlicos ya constituye en Chile
una norma habitual en planteles de engorda de novillos y
"feedlots", debido a que estd demostrado claramente que el
retorne a la inversidén es al*gisimo y en breve plazo {no-
venta dias)(Rojas, 1983).

Se hace inminente la necesidad de establecer un orga-
nismo encargado de regular y controlar la presencia de re-
siduos en carnes faenadas las que seran distribuidas para
consumo de la poblacidn. Pretenciosamente se deberia ejer-
cer 1la misma accidn que se lleva a cabo en los paises de
la CEE y del hemisferio norte, donde el contrel es estric-
to, el cgai se apoya en una legislacidn muy precisa a este
respecto.

* Comunicacibén personal.
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11, CONCEPTUALIZACION.

. Clésicamente se ha definido a una hormona o subtancia
hormonal, como a una subtancia quimica elaborada por un tejido
glandular, vertida en 1la sangre, la cual la pone en contacto
con ciertos elementos u érganos reaccionantes'sobre los cuales
ejerce una accldn especifica (Starlliing, 1905; extraido de Co-
1lin, 1956).

Este concepto no ha sufrido grandes variaciones ¥ re-—
clentemente se ha definido a una hormona o subtancia hormonal ,
a aquella subtancia quimica elaborada por una gléndula, tejido
u 6rganc y que mediante via sanguinea actta en las concentracio-
nes adecuadas sobre los dérganos o tejidos que los reguieren pa-
ra que asi éstes puedan ejercer su funcién en la compleja fisio-
logia del organismo vivo (Vaché y Vaissare, 1980). Otro autor
entrega una definicidn que coincide con los conceptos vertidos
por los investigadores Vaché y Vaissare, 1980; y sefiala que las
hormonas son agentes quimicos sintetizades y secretados por
glandulas especializadas y posteriormente transportadas a otras
partes del cuerpo, donde estimulan o producen acciones actuando
sobre sus tejidos receptores especificos (Bierschwald, 1981).
ﬁstas subtancias se pueden clasificar en tres grandes grupos:
hormonas peptidicas, tiroideas y estercideas, pertenecienda =a
este Gltimo grupc las subtancias anabolizantes o promotoras del
crecimiento de origen hormonal (Walton, 1883).

Entre las subtancias més estudiadas se encuentran las
producldas principalmente por las génadas, las que en un animal
enterc son las responsables de las grandes diferencias en el
'grado de crecimiento y madurez sexual. Estas diferencias son
atribuidas principalmente al estatus sexual de los animales de

ambos sexos. Es por esta razdn, que-la tasa de crecimiento, o

- 11 -
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sea, la eficacia de conversidn alimenticia y de ganancia de pe-
so, expresa su mas alto potencial en primer lugar en el macho
entero, seguido de la hembra entera y ésta a su vez por el indi-
viduo castrade, é1 que por ausencla de un estatus hormonal ade-
cuade lo hace poseer una menaor velocidad de crecimiento {Granda-
dam, 1972; Heitzman y col., 1977; Reynolds, 1980).

La FAQO y la OMS definen a las subtancias anabblicas
como aquellas subtancias capaces de mejorar el balance nitroge-
nado mediante un incremento de la acumulacidén proteica en el or-
ganismo animal (FAO-OMS, 1676). Enfoque similar es el entrega-
do por Hoffman y Karg, 1976, los que sefialan que son los com-

puesto que estimulan el incremento de la retencidn de nitrégeno.

Una definicién con un criteri¢o productivo es la entre-
gada por Heitzman, 1976, quien seflala, que son las subtancias
que promueven un aumento en el crecimiento mediante el mejora-
miento de la conversidn alimenticia, situacién que ocurre fren-
te a la accién tanto de andrégenos como de subtanclas estrogéni-

cas.

Desde este mismo enfoque se define a los promotores
del crecimiento del +tipo hormonal, como a aquellos compuestos
que hacen mas eficiente la utilizacidn de los nutrientes en los
tejidos animales (Broome, 1980).
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I1I. MECANISMOS DE ACCION Y EFECTOS DE LOS

AGENTES ANABOLICOS.

En los Gltimos afios los aspectos referentes 8 mecanis-
mos de accidn y efectos de las subtancias hormonales enpleadeas
en produccidén de carne, que- se anaslizaradn en este capitulo han
sido de gran interés no sdlo para un grupo de cientificos, sino
que también para el pﬁb]ipo consumldor, debido a la posible ac-
cibébn carcinogénica del més vtilizado de Jas subtancias promoto-
ras del crecimiento, el Diestilhestrol (B.F.S8.) (Borger y col.,
1973). La polémica & conlinuado a iravés de los afios, al punto
que actualmente la CEE he solicitado rnuevos estudios e Informa-
¢ién pers decidir las medidss coen respecto a los dos anabélicos
artificiales mas usades en los Gltimos aflos (zersnol y acetsto
de trembolona) & nc ser que una investigacidén acugiosa junto
con los resultados de ensayos que este organismo solicitd de-
muestren que ellos son inocuos para la salud del hombre (Allen,
1984; Yeomaris, 1984; CEE, 1984 a y b).

En general cuando 1a'bibliografia se refiere a anabd-
licos hormonales o a hormonas anabolizantes se estd haciendo
mencibén directa a los andrbgenos, mientras que los estrdgenos
son nombrados maés superficialimente, aungue ambos tipos “de sub-
tancias estructuralmente son muy similares, los efectos de
ellos son bastante diferentes 2l menos en los aspectos hormona-
les (Drill, 19873).

Los antecedentes relacionados con el modo de acciédn
aportados por la literatura se eniregaradn al analizar las sub-

tancias androgénicas y estrogénicas por separado,
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II1.1. MECANISMO DE ACCION DE LAS SUBTANCIAS ANDROGENICAS.

Las subtancias hormonales clasificadas dentro de este
grupo son: testosterona, derivados de la testosterona y
tremboliona,

Las primeras experiencias con subtancias androgénicas
se realizaron en novillos con testosterona (Andrews y col.,
1949, 1954), las cuales no sefialaron reales ganancias de
peso al comparar animales tratados con sus controles, simi-
lar situacién ha ocurride con machos enteros tratados con
de trembolona (Mac Leod y col., 1975). Se ha logrado de-
mostrar que el mayor efecto de estas subtancias se alcan-
zan cuando se aplica en hembras bovinas (Beranger y Mal-~
terre, 1968; Best, 1972; Heitzman y Chan, 1974).

Los andrégenos cuya fuente princiapl son los testicu-
los y glandulas adrenales actiian primariamente estimulando
la sintesis proteica, provocando as{ un aumento de peso ¥
de la velocidad de crecimiento preferentemente a nivel de

la musculatura esquelética (Vernon y Buttery, 1976).

Una teoria acerca del mecanismo de accién de estas
subtancias seriala la existencia de una proteina receptora
tanto en el citoplasma como en el nicleo de la célula mus-
cular esqguelética, la cual se uniria a la subtancia hormo-
nal andrégenica. Esta unidén con este receptor-proteina
llevaria a una eventual disminucidén del mensaje genético
con la formacién de nuevo RNA mensajero y asi se estimula-
rfa la sintesis proteica (Liao, 1975; Michel y Baulieu,
1976; Kreig, 1976; Ganong, 1978). Otros autcres sugieren
que los andrégenos actuarian directamente sobre el metabo-
lismo muscular, estimulando asl el crecimiento de ciertas

masas musculares especilalmente en las regiones cefélicas
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y cuello {Michel y Baulieu, 1976; Buttery y col., 1978).

Los resultados de Heitzman y col., 1977; en machos
castrados sefialaron que la accidén anabdlica del andrégeno,
acetato de trembolona no ssociado con ctro anabblico,no al-
teréulas concentraciones sanguineas de hormona del creci-
miento (GH), prolactina e  insulina, siendo éstos may simi-
lares a las presentes en vaquillas. Por el contrario se
ha demostrado una correlacidén positiva entre el incremente
de insulina y el mejoramiento en la ganancia de peso en in-
dividuos tratados con subtancias de caricter estrogénicas
tales como el D.E.S5. (Hafs y col., 1971).

'II1.2. MECANISMO DE ACCION DE LAS SUBTANCIAS ESTROGENICAS.

Las subtancias anabdlicas clasificadas en este Zrupo
Diethylstilbestrol (D.E.S.), hexoestrol, zeranol y 1?}}oes—
tradiol. Todos ellos son utilizades como aditivos con el
fin de incrementar los depésitos proteilcos y asi mejorar
el crecimiento en rumiantes (Hafs ¥ col;, 1971; Preston,
1875). En la especie humana también han sido usados en

_grandes cantidades como componentes de anovulatorios (Good-
man y Gilman, 1975).

La accibén estimulante en el crecimiento de los estré-
genos en rumiantes, podria estar influenciada por la ac-
clén de brganos endocrinos como pituitaria, tiroide, adre-
nales, cuerpo llteo, testiculo y péncreas, pues se ha vis—
to un incremento importante en la concentracién de insuli-
na plasmatica (Preston y Burroughs, 1960), en novillos y
vaquillas tratados con subtancias estrogénicas (Trenkle,
1969 y 1870).

Se ha observado un aumento de insulina solamente en
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presencia de niveles plasmiticos elevados de hormona del
crecimiento (GH) {Sharp y Dyer, 1972} Trenkle, 1970; Hafs
y c¢ol., 1870; Borger y col., 1973; Trenkle, 1974), como
consecuencia de la administracién de una subtancia estro -
-génica (Preston, 1975). " Este conjunto de reacciones enca-
denadas llevarian a estimular la sintesis de misculo y te-
Jido 6sec y a una ‘disminucién de los depdsitos grasos
(Trenkle y Burroughus, 1978}.

Otras opiniones con respecto al modo de accidn de los
estrogenos indicarian que medlante un incremento de los ni-
veles plasmiticos de tiroxina se estimularia el metabolis-
me acelerando la velocidad del crecimiento en rumiantes
(Kahl y col., 1978; Rumsey y col., 1880).

Los receptores farmacolbdgicos a estrbgenos, serian
proteinas citoﬁlasméticas lotalizadas en Utero, gléndula
mamaria, hipéfisis, hipotédlamo, rifibn, higado y péncreas,
Ya antes en la literatura se habla descrito que esta pro-
teina no era estable y que sufriria una modificacién pre-
via antes de ser capaz.de estimular la sintesis de RNA
(Jensen y col., 1974; Liao, 1975).

Hoy se sabe que todas las acciones de los estrégenos
parten al unirse a una proteina receptora citoplasmatica
formando un complejo, el que se agregard a una proteina re-
ceptora nucléica y asi tomarad contacto con la cromatina,
10 que estimularia la sintesis de RNA, y asi finalmente la
sintesis proteica como respuesta en el tejlido (Wade y Gray,
1978; Mukku y col., 1981). Las més recientes investigacio-
nes en la bOsqueda de receptores de estrbdgeno en la muscu-
latura esquelética bovina, han indicadc que ella posee re-
ceptores estrogenicos con propiedades idénticas a los re-

ceptores presentes en Utero, y debido a su alta especifici-



13.

dad se requiere de un leve aumento en el nivel normal de
eétrégeno para activar a estos receptores y desencadenar
‘el proceso que concluird con el incremento de la sintesis
proteica (Meyer y Rapp, 1985).

La mejor respuesta al crecimiento, producto de 1la
aplicacién de estrigenos se ha obtenido en machos castra-
dos, observandose resultados més variables en individuos
mas jovenes (Burgers y Lamming, 1960; Beeson, 1869).

A partir de 1970 se publicaron una serie de ensayos
donde la combinacién de andrégenos y estrégenos se preéena
ta como la alternativa mas efectiva en estimular la ganan-
cia de pesoc (Kilkenny y Sutherland, 1970; Sharp y Dyer,
1971; Grandadam, 1972; Koers y col., 1974; Heitzman y col.,
1977, Galbraith y Milier, 1477; Schanbacher y Brethour,
1983).

Ambos compuestos hormonales, androgénicos y estrogéni-
cos poseen I1mportantes roles en el crecimiento, debido a
que los andrbgenos potenciarfan la accidén de los estrdge-
nos y viceversa., En las hembras, como consecuenclia de la
alta concentraciénh enddgena de estrbégenos plasmaticos 1la
administracién de un andrdégeno crearia un perfil hormonal
favorable, lo que incrementaria la tasa de crecimiento.
En novillos la respuesta seguida al implante con andrége-
nos, podria estar limitada por el bajo nivel estrogénico
que este individuo posee, siendo posible incrementar el
crecimiento en ellos afiadlendo:- junto al andrégeno una
fuente externa de estrdégeno (Heitzman, 1976), y es asi{ co-
mo varios ensayos han demostrado que al aplicar una subtan-
cia androgénica sola en machos enteros y/o castrados no me-
Joraria la-ganancia de pesc (Sic} (Mac Leod y col., 1975;
Heitzman y col., 1977).
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Existen en cambio antecedentes que al aplicar en ma-

éhos bovinos ambas hormonas asocliados se desencadenaria
-una accidén anabolizantes mAs intensa (Szumowéki, 1974),
Este investigador manifiesta que al aplicarse combinados
los estrdgenos actuarian’ come antiandrbégenos, provocando
un fenbémeno de disoclacidn de las actividades miotrdpicas
y hormonales, estimulando la primera en desmedro de los

efectos hormonales de tipo sexual.,

En una recopilacidén de informacidén referente al meca-~
nismo de accién de las hormonas anabolizantes, Silva, 1981,
en nuestro pais, sintetiza que la accidn se llevaria a ca-

bo mediante la interaccidn de 4 mecanismos a la vez.

a) Estimular el crecimiento de las glandulas endocrinas.

b} Aumentar los niveles circulantes de hormonas, aminodci-
dos, urea, nitrbgeno.

¢) Actuando directamente en la célula muscular impidiendo
que ella derroche la proteina excedente.

d) Impidiendo la accidn de subtancias tales como corticoes-
teroides que son los'que producen la normal excrecibn
de productos excedentes utiles al organismo animal en

el proceso catabbdlico.

I171.3. EFECTO DE LAS SUBTANCIAS ANABOLICAS ANDROGENICAS.

Estudios en el balance de nitrdgeno indican que la re-
tencién de éste, estaria muy aumentada a consecuencia de
la utilizacién de subtancias androgénicas, lo anterior se-
ria el resultado de la reduccibén en la excrecidn de nitréd-
geno, sin provocar variacliones en la digestibilidad de él.
Esto sugeriria que los andrégenos estimulan primariamente
el crecimiento alterando el metabolismo del niltrogeno
(Vander-wWal y c¢cl., 1975; Broome, 1980; Walton, 1983),.
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El efecto anabdlico de los andrégenos estd ascociado
con una disminucidn de la concentracidédn de tiroxina, fend-
‘meno que ocurre sin producir variaciones en la glucosa,
dcidos grasos libres, insulina, prolactina y hormona del
crecimiento (Heitzman vy col., 1977:; Galbraith y Watson,
1978},

L.os compuestos androgénicos ejercen su efecto anabdli-~
co directamente en los tejidos muscular v hepatico (Broome,
1980).

III.4. EFECTO DE LAS SUBTANCIAS ESTROGENICAS.

El efecto de los estrbgenos en el crecimiento y compo-
sicién de 1la canal en rumiantes se analizarin en detalle

para cada compuesto de naturaleza estrogénica.

En general, el efecto mas importante producto de la
aplicacidén de subtancias estrogénicas es el mejoramiento
en la eficlencia de wutilizacidn de proteinas (Broome,
1980). Se ha determinado también una disminucidén de los
niveles plasmAticos de aminoécidos, incrementéndose la cap-
tacidén de ellos por parte de las células {(Trenkle, 1970;
Oltjen y col., 1973). Junto con lo anterior se han obser-
vado disminucicnes en los niveles plasméaticos de urea, lo
que sugerirfa un efecte en el metabolismo protelco muscu-
lar, lo qgue culminaria en una reduccién de la sintesis de
urea (Preston, 1968).

Ambas subtancias, androgénicas y estrogénicas, son re-
queridas para obtener un méximo beneficio, sin embargo, su
rol preciso sobre la coordinaciédn y control de todos 1los

eventos metabdlicos, producto de su aplicacidn que condu-
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cen a un importante incremento de la proteina muscular, es-

td aln sujeto a muchas especulaciones (Broome, 1980).

I1I.5. EFECTOS ADVERSOS A CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE
ANDROGENOS.

Los efectos adversos para las subtancias androgénicas
se refieren principalmente a alteraciones en la vida repro-
ductiva de vaquillas sefialéndose entre otras un retraso de
la pubertad, incremento en el procentaje de partos distéci-
cos, virilizacién de 1los genitales externos, como también
alteraciones en el desarrollo mamario con una marcada re-
duccidn en la produccibn lactea (Rothembacher y col., 1975;
Heitzman y; col., 1977; Heitzman y col., 1979). Se han
efectuado andlisis que han permitido comprobar la existen-
cla de ciertos metabolitos androgénicos que causarian hepa-
totoxicidad en el hombre {(Brander y Rugh, 1977).

I1I.6. EFECTOS ADVERSOS A CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE
' ESTROGENOS .

Practicamente junto con los inicios de la utilizacién
de compuestos estrogénicos en los animales se evidenciaron
efectos adversos colaterales, y es asi como en 1954 Clegg
y Cole observaron signos de feminizaciédn, ninfomania y ex-

ceslva monta en novillos de "“feedlot®.

Otros autores han descrito el incremento de la libido
en machos enteros y castrados, como también un gran de-
sarrollo de tetillas rudimentarias (Hammond, 1957; Gassner
y col., 1958; Dillon, 1962).
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_ Se le atribuye también a la aplicacibén de estrégencs

ser una de las causas més frecuentes de una alteracién lla-
‘mada "sindrome del toro", patologia que se caracteriza por
la simulacidén femenina del macho castrado, el que es
sexualmente atrayente para los restantes individuos de su
grupce. En los Estados Unidos (Kansas y Colorado) se ha se-
flalado una presentacidn del 2 - 3% en noviilos en "feedlot®
(Pierson y col., 1976; Brower y Hiracofe, 1978; Irwin y
col., 1979).

En hembras jévenes la influencia estrogénica ha causa-
do prolapsos uterinos o vaginales, debido a una excesiva
estimulacién de los brganos reproductivos, junto a una de-
presidén importante de la concepcidn como lo indican los en—
sayos de Mdeller, quien implantd hembras a partir de 1a
guinta semana de edad, al efectuar el diagnésfico de gesta-
cién entre el 23 y 47% de ellas estaban no gestantes (Bee-
son, 1969; Nelson y Kelly, 1972; MBeller, 1984),.

Otros investigadores han comprobade un alto porcenta-
Je de infertilidad en hembras tratadas con subtancias es-
trogénicas {Mirocha y col., 1968),

Una alteracién muy frecuentemente descrita es el gran
desarrollo de la gléandula mamaria, como fue comprobado por
Bloomquist y col., 1982, cuando se alimentaron un grupo de
vaquillas en forma accidental con maiz contaminado con zea-

ralenone,

En Finlandia se presentaron graves trastornos en 1e
fertilidad en vacas a consecuencia de la alimentacidén cor
trébol rojo el cual posee altas concentraciones de estrége-
nos {(Kallela y col., 1984).

En experiencias donde se aplicd en novillos la combi-
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nacidén de andrbgenos y estrdgenos se observd un aumento de
la intranquilidad y tendencia a la agresividad. Los novi-
1los presentaron protrucibn de los ojos y desarrollo de tu-
sa, frecuentemente adoptaban actitud de machos enteros y
en general se acentuaron sus caracteristicas externas mas-
culinas (Heitzman y col., 1977; Galbraith y Watson, 1978;
Chalmers, 1978*). '

En nuestro pais existe escasa informacidén publicada
referente a problemas colaterales producto del uso de ana-
bélicos. ©Si bien la alteracidn mlAs frecuentemente observa-
da son tetillas hipertrofiadas en novillos. También en ma-
chos castrados se han descrite levantamiento de la parte
anterior de la pelvis, base de la cola y cara afeminada
(Hervé y Neumann, 1976).

Los efectos en el hombre asociadd al consumo de carne
con residuos de productos anabolizantes se trataran en el
Capitulo Aspectos de Salud Publica.
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IV. CLASIFICACION DE LOS AGENTES ANABOLICOS.

Se han intentado muchas c¢lasificaciones de estas sub-

tancias hormonales,

La FAO/OMS en el Simposio Internacional

sobre el uso de anabdlicos en produccidn animal, 13876, sugilere

la siguiente clas

Compuestos quimi-
cos no esterolda-—
les '

Compuestos qui-
micos de estruc-

—

tura esteroidal

ificacion:

Derivados del
Estilbeno

)
N

Derivados de
Lactona del

aclido resorcilico

a) Hormonas naturales

/

b) Andrbgenocs sinté-

ticos

¢) Progestéagenos
~ sintéticos
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~-Estilbestrol (D.E.S.)
~-8inestrol

~-Hexoestrol (H.E.X.)
-Dinestrol

~Zearalonal &
-zegranol &

—-zeranol

-Estrbégenos
(17 B oestradiol)
~Progestagenos
(Progesterona)
~Andrbgenos
{Testosteronal).

-MNortestosterona

-Acetato de trembolona

" {TBA}.

~Acetato de Melengestrol
(MGA) .
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Silva, 1981 en nuestre pals resume que la mayoria de
'lOS inveétigadores concuerdan en que los compuestos no esteroi-
dales (productos quimices que no forman esteres) promueven la
accidén directa o indirecta de hormonas femeninas, las que tie-
nen su mayor actividad cuando se administran en el alimento.
Ellos son lentamente degradados en el organismo animal y, por
lo tanto, dejan residuos que pueden ser nocivos. Dentro de es-
tas subtancias estéan el D.E.S., hexocestrel, zeranol,

En la contraparte estan los compuestos quimicos este-
roidales muy activos via inyectable, que son degradados rapida-
mente y no dejan residuos tdéxicos en la carne. En este grupoc
se encuentran: 17'p cestradiocl, progesterona, testosterona, nor-
" testosterona y trembolona (Silva, 1981).

Otra forma de clasificar a estos promotores del creci-
miento de origen hormonal se basa en ‘la accidén de cada uno de

ellos y no en su estructura quimica.

1. Subtancias estrogénicas naturales.

1.1. Oestradiol.

1.2, Subtancias estrogénicas sintéticas: D.E.S., hexoestrol,
" dienestrol. '

1.3. Zeranol,.

2. Progestégenos.

2.1. Progesterona.

3. Subtancias androgénicas.
3.1. Testosterona.
3.2. Derivados de -~ metil testosterona.
- halégenos de testosterona
.- derivados de nortestosterona.
3.3. Trembolona
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4, Hormonas antityroidias

La clasificacidén mas reciente es la desarrollada por

Schanbacher, 1984, quien agrupd z las hormonas utilizadas en 1la

produccidén de carnes rojas en 2 grandes grupos:

1. Hormonas endbégenas,

8.—

Las secretadas por la pituitaria anterior.
La mAs importante de este subgrupo es la hermona del creci-
miento (G.H.)}, ella es también anabdlica en rumiantes (Wag-

ner y Veenhizen, 1978; Mosley y col., 1982).

Junto con la G.H. se secretan las hormonas prolactina
y la hormona tiroidea estimulante {(T.5.H.). Estas tres hor-
monas se han considerado, poseen. actividades anabélicas, si
bien es posible que no tengan actividad anabdlica intrinse-
ca, ellas podrian producir un efecto anabdlico cuando estan
combinadas.

La insulina,

Hormona secretada por las células B de los islotes de Lan-
gerhans en el péancreas. Ella ejerceria un importante rol
en regular la glucosa y el metabolismo proteico, lipidico
y de aminoacidos.

