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Somatotropina bovina recombinante:
una opcion productiva en vacas acebuadas lecheras
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A través del tiempo la ganaderia doble propésito ha tomado mucha importancia
en el pais, logrando mantenerse y establecerse como una forma de produccién renta-
ble y sostenible, al poseer la flexibilidad necesaria para permitir a los ganaderos adap-
tarse a las distintas circunstancias sociales-econémicas, que han representado dificul-
tades y atrasos para la produccién nacional, sumado a las condiciones adversas que
ofrece nuestro medio tropical, que realmente complica dia a dia el objetivo de generar
productividad y rentabilidad. Actualmente, las circunstancias econémicas antes
mencionadas contintan presentes y siguen siendo un desafio que probablemente se
presenta con mds tenacidad que en otras épocas, por las largas sequias y dilacién en la
entrada de lluvias. Se tiene asi, el reto de producir mas carne y mas leche a menores
costos como condicion obligatoria para vencer dichos desafios y esto podremos lo-
grarlo aplicando (entre otras cosas), los conocimientos y avances que la ciencia nos
ofrece, que muchas veces no tomamos en cuenta. La Somatotropina Bovina Recombi-
nante (STBr) es uno de estos avances. Antes y después de su aprobacién en Estados
Unidos para ser usada en animales en el afio 1993 por parte de la Food and Drug Ad-
ministration (FDA), tras ser evaluada por la Asociacion Médica Americana, la Acade-
mia Americana de Pediatria, Sociedad Americana del Cancer, Consejo de Ciencia y
Tecnologia Agricola, Organizacién de Agricultura de las Naciones Unidas (FAQ) yla
Organizacion Mundial de La Salud (OMS) y determinada su inocuidad para las vacas
y consumidores (Soliman & EL-Barody, 2014). Se ha demostrado ser eficiente para
aumentar la produccién en todas las razas lecheras en las que se ha usado (Soliman &
EL-Barody, 2014), incluyendo vacas en Brasil con cierto mestizaje Bos indicus (Fontes
et al., 1997) y vacas Bos indicus en Zimbabue (Phipps et al., 1991). A pesar de su poco
uso en Latinoamérica y sobre todo en razas cebuinas o acebuados, segin la experien-
cia propia, la STBr es una alternativa rentable y eficiente en nuestro medio y en nues-
tros mestizos predominantemente cebu. Siendo este, el objetivo de este articulo for-
mativo sobre el uso eficiente de STBr en las vacas mantenidas en las condiciones cli-
madticas de nuestro pais.
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SOMATOTROPINA BOVINA RECOMBINANTE

La Somatotropina Bovina Recombinante (STBr) es una hormona fabricada por
medio de técnicas de DNA recombinante, idéntica a la Somatotropina Bovina natural
STB (Hormona del Crecimiento Bovina) o que difiere de ella en algunos aminoacidos
(Dohoo et al., 2003; Soliman & EL-Barody, 2014), pudiendo tener su propio compor-
tamiento cinético y no necesariamente ser bioequivalente a las variantes naturales
(Toutain et al., 1993).

Modo de accién

La administracién de STBr no altera la produccién y liberacién de Somatotro-
pina endégena (Vanderkooi et al., 1995), su aplicacién desencadena y coordina cam-
bios metabdlicos que culminan con un aumento en la produccién de leche. Bésica-
mente actiia directamente sobre los tejidos o indirectamente, al inducir la liberacién
del Factor de Crecimiento de Insulina tipo I (IGF-I) en el higado, siendo mis eficien-
te para estimular su secrecion que la misma STB (Binelli ez al., 1995), y es parcialmen-
te a través de este que se genera el aumento en la produccién. Esta mayor produccién
de IGF-I en el higado es la responsable de que los animales tratados posean mayor
concentracién en plasma de IGF-I (Molento, 2002; Collier et al., 2008).

Efectos sobre la glindula mamaria y produccién de Ieche

Laaplicacién de SBBr incrementa el estado hipotiroideo en las vacas lactantes y
mejora el estado eutiroideo de la glandula mamaria, logrando de esta manera incre-
mentar su prioridad metabdlica. La produccién de leche aumenta por una mayor ca-
pacidad secretora de las células de la glandula mamaria, debido al incremento de la ac-
tividad metabdlica de las mismas y un retraso en su involucién, sin alterarse en nime-
ro, que permite que persistan en el tiempo y contribuyan a mejorar el rendimiento
productivo (Soliman & EL-Barody, 2014). Los requerimientos adicionales en nu-
trientes para el aumento de la produccién, provienen de la movilizacién de reservas
corporales de grasa, que son redireccionados a la glindula mamaria (Beswick & Ken-
nelly, 2000) y proporcionan la energia extra necesaria.

