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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro de
Investigaciones CICAS La Raya, de la UNSAAC, con el objetivo de evaluar el
efecto anabdlico de la testosterona y estradiol, sobre el peso vivo en alpacas
Hua.cayas machos pre plberes /6ara lo cual se seleccionaron 30 alpacas, con
subgrupos de 10 animales /para tratamiento con testosterona, los cuales
recibieron 0.5 mg/ kg. de P.V. de enantato de Testosterona, cada 2 semanas por
5 veces; 10 para estradiol las que recibieron también 12 mg/animal, cada
semana por 11 veces; y 10 para control, que recibieron 0.5ml de Vit. AD3 E; y el
pesaje se realizd con intervalos de 2 semanas 6on respecto a la testosterona y
estradiol sobre el peso vivo, se reporta un mayor peso de 44.6 kg con estradiol,
seguido del grupo testosterona con 43,65 kg, frente a su grupo control con un
peso menor de 40,3 kg, demostrando asi estadisticamente que no existen
significancias, sus promedios son similares. En la ganancia de peso vivose
observa un mayor incremento de 6,69 kg del grupo estradiol seguida del grupo
testosterona con 5,95 kg frente-a su grupo control con incremento menor de 4,6
kg, demostrando asi que en el incremento de peso vivo si existen significancias
para los tratamientos.

Palabras claves: Alpacas, Estradiol, Testosterona, Ganancia de peso, Peso

Vivo.



I
. INTRODUCCION

En el Perd, para el afio 2006, se estima la poblacién nacional de alpacas
en 3 550 101, distribuidas desde Ancash en el Norte, hasta Puno en el
sur. Los principales departamentos productores son: Puno (37%), Cusco
(16%), Huancavelica (11%), Ayacucho (10%) y Arequipa (9%). El
sistema de crianza de las alpacas es extensivo, con un manejo de
sobrevivencia, sin tipo de instalaciones e infraestructura, con una
composicion de ganado mixto, sin la diferenciacion por especie (alpaca,
ovino, vacuno y equino), con una variacion muy marcada de ganado

(MINAG, 2008).

La crianza de Camélidos Sudamericanos (CSA) en la zona alto andina,
se basa exclusivamente en el uso de pastos nativos, cuyo sistema de
explotacion es el tradicional; donde se encuentran problemas de bajo
peso a la saca, ya que el mercado exige mas toneladas de carne de

alpaca como carne ecoldgica y de bajo precio (Solis R., 1997).

Esta zona alto andina cuenta con dos épocas, una denominada época de
lluvias y otra que es la época de seca que dura la mayor parte del afo,

que va desde mayo a octubre, donde la disponibilidad de forraje es



limitada. Cuenta con pastos naturales, como también pastos cultivados.
La vegetacibn predominante es el Ichu, término que agrupa a varios
géneros entre los cuales se incluye a Festuca dolichopyla,
Mulhemhergiafastigiata, Alchemilladiplophylla y Calamagrostis. La alpaca
u otro CSA, nace con un peso promedio de 7 kg, y a los 6-8 meses y 2
afios pesa 28 y 48 kg en promedio, respectivamente; y su rendimiento de

carcasa es de 56% (Franco, et al., 1998).

Esta informacién, proveniente de estudios sobre alimentacién en alpacas
con pastos cultivados o con subproductos agricolas, indican que estos
animales tienen potencial para producir carne; de alli la importancia de

ampliar los estudios sobre engorde en alpacas (Bustinza., 2001).

Los rendimientos comerciales de alpacas son algo inferiores a los de los
bovinos, los que se sitdan en alrededor de un 50 y 60% (Quispe, et al.,

1992).

Existen diferentes alternativas para so!ucionar dicho problema; una es
producir mas alimentos, via el establecimiento de pastos cultivados o bien
la introduccién de éstos en la pradera; sin embargo, se requiere de
grandes esfuerzos técnicos y financieros. Otra alternativa seria la

reduccién del tamafio del rebafio, pero en la practica la tendencia del



productor esta orientada al crecimiento de su rebafio. Como una tercera
alternativa seria mejorar la calidad del alimento, especialmente de las
especies gramineas no deseables, que en condiciones naturales no
serian consumidas por los animales; ofreciéndolas en épocas donde
escasea el alimento tanto en calidad como en cantidad y, por Gltimo,
seria la utilizacion de hormonas (Franco, et al., 1998). El trabajo de
investigacion se realizd con el fin de: evaluar el efecto anabdlico de la
testosterona y estradiol sobre el peso vivo en alpacas huacayas de color
blanco, machos pre pulberes; determinar el efecto anabdlico de la
testosterona sobre la ganancia de peso en alpacas machos pre-puberes;
determinar el efecto anabdlico del estradiol sobre la ganancia de peso en
alpacas machos pre-puberes, determinar el efecto anabdlico de la
testosterona sobre el peso vivo en alpacas machos pre-puberes; y
determinar el efecto anabdlico del estradiol sobre el peso vivo en alpacas
machos pre-plberes. Suponiendo que la administracién de testosterona y

estradiol, incrementa el peso vivo en alpacas machos pre-puberes.