Esteroides gonadales.

Los individuos intactos secretan estos esteroides gonadales
que influencian el crecimiento Y su rendimiento, ampliamen-
te documentada scn los efectos beneficiosos de los testicu-
los y sus secreciones endocrinas en la eficiencia producti-
va del macho.(Field, 1971; Schanbacher, 1981; Seidman y col.
1982).
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. E1 segundo gran grupc es el constituido por:

2. Hormonas exbgenas.

a.- Factores de liberacidn hipotaldmicas.

Esta 4rea alcanzé un gran desarrolls con el aislamiento y
sintesis de péptidos hipotaldmicos que estimulan la libera-
cién de: tirotrofina pituitaria (T.R.F.), gonadotrofina

{(LHRH), y hormona del cpecimiento (G.H.) o (GRF).

Los resultados de la primera de ellas no muestra una
accidédn anabbélica, y las de LHRH estan orientadas al aspecto
de reproduccidén mas que a produccidn. La mas importante de
este grupo por ende estaria constituida por la GH 6 GRF sin-
tético.

Implantes esteroidales:

Quienes tienen la propiedad de promover el crecimiento y me-
Jorar las caracteristicas de rendimiento. Este fendmeno es-
ta favorablemente documentado en novilleos, siendo sdélo algu-

nos de ellos aplicados con éxito en hembras y machos ente-
ros.

Tegtemony, Lhemars] mamels)

1 Computaws satrgdinl -C] j

S T 1 O
T Sy [eageyigon .("\J _L,J.‘_r
LN
M Mokpa raranl _L] 1
Principales Implantes
IV Fmepin sgRhione r\’\);){j
usados con fines de ‘
. Wl
promotores del creci-. ¥ pahe oo JEee (xSL’

miento. o e
T Meatar eramnt (‘(gl‘] rjfr-t“’

YT Tegtayterone Tratostprong fJQﬁ

{Schanbacher, 1984).
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¢.~ Inmunoneutralizacién hormonal:
Permite selectivamente regular la exposicidn animal a este-
roides anabdlicos.

Esta préactica parece ser un medic efectivo de manipu-
lar las hormonas que afectan el crecimiento y desarrollo de
los animales productores de carne.
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V. ESTILBESTROL O DIETILESTILBESTROL (D.E.S.).

El estilbeno es el compuesto precursor en las series
que contienen dietilestilbestrol (D.E.S.). Este compuesto que
posee dos grupos hidrdxilos en las posiciones 4 y 4' fue denomi-
nado estilbestrol por Dodds y coi., 1¢38. El derivado dietil-
dihydroxil es un compuesto con actividad estrogénica marcada y
se 1llamé dietilestilbestrol, -comunmente 1llamado estilbestrol
{Preston, 1975). Al D.E.S., Snapp y Neumann, 1960 1o definen
como una hormona sintética muy parecida al estrégeno natural,

el cual posee muchas de las propiedades fisioldgicas de ella,.

El D.E.S. es una subtancia estrogénica no esteroidail,
derivada del alquitrén; ésto significa que se trata de una sub-
tancia que no tiene nicleo quimico de esteroide (pentano-peri-
drofenantrenc) y que, sin embargo, tiene actividad estrogénica
equivalente al oestradiol, lo cual se deberia a una modificac—
cién de su estructura quimica a una estructura de caracter este—
roldea en el organismo (Ganong, 1978; Scott, 1978).

Otros investigadores caracterizan al D.E.S. como un
compuestc estrogénico sintético que al ser administrado en can—
tidades apropladas al ganado inmaduro no sélo provoca un aumen-—
to en la ganancia de pesc, sino que también aumenta la reten-—
cién de nitrdgeno (Galbraith y Topps, 1981).

La respuesta al crecimiento del D.E.S. es diferente
en las distintas especies. Beeson y col., 1955 sefialan que en
cerdos la respuesta es practicamente nula, siendo muy positiva
para bovinos y ovinos (Hale y col., 1955;Burroughs y col.,

1955), Este producto 'se ha empleade universalmente para ganado

- 39 -
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en 1gs etapas de crecimiento y engorda final (Clegg y Ccole,
1954; Struempler y Burroughs, 1959), siendo el compuesto estro-
génico sintético que mas se usd, especialmente en Estados Uni-
dos hasta 1979, fecha en que fue retirado del mercado (Richou-
Bac, .1983).

El D.E.S. cuando se administra a novillos, ya sea co-
mo aditivo incluido en el alimento o a la forma de implante ha
mostrado aumentar el peso vive de los animales a consecuencia
de un incremento en la retencién de nitrégenoc y minerales mas
que €en un mejoramiento de la digestibilidad o un aumento en el
consumo de alimento (Hafs y col., 1971), produciendo canales
con un mayor porcentaje de proteinas y a la vez menos grasas
(Klosterman y col., 1955; Wipy y col., 1964).

Cuando se comenzaron a emplear los estrbégenos sintéti-
cos los investigadores se inclinaron por el implante. Asi, al
implantar vaguillas conD.E.B. se logrd obtener un marcado aumento
de peso diario (16 a 20%), lo que contrastaba con ensayos realiji-
zados anteriormente en aves donde no se obtuvo ningin efecto
(Dinusson y col., 1948). Situacién similar se describe para
_corderos (Andrews y ccl., 1949).

Los primeros informes que sefialaron la efectividad del
D.E.S. administrado oralmente se realizaron en corderos, Llos
cuales lograron una ganancia de pesoc extra de hasta un 20% en
relacién a los no tratados (Hale y col., 1953).

Las primeras investigaciones que seflalaron las venta-
Jas del uso oral de D.E.S. en ganado bovino en etapas finales
de engorda con varios niveles de D.E.S. se realizaron en U.S.A.
(Burroughs'y col., 1955). Este mismo autor demostrd que las do-
sis orales efectivas correspondian diariamente a 5 a 20 mg por

animal (Burroughs y col., 1967). Estos mismos autores sefialan
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la preferencia por la utilizacidén oral del D.E.S., debido a que

éste presenta menos efectos colaterales que el implante.

Existian dudas con respecto a las dosis orales Spti-
mas de D.E.S. atribuidas a la inestabilidad de este compuestce
cristalino cuando se encontraba en una mezcla de alimentos; si-~
tuacién que se demostrd al ‘comprobar que el isdmero “"trans" del
D.E.S. es mas activo que el isbébmero "cis" en estimular los au-

mentos de peso y el balance nitrogenado (Raun y col., 1870).

El cambio en la estructura quimica como consecuencia
de una disminucién parcial, o pérdida total de la actividad es-
trogénica no estad totalmente esclarecida, pero estéd en cambio,
comprobado que las ganancias de peso estarian directamente rela-
cionadas con la actividad estrogénica al momento de la alimenta-
¢cién (Preston y col., 1871; Hutcheson y Preston, 1971).

Experiencias desarrolladas tendientes a determinar los
niveles éptimos de D.E.S. oral para ser incluidas en las dietas
para novillos con pesos que fluctuaban entre 280 y 480 kg, se-
flalaron que estos niveles serian cercanos a 20 mg/novillo/dia.
También se determind que el isdémero "Trans" es mas activo sobre
ia ganancia de peso de canales y eficiencia alimentaria, y que
este cambio en 1la estructura del compuesto seria la causa de

los fracasos de otras experiencias (Preston y col., 1971).

V.1. EXPERIENCIAS CON D.E.S. EN NOVILLOS.

Mas de un centenar de estudios han demostrado que ali-
mentando novillos de aproximadamente 300 kg con 10 mg/dia
o) implahténdolos con 36 mg de dietilestilbestrel se aumenta
diarismente el peso en 17%, mejoréndbse en un 12% la efi-

ciencia de la alimentacidn; ademas, se determind que el ga-
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nade en etapa de engorda responde de igual manera, ya séa al im-
plante o a la administracibén oral del D.E.S., el que debe ser
removido de la racidén 48 hcras antes del faesnamiento para preve-
nir la presencia de residuos en los tejidos aprovechables (Bee-
son, .1969; Preston, 1975).

Ha existido gran divergencia de parte de los investi-
gadores con respecto a las dosis de D,E.S. que deben ser implan-
tadas al ganado. Los primeros estudios sefilalaron que la canti-
dad de D.E.S. podria ser de 120 mg por animal. Estudios poste-
riores mostraron que con 24 mg se obtenian iguales resultados
y sin los problemas colaterales gue ocasionaban las cantidades
citadas en un comienzo (Butendieck, 1981). '

Para novillos en "feedlot" se determindé que la dosis
ideal es 36 mg, en cambio para machos castrados en pastorec la
dosis adecuada seria de 24 mg. En general el implante de 24 o
36 mg de D.E.S. prcduce un aumento de peso de hasta 19% y un in-

cremento de un 13% en la eficacia alimentaria (Beeson, 1969).

Las canales de ncovillos implantadoes con DL,E.S, retie-
nen un 28% de proteina adicional, depositando menos cantidad de
'grasa que los sin implantar. Ademés sefialan haber obtenido au-
mentos de peso cercanos al 25% sobre los no tratados (Rumsey y
col., 1977).

Schake y col., 1879 compararon los aumentos de peso
de 7.725 novillos en sistemas '"feedlot" con 8.515 animales en
pastoreo c¢bservaron gue los primeros presentaban aumentos dia-
rios de 1,230 g comparados con 1.120 g ganades por los manteni-
‘dos en pradera.
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EXPERIENCIAS CON D.E.S. EN TERNEROS.

La administracién de D.E.3., a terneros no destetados
con dosis de 12 - 24 mg, efectuando controles a los noven—
ta dias de edad han sefialado que se obtendrian aumentos de
pééo de hasta 14 kg durante ese periodo.

En otros ensayos efectuados con terneros sin destetar
durante 149 dias, en que se utilizaron dosis de 12 mg de
D.E.S5. se obtuvieron-para los implantados aumentos de pe-
so de 860 g diarios y 830 g para los gue no recibieron el
implante de D.E.S. (Thomas y Armitage, 1970). '

EXPERIENCIAS CON D.E.S5. EN MACHOS ENTEROS.

En una recopilacidén de alrededor de treinta experien-

-eclas en USA, donde se midid la efectividad del D.E.S. en

toros de "feedlot", los resultados fueron muy variables,
concluyéndese que no hay ventajas en su aplicacidn o estas
serian minimas (Garrigus 'y c¢ol.,, 1969; Preston y col.,
1971; Baker y Arthaud, 1972; Williams y col., 1875; Martin
y Stob, 1978).

Una de las caracteristicas analizadas fue la 1libido
de los toros implantados en los cuales se observd un aumen-
to en el comportamiento sexual entre los 210 y 240 dias de
edad, lo gue evidencia un inconvenlente para el manejo de
un plantel de engorda de toretes. El implante de toretes
al nacimiento y su reimplante a los noventa dias produce
una disminucién del tamafic testicular, de la libidec y de
la masculinidad (Ralston y Patton, 13874),.
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V.4. EXPERIENCIAS CON D.E.S. EN VAQUILLAS.

Diversos trabajos sefialan que la efectividad del
D.E.S. es menor y mas variable en hembras que en machos
castrados, obteniéndose aumentos de pesos no superiores al
10% y el mejoramiento en la conversidén alimenticia seria
del 7% {(Burroughs y col., 1955; Scott, 1978), Sin embargo,
otros ensayos citan incrementos de hasta un 15% (Bond y
col,, 1971). Se han sefialado una serie de efectos adver-—
sos a consecuencia del uso de eéta subtancia en vaquillas,
presentando entre otros los siguientes inconvenientes: es-
tas hembras llegan antes a la pubertad, alargamiento de sus
clclos estrales, requieren de ﬁn mayor numero de servicios
para quedar gestantes, excesiva estimulacién de drganos re-
productives lo que puede conducir a prolapso uterinc o va-
ginal, edema wvulvar e hipertrofia mamaria (Clegg y Cole,
1954; Clegg y Carroll, 1956; Beeson, 1969).

Otros autores manifiestan que no se producirian altera-
ciones en el desarrollo mamario, ni en las concepciones
productoe del tratamiento con D.E.S. (Hawkins y Autrey,

'1957; Porte, 1960; Bush y Reuber, 1963},

En lo que se refiere a los inconvenientes en la vida
reproductiva de estas hembras tratadas con D.E.S. se han
, 1856;
Sprott y col., 1979). La administracién de D.E.S. por pe-

observado marcadas alteraciones (Neumann y col.

riodos prolongados en hembras en desarrollo podria inhibir
el crecimiento de las hembras al impedir la osificacidn de
los cartilagos de la epifisis en los huesos largos, pudien-
do producir infertilidad temporal o permanente (Luther y
col., 1981).

Mientras otros autores manifiestan que el implante
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con 24 mg en hembras a pastoreo no demostraria alteracio-
nes en la vida reproductiva (Williams y Baker, 1961).

OTROS USOS DEL D.E.S.

Se utilizd también con el fin de aumentar la produc-
cién lactea, no mostrandose ventajas producto de la aplica-
¢cidén de D.E.S.. Por el contrario se han observado diver-
sas alteraciones, tales como irregularidades en la presen-
tacién de calores, aumento del desarrollo de la glandula
mamaria, como también del tamafic de los pezones. Al em-
plearlo en hembras con prefiez avanzada se afecta notoria-

mente la reproduccidén (Bush y Reuber, 1963).

El producto también ha sido usado en hembras ovario-
ectomizadas con el fin de acelerar la recuperacidn de los
aproximadamente 11 kilos que se pierden con esta técnica,
las ganancias de peso diarios obtenidos por Rush y Reese

(1981), se muestran en la siguiente tabla:

Intactas Ovarioectomizadas
controles Sin DES Con DES
N® hembras 46 48 48
t
Aumento peso 780 780 880
diario en g

REIMPLANTE CON. D.E.S.

La administracién repetida se ha practicado de prefe-

rencia en novillos manteniéndos en engorda por mas de 100
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dias, lograndose diferentes resultados. Un ensayo rea-
lizado con novillos Hereford estabulados implantades
con 24 mg de D.E.5., ¥y reimplantados a los 140 dias con
36 mg de D.E.S., no mostrdé mejoramiento en la ganancia
de peso (Mc. Cornick y c¢ol., 1970),

Otras experiencias con novillos de '"feedlot" a los
cuales se les administré oralmente el D.E.S. en sbélo
una oportunidad aumentaron su rendimiento en un 10% vy
la eficiencia de conversidén en un 7%. Al reimplante el
rendimiento obtenido fue del 20 y 12% para los mismos
parametros anteriores (Preston, 1975).

Al comparar la efectividad de el implante repetido (a
" los diecinueve dias), con dos anabélicos, uno sintéti-
co (D.E.S.) y el otroc constituido por hormonas natura-
les {Synovex "S") aplicados en 16.240 novillos en '"feed-
lot", se observdé una mejor respuesta al anabdlico sinté-
tico, atribuyéndosele ademads ventajas econémicas del or-
den de 1,15 dbélares por animal a la combinacidén (DES +
DES). Junto con lo anterior se demostrd que esa combi-
nacién presentd una menor incidencia de novillos con
"sindrome del toro" (DES + DES = 1,65% DES + SYNOVEX =
3,36%) {Schake y col., 1879).

El aspecto gque mas debates ha causado con la adminis-
tracién del D.E.S5., es 1o que respecta al uso de estos
compuestos hormenales en la engorda de animales de abas-—
to. La razén de lo anterior se refiere a la discutida
presencia de residuos en la carne y sus posibles efec-
tos sobre la salud del hombre.

Los primeros ensayos tendlentes a detectar la proba-
ble presencia de residuos, en miasculo, grasa, higade,
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riﬁpnes ¥ subproductos bovinos no encontraron residucs de-
tectables al emplear una técnica con sensibilidad 1,4 pg/kg
de tejide fresco; como consecuencia de la administracién
oral de DES en dosis de 2,75 - 12 mg/dia (Preston y col.,
1956). Otros estudios determinaron la presencia de estro-
genos residuales.producto del usc de D.E.S., perc no detec-~
taron residuos provenientes del implante con hexocestrol,
excepto en tejido grado (Stob y col., 1956).

Este mismo autor no detectd residuos en novilios im-
plantados con 36 mg D.E.S., tampoco con 10 mg D.E.S. incor-
porado en la dieta, cuando se mantienen en un periodo de
resguardc de sesenta dias entré el implante y beneficio,
¢ se suspendia la administracidén oral 48 horas antes del
faenamiento (Stob y col., 1968}.

Klaasen, 1973 observd que cuando la funcidén hepatica
estéd alterada, aumenta la toxicidad producto del uso de
D.E.S., disminuyendo su configuracibén y excrecién biliar,
lo que constituiria un riesgo para individuos con la fun-
cién hepéatica alterada. ‘

En Chile son escasos los estudios tendientes a deter-
minar la presencia de residuos, en unc de ellos, se deter-
miné que la cantidad de hormona presente en misculo e higa-*
do de animales implantados no excederia los 0,01 ng/g de
tejido en bovino. Indica&ndose que se encontrd escasa ¢ nu-
la actividad estrogénica en la mayoria de los tejidos pro-
venientes de individuos implantados (Azbécar, 1968).

En el aflo 1973, Lesperance publicé los resultados de
sus investigaciones, les cuales causaron gran preocupacidn
a nivel mundial, a raiz de la confirmacién de la presencia

de residuos estrogénicos en canales bovinas implantados,
g
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0 provenientes de animales alimentados con D.E.S., presen-
tando éstas un riesgo para el consumo humano. Estos resul-
tados llevaron al FDA a prohibir su uso en el afio 1974, si-
tuacidn que fue revocada posteriormente, debido a las gran-
des presiones existentes. Pese a esta medida, Pfizer, uno
de los distribuidores de D.E.S. procedieron voluntariamen-
te a retirarlo del mercado (Butendieck, 1981).

En Estados Unidos, existe en la actualidad una prohi-
bicidén permanente para la utilizacidn de este producto en
ganado, cuyo fin Gltimo serd alimento humano a contar del
3-08-1979 por decreto del FDA (Richou-Bac, 1983). Si hien
durante los afios 1979-1980 el 1laboratorio '‘Walco" de ese
pais elabord y distribuyd ilegalmente 500.000 implantes de
D,E.S. 1los que Tfueron comercializados en los Estados de
Arizona, Oklahoma, Texas, Kansas, California y Colorado
(Usa, 1984), '

En los palises europeos especificamente en Francia, el
27-11-1976 se prohibidé el uso de estrbgencs artificiales
(DES-HEX), aseguradndose que en ese pais gracias al intenso
control, ha practicamente desaparacido el uso de D.E.S.,
al igual que en Béigica, Repiblica Federal Alemana e Ita-
lia. Pero a raiz de la deteccidén de residuos de D.E.S. en
alimentos para bebés, en Italia, se reactivdé la polémica,
situacidn que llevdé a los consumidores a boicotear la pro-
duccién de carne provenlente de Bélgica y Francia. Todos
estos acontecimientos determinaron que a contar del 8-10-
82 la legislacién de la C.E.E. prohiba el uso, venta y po-
cesidén de D.E.S. en todos sus palses miembros (Francia,
Reinc Unido, Irlanda, Alemania, Bélgica, Heolanda, Luxembur-
go, Italia, Dinamarca y Grecia) (Richou-Bac, 1983),
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V.7. UTILIZACION DEL D.E.S. EN CHILE,

En nuestro pails el D.E.S. fue el primer producto hor-
monal que se empled, aplicandose en la provincia de Curicéd,
luego de un ensayo de un afio de duracién (1950) en novi-
1los Holstein Friesian (Qodoy, 1984)*,

Posteriormente a esa experiencia se sucedieron un nGg-
mero considerable de ensayos con este producto, la mayoria
de ellos realizados en machos castrados, recomendandose su
utilizacidén en estos animales, tres meses antes de finali-
zar su etapa de engorda, mejoréndose este periodo de acaba-
do {(Porte, 1973). Implantes.realizados con 60 mg D.E.S.
a novillos en pastoreo suplementado por 60 dias con silo
de maiz, mostraron ganancias de 20% sobre el grupo contrdl
(Porte, 1960). Este mismo autor implantd con dosis de 20
a 40 mg de D,E.5. a novillos en pastoreo tres meses antes
de su faenamiento, aumentando hasta en 49% por sobre las
ganancias de pesos de los controles, Se detectd en este
ensayo una disminucidén de la accidén hormonal a los cinco

-meses de aplicado este tratamiento (Porte, 1960).

En la zona central se han desarrollado ensayos con no-
villos en '"feedlot" durante ochenta dias implantados con
24 mg D.E.S., los que aumentaron de peso diariamente 1,133
kg en cambio los controles lo hicieron en 920 g (Azdcar,
1968). En otra experiencia en la provincia de Colchagua
se aplicd un implante Unico de 24 o 36 mg de D.E.S. a no-
villos en pastoreo, presentando éstos un 22% de superiori-
dad en relacidén a los pesos obtenidos por los no implanta-
dos, Se observd ademds una estrecha relacién entre el

* Comunicacidn personal.
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efecto de la hormona y el tipo de alimentacién, logréindose
mejores resultados con un buen nivel nutritivo, especial-

mente los primeros setenta dias del ensayo (Valdés, 1971).

Pruebas realizadas en cuarenta terneros (150 kg prome-~
dio) mantenidos en condiciones de pastoree intensivo duran-
te 122 dias, implantados -con 12 mg de D.E.S., mostraron
una diferencia de 6 kg en favor de los tratados con D.E.S.,
no chservandose efectos colaterales producto del uso de es-
te anabblico (Hervé y Gonzélez, 1972).

Al repartir los implantes con D.E.S. en 3 aplicacio-
nes (12-24-45 mg) cada cuatro meses en novillos en pasto-
rec se incrementd las ganancias de peso en 13% (Neumann,
1974).

S5e realizaron dos ensayos tendientes a comparar los
efectos sobre las ganancias de peso en novillos al aplicar-
les implantes de 24 mg de D.E.S. o un complejo vitaminico
inyectable (A-D-E), y la asociacién de ambos. La primera
etapa del trabajo se realizd en la comuna de La Unién, pro-
vincia de Valdiviea con veinte novillos Overo Negro Europeo
‘de 500 kg aproximadamente mantenidos a pastoreo en Primave-
ra (agosto-diciembre) observandose que los implantados,
presentaron los mejores aumentos de pesoc (1,75 kg/dia en
relacidén a los controles 1,34 kg/dia). E1 grupo tratade
s6lo con la asociacidén vitaminica aumentd en 1,53 kg/dis
y el lote en que se combindé implantes con vitaminas ADE ob-
tuvo 1,75 kg/dia, Todos estos valores corresponden a los
resultados de los pesajes evaluados entre los sesenta y no-

venta y un dia de aplicados los tratamientos.

La segunda parte del ensayoc se llevd a cabo en prade-
ras naturales de la comuna de Rio Bueno con novillos Here-
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ford de pesos 270 kg en dos grupos de baje peso inicial
(BPI) y de alto peso inicial (API), 340 kg entre el 17 de
enero y 17 de abril.

Las mejores ganancias diarias expresadas en g para

los API y BPI fueron las que se detallan en la siguiente

tabla:
1-30 31-60 61-90 ds.| API 1-30 31-60 ©61-90ds}
Control 520 720 060 Control 550 790 100
ADE 550 720 360 ADE 480 790 360
“ADE-DES 650 830 320 ADE-DES 480 1,030 180
DES 710 830 230 DES 740 860 320
g/dia g/dia g/dia g/dia g/dia g/dia

Las ganancias totales de pesos expresadas en porcen-

tajes se muestran en el siguliente cuadro:

Novillos Overo
‘ITratamientos Negro Europeo Hereford
APT BPI
Control 100% 100% 100%
ADE g5 112 100
IADE-DES 125 119 128
DES 125 135 123
{
Epoca del afio| Primavera Verano Otofio
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Los autores concluyen gue el implante con D.E.S. pro-
vocé aumentos de pesos en machos castrados de distintas
edades, razas y estacidn del afio, sin evidenciarse efectos
colaterales indeseables. Con respecto al complejo vitami-
nicg éste no produce cambios significativos en el aumento
de peso (Hervé y col., 1974).

