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La Hormona del crecimiento o somatotropina (HC),
es un polipéptido pituitario que estimula directa o
indirectamente procesos anabdlicos como division
celular, crecimiento y sintesis de proteina ycatabé-
licos como aumento en la oxidacién y la movilizacion
de acidos grasos de los depésitos del tejido adiposo.

Ademas inhibe el transporte de glucosa en tejidos
corporales (diabetogénico), antagonizando con la
insulina (Brockman y Laarveld, 1986). Su principal
funcién es la de preservar la Proteina corporal,
particularmente durante periodos de déficit energé-
tico, inhibiendo protedlisis y estimulando la incor-
poracion de aminoécidos (a.a.) en el musculo.
También se ha observado un efecto galactopoyético
(Thornton, 1987). Sin embargo, la regulacién meta-
bélica que realiza la HC no es instantanea (Bauman
y Elliot, 1983). Se ha reportado que la HC es nece-
saria para mantener la lactancia en rumiantes (Hart,
1983).

Desde 1937, Asimov y Krouze, citados por Karg y
Mayer (1987), observaron aumentos en produccion
de leche, utilizando extractos de pituitaria anterior.
Ese efecto galactopoyético fue posteriormente con-
firmado por Brumby y Hancock 1955, en vacas Jer-
sey en Nueva Zelanda. Sin embargo, la utilizacién
de la hormona fue limitada por problemas asociados
con la tecnologia de extraccion de la hormona y el
namero de pituitarias requeridas. Ademas en los
trabajos iniciales se presentaban problemas con la
purificacion de la HC, con lo cual las respuestas
reportadas en produccion podrian deberse a corre-
laciones con otras substancias pituitarias. Con el
desarrollo de la biotecnologia que permite la pro-
duccién a escala industrial y a menores costos de
la HC, se han solucionado gran parte de los incon-
venientes reportados.

El uso de HC proveniente de ADN (Acido Deoxiri-
bonucléico) recombinante, ha facilitado la utiliza-
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cién de HC, permitiendo conocer las funciones y
modo de accién para afectar la produccién de leche.

La siguiente revision trata de discutir algunos fac-
tores y condiciones que pueden determinar el uso
comercial de HC para produccién de leche y los
efectos en composicion de leche, consumo de ma-
teria seca, eficiencia reproductiva, entre otros.

METODOS PARA AUMENTAR LAHC

El cambio en los valores endbgenos de HC se puede
conseguir por varios métodos tales como:

1. Genéticos. Parte de las diferencias entre animales
de alto y bajo valor genético en produccién de le-
che, se debe a cambios en la fisiologia regulatoria
de la movilizacion de nutrientes. Autores como Hart
(1983), Soderholm et al (1988), han observado ma-
yores niveles de HC plasmética en vacas de alto
valor genético, comparadas con vacas de bajo va-
lor genético. Ademas, Barnes et al (1985), reporta-
ron un mayor nivel en laHC en las hijas de los toros
con altas diferencias prodichas en leche con res-
pecto a hijas no seleccionadas. Hart et al (1983),
sugiere una correlacion positiva entre produccion
de leche y los niveles de HC en las diferentes eta-
pas de la lactancia. Segln parece, la seleccién por
produccion de leche tiende a incrementar los nive-
les de HC.

2. Manejo Nutricional. Con incremento en los niveles
de proteina protegida o de algunos aminoacidos
protegidos (Ej. Lisina) en la dieta, resulté en au-
mento en los valores de HC comparado con los
controles, Hart (1983). Sin embargo, los resultados
por cambios en la dieta no han sido concluyentes.

3. Manipulacién del Genoma (Animales Transgéni-
cos). Los genes de HC y factor de liberacién de HC
(FLHC), han sido exitosamente introducidos en ra-
tas y ratones a través de inyecciones nucleares
(Gluckman y Bass, 1987). Sin embargo se han pre-
sentado problemas de fertilidad, especialmente en
las hembras (Wagner, 1987). En animales de inte-
rés econémico como bovinos, ovinos y porcinos,
los cambios fenotipicos esperados no han sido lo-
grados, posiblemente por desajustes fisiol6gicos
(Hodges, 1986; Mercier, 1986; Gluckman y Bass,
1987; Smith et al, 1987; Wagner, 1987).