La crianza de llamas y alpacas es una actividad de gran importancia
econdmica, es asi que en la actualidad, en nuestro pais dependen

aproximadamente 500 mil familias que directa o indirectamente dependen



de la crianza de estos camélidos obteniendo carne sana, nutritiva y la

fibra, (Solis R., 1997).



OBJETIVOS

Objetivos Generales

e Evaluar el efecto anabdlico de la testosterona y estradiol
sobre el peso vivo en alpacas Huacayas de color blanco,

machos pre puberes.

Objetivos Especificos

e Determinar el efecto anabdlico de la testosterona y
estradiol sobre el peso vivo en alpacas machos pre-
puberes.

e Determinar el efecto anabdlico de la testosterona y el
estradiol sobre la ganancia de peso en alpacas machos

pre-puberes.



HIPOTESIS

Ho= La administracidén de testosterona y estradiol no incrementa
el peso vivo en alpacas machos pre puberes.
Ha= La administracién de testosterona y estradiol incrementa el

peso vivo en alpacas machos pre puberes.



MARCO TEORICO

2.1Generalidades

2.1.1 Definicion
Los agentes anabdlicos fueron definidos por la F.A.O.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién) y la O.M.S. (Organizacién Mundial de la Salud en
Roma), como toda sustancia capaz de mejorar el balance de
nitrogeno por el aumento de la acumulacién de proteina en el
organismo animal (Moore W.W., 1969). Los agentes anabdlicos,
son sustancias hormonaléé 0 parecidas a las hormonas
naturales, cuyo efecto es mejorar la tasa y eficiencia en la
ganancia de peso en bovinos productores de carne y en
crecimiento; ya sean novillos o vaquillas, en las cuales
incrementan la formacién muscular. Estos anabdlicos se les
denomind implantes, por su presentacidn comercial en pastillas,
que son utilizado con mas frecuencia en corrales de bovinos de
engorda, con un valor econémico importantisimo. (Hansel W. y

McE. Kenneth., 1981).
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2.1.2 Estrogenos
Son esteroides secretados por las células de la granulosa del
ovario estimulada por la FSH (hormona foliculo estimulante),
que favorece la conversidn de androgenos en estrégenos por

medio de la expresién de la enzima aromatasa.

Los estrégenos condicion el instinto sexual y las manifestaciones
estrales. El crecimiento del conducto glandular del endometrio
uterino, los cambios histolégicos en el epitelio vaginal durante el
ciclo estral y el crecimiento de los conductos en la glandula
mamaria durante la lactogénesis son atribuidas al estrégeno.
Provocan edema, hiperemia y crecimiento celular a nivel de
varios segmentos del sistema genital femenino. Poseen
propiedades anabolizantes; intervienen en el metabolismo fosfo-
calcico y el crecimiento 6éseo; son hipocalcemiantes en bovinos y
en la cerda, hipercalcemiantes en los pajaros. Estimulan el
crecimiento y el desarrollo del sistema canicular mamario.
Intervienen por mecanismo de retroalimentacidn sobre la
regulacion del sistema hipotalamo-hipofisario, (Moore W.W.,

1969).
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El estrégeno natural mas potente es el 17B-estradiol considerada
como la verdadera foliculina ovarica, seguido por la estrona y el
estriol que son metabolitos. Los niveles de concentraciones
sanguineas son: en la vaca es de 8.6 pg/ml en el momento del
celo y de 1.7 pg./ml al dia siguiente a éste, en medio de estos,
se origina tres pequefios picos secundarios los dias 5 (6 pg.), 8
(2.9 pg./ml) y 12 (5 pg./ml) del ciclo. En ovejas las variaciones
similares debido al crecimiento folicular es continuo a nivel del
ovario. Niveles de estrégenos son mas elevados en la cerda (20-
25 pg. /ml), en fase interestral, en momento de celo (60 pg./ml),
por la razén del mayor nimero de foliculos en maduraciéon en
cada ciclo. La corteza adrenal y el cuerpo liteo producen cierta

cantidad de estrégenos, y en la placenta al final de la gestacion.

La orina y los testiculos del garaidén contienen grandes
cantidades de estréogenos, en la orina de la yegua gestante se
hallan otros estrogenos naturales, tales como aquilina, hipulina y

equilenina. (Guyton, M.D., 2001).
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Accion Anabélica

Los estrégenos son importantes en los rumiantes, por
su acciéon anabdlica cuando se les administra en la
comida para engordar y la eficiencia alimenticia en el
ganado vacuno. La retencion de nitrégeno, asi como
la sintesis de aminoacidos, proteinas, enzimas y
acidos nucléicos, resulta aumentada, también
aumentan los fosfolipidos y se incrementa el
almacenamiento de glucégeno. La implantacién
subcutanea produce notables efectos anabolizantes.
Se han experimentado que una dosis de 10 mg
diarios de estrégenos, éﬁadidos al pienso de un

novillo, aumentara en un 10% la ganancia de peso.