Al aplicar este producto en machos a pastoreo, reim-
plantando durante un aﬁo hasta alcanzar les 400 kg de peso,
se obtuvieron diferencias en relacidn al control de hasta
un 14%, En el tercer implante un grupc tratado durante la
primavera y otofio presentd -tetillas hipertrofiadas, levan-
tamliento de la parte anterior de la pelvis, base de la co-

la y cara afeminada (Hervé y Neumann, 1976).

Este mismo autor desarrolld un ensayo en novillos a
pastoreo en el perfode de logro de los 400 kg al faena-
miento, empleando dosis de 24 mg de D.E.S5., los que obtu-
vieron cincuenta kg extras en relacién al control. No se
observaron efectos estadisticamente atribuibles al trata-
miento en el peso y espesor de 1la grasa dorsal de las cana-
les. La respuesta a la reimplantacidon fue de 48,8 vs 21,0
kg para los grupos que reciben hormonas durante las etapas

de crianza y engorda,

Hervé recomienda la implantacidn de una dosis Gnica
en los novillos para engorda alrededor de los 40C kg. Es-
to siempre cuatro meses antes del faenamiento (Hervé,
1977).

Al compararse el crecimiento de novilleos de 12 a 18
meses & pastoreo en primavera, implantados con diferentes
dosis de zeranol (48-36-24 mg) cecn un grupo implantado con

24 mg de D.E.S., se observd para ambos anabdlicos un incre-
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mento de un 21,6% con respecto al control (Hoffman, 1977).

_ En un sistema de produccidn de "feedlot" se realizd
un estudio durante ochenta y siete dias implantando novi-
llos con 36 mg de D.E.S., lograndose incrementar el peso
de los animales tratados en 24,42% mas que 10S gue no reci-
bieron el implante {Merino, 1977).

En la comuna de Los Lagos, Xa.Regidn, a treinta novi-
llos mantenidos a pastoreo se les aplicd dosis de 24 mg de
D.E.S., obteniéndese incrementos sobre los controles de
12,6% (Lalanne, 1878}.

Para comprobar la efectividad sobre los aumentos de
peso en novillos Overo Negro Eurcopeo y Hereford, éstos se
implantaron con estilbestrol (24 mg), Vit. A/D/E y zera-
ncl. Los implantados con D.E.S. obtuvieron ganancias dia-
rias de 1,1 kg/dia. Se observdé en cambio que el zeranol
alcanzd el 9,1% de la efectividad lograda por el D,E.S..
La combinacidén zeranol-Vit. ADE produjo un efecto equiva-
lente al 40,9% del obtenido con estilbestrol.

Se han realizado una serie de pruebas relacionadas
con el efecto del D.E.S., solo ¢ asocociado a Vit. ADE &n en-
gorda de novillos o en crianza de terneros. No observan -
dose ningin efecto producto de la aplicacidn de estas vita-
minas (Hervé y Gonzdlez, 1972; Hervé y col., 1874; Hervé
y Neumann, 1976; Hervé, 1977).

Por el contrario {(Godoy, 1984)* sefiald gque al implan-
tar dos machos castrados de ocho meses de edad con D.E.S.
y comparar ese efecto con animales que recibleron Vit. AD

se obtuvieron iguales ganancias de peso., El autor concluye

* Comunicacidn personal.
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que la Vit D a esa edad actudé como promotor del crecimien-
to, debido a las condiciones de estabulacidén y falta de ra-

diacién solar a que ellos estaban expuestos.

Al respecto se dice que la luz poseeria un efecto ana-
béiico, lo que estimularia el depdsito de proteinas en el
ganade bovino, ya que se ha comprobado que al aumentar el
nimerc de horas de exposicidn a la luz se producen incre-
mentos de peso (Tucker y col., 1984),

LEGISLACION EN CHILE.

En nuestro pails este producto se autorizb en dos pre-
sentaciones: pellets (20 mg) y ampollas (30 mg y 25 mg)
con fechas 12-03 -1951 y 15-10-1955 y 4-§-1959, respecti-
vamente, mediante la Resolucibén N 962 y 25141 y 2275 del
Departamentc de Control Naciocnal.

¥l D.E.5. no se incluye en el listado de los produc-
tos farmacéuticos de uso veterinario sometido a control de
serie durante el afio 1984, Instituto de Salud Paiblica, Mi-
nisterioc de Salud, 1985*
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VI. HEXOESTROL (H.E.X.).

Es un compuesto quimico esteroidal, derivado del es-
tilbeno y se encuentra clasificado dentro del grupo de los es-
trégenos sintéticos.

Las primeras experieﬁcias con esta subtancia se remon-
tan a inicios de la década del %0 en el Relno Unido, donde su
usc llegd a superar al del DLE.S. (Hammond, 1957). Esta subtan-
cia no fue muy estudiada en los U.S.A. y aparentemente no se usd
en forma comercial en ese pails, qpizés debido a que su efectivi-
dad como promotor del crecimiento de origen estrogénico aplicado
.en la forma oral, no es tan potente como su anadlogo D.E.S.
(Scott, 1978).

Su mayor aplicacidén estuve dirigida a ganado bovino
en etapas finales del crecimiento (270-450 kg), incluyéndolo en
el alimento en dosis de 10 mg/dia o eﬁ implantes de 30 mg, tres
a cuatro meses antes del'faenamiento de los animales., BSe reco-
mendé un periodo de resguardo para el implante de noventa dias
(Scott, 1978; Reynolds, 1980; Peters y col., 1984).

Es escasa la informacidén referente a la aplicacidn de
hexoestrol como aditive en el alimento, Por el contrario, es
abundante la informacidn sobre sus efectcs cuando es implantado
{Scott, 1978).

No existe acuerdo con respecto a cual seria la dosis
éptima del implante, si bien se ha determinado que no deberia
ser de mias de 60 mg (4 pellets de 15 mg o 5 pellets de 12 mg ca-
da uno), en individuos con dietas concentradas, y en el caso de

animales en condiciones de pastoreo, esta dosis deberia reducir-
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se a 30 mg, ya que el pasto de primavera coniiene un mayor por-
centaje de estrégenc {Scott, 1978).

VI.1. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON HEXOESTROL EN NOVILLOS.

Los ensayos llevados a cabo en machos castrados pre-
sentan resultados con un amplio margen de fluctuaciones en
1o que a aumentos de pesos se refiere. En general se ob-
serva una supericridad de 10% en los animales tratados con
el producto a diferencia de los obtenidos con los no trata-
dos.

Estas pruebas comenzaron en 1958, observéndose dife-
rencias porcentuales de hasta un 46% en relacidn a los con-
troles {(Lamming, 1958).

Una recopilacién de 11 estudios de terrenc los que
fueron desarrollados por organizaciones estatales del Rei-
no Unido, indicaron que en su totalidad los novillos obtu-
vieron aumentos de peso diario del orden del 20%. Los me-
jores resultados se presentaron con implantes Gnicos entre

45 a 60 mg de hexoéstrol {Jones, 1961; Reynolds, 1980).

En Escocia, se implantarcn 312 novillos con 60 mg de
nexocestrol indicé&ndose aumentos de peso de 280 g diariamen-

te més que los no implantados (MacBeramid y Preston, 1969).

La Meat and Livestock Commissicn (M.L.C.) del Reino
Unido desarrollé experiencias durante el periodo 1968~
1969, con este compuesto como aditive en el alimento e im-
plante."Sus resultados fluctuaron entre 8 a 12% de incre-
mento en 1a ganancia de peso en relacidn a los controles.
No se observé un mejoramiento en la eficiencia de conver-

s16n alimenticia (Kilkenny y Sutherland, 1970).
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~ Entre los afios 1872 y 1976 un organismo estatal del
Reino Unido (Agricultural Developments and Advisory Servi-
ce; A.D.A.S.) llevé a cabo seis ensayos con este producto
en granjas experimentales y comerciales con un total de 600
novillos en pastoreo y en confinamiento. El aumento dia-
ric scbre 1los no tratados fluctuo en promedio entre € y un
27% (Batisman y Scott, 1977).

Un total de 1.348 novillos a pastoreo fueron implanta-
dos con 60 mg de Hexoestrol observandose aumentos dlarios
de 160 g en los animales implantados (M.L.C., 1978).

También con esta misma dosis, implantada noventa dias
antes del faenamiento se obtuvieron incrementos sobre los
controles cercancs al 25% (Galbraith y Watson, 1978). Es-
te mismo autor obtuvo aumentos de 250 g por novillo en
confinamiento en relacidn a los pesos alcanzados por los
controles {(Galbraith y Paterson, 1981).

VI.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON H.E.X. EN TERNEROS.

La Meat and Livestock Commissidon durante el periodo
1975-76 desarrolléd experiencias con un total de 1.%57 ter-
neros no destetades, formando 17 grupos. Los terneros de
16 de los 17 grupos implantados con 60 mg de H.E.X., presen-
taron aumentos de 200 g/dia (M.L.C., 1976).

VI.3. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON H.E.X, EN MACHOS ENTEROS.

El implante de estos individuos con hexoestrol produ-
jo una respuesta favorable, si bien la literatura no ha ci-

tado alteraciones en el comportamiento ¢ en la calidad de



65.

las canales producto del uso de este anabdlico (Scott,
1978). Se observaron aumentos diarios de 140 g por animal
en una serie de ensayos desarrollados por A.D.A.S. entre
los afios 1977-1978 (Cabtree, 1978)%,

VI.4. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON HEXOESTROL EN HEMBRAS.

El1 empleo de este producto en vaguillas no se reco-
mienda, debido a la probabilidad de alteraciones secunda-
rias a raiz del usc de este estrbgeno sintético (Scoit,
1978).

VI.5. REIMPLANTES CON HEXOESTROL.

Gran parte de los trabajos en reimplantacién se han
realizado en el Reino Unido. En general, se ha concluido
que al utilizar esta técnica en novillos, los resultados
no sefialan ventajas que justifiquen masificar su uso (Eve-
ritt, 1962; Kilkenny y Sutherland, 1970). Igual situacién

plantearon en Escocia MacbDearmid y Preston (1869).

En Estados Unidos existe prohibicidn permanente a par-
tir del 03-08-1979, para todos los estrdgenos sintéticos,
derivados del estilbeno,

En todos los paises de la C.E.E. estén prohibidos los
estilbenos sintéticos, a partir del 08~10-1982, a raiz de
la deteccidn de residuos en carnes provenientes de anima-

les tratados con estrégenos sintéticos (Richou-Bac, 1983).

* Comunicacién personal a Scott, 1978,



VI.6. UTILIZACION DE H.E.S. EN CHILE.

La revisién bibliografica llevada a cabo, no eviden-

¢cid publicaciones de trabajos que utilizan este producto.
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ViI. ZERANOL.

En 1962 se aisldé por primera vez un compuesto extraf-
do del hongo Gibberella zeae, .el que produjo la contaminacidn
de un maiz con que se alimentaban un grupo de porcinos, obser-
vandose a raiz de esta alimentacidén una serie de alteraciones.
En las hembras era frecuente la presentacién de hipertrofia vy
eversiones vulvares, mientras que en los machos castrados se ob-
servaban dilataciones prepuciales, junto con un marcado desarro-
1llo de la gléndula mamaria (Stob y ccl., 1962).

Esta nueva subtancia aislada demostrd tener caracte-
risticas tipicas de una subtancia estrogénica. La purificacién
de ella didé lugar a la sintesis del zearalenone, el que debido

a modificaciones en su nomenclatura se denomind posteriormente
como zeranol (Scott, 1978).

Por su estructura quimica el zeranol es el 6 - (6-10

~ Dihidroziyundecil) Betadcido resorcilico u - lactona (Sharp
y Dyer, 1872)}.

HO OH

El compuesto zeranol estéd clasificado como una subtan-

cia de naturaleza quimica no estercidal, derivada del &cido re-

- 68 -
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sorci{lico (FAOQ/OME, 1976).

El Food and Drug Administration (F.D.A.) 1o considera
un agente anabelizante no hormonal y a partir de 1969 lo auto-
rizdé como un implante para incrementar las tasas de crecimiento
y eficiencia de conversién alimenticia en novillos sobre 227 kg.
Cada pellet posee 12 mg de principio activo, siendo 36 mg la do-
sis para bovinos. Posee un periodo de resgusrdo de 65 dias en
la mayoria de los pailses, mientras que en el Reino Unido, este
es de setenta dias (Ministfy of Agriculture, Fisherie and Food.
MAFF, 1970; Lesperance, 1973; Hoffman y Karg, 1976; Scott, 1978).

En USA, el afio 1970 se utillizaba con importancia rela-
tiva. Esta situacidn vario considerablemente desde las publica-
ciones realizadas en 1973 que se referian a la presencia de re-
siduos de DES, y sus andlogos en carnes., Por lo que intensifi-
caron a partir de esa fecha los ensayos con este nuevo anabdli-
co con el fin de tratar de reemplazar a las subtancias hormona-
les hasta entonces en uso. Este producto permitid tranguilizar
a los higenistas que tenian marcadas reservas respecto a 1la
aplicacién de hormonas y constantemente solicitaban el empleo
de anabolizantes m&s inocuos (Beeson, 1869; Brown, 1970).

El zeranol estd aprobado para el imblante en los si-
guientes palses: USA, Canadé, Nueva Zelandia, Gran Bretafia, Es-~
pafia, Francia, Suiza, Grecia,. Austria, Portugal, Irlanda, Argen-
tina, México, Brasil, Sudafrica, Yugoslavia y Australia (Sammons
1980). Constituyéndose en USA como el Unico implante anabdlico
aprobadc por el FDA que posee un pepiodo de resguardo de sesen-
ta y cinco dias, ya que los otros compuestos permitidos no po-
seen esta exigencia. (MBeller, 1984).

En Alemania se emplea como un compuestc anabbdlico para
ser aplicado en animales débiles, en Argentina en cambio, esté
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muy difundida su utilizacidén para evitar el problema de la dis-

minucidén de peso durante el transporte de los animales (Sammons,
1980).

Existe concensc general en que el zeranol posee acti-
vidad anabélica similar al Dietilestilbestrol ¥y por ende posee-
ria un efecto anabolizante estrogénico parecido a éste, en sus
propiedades de promover el crecimiento en rumiantes (Borger y
col., 1873; Schultz y Grunert, 1874; Roche y Davis, 1977;
Sammons, 1980).

VII,1. MECANISMO DE ACCION ANABOLIZANTE.

Este compuesto ejercerfia su efecto anabolizante me-
diante un o unos mecanismos desconocidos. Sin embargo, los
diferentes estudios orientan a una posicidén que demuestra

una interaccidén de caricter hormonal muy compleja,

Algunos investigadores sugieren que este compuesto ac-
tuaria incrementande el -anabolismo proteico mediante un
aumento en 1la retencién de agua y de los niveles plasméti-
cos de insulina, junto a una disminucidén en la sinteéis de
grasas en el organismo (Sharp y Dyer, 1971}.

Otros autores, en cambio, sefialan que el mecanismo de
accidn no ha sido elucidado, 1o que si se ha comprobado es
que el zeranol posee actividad hormonal de naturaleza es-
trogénica {Schultz y Grunert, 1974; Mdeller, 1884), lo que
llevaria consigo a un aumento en la actividad tiroidea pro-
vocando un efecto directo a nivel de los tejidos y espe-

cialmente en la gecrecién de hormona del crecimiento.

£l zeranol actuaria estimulando el factor de libera-

cién de hormona del crecimiento y por ende aumentaria el
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nivel de ésta, como asi el de insulina, prolactina, hormona
tréfica adenocortical, y a una disminucidn de los niveles
de hormena luteinizante (Olsen y col., 1977; Mdeller,
1984).

El auvtor de una recopilacidn de antecedentes realiza-
do en Chile referida al. modo de acci6n de este compuesto
seflala que existirise una ingerencila del zeranocl sobre la
glandula hipofisiaria y al respecto las teorias planteadas
indican que es poco pfobable que esta subtancia actue di-
rectamente sobre la hipéfisls o sobre el hipotélamo; y 1lo
gque podria ocurrir es que actie indirectamente, quizis co-
mo precursor de factores liberadores especificos (RF). El
aumento de gluccsa plasmatica,  insulina y somatotrofina
son hechos: descritos. La disminucidén de aminoécidos circu-
lantes, de nitrdgeno uréico, y de la sintesis de éacidos
grasos hacen conclulr que se estan ejerciendo los efectos
anabolizantes proteicos clésicos de STH e insulina (Bus-
tos, 1982). Sin embargo, otros estudios indican que a ni-
vel sanguineo provoca un aumento en las concentraciones de
urea y proteina, sin alterarse los niveles de hemoglcbina,
alblmina, glucosa y sodio (Werner, 1983).

VII.2. METABOLISMO DE ZERANOL,

El metabolito del zeranol descrito es el & (10 hidro
xi-6-oxiundecil) Beta-&cide resorcilico-u-lactona; el que
resulta de la oxidacidn del grupo'alcohélico a acetona o
radical Carbonilico (C=0) producida por una deshidrogenasa
(Scharp y Dyer, 1872).

Ensayoslllevados a cabo en ratas y ovejas usando do-

sis de 8 mg/kg indicaron presencia de zeranol en plasma,



orina, bilis y fecas. Se insiste gue los niveles plasmi-
tiéos y de orina son muy bajos lo que hacen predecir una
lenta absorcidén y un répido desaparecimiento del productoe
desde l1la sangre, presumiblemente por biodegradacidén en el
higado (Bustos, 1982). Con'el fin de determinar la distri-
bucibén en el organismo, se inyectdé esta subtancia marcada
a novillos implantados con 72 mg. Los resultados de esta
experiencia, utilizando un método con sensibilidad de 10
ppb, seflalaron que entre los ocho y dieciocho dias los ni-
veles plasméticos fueron de 10 a 8C ppb, a los veinte y dos
~dias, ya no existia actividad radicactiva a excepcidn de
un caso con 10 ppb. El punto de mayor excrecidn por 1la
via renal fue entre diez y doce dias y a los veinte dias
va no se detectd en la orina. Se estimé que el 10% de la
dosis administrada se excreta por orina. E1l punto maximo
en la excrecidn fecal fue entre los seis y ocho dias, no
detectédndose a los ochenta y cinco dias. Se plantea que
el 45% de las dosis ocupa esta via de eliminacidn (Scharp
y Dyer, 1972).

Se asume que la biotransformacidédn del zerancl es simi-
lar a los derivados del estilbeno. Al efectuar diseccio-
nes en el sitio donde se implanté se pudo determinar la
existencia de un 10% del producto, 125 diéé‘post implante
(Schultz y Grunert, 1974).

VII.3. EXPERIENCIAS DESARROLLADAS CON ZERANOL EN NOVILLOS.

Existe abundante informacidn & nivel mundial de expe-
riencias en machos castrados implantados con zerancl. Es-
ta recopilacién permite conclulr que junto con suministrar
alimento y manejo adecuado, éstos mejoran sus ganancias en-
tre un 7 y 21%.
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. Los ensayos en bovinos son numerosos a partir de 1970,
En USA se implantaron %54 novillos en la etapa de creci-
miento con 36 mg y otro grupo de 1.826 machcs castrados en
"feedlot" implantados con la misma dosis mostraron una ga-
nancia en pesoc de un 10% promedio (Brown, 1970).

En ese mismo afio se realizaron ensayos con noventa y
seis novillos durante los periocdos de crecimiento y engor-
da. Se implantaron con 36 y 72 mg, reimplanténdolos a los
140 dias de iniciado el tratamiento. Cuando los indivi-
ducs recibieron una racidén medianamente energética, incre-
mentaron sus ganancias en 15,3 y 16% para ambas dosis, res-
pectivamente, sin embargo, se observd que la racidén alta-
mente energética produjo aumentos de 12,4 y 21,7%, respec-—
tivamente (Thomas y Armitage, 1970).

Al aumentar el porcentaje de proteinas de un 12 a 18%
en 1a dieta de novilios Hereford de 340 kg implantados, se
disminuyeron las ganancias de peso de un 21 a un 14% (Sharp
y Dyer, 1971).

Con el fin de comparar el efecto del =zeranol con
D.E.S. en novillos de "feedlot" se realizaron sels ensayos,
los que revelaron un incremento de peso para el zeranol
del 17,8%, observéndose que su efecto era mayor en las pri-
meras etapas de 1la experiencia, lo que sugeriria que este
producto es méAs efectivo entre los 84 y 112 dias posterio-
res al implente {(Perry y col., 1970; Sharp y Dyer, 1972).

Cuando se mantuve un grupo de novillos implantados en
praderas gque aportaban solamente los nutrientes para cu-
brir los'requerimientos nutritivos de mantencién, el zera-
nol no ejercid su efecto, sin embargo, el reimplantarios

a los 189 dias, éstos aumentaron hasta un promedio de 20%
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en relacidén a los controles (Moran, 1972).

En Colombia, se efectudé un ensayo implantando novi-
llos con 36 mg mantenidos durante 125 dias en pastoreo ro-
tacional, observandose en ellos una superioridad de 110 g/
animal/dia al compararios con los pesajes de los controles
(Gutiérrez y Gonzélez, 1973). En pruebas desarrolladas en
novillos a pastoreo y en confinamiento se obtuvieron mejo-
ramientos entre un 7 a un 14% {(Koers y col., 1974).

En Escocia durante el periodo comprendido entre 197%
a 1976 se mejoraron las ganancias de pesc de novillos en
confinamiento en un 17%, disminuyéndose en veinte y dos
dias el tiempo establecido para peso de faenamiento de
ellos., Otros dos ensayos con novillos alimentados con si-
lo ¥y cébada mostraron aumentos diarics de hasta un 20%
(North of Scotland College of Agriculture 1975-1976).

La Meat and Livestock Commission del Reino Unido mos-
tré incrementos de un 14% en catorce ensayos con novillos
en 'feedlot", mientras que en condiciones de pastoreo los
implantados con 36 mg de zeranol mejoraron un 12% su rendi-
miente productivo, en relaciétn a los no implantados (MLC,
1976; MLC, 1978).

En sistemas de produccién de carne a dieciocho meses,
se probd el efecto del implante con zeranol en 1.557 novi-
llos. La ganancia para ellos fue de 110 g diarios en re-
lacidén a los controies (Batisman y Scott, 1977; Stollard
y col., 1877). Estos autores recomiendan un periodo de
resguardo para estos animales de noventa dias.

lLa aplicacidén de zeranol en los Gltimos 100 dias en
la etapa de engorda final, muestra los resultados siguien-
tes:
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Tratamiento N? animales Aumentos de pesc (kg/dia)
Control 206 0.30
36 mg Zeranol 214 1.17
lAcetato de Trembolona 212 0.47
Zeranol+Acetato de

Trembolona 208 1,29

Roche y Davis, 1977..

En Australia se efectuaron ocho ensayos con un total
de 500 novillos a pastoreo durante 129 dias, El1 aumento
de peso fue de 13,5% promedio (Sammons, 1980}.

Una recopilacidén de pruebas llevadas a cabo en veinte
estados de Estados Unidos con un total de 2.380 novillos

muestra los sigulentes valores:

Respuesta de novillos al implante subcuténeo con 36 mg zeranol.