4. Inmunizacién contra somatostatina. El inconve-
niente de utilizar este método para aumentar los
niveles de HC end6gena radican en que la soma-
tostatina (factor inhibidor de la HC) es una molécu-
la pequenia y poco inmunogénica. Tiene la ventaja
que la utilizacién ofrece menos resistencia de parte
de los consumidores que la HC proveniente de
ADN.

5. Factor de liberacién de HC (FLHC). Se ha obser-
vado que el FLHC humano es activo enterneras y
vacas de leche (Lapierre et al, 1988; Pelletier et al,
1988, Enright et al, 1986, Scarborough ef al, 1988),
incrementando los niveles de HC circulante. El
FLHC bovino ha generado una respuesta favorable
en laHC (Enright et al, 1988). Sin embargo, lares-
puesta ha sido variable, probablemente asociado
a niveles de somatostatinas.

6. Suplementacion con HC exégeno. Se han utilizado
inyecciones de hormona derivada de pituitaria o
proveniente de ADN recombinante. Los incremen-
tos en HC circulante y somatomedinas ha sido si-
milar para los dos tipos de produccién de HC
(Johnsson y Hart, 1986).

EFECTO EN PRODUCCION DE LECHE

Se ha observado una mayor concentracién de HC
al comienzo de la lactancia (Sartin et al, 1985) y en
vacas altas productoras, lo cual puede relacionarse
con el efecto lipolitico y lactogénico que permite la
sintesis de leche y la movilizacion de substancias
para incrementar la disponibilidad de precursores
para la glandula mamaria. Ademas, la HC es la
principal hormona responsable del mantenimiento
de la lactancia en rumiantes (Brockman y Laarveld,
1986), alin cuando el mecanismo preciso de accién
no esta plenamente establecido (Aceves y Valverde,

1986).

La utilizacién de la técnica de inyectar HC para
incrementar produccién de leche, se consider6 co-
mo una alternativa para reducir los problemas aso-
ciados a baja disponibilidad de alimentos durante
la segunda guerra mundial. Sin embargo, el uso fue
desechado por el nimero de pituitarias requeridas
para extraer suficiente HC como para tener impacto
en la produccion lactea (Johnsson y Hart, 1986).



Brumby y Hancock (1955), con gemelas reportaron
respuestas en produccion de leche entre 25-70%
segln etapa de lactancia (ver Tabla 1). El aumento
en produccién de leche que se muestra en la Tabla
1 fluctué del 8-41%, dependiendo de la dosis, forma
de hormona o factor de liberacion, temperatura am-
biental, época de aplicacién, etapa de lactancia,
balance energético, entre otros factores, mostrando
una tendencia a alcanzar una mayor persistencia
en la curva de lactancia.

Animales inyectados con HC ex6gena durante dos
lactancias consecutivas, han mostrado incrementos
en produccién (Annextad citado por Annextad y Ot-
terby, 1987; Hemken et al, 1988),

La mayoria de experimentos se han realizado utili-
zando alimentos a voluntad, generaimente de buena
calidad. Los estudios de Peel et al, 1985 y Brumby
y Hancock, 1955 se efectuaron con animales en-
pastoreo utilizando disponibilidades altas de forraje,
permitiendo un incremento en consumo voluntario
de alimento. Los efectos con dietas restringidas o
de menor calidad (Ej.: Forrajes Tropicales), son
necesarios de evaluar.

COMPOSICION DE LA LECHE

Los estudios con HC exdgena, presentan un efecto
contradictorio en la composicion de la leche. Sin
embargo, la cantidad de compuestos producidos
por lactancia, tiende a incrementarse asociados al
aumento en produccion. Asi, estudios como los de
Bauman y McCutcheon (1986); Johnsson y Hart
(1986); Enright et al (1986); Karg y Mayer (1986);
Peel et al (1983, 1985); Soderhim et al (1988),
reportan composicién similar de las vacas tratadas
y las control y por consiguiente aumentos en la
produccién de componentes entre 11-17%. Bauman
y McCutcheon (1986); Peel et al (1985), sugirieron
que el balance energético puede determinar el efec-
to de HC en la composicién de la leche; asi la
concentracién de grasa (%) puede aumentar y la
de proteina disminuir, en vacas en balance energé-
tico negativo. Los animales en balance energético
positivo no presentan cambios en la composicion.
Bitman et al (1984), encontraron un incremento en
la composicién de grasa de la leche en vacas con
balance negativo de energia (-13,7 M cal/dia), con-
teniendo un 6% menos de 4cidos grasos de cadena

corta o media (C 6:0-16:0), situacién que refleja la
movilizacién de lipidos del tejido adiposo.