Una tasa de crecimiento del 10-20% en novillos
castrados, el contenido de carne magra del 1-3%, y la
eficiencia alimenticia del 5-8% al aplicar estradiol. El
efecto anabélico proteico es acompanado de cierto
grado de retencién de agua en el cuerpo. La accién
anabolizante sb6lo se observa cuando los animales

ingieren una dieta en la que los nutrientes digestibles
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totales (TDN) que se encuentran en cantidades
préximas al maximo. Los implantes estrogénicos
resultan también favorables en los animales que

pastan, (Guyton, M. D., 2001).

Benzoato de Estradiol

Es un ester simple del estrégeno (del griego oistros)
endogeno (hormona natural), denominado 17-8-
estradiol segregada normaimente por el foliculo del
ovario, la secrecion de estrégenos esta reguiada por
la hormona del hipotdlamo que controla la secrecion
de la hormona del hipotalamo que controla la
secrecion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y
la hormona luteinizante (LH); la estroma y el estradiol
son productos principales del metabolismo del 17-B-
estradiol, que se caracteriza por tres anillos
hexagonales y uno pentagonal, posee 18 carbono, 3
doble enlaces y 3 grupos 17-B-hidroxy (2,46), (Moore

W., 1969).



16

2.1.3 Andrégenos
Son hormonas sexuales producidas principalmente por los
testiculos y asociados al desarrollo y el mantenimiento de las
caracteristicas sexuales secundarias (distribucibn de pelo,
tipica conformacién del cuerpo, el timbre de voz), la induccién
espermatica, la diferenciaciéon y el comportamiento sexual. La
testosterona es un agente potente a concentraciones séricas
elevadas de 1-5 ng/ml. Las acciones también se llevan a cabo
en los 6rganos accesorios del macho como el epididimo, el
vaso deferente, la préstata, la uretra, vesiculas seminales,
glandulas bulbo uretrales, ademas, aumentan Ila virilidad y la
libido, esto en conjunto es denominado efectos androgénicos,
virilizantes o masculinizantes, porque inhibe la accién de los
estrogenos; asi mismo, favorecen la retencién de agua y
estimulan el crecimiento del esqueleto. Estos compuestos
pueden hallarse en la orina de animales machos, hembras y
castrados. Una importante cantidad de andrégenos presentes
en el organismo proviene de la corteza adrenal, su
concentracién en la sangre de la vena adrenal es mas alta que

en la sangre periférica, (Moore W., 1969).
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2.1.4 Accion Anabdlica
Los androgenos, en la produccién animal, promueven retencion
y almacenamiento tisular de nitrégeno, y por ello hay un
equilibrio nitrogenado positivo, reflejandose en el aumento de
peso corporal, (Morros., 1967). En caninos, los androgenos
aumentan la sintesis de proteinas, disminuyen el catabolismo

de aminoacidos y aumentan el armazdn esquelético proteico.

Los andrégenos poseen un efecto miotréfico selectivamente,
que da lugar a un aumento de la masa muscular
incrementando en nimero y grosor de las fibras musculares
(sintesis de proteinas contractiles la miosina y actina) y otros
tejidos corporales en distintas especies. Los andrdgenos
anabolizantes sintéticos, como terapéuticos, estan indicados en
casos de enfermedades de animales viejos, en las que los
balances negativos de nitrégeno y de calcio conducen a la

pérdida de masa corporal, tanto de tejidos blandos como duros.

El uso en geriatria se esta generalizando en animales de
compaifiia, también en animales jévenes o de cualquier edad

que padecen un proceso de disminucibn de peso; los
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andrégenos anabolizantes proporcionan mayor vigor y apetito,

(Morros J., 1967).

2.1.5Testosterona
La testosterona es un andrégeno, esteroide que tiene 19
atomos de carbono. Su sintesis es llevada a cabo
principalmente por las células de Leydig del testiculo en donde

es producida a partir del colesterol, (Moore W., 1969)~.

En el organismo humano la testosterona es la responsable de
las caracteristicas masculinas, entre otras el aumento de la

fuerza y el volumen muscular, (Hafez E., 2006).

La testosteroha, al sufrir cambios dentro del organismo, puede
ser aromatizada en varios tejidos para formar estradiol el cual
puede producir feminizacion (ginecomastia) o puede
convertirse en dihidrotestosterona (DHT) por medio de la alfa-

reductasa, (Hafez E., 2006).