Tipo de Namero de Namero de % de amento sobre
Ganado ensayos animales los controles
Novillos de 22 .1826 10.0
Feedlots

Novillos en

Crecimiento 8 554 9.6

Brown, 1980}

Al comparar el efecto de zeranol con 17 B oestradiol
en 108 novilles en confinamiento, se obtuvieron incremen-—

tos del 14 y 9% para ambos compuestos, respectivamente.
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El zeranol redujc el tiempo de llegada al peso de faena-
miento en catorce dias (Paterson, 1$82}. Schanbacher vy
-Bretour, 1983, implantaron con 36 mg de zeranol 151 novi-
ilos de "feedlot" con razas especializadas en produccidn de
carne (Hereford y Angus}, obtuvieron en un periodo de 127

dias mejoramientos en sus pesos del orden del 14%.

Una recopilacidn de ensayos desarrollados en Norteame-
rica y Europa concluyen que con alimentacidn y manejo ade-
cuado se mejoran las ganancias de peso en un 15% promedio
(Mc Kenzie, 1984).

Se le atribuyen también al zeranol efecto importantes
sobre 1a disminucién del "strees", producto de la movili-
zacidén de los animales, lo que altera el rendimiento poste-
rior de ellos. Demostréndose que posee un efecto positivo
sobre estas caracteristicas (Smith y col., 1976; Sammons,
1980; Kelley y col., 1981; Cole y col., 1884).

VII.4. REIMPLANTE CON ZERANOL.

Engeneral cuando se emplea esta modalidad existe ple-
na concordancia en que solamente ella serd efectiva cuan-
do se suministra un planoc nutritivo adecuado (Sharp y Dyer,
1971; Moran, 1972; Sammons, 1980).

Este uUltimo investigador sefialé que en sus experien-
cias el reimplante dié lugar a un aumento adicional prome-
dio de 7 kg sobre el 13,5% extra ya obtenido con el implan-

te uUnico.

En el Centro de Investigaciones Horton en Colorado,
USA se desarrollaron ensayes con 480 novillos en "feedlot"

observandose incrementos sobre los controles del 4% . El
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reimplante a los cincuenta y cuatro dias aumentd esta ga-
nancia en un 6%. La eficiencia alimentaria mejordé en 5,3
y 7.3%, respectivamente.

goche y Davis, 1983 realizaron tres experlencias para
determinar si el reimplante es mas efectivo que la implan-
tacidn tnica. La primera de ellas se realizd con 516 novi--
l1los estabulados maAs 113 novillos a pastoreo en época in-
vernal para lo cual se subdividieron a los animales en

tres subgrupos.

Las ganancias de peso expresado en kg/individuo/dia
se detallan en esta tabla:

Control Implante tnico Reimplante

Grupo estabulado 0,586 0.697 ' 0.721
Grupo pastoreo 0.82 0.99 0.98

Los resultados de esta experiencia permitieron a los
autores concluir que el implante Gnico aumenta el peso vi-
vo y peso de las canales,imientras que el reimplante no

aumenta significativamente el pesc de estas dltimas.

Lo segunda experiencia se realizd con 453 novillos
también en invierno con la asociacidn zeranol 300 mg aceta-

to de trembolona. Los resultados fueron los siguientes:

Control 550 g/dia .
Zeranol+TBA (nico 700 g/dia
Reimplante (70 dias) 810 g/dia
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El implante Gnico aumentd el peso del animal vivo y
de sus canales. El reimplante permitid® una significativa
ganancia sobre los valores antes mencionados.

La tercera experiencia se efectud con 455 novillos a
los cuales se aplicarcon un total de cinco tratamientos,
dos de los cuales fueron con zerancl. Sus resultados fue-
ron los siguientes:

Tratamiento Ganancia diaria Peso Canal
(g/ind.) (kg)
Control - 500 309
&eranol+300 mg TBA 750 320
Zeranol reimp.65 dias Q10 333

En el caso de zeranol no asociado el reimplante a los
cincuenta y ocho a sesenta dias, es importante, pero no es-
tadisticamente significativo. La combinacidn de zeranol
+ TBA + reimplante es més efectiva en obtener mejoramien-
tos en el peso de los invididuos tratados, pues se da lu-
gar al efecto aditivo con la asociacidn implante estrogé-
nico {Zeranol) y androgénico (TBA) (Heitzman y col., 1977)
y estos efectos aditivos se mantienen con implantes repeti-
dos (Roche y Davis, 1983).

'En 490 novilloes que se estabularon entre los doce y
guince meses de edad se implantaron cada 100 dias con zera-
nol sélq o asociado con acetato de tremboelona. El grupo
control mostré incrementos de peso de 630 g/diarios. Los
implantados scolamente con zeranol 1lo hicleron en 830 g y

los con la asociacién lo hicieron en 860 g,
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Se observd una mejor respuesta al zeranol en rela-
cibén al 17 P oestradiol (O'Lamhna y Roche, 1884},

Una experiencia realizada con novillos en pastoreo en
la regién central australiana en el que se analizd elefec-
to del implante Unico ¢ repetido en dos temporadas consecu-
tivas, reveld que los novillos que recibieron un sblo im-
plante aumentaron més rapidamente de pesc que los implanta-
dos en forma repetida (1,161 vs 1,014 kg y 0,658 kg vs
0,593 kg) en las dos temporadas, respectivamente (Mason y
col., 1984),

VII.5. EXPERIENCIAS DESARROLLADAS CON ZERANOL EN TERNEROS.

Antecedentes bibliograficos sefialaron que este com-
puesto se podria utilizar en terneros a partir de su naci-

miento como reimplantar cada noventa dias.

En UBA, se realizaron las primeras experiencias en
terneros amemantados, los que se mantuvieron en este ensa-
yo durante 150 dias. El1l zeranol mejord su rendimiento en
aproximadamente 5 kg en relacidén a los pesos de terneros
controles (Thomas y Armitage, 1970). Una recopilacibdn de
doce ensayos realizados en USA con 869 terneros mostraron
un 6,9% de incremento de peso sobre los controles, La
aplicacidén de =zeranol en 242 ternercos en crecimiento mos-
tré ganancilas de peso de 7,6%. En condiciones de pastoreo
437 terneros incrementaron en un 9% sus ganancilas (Brown,
1970).

Cuando se implantarcon terneros en cfianza artificial,
estos mostraron aumentos de 200 g/dia aproximadamente so-~

bre el kilo que ganaban los controles (Sammons, 1980; Gel-
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dard y Wellington, 1981; Westfall y Brown, 1983). B8in em-
bargo, en les mismas condiciones anterliores otros auvutores
no observaron varlaciones en su rendimiento (Vanderwal y
col., 1975).

Durante siete afics (1970 a 1976) se evalud la efecti-
vidad del zeranol en terneros enteros y castrados, desde
el nacimiento hasta el destete (205 dfas), reimplanténdo-
los cada noventa dias. En los machos enteros se disminuyd
el peso testicular, mientras que la libido no se expresd
enn los terneros implantados (Ralston, 1978).

Fn Australia se utiliza con frecuencia la préactice de
destetar a los terneros entre los siete a diez meses de
edad.

Con la aplicacidén de 36 mg de zeranol en terneros ma-
chos y hembras de cuatro meses de edad se ha logrado aumen-
tar en 200 g/diarios las gananclas de peso en relacién a
los lotes no implantados. No se determinaron diferencias
en la tasa de crecimiento entre los implantados y los con-
troles treinta dfas antes del destete (Greathead, 1984).

Una recopllacidédn de estudios desarrollados en USA ¥y
Canadd en terneros no destetados que fueron implantados a
los cuarenta y cinco dias posteriores al nacimiento, obtu-
vieron incrementos de 5,91% sobre los controles durante los

ciento veinte dias que durd el ensayo (MBeller, 1984).

VII.6. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON ZERANOL EN MACHOS ENTEROS.

Los .ensayos en los cuales se ha aplicado zerancl en
toros de carne son escasos en comparacién a la gran canti-

dad de informacidédn referente al uso de este compuesto en
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machos castrados. Sin embargo, en Europa el sistema de

produccidén de carne mas importante es a partir de toretes.

En 1971 se realizaron las primeras pruebas implantan-
do toretes con dosis de 12 y 36 mg de zeranol, sin obser-
Qérse diferencias significativas con los controles
(Nichols y Lesperance, 1971; Baker y Arthaud, 1972; Brown-
son y col., 1982).

En otras expefiencias con maches que se implantaron
desde los cuarenta dias de edad hasta los 240 dias, medlan-
te implantes repetidos cada 100 dias, se observdé que pfodu—
jeron 15 kg extra de carne por cada canal (Cooper y Kirk,
1982). En machos de entre cinco a siete meses de edad se
mejord el rendimientoc en un 6% al implantar zeranol los
dias 1-81 y 15% del experimento (Price y col., 1983).

En Nueva Zelandia el Ministerioc de Agricultura y Pes-
queria realizdé una serie de ensayos durante el periodo
1980 a 1983, con el fin de examinar el efecto zerancl en
la engorda de toros en pastoreo y confinamiento, asi come
control del temperamento en los animales. Se observd que
los implantados mostraron un comportamiento sexual més
tranquilo Jjunto con presentar un menor desarrollo testicu-
lar. Los implantados cada setenta dias durante un periodo
total de 350 dias, aumentaron un 9% mas que los no trata-
dos. Cuando los implantes se prolongaron después de 420
dias la respuesta fue negativa como también lo fue cuando
este tratamiento se aplicd cada 105 dias (Mc. Kenzie, 1883)

En Irlanda se realizd una experiencia semejante con
361 toros Friesian estabulados en forma colectiva. El im-
plante que se aplicdé a partir de las cuatro semanas de
edad hasta dos meses antes del faenamiento mostrd que sbdlo
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hubo respuesta favorable de 100 g/cabeza/dia con el reim-
planfe. Los toros tratados =e observaron notorlamente mas
tranquilos y con una evidente disminucién en el tamalio tes-
ticular. Estos autores concluyen que la respuesta al cre-
cimiento en machos enteros producto del implante es varia-
ble fluctuando entre O a 15% (Brownson y col., 1982; Kirk
y Cooper, 1983), este efecto va asociado a una disminucidn
del tamafio testicular y de la masculinidad, lo que sugie-
re una disminucidén en los niveles de testosterona que redu-
ciria en forma importante el comportamiento sexual agresi-
vo en los machos enteros (Greathouse y col., 1983; Gray y
col., 1983; O'Lamhna y Roche, 1983).

En Bélgica se efectéaron ensayos en guince toretes en
etapa de crecimiento con el fin de observar la influencia
del tratamiento con anabdlicos sobre las concentraciones
de testosterona y hormena luteinizante. Esta investiga-
cién permitid concluir que la aplicacibédn de estos produc-
tos en la pubertad, ademads de influenciar positivamente las
ganancias de peso, modifican los patrones hormonales norma-
les, en especial se redujo en forma importante las concen-

. traciones de testosterona y hormona luteinizante (Fabiy y
col., 1984).

VIi.7. EXPERIENCIAS DESARROLLADAS CON ZERANOL EN VAQUILLAS.

El primer ensayo fue realizadc por Sharp y Dyer en
1968, logrando éstos, incrementos del 16,6% superiores a
las hembras no implantadas. La implantacidén de este pro-
ducto a 242 hembras en la etapa de crecimiento produjo me-
joramientos del 7,6%, mientras que en la etapa de finaliza-
cibén, este incremento fue del 5,1% no observandose ninguna
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alteracién en las 314 hembras tratadas {(Brown, 1870).

- Otros ensayos han mostrado ganancias del crden de has-
ta un 20% (Perry y col., 1970)}.

‘Un grupo de treinta y seis vaquillas a las que se so-
metieron a estudios durante 168 dias en sus etapas de cre-
cimiento y finalizacidén, mostraron que durante el creci-
miento, las hembras implantadas aumentaron 140 g/dia en re-
lacién a los controles; mientras que durante el acabado,
lograron sdlo 30 g/dia més (Utley y col., 1976).

La Meat & Livestock Commissign v el Agricultural Deve-
lopments and Advisory Service (MLC, ADAS) ambos organismos
estatales del Reino Unido, llevaron a cabo ensayos con véa-
quillas en confinamiento y a pastoreo, observandose aumen-
tos de sbélo 40 g/cabeza/dia, por sobre los controles (MLC,
1977; Sutton, 1978*).

Se han evidenciado marcadoes efectos negativos sobre
la eficiencia reproductiva, debido al implante con zera-
nol, entre otras se destacan el efecto sobre el porcentaje
.de prefiez al primer serviclo, siendo éste del 46% en vaqui-
llas no tratadas, mientras que fue solamente del 4% en los
implantados. Otros autores seflalan la ocurrencia de un
gran porcentaje de abortos en hembras implantadas con ze-
ranol (Muncy y col., 1979; Kittok y col., 1981; Butendieck,
1981; Rush y Reese, 1981, ext de Dinusson y Haugse, 1983).

Lo anterior permite concluir gue el uso de promotores
del crecimiento en hembras, y en este caso en particular
de zeranol deprime el rendimiento reproductiveo, por lo que

estaria contraindicada su utilizacidén en hembras potencial-

* Comunicacién personal a Scott, 1978.
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mente reproductoras y solamente deberia ser usado én hem-

bras destinadas a produccidn de carne.

VII.8. UTILIZACION DEL ZERANCL EN CHILE,

Las referencias de este producto en nuestro pals se
‘remontan a 1976, cuando en la zona precordillerana de San-
tiago se realizé un ensayo con sesenta novillos Hereford
en confinamiento, los cuales se mantuvieron en esta prueba
durante noventa dias, mejorandose sus ganancias de peso en
20,7% (Rush y col., 1976). Un ensayo llevado & cabo con
ochenta machos castrados Overo Negro y Clavel Alem&n duran-
te ochenta y siete dias mostré que las ganancias de peso
sobre los controles fueron de 300 g/cabeza/dia. Como com-
plemento a esta investigacién se compard el efecto de ace-
tato de Trembolena y 17 B oestradlol observéndose que los
novillos implantados con esta asociaciédn obtuvieron incre-
mentos del orden de 570 g/cabeza/dia (Merino, 1977).

En la Estacidén Experimental La Platina se-llevd a ca-
bo una experiencia con el objeto de analizar los efecteos
de la utilizacién de subproductos agroindustriales en 1la
dieta de bovinos de carne, junto con el comportamiento del
implante con zerancl en novillos de engorda invernal. Se
comprobd que en treinta novillos Hereford hubo diferencias
con los controles del orden del 10% dependiendo de la ra-
¢ibén administrada (Campos, 1977).

Cuando se implantdé a cincuenta novillos de 1 % afio,
alimentados a pradera con dosis de 24,36 y 48 mg de zera-
nol, se .observaron gananclas de peso' de 1.101; 1.135;
1.119 g/dfa mientras que los controles lo hicieron en 939

g/dia. Se concluyé que desde el punto de vista econémico
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no se justifica una dosis mayor a 36 mg (Hoffman, 1977).

- En un predio precordillerano de la comuna de Los La-
gos, provincila de Valdivia, durante 156 dias (fines de in-
viernc y mediados de verano). se implantaron sesenta novi-
1los Overo Negro de 2 a 2,5 afios {peso promedio 350 kg),
1os cuales se alimentaron. a base de pradera. Los animales
tratados con zeranol aumentaron de peso con respecto a los
controles en 19,4% (Lalanne, 1978}.

Al analizar el efecto del implante scobre las ganan-
cias de peso en veinte novillos doble propbsito de 347 kg
promedio. Se comprobd que el grupo control gand 435 g/dia
mientras que el implantade mantenido en pradera me jorada
durante noventa dias, lo hizo en 597 g/dla. Otro grupo
también en pastoreo, pero que se reimplantaron, consiguild
711 g/dia, en cambio un lote implantado en confinamienté
por noventa dias logré 530 g/dia (Silva y col., 1978).

El efecto del implante con zeranol en un grupo de no-
villos sometidos a restriceidn alimentaria mostrd que los
controles perdieron 102 g/dia y los implantados 24 g/ disa
" después de noventa dias de la investigacidén. Otro grupo
alimentado en base a sus requerimientos nutritivos mostrd

hasta un 15% de incremento de peso (Rojas y col., 1980).

En la comuna de Fresia, Xa.Regibn, se desarrollaron
varias pruebas en novillos. Un grupo implantado bajo sis-
tema de confinamiento incrementd su pesc en 600 g diarios,
mientras gue los controles io hicieron en 440 g/dia, des -
pues de noventa dlas. Otro grupo implantadc sometido a ali-
mentacidén de pradera durante el mismo tiempo obtuvo ganan-—
cias de 720 g/dia y los controles 450 g/diarios. Este Gl-

timo grupc fue reimplantade a los noventa dias y continud
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la investigacidén en estabulaciébn hasta completar cilento
ochénta dias, legrando los animales reimplantados una ga-
nancia promedlic de 618 g/dia y los controles 436 g/dia.
Otros ensayos realizados por el mismo autor en Osorno, en
praderas naturales, duranté sesenta dias mostraron que
los implantados aumentaron 1.252 g/dfa y 1los controles
1.057 g/dia. En praderas ubicadas en sector de fadis 1los
primercs cobtuvieron 960 g/dia ¥y los controles B848 g/dia
(Silva, 1981,

Un %trabajo realizado en la Estacidn Experimental Cari-
llanca con velnte novillos Overo Negro y veinte Hereford
cuyos pesos promedios fueron 358 y 424 kg, llevado a cabo
en corrales durante el periodo invernal por 101 - dias.
Los novillos se dividieron en cinco tratamienteos (cuatro
animales en cada unc, separados por razas). EL grupo con-
trol mostrd ganancias de pesc de 880 g/dia; el segundo gru-
po correspondiente a los implantados con zerancl logrd
900 g de ganancla diaria; el tercer lote estaba constitul-
do por implantados con la asociacién vitamina ADE, los cua-
les mostraron incrementos de 970 g en peso al dia; al cuar-
to grupo se apilcd solamente la vitamina ADE observandose
ganancias de 780 g/dia; el Gltimo se implantd con Dietiles-
tilbestrol obtenléndose 1.100 g/diariamente. La alimenta-
cibébn de los animales estuvo ponstituida por silo ad 1libi--
tum mas tres kg de concentrado al cual se le adicionaron
sales minerales.

Se observd una diferencia significativa entre la ac-
cién del D.E.S. y zeranol. Este Gltimo alcanzd sbélo el
9,1% de la efectividad del D.E.S.; mlentras que la asocia-
cidén zeranol + Vit ADE produjo un efecto equivalente al
40,9% del obtenido con el implante de D.E.S. (Butendieck,
1982).
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En el valle central de la Novena Regibén se implanta-
ron sesenta y nueve novillos en la etapa de engorda final
a pastorec, durante la primavera y otofio. En la primavera
un grupo de treinta y nueve animales aumentaron 74 g/dis,
el otro grupo de treinta animales en otofioc incrementd 25
g/dia (Rubilar, 1983).

En Perquenco&'IXa.Regién,?sesenta v c¢cinco novillos de
doce a dieciocho meses de edad a pastoreo en pradera mix-
ta mejorada se implantaron en primavera con 36 mg de zera-
nol y se repitid esta aplicacidén a los noventa dias. Los
animales tratados cbtuvieron incrementos de 18% sobre sus
controles (Schiirch, 1983).

En la comuna de Los Lagos, provincia de Valdivia, se
evalud durante noventa dias el efecto de 36 mg de zeranol
en treinta novillos Overo Negro Europeo mantenidos en con-
finamiento con dietas a base de heno y silo., Los implanta-
dos obtuvierdn un 44,1% en relacién a sus controles. El
autor seflala que esta superioridad porcentual a favor del
zeranol aparece magnificada, ya que al final del ensayo el
grupo implantado sélo pesd 6,8 kg mas en promedio que los
controles (Werner;'1983).

Otros ensayos se desarrollaron con +treinta y seils no-
villos de alrededor de 140 kg de peso, mantenidos en pra-
dera natural suplementadcs en invierno con heno, los que
se implantaron cada tres meses repetiéndose esta operacidn
por tres veces consecutivas, log Iindividuos enteros sin
implantar mostraron incrementosde 3397 g/dia, en cambio los
1ntact0$ implantados lo hicieron en 404 g/dia. El grupo
de los castrados sin implante obtuvo 342 g/dfa, mientras

que los casfrados implantados aumentaron en 383 g/dia.
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Los autores observaron una disminucidn del tamafio tes-
ticuiar y al examen histolbgico se comprobd inactividad
del epitellico seminifero en muchos de los animales tratados
junto a una atrofia de este Gltimo (Riquelme y Del Campo,
1983).

VII.8.g. USO DE ZERANOL EN TERNEROS.

Los trabajos realizados en terneros scn menos en rela-
cibn a los llevados a cabo en machos castrados en nuestro
pals.

En un sistema de crianza intensiva (sesenta dias), un
total de noventa y seis terneros Holstein Friesian mesti-
zos se los divididé en cuatro tratamientos. El grupo im-
plantado con 36 mg de zeranol mostrd ganancias .de peso so-
bre los controles de un 30%: el tercer grupo, el cual reci-
bié implante Jjunto a 1.500.000 Ul de vitamina A, logrd in-
crementos del 22%; el ultimo grupo implantadoc se suplemen-
"t& con 750.000 Ul de vitamina A, obteniéndose en ellos me-
joramientos por sobre los controles de un 10% (Iturrieta,
1974).

Un grupo de investigadores del I.N.I.A., en La Plati-
na, analizaron el efecto del Zeranol en una engorda inten-
siva de cuarenta y tres Hereford, a partir del destete {pe-
sos promedios 195 kg), los que se dividieron en cuatro tra-
tamientos: el control constituido por terneros castrados
quienes mostraron ganancias de peso vivoe de 1,054 kg; el
segundo grupo lo formaron terneros castrados implantados

con una dosis de zéranol, obteniendo 1,137 kg de ganancia
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al dia, el tercer grupc fueron terneros castrados reimplan-
tados, que obtuvieron 1,182 kg/dia, el Oltimo grupo lo
constituyeron machos castrados 1,220 kg/dia (Garcia y col.,
1978).

ﬁn San Carlos, provincia de Nuble, se evaiué el rendi-
miento en quince terneros de raza holandesa de peso prome-
dio 118 kg. Los implantados con 36 mg de zeranol obtuvie-
ron 257 g/dia sobre sus controles después de noventa dias
de aplicado el anabdlico {Alfaro, 1981).

Otro ensayo en el cual se implantd con zeranol y una
asociacidébn de zersncl y sales minersles a velntisiete ma-
chos lactantes de razas overc negro y overo colorado. No
se observaron diferencias significativas entre los distin-
tos grupos (Tadich y Mufioz, 1985)*.

VII.8.b. UTILIZACTON DEL ZERANOL EN HEMBRAS.

Trabajos realizados en el extranjero sefialan que el
émpleo de zeranol en vaquillas tiene un efecto negativo en

el rendimientc reproductiveo futuro.

Un grupo de treinta y seils hembras overc negro euro-
peo recibieron cincc dosis de zeranol desde los treintsa
dias de su nacimiento, reimplantados cada noventa dias.
Estas hembras si bien mejoraron su rendimiento productivo
ya que obtuvieron un 13,5% més de peso en relacién al gru-
po control y la eficiencia de conversioén en 8%ﬂ mostraron

serizs alteraciones en el aspecto reproductivo como lo in-

* Datos no Publicados.
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dica el porcentaje de prefiez de las implantadas (27,8%)
mientras que en las controles este fue del 83,3%. El indi-
ce coital para el primer grupo fue de 4,2 y de 1,53 para
las no implantadas (Butendieck, 1981).

Vii.8.c. LEGISLACION EN CHILE.