CONSUMO DE MATERIA SECA

En algunos trabajos de corto plazo (Peel et al, 1983;
McDowell et al, 1983; Enright et al, 1986), inyec-
tando HC exégena o FLHC, se ha observado un
incremento en produccion lactea, pero sin aumentar
el consumo. Johnsson y Hart (1986), quienes ana-
lizaron nueve (9) experimentos de corto plazo en-
contraron una disminucién en consumo en cinco de
ellos. Sin embargo, en los trabajos a largo plazo
(Peel et al, 1985; Soderholm et al, 1988) han repor-
tado incrementos del 14 y 4-10% respectivamente
o hasta alcanzar un balance energético positivo
(Bauman y McCutcheon, 1986), pero con periodos
hasta de 10 semanas sin cambios en el consumo.

Si la concentracién de HC y el consumo voluntario
estan correlacionados en rumiantes (Forbes, 1986),
puede generarse una respuesta negativa con la
reposicion de peso al final de la lactancia. Estas
sugerencias no estan comprobadas.

MEJORAMIENTO ANIMAL

El primer gran interrogante que se plantea es como
afecta la HC la respuesta a los diferentes parame-
tros productivos y cudles son los posibles cambios
asociados, con los sistemas de evaluacion y de
utilizacién en regiones con o sin inyecciones de la
hormona.

Para tratar de contestar estos interrogantes, Leitch
et al (1987), evaluaron la respuesta a largo plazo
de la utilizacién de HC en produccién fenotipica y
genotipica potencial evaluando la forma de la curva
de lactancia. Utilizaron 0, 12, 5; 25 6 50 mg HC
durante 266 dias, empezando 24 a 35 dias post-
parto. La produccion fenotipica predicha de las va-
cas fue significante: Las vacas de menor produccion
tienden a responder mejor que las vacas altas re-
productoras. El genotipo no fue significante para
explicar la respuesta al tratamiento. El uso HC cam-
bi6 la pendiente de la curva (P 0,05). Se sugiere
un replanteamiento en la evaluacioén genética para
toros y vacas cuando la HC era utilizada (McDaniel,
1987; Leitch et al, 1987).
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Burside y Meyer (1987) utilizando un modelo de
simulacién (20% incremento en produccion) en
pruebas de progenie con o sin HC con diferentes
tipos de animal inyectados, concluyeron que las
varianzas aumentaron al utilizar 100% novillas. Sin
embargo, el orden de los toros no fue afectado.
Pero al utilizar las vacas con las mayores produc-
ciones o de padres con altos indices, las varianzas
se aumentaron y el orden de los toros vari6.

Lo anterior cuestiona la credibilidad y utilidad de
los registros actuales y por lo tanto se deberia re-
visar las politicas de registros oficiales para pruebas
(el toro aporta 5% sobre la variacién total compa-
rado con casi 20% por uso de HC) (Dickinson,
1987). Ademas la interaccién genotipo-medio am-
biente genera diferentes tipos de respuesta dentro
deindividuos de un mismo hato. Estas interacciones
pueden presentarse de diferentes formas:

— Reclasificar para un parametro (Ej.: Leche).

— Cambiar la importancia relativa de los parame-
tros.

— Un crecimiento o disminucién en la varianza ge-
nética expresada en los parametros a evaluar
(McDaniel, 1987).

EVALUACION DE TOROS

Las interacciones que puede generar laHC generan
la necesidad de hacer evaluaciones de diferencia
predicha en la leche para animales con o sin hor-
mona, con el fin de evitar una seleccién hacia el
uso de HC.

—:Qué puede causar cambios en el valor relativo
de los toros?

—-Variaciones en la eficiencia y nimero de recepto-
res hormonales en la progenie.

—El nivel respuesta o concentracion de HC natural
o la respuesta indirecta (somatomedinas) que pue-
de afectar la respuesta a las inyecciones de HC. Si
las vacas producen suficiente HC para saturar sus
receptores la respuesta es minima. (McDaniel,
1987).