Si el objetivo es lograr el maximo de fuerza y masa muscular, la
testosterona es uno de los anabdlicos mas potentes, y puede
ser utilizada junto a otros productos para maximizar su efecto,

(Hafez E., 2006).
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Enantato de Testosterona.- Es un ester del andrégeno natural
testosterona. Esta es responsable del normal desarrollo de las
caracteristicas sexuales masculinas. En caso de insuficiente
produccion de testosterona, el balance de los sintomas de
deficiencia psiquica, funcional y anatémica pueden ser
obtenidos, casi por completo, suplementando con testosterona,

(Moore W., 1969).

La ventaja mas notable del enantato de testosterona es que
esta sustancia tiene un efecto androgénico muy fuerte,
acompanado por un componente intensamente anabdlico. Esto
permite a casi cualquiera en un corto periodo de tiempo
desarrollar una gran cantidad de fuerza y masa muscular

(Moore W., 1969).

2.2 Control endocrino del crecimiento

El crecimiento somatico, entendido como el crecimiento esquelético y
sintesis de proteinas, esta regulado por interacciones de distintas
hormonas y de otros factores genéticos, nutricionales y metabdlicos y

del medio ambiente. La mayoria de estas interacciones no estan bien
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definidas, pero es sin duda la hormona del crecimiento (GH) esencial
para el crecimiento normal en las distintas especies animales,
(Garcia., 1995). En el ovino es atribuida principalmente al efecto
fisiolégico combinado de la somatotropina y el eje gonadal. Ademas
se debe entender que la sensibilidad a la hormona del crecimiento del
mamifero aumenta conforme crece y que la hormona del crecimiento
en cabras cashemere, ovinos y en bovinos disminuye con el avance
de la edad (siendo mayor en etapa prepuberal que puberal), mientras
la cantidad de andrégenos va incrementando a medida que progresa
la edad y el desarrollo hasta alcanzar el animal la madurez sexual,

(Sporri y Stiinzi, 1976).

En los musculos de los animales, la GH, hormonas tiroideas e insulina
son los mayores promotores del crecimiento y los glucocorticoides
tienen efectos catabdlicos significantes. A nivel celular las hormonas
anabdlicas primarias en cultivos mioblasticos son los factores de
crecimiento insulinico (IGF) y factor de crecimiento fibroblastico,

(Garcia., 1995).
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2.3 Hormona de crecimiento

La secrecion de la GH, de la adenohipofisis, es de manera pulsatil e
irregular en todas las especies y esta bajo el control de la hormona
liberadora de la GH (GHRH) y de la hormona inhibidora de GH (GIH),
que favorecen e inhiben, respectivamente e intervienen ademas en su
regulacién diversos neuropéptidos, neurotransmisorés y sefales
metabdlicas y hormonas de origen periférico, (Garcia., 1995). Sin
embargo, no se conocen los mecanismos exactos que controlan su
secrecion, pero existen diversos factores relacionados con la nutricion
o el estrés que la estimulan: 1) la inanicion, en especial cuando existe
un déficit grave de proteinas; 2) la hipoglucemia o una baja
concentracion sanguinea de dacidos grasos; 3) el ejercicio; 4) la
excitacion y 5) los traumatismos, (Guyton., 2001). Tanto la GH y IGF
(factores de crecimiento parecidos a la insulina) parecen inhibir
directamente la liberacion de la GH de la adenohipdfisis, y la GH
puede inhibir su propia secrecién a través de un mecanismo de
retroalimentacion complejo que actta en el SNC, variando los niveles
de GHRH y SS (probablemente por un aumento de los niveles de SS),

sin descartar una accion a nivel hipofisiario, (Garcia., 1995).
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La GH, denominada también somatotropina, induce el crecimiento de
casi todos los tejidos del organismo que pueden crecer, favoreciendo
el aumento de tamaifo de las células y la mitosis intensificando la
- sintesis proteica, ya sea directamente y/o induciendo la produccion
local de factores estimulantes del crecimiento, que actian en forma
autocrina o paracrina. Su efecto mas palpable es producir
proliferaciéon del cartilago y el consiguiente crecimiento del hueso,

(Morros J., 1976).

En el musculo favorece la captacion y utilizacién de los acidos grasos
y sintesis de proteinas y reduce la degradacion de éstas,
favoreciendo asi un aumento de la masa muscular, (Garcia., 1995).
En las células adiposas la movilizaciébn de acidos grasos; y en la
mayor parte de los tejidos la inhibicion de la captacién y utilizacién de
glucosa, captacion de aminoacidos y sintesis proteicas aumentadas,

(Morros J., 1976).

También se ven sus efectos anabélicos sobre el higado y una serie de
diversas viseras (corazén, pulmones, rifiones, intestino) y glandulas

(pancreas, glandulas suprarrenales, etc.). Sélo el crecimiento del
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sistema nerviosos central y el de otros pocos tejidos parecen ser

independientes de la GH, (Garcia., 1995).