El =zerancl no ée encuentra incluido en el listado de
productos farmacéuticos de uso veterinario que contienen
hormonas. E1 laboratorio que 1l¢ distribuye en nuestro
pais, sefiald que se encuentra en el mercado a partir de
marzo de 1972, Departamento de Control Nacional, Institu-
to de Salud Pdblica, Ministerio de Salud, 1985*,
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VIII. 17 B OESTRADIOL.

El1 17 P oestradiol es un compuesto de naturaleza este-
roidal, <clasificado comc una hormona natural con actividad es-
trogénica (FAO/OMS, 1976).

En USA, el Food and Drug Administration (F.D.A.), au-
torizd en el afio 1982 la comerclalizacidn de 17 B cestradicl en
dos presentaciones: 45 y 24 mg en la forma de un implante silas-
tico para ser aplicade en machos castrados, no estando autoriza-~
da su aplicacidén en hembras. "Este implante estd constituido
por un nicleo inerte de caucho siliconado, rodeado por una se-
gunda capa de este mismo material, el que contiene en su inte-
rior los cristales de 17 P ocestradiol en forma molecular, de

tal manera que la superficie total de éste es de 4.84 cm2.

Esta subtancia no posee un periodo de resguardo, ya
que es removible, pero sl se restringe su aplicacidén solamente
a médicos veterinarios o aslstentes de salud animal (USA, 1982;
Mdeller, 1984).

El oestradiol difunde del caucho siliconado hacia los
liquidos extracelulares en forma mas ¢ menos continua, y esta
velocidad de liberacidn dependerd de la superficie de contacto
entre el implante ¥y la oreja. La entrega activa de este produc-
to posee un margen de 200 a 400 dias (Schirch, 1983; Wagner y
col., 1984). ‘

Anélisis realizados en los tejidos demostraron que la
estrona es el. principal metabolito del oestradicl y las grasas

son el tejide critico. La concentracidén en ella en novillos
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controles es de 0.0068 ng/g promedio, mientras que en los im-
plantados ésta es de 0.015%0 ng/g (Reynclds, 1380),

VIII.1. EXPERTENCIAS REALIZADAS CON 17 B OESTRADIOL EN MACHOS
CASTRADOS. '

Una serle de investigaciones llevadas a cabo preferen-
temente en Estados Unidos, permiten concluir que la res-
puesta a este anabdlico dependen de un gran namero de va-
riables, fluctuando las ganancias de pesoc entre un 5 a 3533%

por sobre los pesos alcanzados por los controles.

Una experiencia con cuatrccilentes novillos en sistema
de pastorec y confinamientoe se implantaron con 24 mg de 17
B oestradicl desde los sesenta dias del nacimiento hasta
la engorda final, sus incrementos fueron de un 9% en prome-
dio (Parrot y col,, 1979).

Otro ensayoe .desarrollado durante 1la engorda final
(cientonoventa dfas) en dieciseis novillos implantados con
dosis que contenian un 20% de 17 B oestradiol, mostraron
aumentos de peso de hasta un 18,3% sobre los controles, que

alcanzaron ganancias de 1,04 kg/df{a (Wagner y col., 1979).

Un grupo de investigadores evalud la respuesta obte-
nida con este implante, en setecientos setenta y ocho novi-
llos en pradera y confinamiento, con este implante en las
etapas de crecimiento y finalizacién lograndose me jorar sus
rendimientos en un 10% promedio {(Carrol y col., 1979).

Se realizd un ensayo con el objeto de analizar la es-

tructura de los pellets, observandose que cuando el implan-
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te estaba constituldo por un B0% de envoltura de silicona
.y un 20% de 17 P ocestradicl se liberaba diariamente 30,7
pg de oestradiol/dia, lograndose al implantar sesenta no-
villeos en pastoreo y confinamiento aumentos de peso de has-

_ta un 6% en relacidn a los controles. No se evidenciaron
alteraciones en los parametros de las canales excepto, que
a2l aumentar la dosis de liberacidn diaria se incrementé el
grado de maduracidn (Turner y col., 1981; Wagner y col.,
1984) .

En una reccopilacién de ensayos efectuada por investi-
gadores del estado de -Nebraska (USA), con novillos de sus
distintas etapas, y con dosis de 45 y 24 mg de 17 B oestra-
diol, le atribuyen a este producto una ganancia promedio
del 10% y un mejoramiento en la conversidn alimenticia del
5% (Bertelsen, 1982). '

Una investigacién donde se analizd el rendimiento en
ciento ocho novillos mantenidos en una primera etapa en
pastoreo, posteriormente trasladados a confinamiento, se-
fialé que los ‘implantados mejoraron sus pesos en un 9% en
relacién a los no tratados, disminuyéndose en veintidos
dias el tiemporpara alcanzar su peso de mercado {Paterson,
1982}.

En el centro de investigaciones '"Horton", Coloradsc,
USA, se llevd a cabo un ensayo con 480 novillos en confina-
mientc durante 124 dias, Los implantados con 24 mg de
17 B ocestradicl lograron un 8,5% de superioridad en peso,

me jordndose su conversidn alimenticia en 7%.

‘La experiencia considerd ademés una prueba con 151 no-
villos de razas especializadas en produccidn de carne,
mantenidas durante dos meses en pastoreo, trasladados por
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cuatro meses a '"feedlot" para su engorda final. El 17 B
oéstradiol me jord diqriamente el peso en 8% en relacidn a
‘los controles que obtenian 1,07 kg/cabeza/dia, y la conver-
sidén alimentaria en 6% (USA, 1983).

Una revisién de doce ensayos realizados también en
USA, durante 1983 con 3.479 novillos en corrales de engor-
da sefiald un incremento en peso del 10% pormedic en rela-
cidén a los controles (Mceller, 1984). En otro ensayo se
compard el efecto sobre un grupo de novillos en pastoreo
a la aplicacidén de aditivos antibiéticos y del implante
con 17 B oestradiol. Los resultados mostraron que este 1l-
timo incrementaba diariamente el peso de los novillos en
15,6%, mientras que al aditivo 1o hacfa en un 8,6%. Sin
embargo, - la asociacidn de ellos mejord el peso en 27,4%
(Wagner y col., 1984).

Pruebas efectuadas con cuatrocientos noventa novillos
entre doce a quince meses de edad, que fueron implantados
con 45 mg de 17 B oestradiol, mostraron aumentos en la ga-
nancia diaria de un 8,7%, observandose una menor respues-—
ta al implante a los sesenta y tres dfas finales del ensa-
yo, también 1lamé la atencidn gue al analizar el peso de
las canales no eran significativamente mas pesadas que las
canales controles, 1o que se podria deber a que la concen-
tracidén liberada a partir del implante de caucho después
del dia doscientos diecisiete fue insuficiente para lograr
una mejor respuesta anabdlica durante los doscientos cin-
cuenta dias totales del ensayc {Q'Lamhna y Roche, 1984).

Varios autores seflalan que el 17 P oestradiol al ser
un implante removible n¢ presentaria problemas de espera
para faenar los animales tratados, ademés, poseeria la ven-

taja de no requerir de reimplantes cada noventa a ciento
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veinte dias, situacibén que acontece con los otros compues

/ tas anabolizantes {Roche y col., 1981).

Sin embargo, otros investigadores han manifestado que
a partir del dia doscientos diecisiete del tratamiento hay
evidéncias de una seria disminucidn en el crecimiento.
Y agregan que estd claramente probado que los novillos im-
plantados con oestradiol requieren de una subtancia andrd-
genica para obtener una mejor respuesta aditiva en el cre-
cimiento, esto eliminaria automaticamente la ventaja de la
aplicacidn anual del implante de cestradicl (0'Lamhna y Ro-
che, 1984),

VIII.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON 17 P OESTRADIOL EN TERNEROS.

Para terneros lactantes se sefialan crecimientos de pe-
so de un 5% (Parrot y col., 1979).

En terneros enteros implantados con 20 mg de 17 B oes-
tradiol se observaron 4,1 kg de superioridad en relacidn
" a sus controles (Mdeller, 1984).

VIII.3. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON 17 P OESTRADIOL EN MACHOS
ENTEROS. ‘

Existe poca informacidén referente al uso de esta hor-
mona natural en toros, sefialandose mejoramientos de alrede-
dor de 11% en.promedio (Prior y col., 1983; Schanbacher y
col,, 1983; OYLamhna y Roche, 1983).

Este implante estrogénico elevdé las concentraciones
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de oestradiol en el suero, por ende disminuyd la concentra-
cién de testosterona vy el desarrollo testicular durante el pe-
riodo que duré el implante (ciento cuarenta dias) (Schanba-~
cher y Echtempamp, 1978). Sin embargsc, otro ensayoc con
las mismas caracteristicas que el anterior no tuvo éxito
en disminuir el tamafic testicular, lo que sugeriria gue
la cantidad de estrbégenos liberado para suprimir la libera-
cibén de hormona luteinizante no seria suficiente para re-
tardar el crecimiento testicular (Q'Lamhna y Roche, 1983).

~VITI.4. UTILIZACION DE 17 P OESTRADIOL EN CHILE.

En Temuco, IXa.Regidn, se desarrolld un ensayo con no-
villos Hereford de un promedioc de 209 kg, los que se man-
tuvieron en condiciones de pastoreo durante 1la primavera~
veranc (ciento cuarenta y seis y doscientos dos dias). Se
observé un mejoramiento en las ganancias de peso diario
del 20,2% en relacién al grupo control (Butendieck, 1981).

En esta misma regidn, en la comuna de Perquenco, y en
igual época que el ensayo anterior, se implantaron sesenta
vy cinco machos castrados Overo Colorado de 1,5 afios, los
que pastorearﬁn una pradera mixta mejorada., Los implanta-

dos con 45 6 24 mg de ¢estradliol mostraron aumentos de pe-
so del 33% {Schiirch, 1983).

En un predic de la Universidad Austral de Chile, en
la comuna de Valdivia, se efectud una experiencla con el
objeto de .comparar la accidén de dos anabdlicos: una hormo-
na natural Gnica (17 B oestradiol) y de esta asociada con
progesterona,'sobre el crecimiento en la fase de engorda

a pastoreo, durante la primavera-verano con cuarenta y dos
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novillos Overo Negro Europeo de un promedio de 360 kg.

Los primeros sesenta dilas posteriores al tratamiento
los novillos implantados con 17 B oestradiol incrementa-
ron su peso en 15,79% sobre los controles, 1los que logra-
ron 950 g/dia. Durante los Gltimos veinticinco dias del
tratamiento que correspondiercn a un periodo de sequia (di-
ciembre - enero), los implantados ganaron 250 g diariamen-

te, mientras que los controles perdieron 120 g/dia.

Estos antecedentes permitieron al autor sugerir que
en condiciones de restriccidédn alimentarie estos individuos

sufrirfan menores pérdidas de peso (Herrera, 1983).

VIII.5. LEGISLACION EN CHILE,

En nuestro pais estidn autorizadas las presentaciones
en pellets de 45 mg y 24 mg de 17 P cestradiol desde 8/1/
1981, mediante la resolucidn N? 25 del Departamento de Con-
trol Nacicnal.

A ambas presentaciones se les efectio el control de
serie 1984, en el Instituto de Salud Piblica, Ministerio -
de Salud, 1985%,
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IX. ACETATO DE TREMBOLONA (T.B.A.).

La trembolona, orlginalmente llamada triembolone es
un andrbgeno sintético, el cual ‘puede ser clasificado como un
esteroide anabdlico (FAO/OMS, 1976; Scott, 1978).

Los implantes de trembolona han side usados en los
palises de Europa, mientras que en U.5.A. no ha side aprobado
(Scott, 1978; Schanbacher, 1984; Mdeller, 1984).

Esté autorizada con el propdésito de la engorda en va-
cas y vaquillas de desecho. También se aplica en machos ente-
ros y castrados, si bien en estos individuos no se deberia espe-
rar una respuesta muy favorable al implante de acetato de trem-
bolona solo, pues ellos poseerian un adecuado suministro natu-
ral de andrdbgenos. En cambio se obtendrian mejores resultados

cuando se asocia a una subtancia estrogénica.

La dosis por animal es de 300 mg aunqgue también se ha
utilizado la de 140 mg. En los paises donde estéd aprobade sélo
puede ser administrada por médicos veterinarios, con prescrip-
cidn médica y requiere de un periocdo resguardc de sesenta a
ochenta dias antes del faenamiento de los animales (Best, 1872;:
Heitzman y Chan, 1974; Grandadam y col., 1975; Mac Leod y col.,
1975; Kay y cel., 1877; Galbraith y Watscn, 1878; Scott, 1978;
Roche y Davis, 1977; Reynolds, 1980},
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IX.1. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON T.B.A. EN NOVILLGS.

A pesar que la mejor respuesta a la utilizacidén de es-~
tos productos se ha obtenido en hembras, también se ha usa-
dc en machos castrados, ya que como estos individuos pPoO-
seen un bajo nivel hormonal androgénico se podria esperar
una respuesta favorable en el crecimiento,

Sin embargo, una serie de ensayos llevados a cabo de
preferencia en el Reino Unido con novillos en sistema de
pastorec y confinamiento han demostrado no cbtener resulta-
dos positivos, o bien, éstos fueron minimos (Mac Lecd y
col., 1975; Heitzman y col., 1877; Stollard y col., 1977;
Batisman y Scott, 1977; Scotit, 1978).

La Meat and Livestock Commission en el Reino Unido
analizd el efecto del implante con T.B.A., en machos cas-
trados en confinamientc y pastoreo, en ellos se obtuvo un
incremento de peso promedio de 9 y 6% para ambos sistemas
respectivamente en un total de catorce ensayos (M.L.C.,
1978; Scott, 1878). '

Aparentemente en ciertas circunstancias el acetato de
trembolona sélo, provocaria incrementos en el peso de los
novillos +tratados, perc la respuesta no es consistente,
por lo que se prefiere adminlistrarlo asociado con una sub-
tancia estrogénica, hipdtesis que pudo probarse en varias
experiencias donde la asociacién de subtancias androgéni-

cas con estrdgenos mostrd notorias diferencias.

En una experiencia se compardé en ochenta y ocho no-
villos en "feedlot" las ganancias de peso al implantarlo
con tres anabdlicos que contienen sélo un principio acti-

vo, con dos de ellos que posefan asociaciones de anabdli-
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cos (andrdgenc/estrdgeno), mostréndose para estos Gltimos
un marcado efecto aditive durante los clento nueve dias

que durd el ensayo.

en €l siguiente cuadro:

Los resultados obtenidos se musstran

Ne Animales

Porcentaje cobtenido
por sobre los con -
troles el dia sesen-
ta- y ocho del trata-
miento.

Porcentaje obtenido
por sobre leos con-
troles el dia cilen-
to nueve del trata-
miento.

Controles 17 - -
Acetato de

trembolona 18 10,8 i,
Zeranol 17 12,7 2,
17 B oestral

diol 18 18,4 7.2
TBA/17 B

cestradiol 18 25,8 11,1

El anabdlico gue obtuve la menor respuesta fue el ace-
tato de trembolona (10,8%) (Schanbacher y Brethour, 1983).

E

n una

investigacién con cuatrocientos novillos de

uno y medio afics que se mantuvieron a pradera y que poste-
riormente se estabularon hasta el momento de faenamiento,
también se cbtuve una mejor respuesta anabélica con la com-
binacidén andrbgeno-estrdégeno., Lo que anularia una de las
ventajas de los implantes de larga duracidén (0O'Lamhna y

Roche, 1884).

Best y-Beath en 1984, investigadores de la industria

Hoescht Limitada, distribuidores de T.B.A. en el Reino Uni-
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do, aclaran que una seleccidn equivocada o una combinacidn
errada podrian afectar adversamente el rendimiento del ga-
" nado. Sefialan que para las hembras de desecho sdlo debe
administrarse una subtancia androgénica scla, pues las com-
binaciones estén absolutamente contraindicadas. La compa-
fila Hoeschst se siente en la necesidad de llamar la aten-
cién a los médicos veterinarios, pues en recientes articu-
los de distribucidn a ganaderos del Reino Unido se recomen-
dé la asociacién T.B.A./estrbégeno para ser aplicada como

un implante en hembras de desecho,

Esta recomendacidén no estld dentro de las pautas de la
compafifa y seglin la opinidén de estos investigadores las

asociaciones no deben usarse en hembras.

IX.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON T.B.A. EN VAQUILLAS.

Todas las pruebas se han desarrollado en hembras de
desecho, ya que la apliéacién de cualquier anabdlico en
hembras potencialmente reproductoras se asocia con altera-
ciones en su vida reproductiva futura. La informacidn re-
copilada seflala que el acetato de trembolona actla sobre
las ganancias de peso en un margen que va entre 40 g/cabe~
za/dia hasta cerca de 500 g/hembra/dia,

Una de las primeras experiencias, se efectué con cua-
renta y ocho vaquillas de engorda a pastoreo durante sesen-
ta dias, las implantadas con 300 mg de T.B.A., obtuvieron
incrementos de pesc diario de 37,6% en promedio, en rela-

cidén a las vaguillas controles (Best, 1972}).

Otra investigacidén con vaquillas confinadas durante
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dos meses, mostrd una superioridad a favor de las tratadas
con 300 mg de T.B.A. de 450 g/cabeza/dia, mejoréndose 1la
conversién alimentaria en alrededor del 48% (Heitzman ¥
Chan, 1974).

En otras pruebas se implantaron freinta vagquillas a
partir de las dieciseis semanas de edad con dosis de 120,
140 y une asociaclén de T.B.A./17 B oestradiol, observéando-
se en todas ellas mejoramientos de peso y de la conversidn
alimenticia. Sin embargoe, se hicieron evidentes altera-
clones en su rendimiente reproductive, por 1o que varios
autores discuten el usco de anabdlicos en la crianza de va-
quillas de reemplazoc (Kay y col., 1977; Heitzman y col.,
1979).

En Escocia e Irlanda se aplicd a vaguillas en confina-
mientc 300 mg de T.B.A, aumentando sus ganancias de peso
dlario en un promedio de 200 g en relacién a las hembras
no tratadas (Galbraith y Miller, 1977; Scott, 1978).

l.a Meat and Livestock Commission del Reino Unido rea-
1izdé un ensayo con doscientos ochenta y nueve vaquillas es-
tabuladas durante el inviernc, las implantadas aumentaron
50 g/dia en relacidén a los pesos logrados por las contro-
les, qulenes obtuvieron 62C g/dia, durante los ciento trein
ta dias en que se efectud la prueba (M.L.C., 1977}.

El Agricultural Development Advisory Service
(A.D.A.S.), tamblén un organismo estatal del Reino Unido,
seflald incrementos de peso diarios en vaquillas Angus y Li-
mousine que fluctuaron entre 40 y 180 g/cabeza durante se-
senta y cinco dias, dependiendo de las dietas suministra-
das (Scott, 1978).

En otros ensayos donde se aplicaron dosis de 140, 200
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y 300 mg de T.B.A. a cuarenta vaquiilas se obtuvieron in-
crementos de peso del 7% en promedio en los ciento doce
dias que durd la experiencia {Brown, 1982).

IX.3. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON T.B.A. EN VACAS DE DESECHO.

En Francia se realizaron las primeras experiencias
cont dosis de 300 mg de T.B.A.,, evidenciandose ganancias
extras de hasta 20 kg en un periodo de setenta dias, dis-
minuyéndose significativamente el espesor de la grasa de

cobertura a nivel costal (Beranger y Malterre, 1968).

Otro autor sefialé que al implantar vacas de cinco
afics con 300 mg de T.B.A., se aumentaron sus pesos en
38,3% (Galbraith, 1980)}.

IX.4. UTILIZACION DEL ACETATO DE TREMBOLONA EN CHILE.

En nuestro medio solamente existen experiencias de
terreno, no publicadas que fueron dirigidos por el repre-
sentante de este producto en nuestre pais, quienes han en-

tregado los sigulientes resultados:
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Ganancia Diferencia Porcentaje de
Ne total en en kg ganancia Jdia-
Dias kg ria en rela-
cién a testigos
Vacas feedlot
Puente Alto
Control Dr. 63 C57 25 43, 8%
F.Ramirez 182
Vaquillas
pastoreo
Sta.Cruz
Conirol Dr. C40.,20
B.Fuenzalida 60 152,80 12,6 31,3%
Vaquillas
pastoreo
Colchagua
Control Dr. i18 C50 29 58%
B.Fuenzalida | 179
Vaquillas
Mallarauco
Control Dr. 90 €58,68 13,7 23,4%
E.Silva 172,45 ’
Vaquillas
pastoreo
'Rupanco
Control Dr. 60 C30,62 22,65 73,9%
0.Wulf 183,27
-{Informe técnico Veterquimica. s/fecha) C = controles.
: I = Implantados.
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IX.5. LEGISLACION EN CHILE.

En nuestro pails se encuentra autorizado el acetato de
trembolona (pellets) desde 19/5/1981 mediante resolucidn
N2 285 del Departamento de Control Nacional del Instituto
de Salud PGblica, Ministerio de Salud, 1985*.
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X, ASOCIACIONES DE PRODUCTOS HORMOKRALES.

Una serie de ensayos han mostrado que al implantar ma-
chos castrados con anabdlicos, las mejores ganancias de peso se
praoducei empleando ascclados andrégenos con estrbgenas
{Szumowski, 1974; Vander-Wal, 1976; Roche y Davis, 1877; Scott,
1978; Reynolds, 1980).

Basandose en esta experiencia se crearon nuevos pro-
ductos. Uno de ellos combind un andrdgeno sintético con unsa
hormona natural estrogenica. El otro compuesto se constltuyé

asoclando hormonas naturales (masculinas y femeninas).

X.1. ASOCIACION DE UN ANDROGENO SINTETICO (T.B.A.) CON SUBTAN-

CIAS DE NATURALEZA ESTROGENICA,

X.1.a, Experiencias realizadas con la asociscidn: acetato de
trembolona/17 B oestradiol (T.B.A./17 B ocestradiol}.

En este preducto se asocibd: acetate de trembolona
140, 200G, 300 mg con una hormona natural de efecto estrogé-
nico, el 17 B oestradiol (20 mg) de tal forma de consti-
tuir eccho comprimidos, recomendandose su aplicacidn a los
novillos entre setenta a noventa dias antes del faenamien-
to.

En Burcopa se ha utilizado esta combinacidn a partir
de 1872, especialmente en Frencla, mientras gue en U.S.A.
el F.D.A. no la ha autorizado (Scott, 1978; Mbeller, 1984).
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En 1972 se¢ efectuaron las primeras experienclas con
cuérenta ¥ un novillos gque sge implantaron con 200 mg de
T.B.A., + 20 mg de 17 P oestradicl, logréndose incrementos
hasta de un 71% en promedio a los setenta dias de apli~

cado el tratamiento (Grandadam, 1972),

EFn oira experiencla se emplearon cuatreocientos noven-
ta novilics de 1,5 aflos, los cuales se mantuvieron en pra-
dera vy posteriormente.se estabularcen. Los implantados con
300 mg de T.B.A., que se reimplantd cads noventa diss en

_tres ocasiones a lo largo del ensayo., combinasdce con 20 mg
de 17 B oestradiol. Los grupos implantados con esta asccia-
clidén mostraron ganancias de 780 g/cabeza/dla en relacién
a los controles que 1o hicieron en 690 g/dia (O'Lamhna v
Roche, 1884},

La aplicacién de este ascociacién en terneros y torcs
nc es frecuente y los antecedentes bibliograficos a este
respecto son escasges,

Una recopilagién de ensayocs efectuados en U.S.A. mos-
tré diferencias entre 8 y 16 kg sobre los pesos obtenidos
por los controles (Meller, 1984,

En toros mantenidos en sistemas de produccidén intensi-
va se obtuvieron incrementos de un 43% en promedic en re-
lacidén a los controles (Grandedam y col., 1975%; Lambot y
ccl., 1982).