—;Coémo afecta la respuesta de vacas con alto o
bajo valor genético y si ésto incrementa la varianza?
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—Evitar los efectos preferenciales del tratamiento.
No es posible con los modelos de evaluacién ge-
nética actualmente disponibles. (McDaniel, 1987).

—Si los animales suplementados con HC sufren ma-
yor stress, los parametros de conformacion, longe-
vidad, reproduccién (ver Tabla 2) y resistencia al
medio adquieren gran importancia.

Debido a esos posibles cambios en el valor relativo
es necesario disenar: Nuevos parametros para ajus-
tar los registros lecheros, los intervalos de muestreo
para disminuir errores, métodos para comparar los
registros de vacas y/o hatos con o sin HC, desarro-
llar factores de correccién e importancia econémica
de parametros diferentes a grasa y leche. (McDa-
niel, 1987; Dickinson, 1987).

Lo anterior implica un incremento en los costos de
evaluacién de toros (mayor trabajo, reelaborar y
redisenar el manejo de datos).

OTROS ASPECTOS

Si no genera cambio en consumo de energia, el
animal expuesto a la HC debe modificar el peso
vivo o la composicién de tejido. Los resultados so-
bre cambios de peso a corto plazo son contradic-
torios. Enright et al, 1986, reporta aumento,
mientras Peel et al (1983) y McDowell et a/ (1983)
reporta disminucion. En trabajos a largo plazo, ni
Bauman y McCutcheon (1986), ni Peel et al (1985),
ni Soderholm et al (1988), detectaron diferencias
significativas en peso vivo de los animales inyecta-
dos con HC comparados con los controles.

Soderholm et al (1988) observaron menor contenido
de grasa corporal en las vacas tratadas con HC,
aunque los pesos estimados de proteinay minerales
corporales no fueron afectados por el suministro de
HC.

Trabajos a corto plazo no han mostrado diferencias
debido a la hormona en la eficiencia parcial de los
procesos metabdlicos asociados a la secrecion de
leche (Moe y Tyrrell, 1986), ni en la digestibilidad
de la materia seca, energia o nitrogeno (Karg y
Mayer, 1986; Peel et al, 1985), ni parece afectar en
gran medida el proceso digestivo (Soderholm et al,
1988), aunqgue tiende a incrementar la eficiencia
bruta alimenticia por dilucién de los requerimientos
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de energia para mantenimiento (Peel et al, 1985,
Bauman y McCutcheon, 1986; Johnsson y Hart,
1986; Hemken et al 1988; Pelletier et al, 1988;
Soderholm et al, 1988).

EFECTOS DE LA HC EXOGENA
EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA
Y LA SALUD ANIMAL

Como se observa en la Tabla 2, existe una tendencia
a incrementar los dias abiertos por utilizar HC EXO-
GENA. Palmquist (1988), encontré un incremento
en los dias al primer calor en vacas inyectadas con
41 mgr de ADN recombinante, empezando a los 30
dias postparto comparadas con el control. Similares
efectos en la reproduccién fueron reportados por
Chalupa et al, citados por Annexstad y Otterby, 1987
en vacas inyectadas desde los 28-35 dias post-par-
to. Estos resultados pueden estar asociados al es-
tado nutricional al inicio de la lactancia (balance
energético negativo), lo cual pudo generar un incre-
mento en los animales que presentaron anestro,
disminucion en la tasa de concepcion y/o mortalidad
embrionaria. En la Tabla 2 se muestra una tendencia
a disminuir la tasa de concepcién con la aplicacién
de la HC en diversas condiciones de manejo, via
de aplicacion y dosificacién, época de aplicacién y
valor genético. Probablemente este efecto se deba
al balance negativo inicial como consecuencia de
los aumentos en produccion de leche. Sin embargo,
Bauman y McCutcheon, 1986; Peel et al, 1985 en
experimentos a largo plazo, no observaron proble-
mas reproductivos asociados al uso de HC ex6gena.

Es fundamental tener mayor informacién sobre el
efecto de HC exdgena sobre los parametros repro-
ductivos, debido a la importancia que conlleva, no
s6lo en el mejoramiento animal (aumenta intervalo
generacional), sino disminucion en la productividad.

Varios autores han indicado que la HC exégena no
presenta efectos detrimentales en la salud animal
(Bauman y McCutcheon, 1986; Johnsson y Hart,
1986; Peel et al, 1985; Palmquist, 1988; Huber et
al, 1988; Samuels et al, 1988).