APLICACIONES EN LA GANADERIA BOVINA

La STBr no solo ha sido utilizada en la ganaderia bovina como herramienta
para estimular la produccién de leche, sino que ha sido probada con buenos resulta-
dos, o sin ellos, en edades tempranas para medir su influencia sobre el desarrollo de
la glandula mamaria, su influencia en el desarrollo de becerros de madres tratadas,
durante la induccién de la lactancia en novillas, vacas secas, en novillas para acele-
rar su pubertad, e incluso como tratamiento reproductivo para vacas repetidoras o
aumentar tasas de prefiez aplicindose al momento de la inseminacién (Huderson et
al.,2011). Este tltimo autor, encontrd que la aplicacién cada 3 semanas de 500 mg de
Somatotropina Bovina exdgena, en becerras de 23 dias de nacidas, puede afectar la
composiciéon del tejido mamario y la expresion génica de células epiteliales de ma-
nera sutil,
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El uso de STBr en novillas durante la induccién de la lactancia por un protocolo
hormonal con estrégenos y progesterona, manteniendo su aplicacién una vez iniciada
la lactacién, es capaz de aumentar un 36% la produccién de leche, por encima de novi-
llas con lactancia inducida sin la administracién de somatotropina y mantenerse una
diferencia de 15,5% a 305 dias de lactacién (Macrinaet al., 2011). La aplicacién de STBr
para induccién de la lactancia, no se limita a novillas y ha sido utilizada también en va-
cas secas primiparas y multiparas con resultados positivos (Mellado ez al., 2011).

En este mismo orden de ideas, se ha conseguido acelerar la pubertad en novillas
con la aplicacién de STBr, a pesar de poseer estas menores concentraciones de leptina
y menor espesor de grasa dorsal que las novillas no tratadas. Dicho aceleramiento ha
podido asociarse a un aumento del IGF-I circulante, estimulado por la somatotropina
exogena (Cookeet al., 2013). También su administracién en novillas lecheras, ha teni-
do influencia sobre el incremento proporcional del peso del parénquima mamario li-
bre de grasa, por lo cual, podria presumirse un impacto sobre el desarrollo mamario
(Carstens et al., 1997).

Efectos beneficiosos se han obtenido al utilizar un producto de liberacién pro-
longada de STBr, sobre la tasa de fertilidad de vacas lecheras y vacas con mestizaje
Brahman (de 1/4 a 3/8 Brahman) al momento de la inseminacién, lograndose una ma-
yor concepcién (Starbuck et al., 2006; Flores et al., 2007), sin embargo, este mismo re-
sultado no se observé en vacas de razas cirnicas y, la posterior evaluacién del peso al
nacer y peso al destete en becerros de dichas vacas, no mostré diferencias al comparar-
se con becerros de vacas no tratadas (Starbuck et al., 2006). Por otro lado, también se
ha mejorado la fertilidad de vacas Holstein repetidoras (> 3 servicios) con el uso de
STBr al momento de la inseminacion, alcanzando un porcentaje de concepcién de
46% contra 35% en vacas repetidoras no tratadas (Mendoza-Medel et al., 2013).

MODO DE EMPLEO DE LA STBr

Para lograr las mejores respuestas lo ideal seria aplicar una dosis diaria de entre 20
y 25 mg de STBr, sin embargo, los productos comerciales de liberacién prolongada son
mucho mas practicos (Soliman & EL-Barody, 2014) y son capaces de generar muy bue-
nos resultados. Estos vienen en jeringas, en presentaciones de 320, 325 6 500 mg y se
aplican cada 14 dias. Este intervalo entre las aplicaciones debe respetarse para mantener
la respuesta lograda y en caso de ser necesario mover la fecha de administracién, por si-
tuaciones de manejo que dificultan aplicarlo el dia correspondiente, ser preferible ha-
cerlo antes del dia 14 que hacerlo posterior. Esto debe cumplirse a que una produccién
de leche elevada se mantiene mientras el tratamiento continia, pero rapidamente re-
gresa al nivel del control cuando se retira el mismo (Tarazén-Herrera et al., 2009).