X.1.b. Utilizacién de la asociacidn acetatc de trembolona vy
17 B oestradicil en Chile,

Las primeras experiencias se realizaron en 1977 con
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cuarents novillos Overc Colorado de peso preomedio de 438
kg, mantenidos en confinamiento. Los implantados mostira-
ron incrementos de peso de 48,67% en relacidn a los contro-

les que aumentaron 974 g/diariamente (Merino, 1877).

En la comuna de Los Lsgos, Xa.Regidn, se efectio un
ensayo durante setenta . y cince dias donde se implantaron
guince novililes alimentados exciusivamente con pradera na-
tural logréndose un 25,1% de ganancias de peso en relacidn
a los gquince novillos controles (Lalanne, 1973).

Otro ensayo con cuarenta novillos Hereford de 272‘kg
promedico, mantenidos ciento cince dias en sistemas de en-
gorda intensiva en el que se evalud la respuesta a la apli-
cacibn de un preparado enzimltico y de esta ascciacidn hor-
monazl. Los animales se distribuveron en cuatro grupos, lo-
gréndose para el grupo que recibid el implante ganancizas
de 155 g/dia, mientras que el grupo donde se splicd la com~
binacién (anabbélico/enzima) mostrd gansncias de 231 g/dia
{Avilés, 1879},

En el predic Mallarauco, ubicade en 1la Ve.Regidn se
efectud una prueba durante ciento veinticuatro dias en pra-
deras artificisles de riego, los veinte novillos implanta—
dos cobtuviercn un 40,06% mis de peso que los diecinueve ma-

chog castrados contreles (Péndola, 1380).

X.d.c. Legisliacién en Chile.

Esta asgociacidn  TBA/L17 P cestradiol estd autorizada
en el pais desde el 15/10/1981 mediante resolucidn N2 1732

del Departamento de Conirel Naclonal del Instituto de Sa-
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X.1.d. Experiencias realizadas con 1la asoclacién acetato de
trembclone/hexoestrol (T.B.A./H.E.X.).

Como en los pafises del Reino Unido hasta 1978 no exis-
t{ia en el mercado hq producto que contuviera la asociacidn
T.B.A,/17,ﬁ oeétradiol, las experiencias se desarrollaron
con acetato de trembolonz combinadce con el dnico estrdgeno
sintético existente en el mercadc hasta ese afio, el hexo-
estrol.

En 1981 se hizo efectiva la prohibicldn de continuar
vtilizande estrdgeno sintético, derivados del estilbeno
(DES y HEX). A partir de esa fecha se comenzb a emplear en
esos paises la combinaciédn T.B.A./l?_p cestradiol, la cual
ya era muy utilizada en el resto de Europa (Scott, 1978;
Schanbacher, 1984),

La Meat and Livestock Commission del Reino Unide ana-
1izd el efectoc del implante con 300 mg de T.B.A. asociado
con 45 mg de hexcestrol en novillos confinados vy a pasto-
reo. Los resultades indicaron incrementos diarics de pesc
de 33 y 29 %, por sobre los novillos no implantados para
ambos sistemas, respectivamente (MLC, 1976, WMLC, 19278).

Un total de 1.557 novillos de engorda final se im-
plantaron con 300 mg de T.B.A. y 60 mg hexoestrol, separa-
do y asociados. La combinacién produjc aumentos entre 200
¥y 500 g/cabeza/dia en relacidn a los productos usados por
separado {Stollard y col., 1977).

En condiciones similares al ensayo anterlor también

* Comunicaclidn personal.
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se lograron respuestas favorables, segin lo sefialan numero-
sos autores (Heitzman y col., 1977; Galbraith y Coslho,
1978; Galbraith y Gerathy, 1978).

Con la finalidad de afinar la doslis de manera que dis-
miﬁﬁyera ¢ eliminara los problemas colaterales que se pre-—
sentan en machos castrados a consecuencia de la aplicacidn
de estrbdgenos sintéticos se efectud un ensayo implantando
sesenta y cuatro novillos con 360 mg T.B.A, esociada a di-
ferentes dosis de hexoestrol (15-30-45 mg). Los autores
.sefialaron gue la combinacidén de T.B.A.+15 mg de hexocestrol
mejord en 36% las gananclas obtenidas en relacién a los
controles en ausencia de efectos colaterales (Galbraith y
Watson, 1978; Galbraith y Dempster, 1979).

X.l.e. Utilizacidn de la asocizscidn T.B.A./H.E.X. en Chile.

No exlsten antecedentes publicados gue sefialen el uso
de esta combinacidn en nuestro medio.

X.2. ASOCIACION DE HORMONAS NATURALES.

Los organismos oficiales pertinentes en Norteamérica
y Europa sautorizaron un implante (8 pellets) constituide
por la asociacidén de benzoalo de oestradiol (20 mg) y pro-
gesteronae {200 mg) con el objeto de promover el crecimlen-
to en machos entre 180 a 450 kg destinados a la produccién
de carne. '

Para hembras de desecho se aprobd la combinacién ben-
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zoato de ocestradiocl {20 mg)} con propinato de testosterona
{200 mg).

Estos dos productos posefan un periodo de resguardo
de sesenta dias, pero los resultados de una reevaluacidn
de las politicas relativas al usc de hormonas s enddgenas,
referidas principalmente a oestradiol, no lo consideraron
necesario, de tal manera que el FDA, yva no lo exige (USA.,
1979; USA., 1982; Mbeller, 19384).

X.2.a. Experiencias realizadas con_la asociacidn benzoato de

oestradiol/progesterona en novillos.

Una recopilacldén de estudios desarrcllados en U.S.A,.
y Eurcopa sefialaron que la aplicacidén de este implante me-
jora las gasnancias de peso, fluctuande entre 8,3 y 40% pro-
medio (Mc Kenzie, 1984).

Los primeros ensayos se efectuaron en cincuenta vy
ocho novillos en pastoreo lograndose incrementos scobre los
controles del 23%. Esta experiencia también midid el efec-
to de este anabdlico en diez novillos en "feedlot", obser-
vandose un mejoramiento sobre los controles de 32,1% (Pres-
ton y Cahill, 1971).

En Colombia se realizaron ensayos en novillos a pasto-
rec durante ciento gquince dfas, no evidenciéndose una res-
puesta efectiva producteo dei tratamiente con esta asccla-
cién {Gutiérrez y Gonzélez, 1973).

Sin embargo, en otras pruebas realizadas en U.S.A.
con ochenta ncvillos que permaneciercn durante ciento vein-
te dias en sistema de engorda intensiva, obtuvieron un in-
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cremento de 23.5% promedio sobre las ganancias de pesoc de
los controles (Kahl y col., 1978). Bajo las mismas condi-
ciones del experimento anterior otro autor realizé dos en-~
sayos, el primero de ellos con cuarenta vy ocho y veintiocho
novillos, obtuvo un mejoramiento de hasta un 25% de ambas

pruebas (Rumsey, 1978; Rumsey, 1982).

En otro ensayc donde se implantd con D.E.S. un grupo
de 16.240 novillos mantenidos en “feedlot" durante ciento
veinticuatro dlas, los gque se reimplantaron con ocestradiol-
progesterona, se incrementaron los peses, sin embargo, se
observd un elevado porcentaje de novillos con "sindrome de
toro" (3,36%). (Schake y col., 1979).

Otra experiencia similar donde se analizé el efecto
de la asociacidn cestradiol/progesterona en ciento cincuen-
ta y un novillos de razas especializadas en produccibn de
carne, se observd un porcentalje de mejoramiento por sobre
el grupo control de 8,3% incrementéndose en forma similar
la eficlencia alimenticla. Ambos valores se obtuvieron
con reimplantes periédicos; durante los doscientos c¢inco
dias que dﬁré el ensayo (Schanbacher y Brethcur, 1983).

Se efectud otra prueba implantando un grupo constitui-
do por clentoc setenta y sels novillos Hereford y Hereford
x Simental, los cuales recibieron dos dietas con diferen-
tes porcentajes de proteinas. Los novillos que recibieron
la racidén con un mencor porcentaje proteico (10,9%), duran-
te noventa y ocho dlas sefialaron aumentos de peso del 17%
mientras que los con dietas con un porcentaje mas elevado
de proteina (14,5%), que permanecieron por un periodo de
ciento sesenta y ccho dias en este sistema mostraron incre-
mentos diarios de 14%, La técnica de reimplantar a los

animales también demostrd efectes positivos en relacidn a
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los con implantes Unicos (Murray y col., 1983},

En velntinueve ensayos desarrollados en U.S.A, con el
cbjeto de verificar la respuesta del crecimiento en 2.308
novillos implantados con dietas altas en forraje, se incre-
menté en 25,6% el pesc en relacién a los no tratados (Mde-
ller, 1984).

Un pequefic grupo de novillos (treinta y tres) en
"feedlot" mostraron aumentos diarios del 17% en relacidn

a los contrcles (Jones y col., 1984).

X.2.b. Experiencias realizadas con benzoato de oestradiol/pro-

gesterona en machos enteros.

La informacidén - acerca del efecto de esta asoclacidn
de anabdlicos promotores del crecimiento en toros es varia-—
ble. Mientras ciertos investigadores seflalan que no exis-
ten ventajas en su uso en machos enteros (Paterson, 1982},
otros mencionan ganancias de hasta un 8,3% (Gill y col.,
1984; Jones y col., 1984).

X.2.c. Experiencias realizadas con benzocatc de cestradiol/pro-

gesterona en terneros de carne.

En U.S.A. en el afio 1973 se desarrollaron las prime-
ras experiencias con esta ascclacién en terneros Hereford
y Hereford x Angus no destetados de ambos sexcs, quienes
se implantaron a los sesenta dlas de edad, reimplantados

una vez durante los ciento veintidn dias que durd el ensa-



129,

yo. Fn ese lapso de tiempo las ganancias diarias de los
implantados fuercon entre 700-800 g superiores a los lotes
‘controles (Lesmeister y Ellington, 1973).

Hasta fines de 1984 se encontraban en su etapa expe-
rimental la asociacidn oestradiol/progesterona 100 mg cons-
titufido por 4 pellets, 'ia cual estaria indicada para terne-

‘ros no destetados. Los resultados fueron de 6,3 y 6,5% su-
pericores en un total de doscientos cincuenta machos y hem-
bras, respectivamente (Gill y col., 1984),.

En una recopilacidén. de siete estudios realizados en
cinco regiones diferentes de U.S.,A, y Canadd en terneros
no destetados que se implantaron a los cuarenta y cinco
dias de edad se observaron aumentos de hasta 8,18 kg/cabe-
za en los clento diez dias que duraren las pruebas (Mde-
ller, 1984). '

X.2.d. Utilizacibn de la asoclacidn benzoatoc de oestradiol/pro-

gesterona en Chile.

En nuestro medio todos los ensayos se han efectuado
en machos castrados, sefialande incrementos que fluctuaron
entre 16 y 46% en promedic sobre los controles.

En la comuna de Perquenco, IXa.Regidn, se implantarcn
sesenta ¥y cinco novillos de 260 kg aproximadamente, los
que se mantuvieron a pastoreo permanente en pradera mixta
me jorada durante los ciento ochenta y seis dfas (primavera-
verano) que. durd el ensayb. Los animales se reimplantaron
a los cien dias de iniciado el tratamiento. E1l control

de pesaje a los ciento sesenta y cuatro dias mostrd un por-



130.

centaje de Incremento sobre los controles del 39%, llegan-—
do esta superioridad al 46% el dia de finalizacidén de 1la
prueba, Este asociacidén de hormonas naturales fue mas
efectiva sobre los mejoramientos de pesc en relacién a una
hormona natural Gnica (Schiirch, 1983),

En la misma regidén se realizd otra prueba donde se
compard el efecto de este anabdlico al ser aplicadec en dos
estaciones diferentes.

En primavera se implantaron treinta y nueve novillos
de aproximadamente 450 kg, con alimentacldén en base a brau
dera, lograndose ganancias dlarias superiores a un 18,14%
en relacién a los pesos de los novillos controles (970 g/
animal/dia). Al implantar treinta machos castrados en oto-
filo, mantenides en pastoreo, que fueron suplementados con
heno, esta superioridad fue sdlo del 6%.

Este autor sefialdé que este trabajo no permite extraer
conclusiones referente a que con sSu uso se provogue un in-
cremento de peso en la etapa de engorda final en los perio-~
dos analizados {(primavera y otofio) {(Rubilar, 1983).

En un predio de propledad de la Universidad Austral
de Chile, ubicada en las afueras de la ciudad de Valdivia
se implantaron cuarenta y dos novillos Overo Negro Europeo
de aproximadamente diecinueve meses, 1los que se mantuvie-
ron en este experimento durante ochenta y cinco dias a pas-

toreo en la época primavera-veranoc.

Los primeros sesenta dlas del tratamientc el grupo im-
plantadce aventajd & los controles en 16,84%. En el con-
trol de pesé realizado a los ochenta y cinco dias de apli-
cado el tratamiento se observd que los implantados aumenta-

ron 60 g/dia mientras que los controles perdieron 130‘g/
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diariamente,

El autor suglere que en condiciones de restriccilén
alimentaria leos implantados sufren una menor pérdida de pe-
s¢ (Herrera, 1983).

X.2.2. Legislacidn en Chile.

Las asociaclones ocestradiol/progesterona y oestra-
diol/testosterona se encuentran permitidos en el pais des—
de 1982, segln Registros 2268-B y 2289 del Departamento de
Contrél Nacional del Instituto de Saliud Pablica, Ministe-
ric de Salud, 19853,

X.2.f. Experiencies realizadss con la asoclacidn benzoato de

oestradlol/testesterona en hembras.

Las primeras experiencias con este compuesto no indi-
caron un efecto Tavorable al administrarse a treinta y
sels vaquillas durante su etapa de crecimiento y engorda
final {cienic sesenta y ocho dias) (Utley y col., 1976).

Una situacidén similar se presentd en ensayos con no-
venta y sels vaquillas Hereford donde en ambas etapas (cre-
cimiento y engorda final) el mejoramiento en relacidén a
los ceontroles fue de 100 g en promedio (Goodman .y col.,
1982).

* Comunicacidn personal.
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Varias experienciss se efectuaron en U.S.A. con el ob-
jeto de evsluar si mediante 1a aplicacidn de este implante
se lograba recuperar el peso perdido con la castracidn de
nembras mantenidas en pastoreo y luego en "feedlota",

Los resultados se muestran a continuacidn:

Hembras 1lntactas Hembras castradas
T
Trasamlento Sontrol| Synovex H| Control |[Synovex H
N2 de hembras implantadas 96 25 75 74
Ganancia/dia/kg 1.04 1.075 1.06 1.085

Sin embargo, el mayor nimero de hembras con efectos
colaterales se presentd en el grupo implantado (14) (Rush
¥y Reese, 1981, extraido de Dinusson y Haugse, 1983).
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XXI. ASPECTOS DE SALUD PUEBLICA.

Las primeras publicaciones donde se observd la preocu-

pacidén de ciertes investigadores por el uso de subtancias hormo-

nales en el ganado bovino y en especial por su efecto en la sa-
lud humana se remontan a 1954 cuando Stob y col., sefialaron que
desde 1930, miles de machos y hembras han sido tratados con es-
trbégenos naturales o artificiales.

Con el trascurso de los afios, la inguietud por los re-
siduos en general y de hormonas en particular ha ide en aumen-
to. La razén de lo anterior obedece a que la administracidén de
ciertas subtancias hormonales podrian eventualmente desencade-
nar problemas Eecundarios, slendo uvno de ellos sus posibles
efectos carcinogénicos (Greenwald y cpl., 1971; Herbst y col.,
1971; Ulfelder, 1973; Lalanne, 1978),

Los primercs antecedentes publicados respecto a 1a
presencia de residuos de anabdlicos en las canales de animales
implantados se efectuaron en aves y ratas (Bird y col., 1947;

Growe, 1949; Shair y col., 1954; Btob y col., 1954 Umberger
y col,, 1959).

En ctanales bovinas el primer hallazgo de residuos se
efectud en 1954, cuando Stob y col., detectaron residuocs en el
nigado y misculo de animales implantados con dosis mayores de
60 mg de D.E.S. aplicadas ciento cuarenta dlas antes del faena-
miento. 8in embargo, posteriormente, otros investigadores no
detectaron residuos estrogénicos en la carne de novillos alimen-
tados con 10 mg/dia al suspenderloc de la dieta siete dfas antes
del faenamiento (Perry y col., 1955). Similares resultados ob-

~ 139 -
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tuvieron Preston y col., 1956; Briggs, 1957; Stob y col., 1968;
Preston y col., 1971; Aschbacher, 1972,

Otra serie de experiencias determind actividad estro-
génica en rifién, grasa, misculo, higado y pulmdédn de novillos
alimentados con 10 mg de D.E.S./dla o implantados con D.E.S.
(Stob y col., 1956; Turner, 1956; Mitchell y col., 1959; Aschba-
cher y Thacker, 1972).

Estos resultados un tanto contradictorios fueron los
primeros de una abundante cantidad de pruebas realizadas ten-
dientes a esclarecer la posible presencia de residuos nocivos
para la salud del hombre en las canales de bovinos implantados

0 alimentados con D.E.S. u otros snabdlicos.

¥I.1. REPERCUCIONES EN SALUD PUBLICA A CONSECUERCIA DE LA
UTILIZACION DE D.E.S.

Transcurrieron varios afios hasta que en 1971, Herbst
y col. y Greenwald y c¢ol., publicaron que existiria rela-
cidén entre la aplicacién de estrbégencs artificlales usado
como terapia en la prevencidén de aborto durante los prime-
ros meses de la gestacidn en mujeres y 1a presentacién de
cancer en la especle humana,. Estas conclusiones fueron
complementadas por Ulfelder, 1973 quien efectud un estudio
epidemiolédglco en ocho paéientes (mujeres joévenes), con
diagnéstico de adenocarcinoma vaginal, detectandose gue en
slete de ellas, existia antecedentes de tratamliento con
D.E.S5. a sus madres durante el primer semeSure de la gesta-
cidén. La misma situacidn fue descrita en el estado de Nue-
va York donde se presentaron cinco adenocarcinomas vagina-

les en mujeres de entre quince y dieclnueve afios.



141,

Otro investigador observd la ocurrencia de noventa y
un casos de céncer, sefialande que en s&lo ocho de elles no
existieron antecedentes de exposicidén a hormonas en la eta-
pa intrauterina (Greenwald y col., 1971; Herbst y col.,
1971; Ulfelder, 1973).

Informes médicos basados en registros de recetas su-
gieren que entre 10.000 y 16.000 mujeres nacidas vivas
anualmente entre 1960 y 1970, fueron expuestas a estilbes-
trol en su etapa intrauterina. BSe estima que las pesibili-
dades de alteraciones morfolégicas en cervix o wvagina
ocurridos en las muleres expuestas en su vida fetal es de
alrededor del 30% y el riesgo de adenocarcinoma seria me-
nor a 0,1% (Ulfelder, 1973).

Informaciones provenientes de un epldemidlogo de Dina-
marca indicaron que no existe este tipo de céncer en ese
pbis coincidiendo esto, con que el hecho que alli nunca se
ha usado (Ulfelder, '1973). Con esta evidencia se acrecen-
t4 la necesidad de una mayor . investigacldn sobre los resi-
duos provenientes de animales implantados. Producto de
esa inquiétud se efectud una experiencia en novillos tra-
tados con 30 mg de D.E.S. detecténdose residuos en mues-
tras de masculo, higado y rifién obtenidos los dias cincuen-
ta y seis, ochenta y cuatro y ciento dlecinueve post im-
plante (Rumsey y col., 1§74). Este mismo autor desarrolld
otra prueba donde no observd residucs en el tejido muscu-
lar, mientras que si se detectaron en bazo, pulmbn, rifién
e higsado. Al faenamiento de los novillos se encontrd un
70% de los higadcs abeedados (Rumsey y col., 1975 a y b).

En Francia se prohibidé el uso de estrdégenos a partir
de 1976, En 1980 los organismos encargados de su control

indicaron que se habia lograde una desaparicidén total del
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uso de D.E.S. al igual que en Holanda, Luxemburgo, Bélgi-

ca, Replblica Federal Alemana e Italia. Sin embargo, gue-

-daron en evidencia fallas en el sistema de vigilancia cuan-

do se diagnosticd en Italia una epidemia de desarrolio
sexual prematuro en nifios de ambos sexos acompafado con
desarrollo de gléandula mamaria en nifios de sexo masculino,
lo que durd aproximadamente ocho meses, entre 1977 y 1979
y que afectd a nifies italianos de entre tres y catorce
afios de edad. El Ministerio de Salud de Italia analizd
cuatrocientos cincuenta muestras de alimentos preparados
para nifios en base a carne, los resultados sefialaron que

un 33% de ellos poselan actividad estrogénica.

Los autores (Richou-~Bac, 1983; Loizzo y col., 1984)
indicaron que el origen de estas alteraciones se deberia
a la utilizacidén de ganado tratado con D.E.S. La carne
empleada en la elaboracidn de estos alimentos para nifios
provenia de Italia (37%), Bélgica y Francia (27%), Sudamé-
rica (29%) y otros (7%)}.

Estos acontecimientos acentuaron la inquietud de par-
te de los consumidores, 1o que determind el boicot de las
importaciones de carne belga y gala a Italia., En 1981 se
detectaron residucos en 4,4% del total de miestras, mientras

que'en 1982 estos no se pesguizaron,

La estrecha interrelacidén estructural entre los estil-
benos sintéticos y los estrdgencs naturales demandan méto-
dos de deteccidn sumamente especificos, sensitivos y faci-
les de realizar. El analisis de setenta y ocho muestras
de orina de terneros provenientes de mataderos, determind
lz presencla de D.E.S. en concentracicnes que Tfluctuaron
entre 32,1Ia 6584pg D.E.S5./ml orina en el 40% de las mues-
tras (Liemann y Muschke, 1981).
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En Puerto Rico entre los afios 1979 y 1981 se diagnos-
ticéluna epidemia de casos de desarrollo sexual prematuro
en trescientos setenta y cinco nifios, descarténdose en to-
dos ellos una posible etiologia endocrinoldgica. Los in-
vestigadores manifestaron la inminente necesidad de revi-
sar las politicas respecto al uso de D.E.S. y zeranol, ysa
~que la venta de ellos se realizaba sin control ni vigilen-
cia profesional, lo que se ha constituido en un seric pro-
blema de salud plblica en ese pais (Saenz y Toro Sold,
1982; Pérez Comés, 1982).

XI.2. REPERCUCIONES EN SALUD PUBLICA A CONSECUENCIA DEL IMPLANTE
CON ZERAROL.

En U.S.A. en el afic 1972 se desarrollaron ensayos con
el objeto de analizar el metabolismo del zeranol y detec-
tar residuos en las canales bovinas, para lo cual se im-
plantaron novillos con 72 mg de esta subtancia, no eviden-
cidndose residuos en ninguno de un total de doce tejidos
analizados. Sin embargo, en la bilis se detectdé entre
0,09 a 0,0ljpg/ml para perfodes de resguardo que fluctua-
ron entre sesenta y cinco a ciento veinticinco dias. Los
autores sefialaron que el 10% de la droga se excreta por
orina y el 45% por fecas, esto sugeriria que el higado es
el 6rgano mis importante en eliminarlo del plasma y la bi-
lis es 1la principal via excretora. Se determiné gue el
10% del producto quedd en el 1ugaf del implante, el gue
fue encapsulado por tejido no vascular, lo gque indicaria
que la liberacidén del producto hacia las etapas finales
del ensayo estaba reducida (Sharp y Dyer, 1972).