Faltan estudios sobre los efectos a largo plazo del
uso de la hormona en la incidencia de enfermedades
metabdlicas (principalmente acetonemia), recupera-
cién del estado y composicién corporal, sobreviven-
cia, consecuencias por el stress de la aplicacion,

12

etc. Ademas se requiere mayor informacién sobre
el efecto de HC exdgena en ambientes con altas
temperaturas y humedades, ya que las respuestas
en produccion han sido contradictorias (Elvinger et
al, 1988; Johnson et al, 1988; Staples et al, 1988),
lo cual puede generar limitaciones de utilizacion en
el medio tropical, posiblemente por efectos asocia-
dos con el consumo voluntario.

Varios autores han observado que novillas sobre-
alimentadas (+ 1kg ganancia/dia) durante la fase
de crecimiento alométrico (Sinha y Tucker, 1969) y
servidas precozmente, produjeron menos leche que
novillas con ganancias de peso inferiores a 750
gr/dia (Little y Kay, 1979; Sejrsen et al, 1982; Ha-
rrison et al, 1983; Karg y Mayer, 1986). Sejrsen et
al (1983), mostraron una correlacion positiva entre
la cantidad de tejido secretor y la concentracién de
HC-plasmatico e inversamente correlacionado con
la cantidad de tejido adiposo extramamario. Consi-
derando la anterior circunstancia, Serjsen et al,
1986 compard el uso de 20 Ul/dia HC en novillas
gemelas durante 15 semanas, cerca al periodo de
pubertad, encontrando que la cantidad de tejido
glandular se aumentd en las novillas tratadas con
HC. Ellos sugieren que el tratamiento con HC podria
ser una solucién para incrementar las tasas de cre-
cimiento en novillas sin afectar el potencial produc-
tivo del animal. Falta mayor informaciéon en esta
area.

SALUD PUBLICA

El uso de HC exdgena en vacas de leche no ha
sido aprobado para utilizacién comercial; excepto
en paises como México, Hungria, existen todavia
dudas sobre la inocuidad total a largo plazo del uso
de la HC, aun cuando se encuentra un numero
creciente de estudios a corto y mediano plazo sobre
los efectos de residuos en leche, sin embargo, se
espera la liberacion al mercado en los proximos
anos en algunos paises industrializados.

Cantidades trazas de HC bovino ocurren normal-
mente en la leche (menos de 2 partes por billén
ppb), pero pueden aumentarse a 10 ppb. La utiliza-
cién de HC (20-30 mg/dia), puede marginalmente
aumentar la concentracién de HC en la leche; sin
embargo esos niveles pueden ser similares a los
de vacas altas productoras no tratadas al inicio de
la lactancia (Johnsson y Hart, 1986).




La HC es una proteina de gran tamafno para ser
absorbida intacta del tracto gastrointestinal de los
nifos (Levinsky et al citados por Johnsson y Hart,
1986), estructural e inmunolégicamente diferente
de la HC humana (White et al, 1979) y poer lo tanto
es biol6gicamente inactiva en los humanos. Ademas
se desnaturaliza facilmente con la pasteurizacion,
hervida o protedlisis en el intestino.

Sin embargo, en paises como Estados Unidos se
han creado grupos de consumidores y fabricas de
derivados lacteos que publicamente rechazan el

uso de leche de vacas tratadas con HC y sugieren
adoptar tecnologias que aumenten produccién en
niveles similares pero totalmente inocuos (Butler y
Carter, 1987). Ej.: Utilizando triple ordeno.

Existen todavia dudas sobre la inocuidad total a
largo plazo del uso de la HC, auncuando se encuen-
tra un nimero creciente de estudios a corto y me-
diano plazo sobre los efectos de residuos en leche.

Bibliografia en la Parte Il que aparecera en nuestra
préxima edicion.

FE DE ERRATAS

Enel Vol. No. 1-2, 1987, el articulo "COMPORTAMIENTO
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- MARTHA OLIVERA ANGEL. Profesora Reproduc-
cién. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, U. Nacional.

- GISELA COLEGIAL. Zootecnista, U. Nacional.

- MIGUEL ANGEL SANTAMARIA, Zootecnista U. Na-
cional.
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