Esteroides gonadales

Los andrégenos, tanto la testosterona como su metabdlito la
dihidrotestosterona, son potentes agentes anabélicos (metabolismo
de asimilacion) que se encargan de que los machos crezcan por lo
general con superior rapidez, alcanzando un mayor peso corporal y

exhiban un mayor desarrollo muscular, (Sporri y Stiinzi., 1976).

El incremento de la masa muscular es a través de la hipertrofia
muscular del muisculo esquelético, al incrementar la sintesis proteica
(anabolismo), disminuir la tasa de degradacion de los aminoacidos en
los miocitos (catabolismo) y disminuir la secreciéon urinaria de

nitrégeno, (Moore., 1969).

Tanto la testosterona como estradiol estimulan la secrecién de la GH
y bloguea la proliferacion del cartilago, favoreciendo la osificacion del
cartilago epifisiario, poniendo fin al crecimiento longitudinal en los
huesos, aunque sus acciones pueden persistir sobre el

ensanchamiento del hueso, (Garcia., 1995).
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En alpacas machos jovenes (1-2 afios de edad), la administracion de
testosterona parece no inhibir la secrecion hipotalamica liberadora de
la hormona de crecimiento ni la sintesis de receptores para la
hormona de crecimiento, puesto que estos animales tienden aumentar
de peso, (San Miguel., 2002). La presencia de GH es esencial para la
existencia de efectos sobre el crecimiento por parte de los

andrégenos, pues media sus efectos anabdlicos, (Garcia., 1995).

La testosterona incrementa en ovinos el crecimiento muscular de
forma directa o a través del incremento de los niveles de la del IGF-|
independiente de las concentraciones circulantes de la hormona de

crecimiento, (Garcia., 1995).

2.5 Efecto de la castracion y terapia con testosterona

LLa produccién hormonal proveniente de los testiculos representa el
mayor efecto en la fase en que los animales tienen el mayor
incremento de peso, proporcionado por el mejor nivel de alimentacién,
pero (Hafez., 2006), enfatiza que los efectos anabdlicos en los

rumiantes podria ser derivado tanto de los andrégenos y estrégenos.
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Los machos intactos (Toro, carnero y verracos) crecen mas
rapidamente, utilizando el alimento mas eficientemente y producen
carcasas de un alto rendimiento con menos grasa. Los niveles séricos
de testosterona es significativamente baja en los corderos castrados
durante que los corderos enteros durante el desarrollo pubertad,

(Morros J., 1967).

Los pesos de los ovinos castrados prepuberalmente se incrementan
con la edad al igual que los enteros, pero sélo por efecto de la
‘hormona del crecimiento, sin embargo, la tasa de crecimiento de los
corderos castrados es significativamente menor que el de los enteros
y criptorquidios, siendo similar entre estos dos ultimos. Ademas, los
corderos enteros, seguidos por los hemicastrados fueron mas
pesados que los corderos castrados, (Moore W., 1969). También los
corderos castrados prepuberalmente y evaluados en etapa pos
puberal tuvieron una ganancia de peso diario significativamente
inferior a los animales enteros (Figueredo, et al., 2005). Este efecto es
observado cuando los ovinos son monitoreados hasta etapas pos
puberales o adultez temprana; pues cuando los corderos son
evaluados aun en la etapa prepuberal, la tasa de crecimiento,

ganancia diaria de peso y pesos vivos de los castrados y enteros son
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similares, probablemente a que aun no existe o es poca el efecto de
la testosterona por ser una etapa aun prepuberal, (Figueredo, et al.,

2005).

Ademas |a castracibn post-puberal en ovinos reduce
significativamente la tasa de crecimiento conversion alimenticia y la
ganancia de peso diario, debido posiblemente a la disminucién de las
concentraciones de testosterona o supresion de la funcion testicular,

(Bustinza V., 2001).

En el Peru, usando diferentes métodos de castracién (que eliminan en
parénquima testicular: a diente y producen hormonas a pesar de ser
estériles: método ruso y australiano) a edad prepuberal, encontraron
ganancias significativas (p<0.05) de peso a edades pos puberales en
los ovinos merinos enteros y en los castrados por el método ruso y

australiano en contraste con los castrados a diente, (Bustinza., 2001).

En bovinos, |[la castracion prepuberal también reduce
significativamente la tasa de crecimiento, el peso vivo, ganancia diaria
de peso y desfavorece la conversion alimenticia (evaluacién

postpuberal). (Moore., 1969), esta superioridad se debe al efecto
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anabdlico de la testosterona que se incrementa de manera
significativa después de la pubertad, pero sélo cuando se evalla
postnatalmente pero no prepuberaimente o cuando la evaluacién se
haya hecho pues que haya iniciado la produccién de testosterona;
pero si la castracion es postnatal la ganancia diaria de peso y peso
vivo es significativamente mayor en los enteros, pero solo por un corto
tiempo(cerca de la pubertad), pues después de la expresion total de la
testosterona (madurez sexual) resuilta ser similar tanto en enteros

como en los castrados, (Garcia, et al., 1995).