-

En Sudamérica son practicamente inexistentes las expe-~
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riencias tendientes a determinar niveles residuales de sub-
téncias promotoras del crecimiento en los tejidos de los
‘animales implantados. Una experiencia se efectud en Argen-
tina en novillos implantados con zeranol faenados con un
periodo de espera de catorce semanas, en ella no se detec-
taron residuos superiores a 0,01 pp/m, limite de sensibili-
dad del método empleado (Cuerpo y Pizzi, 1982).

En Puerto Rico existe gran inquietud a raiz de los
problemas en salud pOblica que se han presentado donde mi-
les de nifios han sido afectados por desarrcllo sexual pre-
coz, alsléndose de la sangre de esos pacientes el compues-
toc zearalenone.

Estos resultados han sido dados a conocer al F.D.A,
"manifestandosele la urgente necesidad de revisar la legis-
lacibn respecto al uso de estos productos en los animales
que serén faenados para el consumo humano (Sasnz, 1984},

XI.3. REPERCUCIONES EN SALUD PUBLICA A CONSECUENCIA DEL IMPLAN-
TE CON ACETATO DE TREMBOLONA,

En Europa se han efectuade numercsos ensayos con el
cbjeto de determinar residucs de acetato de trembolona y
de sus metabolitos. En una de ellas se implantaron vacas
tres y ¢inco meses antes del faenamientc. Se determinaron
residuos de 1 ppb en doce tejidosanalizados. Niveles mayo-
res se determinaron en higado y rifién, las concentraciones
detectadas en esos Organos se detallan en la siguiente ta-
bla:
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5 meses periodo de 3 meses periodo de

resguardo resguardo
Higado 3,2 a 3,6 ppb | 5,2 - 7,8 ppb
Rifién 2,1 a 3,3 ppb 2,8 - 6,2 ppdb
Masculo 0,4 a 0,4 ppp 0,6 ~'O,6 ppb

Los autores concluyen en base a sus resultados que
las concentraciones més importantes de residuos se encuen-
tran en los Organos excretores y encargados del metabolis-
mo. En la grasa perirenal, fue el Gnico tejido donde algu-
nos compuestos sin metabolizar pudieron encontrarse
(Pottier y col,, 1975).

En otra experiencia se determiné residuos en higado,
grasa, rifibn y misculo, los que variaron entre los 478 pg/g
de higado y 57 pg/g en masculo, después de un periodo de
resguarde de setenta y ocho dias (Heitzman y col., 1§76},

Una determinacidén de residuos tisulares en animales
implantados con 300 mg de T.B.A. efectuada tres meses des-
pués del tratamiento, mostrd que los residuos en los teji-
dcs fueron siempre menores de 10 ppb. Los tejidos mas ri-
cos en esterolde fueron aquellos o6rganos destinados al me-
tabolismo y’.éxcrecién, como higado y rifidn, seguido del
plasma. En o%tros tejidos los niveles variaron entre C,4

y 1,3 ppb, mientras que en misculo, los niveles fueron de
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0,6 ppb. Al final del ensayc los fragmentos de pellets re-
cuberados fluctuaron entre 8 a 21% de la dosis implantada,
lo que confirmarfia la baja reabsorcidn del pellet. Al ana-
lizar los niveles tisulares cinco meses después del implan-
te se determind que la cantidad més alta del estercoide es-
tuvo en la bilis y orina. El higado, rifion y plasma ven-
drian a continuacidén con niveles de 2 a 4 ppb. Para los
musculos, leche y grasa los niveles de T.B.A. fueron de
0,3 a 0,4 ppb encontrandose, sin embargo, en la grasa pe-
rirenal niveles de 0,5 a 1,2 ppb. El autor seflala que el
uso de T.B.A. en esta forma no involucraria riesgos para
el consumidor, puesto que; las cantidades diarias que even-
tualmente podria ingerir el ser humanc sin el menor ries-
go serfa de hasta 2.500 g de misculo y 1.500 g de higado
por persona (Willemari, 1973; extr. Péndola, 1980).

Pruebas efectuadas en Alemania han determinado gque el
principal metabolito del T.B.A. es el 17¢¢ trembolona al-
cohol (17« T.B,OH.) el que se encuentra en %tejido, orina
v fecas, pudiendo detectarse hasta tres meses después del
tratamiento (Schopper y Hoffman, 1981).

Otro grupo de investigadores efectuaron anélisis en
vaquillas implantadas con 30C mg de T.B.A., los resulitados
detectaron residuos, los que se seflalan en el siguliente
cuadro:
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+

Concentraciones del principal metabolito de T.B.A. (T.B.OH;) vy
de 17 B oestradiol (E2B) en los tejidos de vaquillas faenadas
después de 99 y 62 dias del implante.

Controles ’ AImplantados
pg hormona/g de tejido | pg hormona/g de tejido
Dias de aplicado -
el tratamiento N 99 dias 62 dfas
T.B.OH. en:
Grasa 25,0+3,4 45,1+410,6 y 40,7+10,2
Higado 36,4+6,6 84,2+14,7 y 58,5+17,3
E-B en:
Grasa 44 ,8+19,3 25,0+ 4,7 y 45,0+ 2,8

Una vez finalizado el tratamiento (noventa ¥ nueve y
sesenta y dos dias), se retiré el implante guardandose

alli quince dias adicionales de resguardo.

Los autores manifiestan gque la acumulacién de resi-
duos de T.B.OH y E,B en higado y grasa disminuyeron répida-
mente quince dias después de retirar el implante.

Es importante considerar los niveles de residuos de
androgenos sintéticos en los tejidos y por ende su grado
de eliminacidén posterior al perfocdo de resguardo, debido
a su posible influencia en la‘salud del consumidor (Henri-
cks y col., 1582).

En Alemania se analizaron 1.488 muestras de fecas v
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orina con el objeto de detectar residuos de T.B.A.
(T.B.OH), no encontrandose en ningvna de las muestras ana-
lizadas (Agthe, 1983}.

En Irlanda se desarrclld un estudio para determinar
residﬁos de T.B.A. en novilles implantados con este anabd-
lico. Los animaies se dividieron en cuatro grupos: con-
trol (C) un grupo implantado nueve meses antes del faenamien-
to: (I); otro grupo formado por animales tratados dos me-
ses antes del faenamiento: (II); y en Gltimo grupo donde
se. efectud una aplicacidn a los nueve meses seguido de un

reimplante dos meses antes del faenamiento de los novillos,

Niveles de residuos detectados en los tejidos emplean-

do dos antisueros (T.B.OH especifico e inespecificg).

Meterminacién de T.B.0OH Niveles de T.B.A., pg/g
“especifico - de tejido.

Tejido C I 11 111
MGsculo cuello 7 8 31 38
Misculo diafragma 3 0 29 22
- Rifidn 8 9 79 33
Higado 77 254 253 123
Grasa 16 iz 73 72
Determinacidén de T.B.OH inespecifico:

Tejido _

MGsculo cuello 20 0 60 70
Misculo diafragma 13 36 58 52
Rifidn ' | 17 5 92 48
Higade ' 73 238 207 149

Grasa 28 3 97 108
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Los niveleg de residucs determinadcs en mitsculo, ri-
ﬁén, higado y grasa en los animales implantados dos meses
-antes del faenamiente son considerablemente més elevados,
que las cantidades de T.B.OH presente en los animales con-
troles, Sin embargo, el réimplante no incrementd estos ni-
veles por sobre los detectados con un periodo de resguardo
de dos meses. El1 autor determindé que el principal metabo~
l1ito del T.B.A. en misculo y grasa es 17 § T.B.OH, mien-
tras que es 17xT.B.OH en higado y rifidn.

La Unica manera efectiva de proteger a los consumido-
res de las subtancias terapéuticas usadas con el fin de in-
crementar la produccidn, es respetando un periodo de res-
triccidn adecuado, Jjunto con la determinacidén de residuos
en los canales a nivel de matadero (0O'Keefe, 1984),

XI.4. DETERMINACION DE RESIDUOS A CONSECUENCIA DEL IMPLANTE CON

ASOCIACIONES DE ANABOLICOS.

En Inglaterra se desarrcolldé un ensayo donde se implan-
taron tres-grupos de novillos; uno con acetato de trembolo-
na, otro con 17 P cestradiol y el ultimo grupc con la aso-
cigecidn de los anteriores. Se observd que las concentra-
ciones de trembolona en higado, misculo, rifién y grasa fue-
ron menores a G,5 partes/loEB a los sesenta y tres dias
posteriores al implante. Los niveles de trembolona se in-
crementaron inmediatamente después del implante, pero dis-
minuyeron rapidamente a niveles menores que 1p/109* Yy per-
manecieron asi durante cinco meses posteriores a la fecha
de aplicacién del tratamiento.

+#

P

= parte.
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Los residuos de trembolona en el tejido y sangre de
noﬁillos implantados con T.B.A. y la asociacién T.B.A./17
faenados nueve semanas después del implante
se detallan en el sigulente cuadro:

Residuos de T.B.OH (p/109)
Higado Rifidn MGsculo Grasa Sangre
a) TBA 300 mg | 0,39+40,16|0,1140,03{0,0304+0,09}0,24+0,08}0,15£0,04
b) TBA 140 mg + 7
17 p oestra-| 0,21:0,10|0,0640,05|0,025%0,09(0,1840,04|0,2940,09
dicl 20 mg
¢} Controles 0,0240,01 00 0,05 0,02 Ox0 0,010,001

La concentracidén plasmética de 17 P oestradiol mostrd
dos patrones diferentes:
a) cuanto el 17 p oestradiol se implantdé solo, los niveles
iniciales aumentaron, disminuyendc entre las cuatro a seis
semanas posteriores al tratamiento.
b) al asociarlo con T.B.A. los niveles de 17 p oestradiol
se mantuvieron en nivel constante de 0,05 a 0,1 partes/10
durante los cinco meses siguientes al implante (Heitzman

y Harwood, 1977).

51 se comparan estos valones‘con las concentraciones
naturales de testosterona en toros {20 p/109) y de 17 B
oestradiol en vacas gestantes (1 p/109) se observa que los
residuos de T.B.OH y 17 P ocestradiol son menores (Katango-
le y col., 1971; Dobson y Dean, 1974).




151,

En otro ensayo, grupos de machos castrados fueron im-
plaﬁtados con T.B.A., 17 P oestradiol ¢ sus asociaciones,
Se determiné que la concentracidn de trembolona fue de 0,2-
0,3 p/109 en mGsculo, higado, grasa y sangre, mientras que
en el rifibn fue menor a G,1 'p/10°. Los niveles plasmati-
cos de 17 P cestradiol en los implantados con la asocia-
cidn fueron menores de 0,03 partes/log. Estos anélisis se
efectuaron a las nueve semanas de aplicado el tratamiento
(Heitzman y col., 1977).

En otras experiencias se analizaron los metabolltos
del 17 P oestradiol y Benzoato de oestradiol presente en
los tejidos. Los metabolitos de ovestradiol se identifica-
ron en masculo, grasa, higado, rifidn y sangre tres horas
después de. la inyecciédn de hormonas. El Benzoato de oes-—-
tradiol no se detectd en ningln tejido analizado a excep-
cidén de una pequefia cantidad en sangre. El metabolito més
abundante fue 17 P ocestradiol, detectado de preferencia en
higado y rifién, en menor cantidad se determind 17 of vestra-
diol, 17 P oestradicl glucuronide y estrona (Dunn y col.,
1977}, '

En Bélgica, se desarrcllaron pruebas para determinar
residuos de acetato de trembolona en el plasma y misculo
de toretes implantados con T.B.A. asociado con 17 B cestra-
dicl a diferentes periodos de resguardo. Se observd que
el grupc de muestras correspondiente a animales faenados
dogs a tres meses posteriores al 1lmplante presentaron nive-
les de residuos entre 50 y 100 pg/g, el segundo grupo de
animales faenados entre 3,5 y 4,5 meses después del trata-
miento mestrd niveles entre O y 50 pg/g ¥y en el tercer gru-
pc faenados & los ccho meses del implante los residuos fue-
ron difficilmente detectables.
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De lo antericr, se podria concluir gque la recohenda~
cién usual de esperar sesenta a setenta dias entre el im-
plante de acetato de trembolecna y el faenamiento, no se-
rian suficientes, ya que la reduccidén al minimo de resi-
dugs se alcanza después de doscientos dias (Duchatel Y
col., 1982},

En otro ensayo se evaluaron los residuos presentes en
la orina de terneros de aproximadamente 50 kg, que se im-
plantaron con dos asoclaciones de anabdlicos, constituyen—
.do cuatro grupos de animales. Dos de ellos lo formaron
terneros tratados’ con acetato de trembolona/17 P oestra-
diol, sus concentracliones de T.B.A. en la orina fluctuaron
entre 2 a 19 ng/ml y el oestradiol lo hizo entre 0,5 a 3,5
ng/ml. Los grupos restantes se implantaron con zeranol
asocliado a T.B.A., los niveles de zeranol en orina fluctua-
ron entre 2 a 18 ng/ml, el acetato de trembolona lo hizo
entre 0 y 29,7 ng/ml (Gaspar y col., 1983).

XI.5. NIVELES NORMALES DE HORMONAS ENDOGENAS Y APCRTES HORMONA-
LES EN LA DIETA.

Se efectué un ensayo con el objeto de determinar la
concentracién de estrégenoc endégenc presente en el organis-
moe animal, Se analizd la cantidad de hormonas que contie-
ne un bife de 10oz (255 g misculo y 28 g grasa), provenien-
te de un animal faenado minutos después de recibir una do-

sis de hormona., Se determinaron los siguientes residuos:
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. 17 B eestradiocl
17 o Rifén Hipgado
cestradiol Estrona pg/g PE/E
Bife animal
implantade 56 ng 28 ng 513 78
Bife animal :
control 7 ng 0 ng 2l 74

Estos resultados mostraron cantidades importantes de
residuos, especialmente en rifidn e higado de los implanta-
des (Dunn y col., 1977). '

El consumo de higado per capita en U.S.A. durante
1966 fue de 1.100 g (USDA, 1974), en el eventual casoc que
esa cantidad correspondiera a higados de bovinos implanta-~
dos sin periodo de resguardo, se ingeriria 6,4;pg/aﬁo de
metabolitos de estrbdgenos.

Otros ensayos determinaron la concentracldn de estro-
geno endbgeno en vaquillas que se encontraban en su dia 19
del ciclo estral y en novillos de aproximadamente 400 kg.

‘Los niveles de estrégeno y estragdiol fveron los siguientes:

Maacule (pg/g) Rifién . (pg/g) Higado (pg/g)

estrégeno/cestradiol estrigenc/oestradiol estrégeno/ocestradiol

Vaquillas| 12,0 - 12,0 70,8 - 39,8 _ 71 - 38,3
Novillos 14,9 - - 46,8 =~ 20,7 54,8 - 19,7

Los autores determinaron que al comparar los tres te-

jidos analizados en las hembras hay cinco veces mis estrd-
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geno enddgeno en rificn e higade que en misculo. MWientras
que en novillos los niveles endbgenos de estrdgenos fueron
" cuatrc veces mayor en nigado y rifién que en el misculo
(Henricks y Torrence, 1977).

Estudlios tendientes a mostrar la inccuidad de las hor-
monas indicarian que los implantes de hormonas naturales
significarian un menor riesgo para la poblacidén consumido-
ra. Se compardé el asporte estrogénico de carne de un ani-
mal implantadc con hormonas naturales con la produccidén de
hormonas endbgeras en hombres y mujeres de distintas eda~

des. Los valcres se detallaron en la siguientes tabla:

- Cantidad fraccional que aumenta la concentracién de
estrogenos, debido a la ingestidn de 157 g de carne prove-
niente de un animal implantado con estradiol/progesterona

comparado con la produccidn corporal diaria de las personas.
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., Conc. Fraccidén Fraccidn
MUJERES BIFE Normal aumento efectiva
Fase Folicular 3,437 190,000 1/58, 400 1/554,000
Fase pre-gvu- .
latoria 1/226,000-1/466,000  1/2.260,000
Fase 1atea 1,150,000 1/1,300,000
Gestacidn
temprana 1/1,200,000 1/12,200,000
Gestacidn < re o
intermedia /%, 700,000 1/57,000,000
Fines de la 1/18,750, 000 1/187,500, 000
gestacidon
Fost mencpausia 1718,950 17188,500
HOMBRES 1/3%,700 1/397,000
NINOS
[ifics en
1
la pubertad /15,700 1/157,000
Nifias en
la pubertad 1/12,100 1/121,000
¥ Fraccidén efectiva = 1/10 de la fraccidn por la inactivacidén

que sufren las hormonas al ser administradas por via oral.

** 3,43 ng de estrdgeno de novillos tratados con Estradiol/Pro-

gesterona.

Basados en el nivel fraccional efective, el range de

produccidén normal de estrégeno varia entre 187.5 millones

a 121.000 veces més en la mujer con gestacidén avanzada o

en el hombre en su etapa de prepubertad.respectivamente,

que la cantidad de hormonas provenientes de el consumo de

carne de ganado implantade (MBeller, 1934).
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XIXI. LEGISLACION.

?roducto de la evidencia existente referida a los pro-
blemas que acarrea el uso sin contrel de hormonas anabdlicas en
produccibn animal, se ha tornadc fundamental que Jjunto con de-~
terminar la cantidad ¥ naturaleza de residucs en la carne de
animales implantados, los organismos oficiales legislen sobre
este aspecto, exigiendc también exBustivas investigaciones ten-
dientes a esclarecer su inccuidad para el hombre en el eventual

caso de su ingestidn,

XIT.1. LEGISLACION EN LOS PAISES INTEGRANTES DE LA COMUNIDAD
ECONOMICA EUROPEA (C.E.E.).

Un rol muy imporitante en las medidas de control y le-
ves se han hecho efectivas debido a las fuertes presiones
ejercidas por los consumidores eurcopecs. Un ejemplo de
ello fue cuandoc en 1978 el gobierno francés dictamind so-
bre los limites maximos permitidos para los residuos de es-
trbégenos naturales (0,2 ppb en animales jévenes y 10 ppb
en animales en edad de reproduccidn}. Mientras gue se exil-
ge ausencia total (0) de residucs para los compuestos es-
trogénicos artificiales. Estas medidas se apoyan en la le-
gislacidén que prohibidé la utilizacidn de estrdgencs erti-
ficiales en Francia, con fines productivos, a partir de

1976 (Richou-Bac, 1983). '

Un grupo de expertos en el uso de hermeonas sexuales
manifestd que la legislacidn deberéd distinguir claramente

entre esteroides artificiales y naturales siendo para es-

- 182 -
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tos Gltimos permisibles niveles tisulares, similares a los
de animales sin implantar ciertos vegetales y productos

lacteos que integran la dieta del hombre.

Respecto a los anabdlicos sintéticos ellos sefialaron
due antes de ser aprobados deberian demostrar pruebas con-
sistentes de inocuidad en especial en el aspecto toxicold-
gico y carcinogénicoe. Los autores indicaron que es en la
préactica imposible prohibir la aplicacidén de todos los pro-
ductos hormonales, ya que no es posible diferenciar entre
los estatus endSgenos y los anabolizantes exdégenos después

de un lapso de tiempo (Bienfait y col., 1981, Hof{man, 1882).

Es esa la razén.que esgrime la Unidén de Consumidcores
Europeos que esperan que se legisle en definitiva en favor
de la prohibicidén total, junto con imponer drasticas san-
ciones para los productores gque la transgredan {Walgate,
1980; Yeomaris, 1984),

Los integrantes de la C.E.E., preocupades por la po-
sible presencia de residucs de anabdlicos, prohiben, regu-
lan su uso en sus respectivos palses, ademés estipulan las
mismas exigencias para los exportadores de carne a esa co-
munidad (Heinz, 1981; Verbeke, 1984)}.

Fn 1981 la C.E.E. limitd el uso de estilbenos sintéti-

cos unicamente a Médicos Veterinarios (E.E.C., 1981).

Existen diferentes opiniones en este organismo, mien-
tras unos paises adoptan la prohibicidn total (Bélgica, Ho-
landa, Luxemburgo, Italia y Dinamarca), los otros manifies-
tan que la prohibicidn total no se justifica y abGn mas di-
ficulta el control (Reino Unido e Irlanda). Los paises
restantes han adoptado una peolitica intermedia. E1 primer

grupo de paises seflald que una relajacién parcial de esta
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prochibicién en favor de las hormonas naturales, favorece-
ria la aplicacidtn de heormeonas sintéticas, las que en el
-mercado de la ilegalidad podrian ser inyectadas directemen-
te en forma intramuscular en cualquier tejido del animal
e iria directamente a la mesa del consumidor o a la fabri-
cacién de alimentos preparados para nifios (Richou-Bac,
1983; Lindsay, 1983; Verbeke, 13884).

En el Reino Unido desde 1982 se ha autorizado conti-
nuar con el uso de hormonas naturales (testosterona, pro-
gesterona, ocestradiol) y de dos hormonas sintéticas {ace-
tato de trembolona y zeranol) aplicadas con fines de engor-
da.

Existe, sin embargo, 1la intencidén de rectificar lo au-
torizado en 1982, especificamente referide a las dos hormo-
nas sintéticas, para las que hay intencién de prohibirlar
a partir de 1985, debido a la escasa evidencia cientifica

sobre sus efectos toxicoldgicos (Allen, 1984).

Un investigador de Nueva Zelandia sefiald que los im-
plantes -aprobadés poseer{an niveles de seguridad entre
4,000 a 40,000 veces los niveles tisulares normales pre-
sentes en la carne, por lo que la decisidén final en Europa
respecto al uso de hormonas serd de caracter politico (Mc,
Kenzie, 1984},

En 1984, la comisidn encargada de la C.E.E. confirmé
la autorizacidén del uso controlado de las hormonas natura-
les (ocestradiol, testostercna y progesterona), ya que ex-
pertos de ese organismc en conjunto con clentificos de FAO
y OMS determinaron su inocuidad para los consumlidores cuan-
do esas subtanclas son empleadas en condiciones apropia-

das, La situacién de los anabdlicos sintéticos se encuen-
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con la posibilidad que sean

prohibidos en los estados miembros, a no ser que la infor-

macidn

toxicolbgica

de

(C.E.E., 1984 a y b).

" La reglamentacidn
animales

en los palses de la C.E.E.,

residuos demuestre

sobre

1o

el wusco de

detalla en el siguiente cuadro:

Anabolizantes — Reglamentacidén C.E.E. (1984).

contrario

anabolizantes en
vigente para 1884 so

Tipede, | Froauews PAISES
F RU IRL RFA B HOL LUX I DK GRH
Estilb. Prohibicidén a contar del
Estrégenos y deriv. 8/10/1982.
..« Otros com-
artificiales| . .ctos: |T A A T P P P P P P
Zeranol
17 _B ces- :
trad. y P A A T PP P P P P F
Esbrbgenos deriv.
naturales Progest.
y deriv, T A A T P P P P P T
Androgenos Testoste-
natura- rona y T A A T P F P P P T
les deriv,
Androégenos Trembolo~
artificiales| na T A A P P P P P P p
A = Aceptado; T = Tolerado; P = Prohibido.
Paises: F=Francia; RU=Reino Unido; IRL=Irlanda; "RFA=Republica

Federal Alemana; B=Bélgica; HOL=Holanda; LUX=Luxemburgc;

I=Italia;

{(Bienfait y col.,

DK=Dinamarca;

1981;

GR=Grecia.

Richou~RBac, 1983; Verbeke,

1984),
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De acuerdo a las politicas imperantes en 1984 los pai-

ses de la C.E.E. se podrilan clasificar en tres grupos:

a) Paises de prohibicidn total: Bélgica, Holanda, Luxembur-
go, Dinamarca e Italia.