El producto debe mantenerse en refrigeracion a 5-8°C pero no debe congelarse.
Para el momento de su aplicacion es recomendable llevarlo a temperatura ambiente
frotandolo entre las manos, y el mismo debe colocarse subcutineo en la tabla del cue-
llo o0 en la porcién posterior a la escapula, tomando la piel entre los dedos y depositan-
do la sustancia entre la capa muscular y de piel. Otro lugar para su aplicacién y el mas
recomendable debido a la sencillez, rapidez y seguridad para el técnico, es en la fosa
isquiorrectal, es decir, cualquiera de las fosas que se forman a ambos lados de la base
de la cola (Figura 1).
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Figura 1. Imagen grifica de los sitios de inyeccién ideal en bovinos.

Es recomendable utilizar ambas fosas, alternandolas en cada aplicacién, ya que
se han reportado reacciones en el sitio de inyeccién (Pell et al., 1992). El producto
debe suministrarse una vez esté limpia el 4rea de administracién, libre de residuos de
heces, polvo o barro, preferiblemente en una manga, con los animales bien ajustados
uno detris del otro, para garantizar la seguridad de los mismos y del técnico.

RESULTADOS EN VACAS BOS TAURUS LECHERAS

La STBr ha sido ampliamente usada para la produccién de leche en vacas Bos
taurus, o con predominancia taurina, en los paises donde esta permitida su aplicacién,
existiendo una amplia data de resultados en estas razas. Pueden encontrarse multiples
investigaciones relacionadas a esta practica, en las que a pesar de encontrarse variacio-
nes en los resultados, el comdn denominador es un aumento (en distintos niveles) de
la produccién de leche y la prolongacién de la curva lactea.
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Sobre la producciéon de leche

La produccion de leche ha aumentado de forma variada en los distintos ensayos
realizados. En un estudio donde se aplicé por medio de un producto comercial S00 mg
de STBr, 1665 Ul de vitamina E y 166,5 mg de lecitina a vacas Hartén del Valle x
Holstein, se reporté un aumento en la produccién de leche de 7,4% (Vargas et al.,
2006). Otros autores han reportado aumentos mas significativos, encontrandose in-
crementos de 20,4% en vacas Holstein, a pesar de poseer lactancias muy avanzadas
(Tarazén-Herreraet al., 2009) y se ha obtenido ascensos en la produccién de leche que
van desde 23 hasta 41% sobre el grupo testigo no tratado (Ahmad & Sarwar, 2002). Se
ha concluido que las vacas multiparas alcanzan en promedio un aumento en la pro-
duccién de 15,6% (Dohoo et al., 2003) y en vacas primiparas, se ha encontrado un in-
cremento menor de la produccién de leche (Dohoo et al., 2003). Dicho menor aumen-
to en vacas primiparas podria deberse a un poco desarrollo de la ubre y a una menor
disponibilidad de energia para la produccién, por encontrarse aun en crecimiento
(Molina & Hard, 1995; Khalil et al., 2010).

Sobre la salud, condicién corporal y reproduccion

Aunque es posible encontrar estudios donde no se produce ningun tipo de alte-
racién en la salud general de vacas tratadas con STBr (Ezzo et al., 2010), en muchos re-
portes se establece, una mayor predisposicién en el grupo tratado de desarrollar mas-
titis clinica hasta en un 25% (Dowling et al., 2003). Es probable que esta mayor inci-
dencia de mastitis tenga su explicacién en el aumento en la produccién de leche, ya
que hay una relacién positiva entre el nivel de produccién y la mastitis, encontrando-
se en lineas generales que, las vacas con mayor produccién de leche, tienen una mayor
tendencia a desarrollar mastitis (Soliman & EL-Barody, 2014). También se reporta
un incremento de 50% en el riesgo de desarroliar signos clinicos de cojera, en vacas
tratadas con STBr reportdndose lesiones en carpo, tarso, inflamacién interdigital, en
pezuinia y menudillos (Leslie et al., 2003).

Con respecto a la condicién corporal, se ha encontrado puntuaciones més bajas
en los animales tratados, y estas bajas puntuaciones se han mantenido a lo largo de la
lactancia y hasta el inicio de la siguiente (Dohoo et al., 2003), sin embargo, hay autores
que han reportado no verse afectada (Molina & Hard, 1995; Osorio et al., 2006). Re-
productivamente la mayoria de los ensayos muestran una disminucién en la tasa de
concepcion y un incremento en el nimero de dias abiertos de las vacas tratadas con
STBr (Dowling, 2003; Abdelrahman et al., 2010), pero esta condicién se debe mas al
aumento en la produccion de leche que a un efecto directo de la hormona sobre la re-
produccién (Soliman & EL-Barody, 2014).