En el porcino la castracién tiene menos efecto sobre la tasa de
crecimiento que en vacunos y porcinos; siendo las diferencias en la
tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia entre verracos y capones
no tan grande (Sporri., 1976). Sin embargo, (Moore., 1969), encontré
que los cerdos castrados prepuberalmente y evaluados
postpuberalmente disminuyen su eficiencia alimenticia en 10%
(p<0.05), el contenido muscular en 5%, pero el contenido de grasa

incremento en 26%.

Los castracion de toros prepuberales (135 dias de edad) provoca

decremento de las concentraciones séricas de la hormona del
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crecimiento, mientras la castracion puberal (278 dias de edad) no

afecto los niveles de la hormona del crecimiento (Sumar J., 1973).

Ademas la hemicastracién prepuberal (1-3 meses) no parece tener
algun efecto sobre el nivel de testosterona en el plasma en toros ni en
la tasa de crecimiento de los toros y cerdos (evaluado a los 7 meses),
pero si tiene un ligero efecto sobre los niveles plasmaticos de
testosterona en los cerdos a la edad de 5-7 meses de edad de

evaluados, (Sumar J., 1973).

En general los animales castrados que reciben dosis de andrégenos
aumentan el nimero y volumen de las fibras musculares, asi como su
capacidad funcional (Sporri H. y Stunzi., 1976). La testosterona
administrada a animales castrados favorece el anabolismo proteico,
provocando en ovinos un aumento de la retencidn de proteinas,
decline de la amino oxidacién y aumento la sintesis proteina. Se
determind que los corderos enteros y corderos castrados (pre
pubertad) tratados con implantes de testosterona fueron mas pesados
(p<0.12) que los castrados sin tratamiento. Asi mismo, la tasa de
crecimiento y eficiencia de de conversién alimenticia rendimiento es

marcadamente mejorada con implantes de testosterona
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asemejandose a la de un cordero entero siendo ambos superiores a
los castrados (pre pubertad) (Garcia, et al., 1995). Aunque la tasa de
crecimiento es incrementado de manera dosis dependiente, siendo la
optima una intermedia que promueva niveles séricos normales, pues
dosis bajas y altas a esta llevan a un incremento menor o ineficiente.
Por otro lado, usando implantes de propionato de testosterona en
terneros castrados y evaluados también prepuberalmente no mejoro
la tasa de crecimiento con respecto a los castrados sin tratamiento,
siendo la secrecion de testosterona antes de la pubertad de

importancia biolégica.

En ratones la castracion postpuberal, reduce el peso vivo, debido a la
eliminacién del efecto anabdlico de la testosterona .Se debe tener en
cuenta, ademas, que la castracion de ratas machos peri-puber y de
ratas machos adultos provoca una hipofagia permanente, a parte de
la reduccioén en la ganancia de peso; y las inyecciones de propionato
de testosterona estimula la ingesta de alimento y ganancia de peso en
las ratas castradas, entendiéndose que ningin metabdlito por

reduccién o aromatizacion juega un importante rol en la estimulacion.
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2.6 Crecimiento y desarrollo corporal

El crecimiento animal postnatal se considera como el aumento del
tamanio corporal y los cambios producidos en tamario y funcion de los
distintos 6érganos y tejidos, dado por fenémenos de hiperplasia e
hipertrofia tisular, ademas de la acumulacién de las materias tomadas

del medio, (Garcia A., 1995).

El crecimiento corporal es el aumento del peso vivo y puede ser
representado por una curva sigmoidea: primero se produce el
crecimiento lento seguido de un alto indice de crecimiento hasta los
estados de maduréz, en los cuales el indice de crecimiento es muy
reducido mientras las curvas de crecimiento de los distintos tejidos y
6rganos son también sigmoideas, pero lo hacen en diferentes
tiempos, (Garcia A., 1995). Los factores que influyen sobre el peso
vivo son el sexo, el plan nutricional, las hormonas, vitaminas y los
antibi()ticos;.y también el peso al nacimiento, nimero de crias,

produccién lactea de la madre y destete precoz, (Figueredo L., 2005).

Al nacimiento hay una elevada proporcion de cabeza, patas y

visceras y la proporcién de la canal (rendimiento) es pequefia; en la
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etapa de crecimiento se desarrolla la canal incluyendo los muscuios.
Una vez alcanzado el estado adulto comienza a aumentar la
velocidad de crecimiento del tejido adiposo y el animal engorda. El
grado de madurez con que nace cada especie es diferente y esta
determinado por el desarrollo durante la etapa fetal, (Figueredo.,

2005).