6) Paises que autorizan los anabolizanteé a excepcidn de
estilbenos y sus derivades: Reino Unido e Irlanda,

¢) Paises de prohibicién limitada: Francia, Repiblica Fe-
deral Alemana y Grecia.

En todos ellos esta legislacién se acompafiz de medi-~
das de control que se efectian en los predios & mataderos
tanto para la carne que ellos producen como para la que im-
portan (Verbeke, 1984),

La. Kommissionen for de Europaeiske Faellesskabér,
{(1984), integrada por todos los paises miembros de la C.E.
E., sefialan que se ha propuesto a esta organizacidn la pro-
hibicidn de 1las subtancias hormonales sintéticas (T.B.A.
y Zeranol). En cambio se ha solicitado la autorizacidn pa-
ra las hormonas naturales en todos los mlembros, ya que es-
tas no supondrian riesgo para la salud humana. Esta comi-
sién recomienda gque toda subtancia cuya inocuidad esté en
tela de juicio sea prohibida.

En lo que concierne a hormonas naturales, un comité
integrade por cientificos veterinarios expertos en salud
animal y humana han concluido que su utilizacidn no presen-
ta efectos nocivos para la salud pablica. La organizacidn
no ve razones para coponerse al use de hormonas naturales

ya que la poblacidn humana las produce diariamente,

En 1o que respecta a trembclona y =zerancl se requie-
re de mas informacidn, para su decisidén final por parte
del consejo veterinario permanente,
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Se recomienda implantar un sistema de vigilancia pre-
aial y en mataderos que fiscalice la utilizacién de sub-
tancias prohibidas. Previc a esto se deberia igualar el
sistema de control de niveles de residuos autorizados para
evitar as{ su uso ilegal 'y la competencia desleal, tantc
de los palses que no decreten prohibiciédn total como de
los del tercer mundo.

Como parte del control se requiere que la totalidad
de las subtancias permitidas sean aplicadas solo por médi-

cos veterinarios.

Quedaria 1a posibilidad gque en forma individual un
‘pais miembro legisle en favor de continuar la prohibicidn
total, este no deberia poner inconvenientes a las importa-~
ciones provenientes del resto de los palses de la C.E.E.
gque no la posean (Kommissionen for de Europaeiske
Faglles Kaber, 1984).

Existe alin inquietud sobre el uso ilegal de hormcnas,
pues se ha sefialado que la frecuernicia de muestras es muy
débil (0,1%), Jjunto a multas poco elevadas (Verbeke,
1984). ‘

En Holanda se c¢bliga legalmente a controlar el 1% de
la orina proveniente del ganado faenado para comprobar el
cumplimiento de su prohibicidén total del uso de hormonas.
Entre 1981 a julio de 1984 se analizaron 10.243 muestras
de orina. Se confirmé en ciento noventa y ocho de las
muestras correspondientes a ganado faenado entre 1981 a
1983 presencia de estilbenos sintéticos. De un total de
4,558 muestras provenientes del ganade faenado durante
1984 sélo 'en el 0,13% se detectd estilbeno sintéticos (Jan-
sen y Stephany; 1985} .
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XITY.2. LEGISLACION ER ESTADOS UNIDOS.

En U.S.A., se prohibidé el usoc de estilbenos sintéti-
cos y sus derivados a partir de 1979 (Bienfait y col.,
1981},

En ese pais son dos los organismos oficiales encarga-
dos de dar cumplimiento a la legislacidn a este respecto.
El Servicio de Inspecciédn y Seguridad en log Alimentos de-
pendiente del Departamento de Agricultura (F.A.I.S.) quien
es el responsable de la inspeccidn de los animales y de 1is
determinacidén de residuos en el matadero; y el F.D.A. Que
regula la aplicacién de nuevas drogas, determinando limi-

tes de seguridad e inspeccidn predial (Mdeller, 1984).

Este Gltimo organismo ha debido reforzar sus medidas
de ccntrol, pues a un afio de la prohibicidén del D.,E.3. se
encontraren mas de 400.000 novillos tratados en forma ile-
gal con esta subtancia (FDA, 1982; Scheid, 1982),

Sin embargo, la distribucidén ilegal de drogas con
pescripcidn veterinaria es uno de los problemas que enfren-

ta constantemente el F.D.A. {Dean, 1985).

El FDA en conjunto con el Bureau of Veterinary Medicine so-
metieron a revisidén las politicas vigentes sobre promotores
del crecimiento. La ausencia de riesgo para hormonas
sexuales esteroidales exdgenas estaria segin estos orga-
nismos asegurada mediante limites de exposicidn individual
a residuos del orden de 1% de la cantidad diaria producida
por un joven en edad prepubertal. Para los esteroldes sin-
téticos en cambic la ausencia de riesgo estaria dada por
la no observacién de efectos hormonales en pruebas desarro-—
1ladasen modelos bioldgicos apropiados (Crawford, 1983}).
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- El Food Safety en conjunto con el Inspeccion Service
Administration dependientes del FDA y USDA seflalarcon que
los paises exportadores de carne a USA (Sudamérica y Euro-
pa), pueden ser parados en sus hegociaciones, si no cum-
plen con los estandares de residuos para USA (Lindsay,
1983; FDA, 1983; Mdeller, 1984).

Anabolizantes - Reglamentaciéh USA (1984).,

Tipo de Producto _ Pals
Producto USA
Estilbeno Prohibido
y derivados desde 3/8/1979
Estrbégenos
Artificiales Otros compues—
tos: Zeranol A
17 P cestradicl
y derivados A
Estrégenos
Naturales Progesterona y
derivados A
Andrégenos Testosterona
Naturales y derivados ‘ A
Androgenos . Trembolona NA
Sintétieos

A < Autorizads,
NA = No autcrizadc. Bienfait y col., 1981; MGeller, 1984).
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XIY¥.3. LEGISLACION EN CHILE.

Ya en el Reglamento Sanitariec de los Alimentos, del
12 de agosto de 1960, en su articulo 178 se estipulaba:
"Se prohibe el expendioc de cualquier titulo de pollos ca-
ponizados con estilbestrol, ya sea, en forma de "pellets",
suspensiones ocleosas u otras. Se prohibe la importacidn,
elaboracidén, distribucidn, expendio y uso de estas prepara-
ciones hormonales, destinadas a esta finalidad". -

Actualmente en nuestro pais la leglslacidn referente
a esta materia se basa en el artficulo N® 70 del Reglamen~-
to Sanitario de los Allmentos, publicado el 5 de junio de
1982, donde se sefiala: "Se prohibe el expendic a cualquier
titulo de carnes provenientes de animales que hayan sido
sometidos a tratamlientos hormonales o que estén siendo tra-
tados con subtancias medicamentosas que signifiquen rilesgo
para la salud®,.

En 1983 este reglamento fue sometido a revisién por
una comisién técnica, la cual no efectud ninguna observa-
cidn a este articulc (Ministerio de Salud, 1983).

La autorizacidn, anélisis, registros y control de se-
rie de los productes hormonales se efectua en el Departa-
mento de Control Nacional del Institute de Salud Piblica
dependiente del Ministerio de Salud.
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X111 . Limitaciones que el sector enfrentarfa ante la eventual apertu-
ra al mercadoe internaclonal:-

- Para poder exportar carnes es necesaric cumplir con las exi-
gencias del mercado internacional en 1o referente a residucs
en general.

- La legislacién existente es bastante general y se limita =2
prohibir el uso de productos hormonales en carnes destinadas
a consumno, Se necesitaria de una legislacidn que estipulara
claramente los productos que podrian permitirse y los niveles

de tolerancia en productos comestibles.

- No existen laboratorios de referencia para determinar el ni-
vel de residucs hormonales presentes en las potencilales car-

nes de exportacidn.

- No hay estudios en Chile que indiquen el nivel que podrian es-
tar alcanzando los residuos de hormonas en carnes bovinas.
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QUE SE HAN UTILIZADO EN CHILE.

diol (20mg)

Nombre Fabricante Distribuidor Tipo de Periodo de
Comercial Chile animales resguarco
{dias)
Dietilestil
bestrol Pellestrol Frank¥in Lah, E.Matte Novill 90~120 ds
24-36 mg vigain Vineland lLab. ¥- ovalios
(pellet) Estimplant Pfizer Invectec
10-20mg/tia
{oral)
Zeranol Internacicnal Novilles
36 mg Ralgro Mineral. and Pfizer Terneros 65
(pellet) Chemical Hembras
Corporation de carne
1715. oes— Compudose Eli Lilly
tradiol . .
200 Avicosan Novillos C
24-4% mg
(pellet) Compudose Elanco
P 400
17 p oces-
tradiol
20mg+Proges- | Synovex .  Syntex Rhodia
terona 20mg nMn Corporation Merieux Novillos Q
{peilet)
17 B ocestra-
%:22%&?5&: lSynovex Syntex Rhodia Hembras
8 H Corporation Merieux de desecho 0
(200 ng)
Acetato de
Trembolona Finaplix Roussel Hembras
{140mg) Uelaf Veterquimica de deseclho 60-80
Acetato de
Trembol opa Revalor Foussel
(140mg) + : Uclaf Veterquimica Novillos 60
17 B cestra— _
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UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
CONVENIO ODEPA-UACH
RESIDUOS PE PESTICIDAS, ANTIBIOTICOS Y HORMONAS

MODELO

iv.1. ENCUESTA SOBRE LA SITUACION DE LA APLICACION DE HORMONAS
EN GANADO BOVINO A NIVEL NACITONAL.

FECHAL & ot evcenrcenenannns e reenenaens
ENCUESTADOR: v vvennevasenns e

I} IDENTIFICACION

101 T0 3111 05 o - - I 9701115 1 ¢ - 1

I1) CONOCIMIENTO Y UTILIZACION DE PRODUCTGS

~-Sefiale el nombre de algunos productos hormonales o no hor-

monales que CONOZCALl s et v asusesvarssstmrsssrrsasastasassnca o

~¢Cuél de ellos aplica a sU ganado bOVINO? . eeveveean... cena



-¢A quiénes? Terneros:..... Novillos:.,.... Vacas:..

Tersieras:..... Vaguillas:.... Toros:.....
-iCon qué frecuencia?(reimplantacidn) v ... eeeeeecencens
-Epoca d=1 afio que lo utiliza:............(
~Estime el tiempo:i. i ivinnrraonesasasses

P R A I E R N N R T R S I R I I I A I A L L I R B IR I I )

~¢En qué basa la aplicacidén del producto utilizado?:

recomendacion de farmacla: ... veeeo.

1

recomendacidn profesional:........

t

recomendacidn del vecino ¢ amigo:......

L0 T v o T

Ha comprobado los eventuales beneficios del producto:

SI LI I I )

NO LR N )

En caso positivo seflale o relate su experienciat.........

R I L I T I R I I I R I I N A R N R B R B B N O B B B B O B O A R

R R I I OIS T N I I N IS I B T S R B I I R R R R R R N N L A B I )

Ha detectado algin efecto negativo en la utilizacidn del
(o los) producto(s):

L I I A S R T B R A I I R R O I I N A B R R I A R R N R I R R N A A AL L A L)

-31 su experiencia ha sido positiva, cree usted indispensa-

ble la utilizacidn del (o 1os) producto(s) i .eeeercensnaenes

P I A I I T I I I R S o R T S T I I I N I I I I A N I R A O B I A B R L B N N I
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Justifique:.'...-.-----....-..----..............-..-..---n-

LA L L L N R A L B R R O L LR B B R O T R S R i O A T T SR SR

L R A N I A R I A R N I N R R R E R TS

~:;Concce usted las exigencias del mercado

to a la utilizacién de estos productos?

~En caso que su respueta sea afirmativa indiquela:...

L e T I R I O I I R I I I T T T O O R e O N T T T T T T R

externo e€n cuan-

NO .....

*+ ® ¢ v oo

s A s

L I R A I I A I I N I I I I I N N I I e e R E N

L R A I I R I R R N R I N A A I e

“« s 80w

~¢Qué conocimiento tiene usted acerca de los riesgos poten-

clales que para la salud humana podria tener el uso de pro-

ductos hormonales en su ganado?....eaveass

LI N RN I I R R O I R I I S R I I R I B I I A I I A N I B R I )
L I I R I I I I S O I I I I I T I I R N A N I ')

L I e L R S IR - I I R B IR N I 2L T N I T T SR T T I

Comentarios:
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XV.2. RESULTADOS.

ENCUESTA SOBRE LA SITUACION DE LA APLICACION DE HORMONAS
EM EL GANADD BOVINO A NIVEL NACIONAL.

I. ENCUESTA A PRODUCTORES:

Se consultd un total de 46 agricultores en las IXa.
y Xa.Regidn.

I.a. Forma de ejecucidn de la encuesta,

al. Se entregd a médicos veterinarics que desarrollan su labor
en terreno en predios ubicados en las regiones antes men-—
cicnadas.

a2. Se envid por correo a los agricultores.

ald. Entrevistas personales,.

Se pudo observar qQue 1os productos hormonales son uti-

- lizados preferentemente en predios especializados en engor-

da. En general las aplican agricultores del estrato alto

que estdn interesados en emplear ¥ probar nuevas tecnolo-
glas.

RESULTADOGS :

1.~ Dentro de los productos hormonales méas conocidos entre los
agricultores encuestados figuran:
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Ralgro 85, 4%
Synovex M y H 68,3%
Compudoasae 58,5
Finaplix 24,4
Revalor 22
Dietilestilbes 12,2%

trol {(DES}.

Los productos més eplicados en el ganado bovino fueron:

Ralgro 63,4
Synovex 39,0
Compudose 12,1
Finaplix - 7,3
Revalor 4,8

Ningun encuestado aplicaba DES.

A la pregunta: A qué categoria de animales aplica el o los
productos, se seflald: '

Qué el Haigro se utiliza mayoritariamente en novillos. El
Synovex se aplica tanto en novillos como en vacas. E1 Com-
pudose en novilles. Finaplix preferentemente en vacas vy
Revalor en novillos.

En cuanto al reimplante por producto se evidencid que se
siguen las indicaciones dadas para cada unc de ellos por
el labeoratoric que los fabrica.
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Los implantes que se aplican en bovino se utilizan prefe-

rentemente en otofic y primavera 41 y 41%, respectivamente

y en veranc el 7,3%. Un 9,7% los usa indistintamente en

cualquler época del afic,

La decisidén en que se basaron para adoptarlcs se apoyd® en:

Recomendacidén profesional 63,4
Recomendacidén de farmacia 14,6
Resultados de ensayos 12,1
Antecedentes bibliogréficbé 9,7
Recomendacliones del vecino 2,4

El uso de estos productos han tenido un resultado pesitivo
en el 73,1% de los encuestados, an 7,3% no obtuvo resulta-
dos favorables. EL 19,5% no respondié o manifestd que los
estaban probande en ese momento, por lo que ain no tenian
resultados.

A las personas que respondieron afirmativamente la pregun-
ta anterior se les solicitd que de alguna manera relataran
su experiencia, a 1o cual el 68,2% indicd haber obtenido
amplios beneficlos comparados con sus grupos controles.
El resto de los encuestados indicd diferentes porcentajes

o mamero de kilos obtenidos.

En cuanto a la observacidn de posibles efectos negatilvos
a consecuencia de la aplicacidn de estos productos el
60,9% 1indicd no haberlos evidenciado. Dentro de los efec-~

tos negativos un 14,6% seflalé la presencia de hipertrofia
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de tetillas rudimentariasen machos:; un 9,7% menciond defor--
macicnes de la grupa. Porcentajes mencores indican excesi-
va monta y atrofia testilicular.

A la consulta si los productos utilizados deberian ser con-
siderados como indispensablesel 63,4% manifestd afirmativa-—
merite; el 19,5% contestd en forma negativa. E1 17% se abs-
tuvo de responder esta pregunta.

Respecto a si los encuestados conocian las exigencias del
mercado externo, relacionado con futuras exportaciones de
carne, el 58,5% seflalé conocerlos; el 39% manifestd desco-

nocerlos,; mientras que el 2,4% se abstuvo de responder.

A los encuestadog que respondieron afirmativamente la pre-
gunta anterior (58,5%), se les solicité que especificaran
cuales serlan las exigencias puestas por el mercado exter-
no en caso de una eventual exportacién de carne., La mayo-
ria sefiald que la principal exigencia seria la de no utili-
zar la carne de los animalés implantados durante los sesen-
ta a noventa dias posteriores al tratamiento, otros mani-

festaron que solamente algunos productos estan permitidos.

Frente a la consulta acerca del conocimiento de los ries-
gos para la salud humana que acarrearian la aplicacién de
los productos hormonales, el 54,5% de los agricultores en-
cuestados sefiala de alguna manera que la administracidén de
subtancias hormonales traeria consigo problemas de salud
ptblica. El 22,7% manifestd que la administracién de es-

tos compuestos no ocasionarian problemas de ningdn tipo.
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El 22,8% restante indicd no tener informacidén a este res-
pecto.

ITI. CPINIONES DE EXPERTOS E INVESTIGADORES.

Se entrevistd un total de veinte expertos e investiga~
dores.

Se intentd lograr la méxima cobertura en cuanto a opi-
niones de expertos e investigadores relacionados con la ma-
teria en el pais. Algunos fueron entrevistados personal-
mente y oitras opinicnes fueron solilcitadas a través de una
encuesta, recolectandose un tetal de veinte consultantes.
A todos ellos se les formuld la pregunta: "Seflale su opi-
nidén referente al uso de promotores del crecimiento de ti-
po hormonal desde los aspectos de produccidn y salud pabli-
ca".

II.g. Las respﬁestas desde el punto de vista de produccidn po-

drian resumirse en los siguientes aspectos.

Estos productos Jjuegan un rol importante en produc-
cldén, mejorando las ganancias de peso y la conversidn ali-
menticia,

-El uso de estas subtancias en el pais se encontraria 1li-

mitado debido a rarzones de orden econémico.

-E1 empleo de ellas estd orientado a sistemas de crianza
intensiva {("feedlot").

~-S5e 1indicd ademads que poseerian la ventaja de permitir
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aumentos de peso ain en condiciones de restriccibn alimen-
ticia,.

I1.b. Las respuestas sobre el aspecto de salud piblica se agru-

pan:

-La maycria sefiald que no habria respeto por los periodos
de resguarde y que algunos de estos productos serian uti-
lizados en forma indiscriminada.

~Ctre grupo importante manifesto que la aplicacidédn de pro-
ductos hormonales en el ganado para consumo humano provo-
carian un serio riesgo para la poblacidn, siendo algunos
de ellos causantes reconocidos de alteraciones carcinogé-

nicas,

-8in embargo, contraponiéndose con la opinidn anterior
otre grupe indicd: que siguiendo las recomendaciones espe-
cificadas para cada subtancia en particular por los fabri-
cantes no ocasionarian inconvenientes para la salud publi-

ca.

III.c. Hubo coinecldencia entre los encuestados en algunas opi-
niones que contribuirfian a normalizar el uso de estos com-

puestos y a disminuir los riesgos de su aplicacidn:

-Deberia existir una legislacidn clara y precisa donde se
estipulara las condiciones de uso, el organismo contra -
lor y un mecanismc legal que permita dar cumplimiento a
1o anterior, -
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~Falta un conocimiento de la situacidn nacional acercs del
ugoc y abuso de estos productos, por lo que seriannecesa-
riasinvestigacienes destinadas a evaluar los niveles hor-
monales que se detectan en las carnes bovinas y la propor-

cidén de animales que son tratados con este procedimiento.

~-Controlar la comercializacién de manera que la informa-
cidn referente a estas subtancias sea entregada a perso-
nas calificadas que aseguren uns adecuada utilizacidén dis-
minuyendo los potenciales riesgos que implican la adminis-

‘tracidn de estos compuestos por personas no iddneas.
Con menos frecuencia se rescogieron opiniones sobre:
~5u uso esta basado en la ética.

-El Reglamento Sanitario de los Alimentos los prohibe, pe-

ro no se controla esta prohibicidn.
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XVI. RECOMENDACIONES.

IL.a encuesta determiné que la aplicacién de anab&licos
hormonales se realiza con mayor &nfasis en predios que se caracte-
rizan por el emplec y adopcidn de nuevas tecnologlas y gue even-
tualmente né presentan problemas de caracter financiero, como tam-
bién, se ha detectado su aplicacién por algunos intermediarios en
la cadena de la carne, a gquienes mueve fundamentalmente una motiva-
ci6n de orden econfmico, lo cual podrfa contribuir a que se envie
a matadero animales implantados gque no han cumplido el perfode de

resguardo necesario.

Como recomendacifn concreta sobre el uso que se hace
actualmente en el pafs de los anab8licos hormonales en producciln

animal se sugiere 10 siguiente:

1.~ Realizar un diagn6stico de la situacién de residuos de anabd-
licos hormonales en carnes bovinas en diferentes mataderos o
plantas faenadoreas del pais orientado principalmente a aguellos
animales provenientes de predios con las caracterfsticas sehaladas

anteriormente.

2.- Una vez obtenido el diagnéstico serfa de gran valor complemen-
tar el artfculo N° 70 del Reglamento Sanitaric de los Alimentos,
actualmente vigente. Dicha complementacién deberfa estipular clara
vy detalladamente sobre las subtancias hormonales permitidas y sus
1fmites de tclerancia miximos aceptados. Animales gue sobrepasen

dichos limites deberian ser decomisados.

‘ Se hace necesario la centralizacién del Control de los
volumenes de entrada, la naturaleza del producto y sus eventuales

fuentes de distribucidn autorizada en el pafs. Ademds que tenga

facultades para prohibir el ingreso de subtancias en gue se haya
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probado que invelucran riesgos potenciales para salud ptblica.

Paralelamente se tornarfa imprescindible el control

de la comercializacifn de estas subtancias, de tal modo que la
venta al detalle de anab8licos hormonales y no hormonales (zeranol)
esté€ limitada a médicos veterinarios. La regulacidn deberfa indi-
car gue estos productos sean administrados por veterinarios sola-
mente o por personas gue actlen bajo la supervisién directa de

este profesional. Adem8s, cada-envase de estos productos deberfa
sefialar claramente lcs perfodos de resguardo y los riesgos gue para

la salud pGblica implicarfa el no cumplimiento de &stos.

3.+ Cualquiera reglamentacién que se desee llevar a cabo deberia
ser apoyada fuertemente por una campana educativa que permita in-
formar claramente a la comunidad los riesgos que implicarla para

la salud pGblica el uso indiscriminado de estos compuestos.

Un reflejo de la necesidad de acciones educativas esti
dado por -el alto porcentaje (45%) de agricultores encuestados que
sefialaron que el uso de estos productos en produccifn animal no oca-
sionarfan ningGn problema para la salud pdblica o desconocfan los

eventuales riesgos.

4.- Debido a los altos costos y complejidad en las técnicas de
diagnfstico existentes para ser implementados a nivel de plantas fae
nadoras, se harfa necesario gue algunos orxrganismos de investigacifn
existentes en el pafs sean reconccidos como laboratorios de referen-
cia para efectuar monitorecs rutinarios de diagnSstico como también

los diagnésticos de aguellas carnes destinadas a exportacidn.
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ANEXO 2

Anabolizantes permitidos seglin reglamentacidn de
la Comunidad Econfmica Europea (Cuadro pdg. 165 se haya actua-
lizado a septiembre 1985). Veterinary Rec. Vol 117 N° 12, 1985.

Anabolizantes permitidos en la reglamentacién de
Estados Unidos (Cuadro pdg. 169 se encuentra actualizado a agos-
to 1985). U.S.A. Feedstuffs. Vol. 57 N° 34, 1985,
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