RESULTADOS EN VACAS ACEBUADAS LECHERAS

Loco es aquel que, haciendo siempre lo mismo, espera resultados distintos. Se le
atribuye a Albert Einstein esta frase muy cierta que es una invitacioén a introducir
cambios cuando queremos mejores y diferentes resultados, lo cual es perfectamente
aplicable a la ganaderia doble propésito de nuestro pafs, que necesita de la biisqueda
de alternativas y la implementacién de nuevas herramientas para seguir siendo efi-
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ciente y productiva. Fontes et af., 1997 Mencionan la necesidad de mas estudios utili-
zando STBr en vacas con una proporcién genética B. Indicus importante, por ser el ga-
nado tipico en regiones tropicales y subtropicales. Aunque no es posible encontrar en
ganado lechero acebuado informacién tan extensa como en el taurino, referida al uso
de STBr como alternativa para la produccion de leche, esta también ha mostrado bue-
nos resultados cuando es aplicada en animales con algiin componente indicus, siendo
este predominante o no.

Sobre la produccién de leche

En ganado B. Indicus de Zimbabwe, Mashona/Nkone, se logré aumentar entre
0,45y 1,75 kg por vaca por dia y prolongar la lactancia con el uso de STBr (Phipps et
al., 1991). En Brasil con animales mestizos (¥2B. indicus X Y2 B. taurus y % B. Taurus X
Yy B. indicus), se increment6 el rendimiento de leche 3,8 y 4,5 kg / dia para las vacas en
primera etapa de lactancia. También se observ6 aumento en la produccién de leche
para las vacas en segunda etapa de lactancia, pero este incremento no fue conseguido
en estas vacas con cierto mestizaje B. indicus en estadios mds avanzados de la misma.
Por otra parte, la utilizacion de 500 mg y 250 mg de STBr no mostré ninguna diferen-
cia en la respuesta productiva (Fontes et al., 1997), lo que sugiere que en animales ace-
buados se necesitan menores dosis de STBr para lograr buenas respuestas. En otro en-
sayo con animales mestizos (Sahiwal X Pardo Suizo) se obtuvo un incremento de 2,5
kg de leche por dia, sin haber diferencias al usar 334 mg 6 500 mg de STBr, lo cual ten-
dria un impacto econémico importante al usarse este producto en ganado acebuado
(Phipps et al., 1997).

En un estudio llevado a cabo en el municipio Machiques de Perijd, donde se
aplicé el producto comercial lactotropina (500 mg de STBr), con una muestra de 150
animales (75 para el grupo ensayo y 75 para el testigo), en su totalidad con mestizaje
predominantemente cebil, en una proporcién entre 9/16 y 7/8 Brahman, se logré in-
crementar en un 8% la produccién de leche (Grifico 1), aumento que para el costo de
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Grifico 1. Comportamiento de la produccién de leche de un grupo tratado y Grupo testi-
go a mitad del ensayo en animales con predominancia Cebil.
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la dosis y el precio de la leche actual genera una ganancia importante, ademas de con-
seguir alargar la lactancia de las vacas tratadas, manteniéndose un niimero importan-
te de las mismas en el grupo de ensayo (Datos no publicados).

Sobre la salud, condicién corporal y reproduccién

En lineas generales cuando se ha utilizado la STBr en animales con cierto grado
de mestizaje Cebu, se ha observado un estado de salud positivo, sin alteraciones rela-
cionadas a mastitis u otro estado patolégico, y cuando fue encontrada una incidencia
mayor de mastitis en el grupo tratado, esto fue debido a que animales de ese grupo re-
cibieron lesiones directas en los pezones (Fontes et al., 1997). En otros estudios tam-
poco se encontraron alteraciones relacionadas a la salud de los animales ni reacciones
adversas en el sitio de inyeccién (Phipps, 1991; Phipps et al., 1997).

En lo referente a la condicién corporal los estudios no han mostrado diferencias
entre el grupo de ensayo y el grupo testigo, solo encontrandose que las vacas con mejo-
res respuestas, tienden a necesitar mds tiempo que las del grupo control para recupe-
rar la condicién corporal. En un estudio realizado en el estado Zulia en el municipio
Machiques, con una duracién de 9 meses, el grupo de ensayo y el grupo testigo mantu-
vieron una condicién corporal similar, alrededor de 3, utilizando una escala del 1 al 5
(datos no publicados).