El peso vivo de las alpacas se incrementa a medida que avanza la
edad hasta los 5 afos (Bustinza V. y Medina., G. 1986), para las dos
razas y ambos sexos 0 6 anos en hembras suris, con mayor rapidez
en los primeros afos (1-3 afios) o hasta los 4 (ambos sexos y de
colores desde el negro hasta el blanco); luego el incremento es menor
hasta los 6 afios en hembras surisal parecer se estabiliza a partir de
los 4 afios con una ligera pérdida de peso a partir de los 6 afios,
destacando los animales de 4, 5 y 6 afios por su mayor peso corporal,

(Medina J. G., 1981).

En hembras suris, a partir de los 6 afos ya no existe incremento de
peso y se describe una linea casi recta hasta los 10 afios,

observandose a partir de esta edad un ligero descenso hasta los 14
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anos, y luego un descenso brusco hasta los 17 afos, (Velarde, et al.,

1988).

La mayor variacién de la curva de crecimiento se debe a periodos de
estrés: falta de pastos, destete, esquila, paricién y empadre (Bustinza,
V. y Medina, G. 1986). Encontraron que el crecimiento de las alpacas
a partir de los 2 afios muestra un pequerio incremento de peso hasta
los 4 afos de edad. El desarrolio corporal de la alpaca a lo largo del
primer afo exhibe incrementos positivos y luego decrementos e
incrementos en relacidbn a la disponibilidad de pastos naturales

durante el segundo afio de edad, (Pinares C. S., 1990).

El color no tiene influencia significativa sobre el peso vivo en ambos
sexos Yy dentro de una misma edad; ademas los machos siempre
tienen mayores pesos vivos que las hembras con ciertas igualdades al
afio de edad en huacayas o hasta los 2 afios en huacayas y también
suris con respecto a la edad, pero (Bustinza V., 2001) encontrd
mayores pesos en hembras que en machos tanto en suris y huacayas
(p<0.05). No existen variaciones significativas entre machos suris y

huacayas en cuanto a peso vivo (Losno W. y Montalvo C., 1983), ni
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entre capones suris y huacayas, (Solis R., 1997), durante el

desarrollo.

Sin embargo, se indica que la raza huacaya en general supera en
peso al suri, pero en otro estudio la raza suri supera a la huacaya,

(Bustinza V., 2001).

Un estudio en alpacas huacayas de color, en general, se ha
determinado que el color café posee el mayor peso vivo (52.44 kg.)
seguido por el negro (62.42 kg.) y los claros menores pesos vivos,

(Bustinza V., 2001).

En muchas especies la testosterona exdgena ocasiona un aumento
de peso vivo, particularmente por el incremento en el desarrollo de la
masa muscular estriada (Spérri y Stinzi., 1976) y también del
miocardio. Sin embargo, el incremento en la velocidad de crecimiento
en respuesta al tratamiento con testosterona se producira segin la
dosis, especie y estatus nutritivo del animal. Las grandes dosis
inhiben generaimente el crecimiento en los animales de laboratorio,

mientras que las pequefias pueden ser estimuladoras. También en el
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higado y rifiones se registra un acumulo de proteinas, (Sporri y

Stinzi., 1976).

2.7 Antecedentes de investigacion

Braga, et al, (2001), reporta alpacas tratadas con testosterona
encontraron pesos de 40.68 kg, de peso vivo de 18 y 22 meses de
edad. Sin embargo Raggi, et al., (2008), reporta 35.25 kg en alpacas
de 18 a 23 meses de edad, con la aplicacién de testosterona. Gémez,
et al., (1996), quienes reportan incrementos de 1.67 kg en alpacas 21

meses de edad de la raza Suri tratadas con estradiol.

Orellana Mejia, JF., 2005, realizo una comparacion entre dos grupos
de alpacas, el grupo A implantadas con un agente anabdlico
combinado con propionato de testosterona (200 mg) y benzoato de
estradiol (20 mg) y el grupo B sin implante anabdlico para evaluar la
ganancia de peso. Se seleccionaron una muestra total de 36 alpacas
de 20 meses de las cuales 18 alpacas se les aplicaron, en forma
subcutanea en el tercio medio de la oreja el implante anabdlico
combinado y las 18 alpacas restantes fueron utilizadas como control,

sin aplicacién de implantes anabdlicos. La variable analizada fue
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ganancia de peso, en la variable ganancia de peso el grupo control
adquirid un peso promedio de 50.26 kg, y a las alpacas que se les
aplico los implantes anabdlicos obtuvieron una ganancia promedio de
60.92 kg; lo que significa un 10,26 kg que representan el 22% mas

que las alpacas no implantadas durante 120 dias.