En cuanto a los parametros reproductivos relacionados a vacas acebuadas trata-
das con STBr, no se encuentra informacién suficiente que permita tener un conoci-
miento amplio sobre este aspecto, sin embargo, en una investigacion realizada con
animales predominantemente Cebu, desde 9/16 a 7/8 Brahman, se obtuvo un 7% me-
nos de prefiez en el grupo tratado con STBr, pero en el nimero de servicios por con-
cepcién no se observaron diferencias (Datos no publicados).

Es posible que los problemas encontrados en el ganado taurino lechero, relacio-
nados a mastitis, mayor incidencia de cojeras, problemas reproductivos, se deba mas
al aumento en la produccidén de leche que a una accién directa de la hormona (Soli-
man & EL-Barody, 2014), por lo que podriamos presumir que en ganado acebuado le-
chero, al tratarse de vacas con menor potencial productivo, los incrementos en la pro-
duccién suceden a niveles que no generan mayores exigencias, y por dicha razon no se
presentan los trastornos en condicién corporal, mastitis, entre otras, encontrados en
ganado Taurino.

CONSIDERACIONES ANTES DE SU USO

Seleccion de los animales

Los animales seleccionados para entrar a un programa de aplicacién de STBr
deben poseer ciertas caracteristicas que nos garantizaran buenos resultados producti-
vos, sin repercusiones negativas en los animales. Todos los animales seleccionados
deben encontrarse en perfecto estado de salud, sin presencia de mastitis clinica o sub-
clinica, presencia de lesiones podales, ni hemotropicos, y el tratamiento debe ser sus-
pendido en los animales que presenten alguna de estas alteraciones durante el progra-
ma. Una vez mejorada la condicién, pueden continuar en el mismo. Basados en los ha-
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llazgos discutidos a lo largo de los parrafos anteriores, sabemos entonces que debemos
elegir animales con buena condicién corporal, la cual debe ser preferiblemente de 3
en adelante, sobre todo si se trata de animales con predominancia taurina.

Reproductivamente los animales deben encontrarse preferiblemente en estado
gestante, o por lo menos poseer estructuras ovaricas al momento de su ingreso al pro-
grama con STBr. Esto tltimo, preferiblemente en animales de predominancia Ceb1,
ya que en caso de seleccionarse animales con mestizaje predominante taurus, es prefe-
rible que estos se encuentren gestantes. Sin embargo, el tiempo de preficz debe ser
maximo 4 meses, para obtener por lo menos 3 meses de aprovechamiento de la hormo-
na, antes de que las vacas vayan al secado a los 7 meses de gestacidn. Si se tomase la de-
cisiéon de iniciar la aplicacién, independientemente del estado reproductivo de los
animales, la reproduccién en estos debe vigilarse con mayor cuidado y debe intensifi-
carse, mejorando la deteccién de celo, sincronizando el estro, aplicando modificado-
res orgdnicos, tratamientos reproductivos y cualquier otra cstrategia para mejorar la
prefiez de los mismos.

Momento de la lactancia y nlimero de partos

Cuando la hormona es utilizada entre los primeros dias postparto y el pico de
lactancia, la respuesta obtenida es minima. Esto se debe a que las vacas se encuentran
en balance energético negativo durante este periodo y produciendo abundantes canti-
dades de somatotropina endégena (Tarazén-Herrera et al., 2009). Conociendo esto, no
debemos seleccionar animales que no posean mas de 60 dias postparto para obtener
una buena respuesta, pero tampoco debe iniciarse su aplicacién en estadios muy avan-
zados de la lactancia, ya que a ese nivel el efecto de la hormona puede, ser escaso, 0 no
aportar ningin beneficio.

En lo concerniente a los partos, en parrafos anteriores se menciona una mejor
respuesta ante la aplicacion de la hormona por parte de las vacas multiparas, por lo
cual serfa conveniente elegir solo animales multiparos para obtener resultados mas
eficientes.

Alimentacién necesaria

Los animales tratados con STBr, deben ser suplementados segtin su nivel de
produccidn, para evitar caidas en la condicién corporal y el riesgo a presentar enfer-
medades. No debe descuidarse Ia nutricién, pues de esto dependera en gran medida el
éxito del programa. Estudios han mostrado que el mayor consumo de materia seca en
vacas tratadas con STBr, se debe al aumento en la produccién, pero dicho consumo se
vuelve mas eficiente debido a que los requerimientos para mantenimiento no cam-
bian, y la proporcién disponible para la produccién de leche aumenta, por lo que los
estandares de nutricion establecidos para vacas lactantes pueden aplicarse (Chalupa et
al., 1996).

Para la medicion de resultados

En caso que el productor o Médico Veterinario deseasc realizar mediciones por
medio de pesajes de leche, para conocer la respuesta productiva de los animales, es im-



528 | Jesiis Sudrez-Bracho & Fuan C. Gutiérrez-Afiez

portante tener en cuenta el momento en que deben realizarse dichos pesajes. Una vez
es aplicada la hormona esta genera un aumento en la produccién de leche el primer
diay este aumento alcanza su pico para el dia 7 después de la inyeccidon (Rueda-Puente
et al., 2009). Por esta razon si el pesaje de leche es realizado para el dia 7 después de la
aplicacién de la STBr, encontraremos su maximo pico de respuesta, lo cual puede con-
llevarnos a conclusiones erréneas, puesto que este pico después del dia 7 decae hasta el
dia 14 después de la inyeccién, cuando se produce una nueva aplicacién. En ese sentido,
es conveniente entonces realizar dos pesajes; uno a los 7 dias post-aplicacién y el otro a
los 14, o realizarlo en un punto intermedio entre el dia 7 y el 14, que nos permita obte-
ner un promedio del aumento conseguido tras la inyeccion de la hormona.

CONSUMO HUMANO DE LECHE DE VACAS TRATADAS CON
STBr

No puede hablarse sobre la STBr sin hacer mencidn a la controversia generada
en torno al consumo de leche, de vacas en las que ha sido aplicada la hormona. Y es
que a pesar de estar aprobado su uso en Estados Unidos desde 1993, tras la demostra-
cién cientifica de su inocuidad, existen paises donde se prohibe su aplicacién, y hasta
la fecha, la Unién Europea mantiene también la prohibicién, solo permitiendo la ad-
ministracién de la STBr, en animales cuyos productos son exportados a terceros pai-
ses, basandose en la directiva 2001/82/CE, que establece que no se administrara a ani-
males ninguna sustancia que les produzca enfermedades, o atente contra su bienestar,
a menos que esta tenga fines terapéuticos o profildcticos. Al tratarse la Somatotropina
exbégena de un producto cuyo fin es el aumento de la produccién y que se ha reportado
podria aumentar la incidencia de algunas enfermedades en las vacas tratadas, se man-
tiene entonces su restricciéon.

Existen objeciones relacionadas al incremento encontrado de IGF-1 en leche de
vacas tratadas y su posible influencia en el desarrollo de cancer en humanos (Epstein,
1996). A pesar dc la controversia, la evidencia cientifica muestra que no existe ningtin
riesgo para la salud humana cuando se consume leche que proviene de vacas tratadas
con STBr. Numerosas investigaciones reportan que la leche producida por vacas tra-
tadas no se modifica y sus nutrientes y contenido general se mantienen iguales al de la
leche proveniente de vacas no tratadas (Dohoo, 2003; Soliman & EL-Barody, 2014).
Ademas los niveles de IGF-I, también se mantienen dentro de los rangos normales en
laleche de vacas donde se ha aplicado la hormona, y estd demostrado que dicha IGF-I
consumida por via oral, tiene muy poca bioactividad y los fluidos del tracto digestivo
del humano poseen concentraciones de IGF-I mucho mas altas que las encontradas
en dicha leche (Juskevich & Guyer, 1990; Collier & Bauman, 2014). Por otro lado, es-
tudios con ratas hipofisectomizadas que consumian leche de vacas a las que se les apli-
c6 Somatotropina exégena, no mostraron poseer diferencias con ratas que consumie-
ron leche de vacas no tratadas (Groehewegen et al., 1990).

CONCLUSIONES

La STBr es una hormona producida por medio de técnicas de DNA recombi-
nante, que es capaz de aumentar la produccién de leche en vacas de razas taurinas y
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también en vacas con un mestizaje predominantemente Bos indicus. Su aplicacién es
rentable y permite producir con mayor eficiencia. La evidencia cientifica encontrada
hasta ahora revela que su uso es seguro para los animales y para los humanos que con-
sumen la leche de vacas traradas.

Existe el desafio de aplicar este tipo de alternativas y a través de una implemen-
tacion adecuada obtener buenos resultados en animales acebuados. Este seria un gran
logro en los afios venideros de esta ganaderia que poco a poco ha venido sustentindose
en el ambito econdémico, ecoldgico y social.
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