Solis, et al., (1997), quienes encontraron de 38 a 42 kg de 22 meses
de edad en alpacas sometidas a testosterona en un periodo de 10
semanas. Leyva, et al., (2007), quien reporto pesos de 38.77 kg de
p.v. en alpacas de 20 meses de edad tratadas con estradiol, mientras
que Franco, et al., (1998), reporta pesos de 28 y48 kg en promedio en

alpacas de 1 a 2 afios de edad tratadas con estradiol.

Burris, et al., (1953), Lograron notables aumentos en las ganancias
diarias de peso en alpacas de 14 meses de 0.29 Kg./dia con
inyecciones semanales de testosterona (1 mg./Kg./P.V./semana), con
un peso final de 60.23 kg de peso vivo, que los animales control sin
tratar. En alpacas de 20 semanas Andrews, et al., (1958), con
implantes de testosterona produjeron un ligero incremento no siempre

significativo en la velocidad de crecimiento, pero un tratamiento en
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combinaciéon con estilbestrol produjo ganancias mas rapidas que

cualquiera de ellos por separado.

San Miguel, et al., (2002), lograron incrementar el peso vivo después
de 10 semanas de tratamiento intramuscular con propionato de
testosterona (un total de 327 mg) frente a los controles, siendo mas
notorio en alpacas de 1 afo (0.48 Kg. respectivamente., p<0.01) que

a los 20 meses (0.55 Kg. respectivamente, p>0.01).

Goémez, et al., (1996), quienes reportan incrementos de 1.67 kg en
alpacas 21 meses de edad de la raza Suri tratadas con estradiol y
Leyva, et al., (2007), quien reporto pesos de 38.77 kg de p.v. en

alpacas de 20 meses de edad tratadas con estradiol.

Duran E., Calvo D. y Sanchez V., (2005),quienes reportan la
utilizaciéon de 30 alpacas de 16 semanas distribuidos al azar en dos
tratamientos de 15 animales cada uno que denominamos: T1 (testigo)
y T2 (experimental). ElI disefio experimental fue el disefio por
tratamientos, utilizando una prueba de hipétesis para la comparacion
de dos poblaciones y con este mismo modelo la comparacién de

medias y varianzas. El manejo para cada grupo se realizé de la
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siguiente manera: para el T1, pastoreo extensivo durante 11 horas
diarias con agua y sales minerales a libre acceso; para el T2, pastoreo
intensivo tecnificado durante 11 horas diarias con agua y sales
minerales a libre acceso y con implantacién de agentes anabdlicos
naturales (100 mg de Progesterona y 10 mg de Benzoato de
Estradiol) y reimplantacién a los cuatro meses de iniciado el estudio
ambos grupos fueron pesados al inicio de la misma y posteriormente
cada 15 dias durante 180 dias. Estas anotaciones fueron registradas
en tarjetas colectivas para que el productor pudiera comparar las
situaciones de utilidad resultantes del proceso. Al finalizar este
estudio la ganancia diaria de peso obtenida al final fue de 0.59 kg
para el grupo T1y 0.703 kg para el grupo T2, siendo estadisticamente
diferentes y con un nivel de confianza del 95% y la ganancia de peso
vivo promedio final del estudio fueron de 41kg para T1 y 50.kg para
T2 obteniéndose un 17.5% de peso a favor del Grupo T2 en
comparacion al Grupo T1 las medidas significativamente diferentes

entre si (p<0.05).



MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El presente trabajo de investigacién se realizd en CICAS LA RAYA-
Cusco UNSAAC, ubicada a 14°28°42, 59" de Ilatitud sur y
71°01°41,55"" de longitud oeste a una altura que varia de 4000 a 5000
m.s.n.m. LA RAYA, esta clasificada como una zona subalpina muy
himeda con precipitaciones ciclicas con niveles maximos en enero y
minimos en los meses de junio a agosto. La vegetacion predominante
es el Ichu, término que agrupa a varios géneros entre los cuales se
incluye a Festucadolichopyla, Mulhemhergiafastigiata,

Alchemilladiplophylla y Calamagrostis.

Metodologia para el estudio

Se seleccionaron al azar 30 alpacas machos de 14 a 18 meses de
edad, de la raza Huacaya y de color blanco, agrupandolos de la
siguiente manera: 10 para el grupo T1 (Testosterona), 10 para el
grupo T2 (Estradiol) y 10 para el grupo T3 (Control); estos animales

presentaron completa adhesién pene prepucial y ambos testiculos
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descendidos. Todos los animales pertenecieron a un rebafio, tipo de
manejo unico y alimentacion en pastura natural. La distribucion de los

grupos de trabajo se puede ver en €l tabla1.

Tabla 1: Distribucion de grupos de trabajo

Grupos
TRATAMIENTO | Testosterona | Estradiol Control
T1 Tz ’ T3
Ne 10 _ 10 10
| o 12mg/ (sin
0,5mg/Kg+ ] )
: ] animal+ | f{ratamiento)
Machos | 0,5mlde Vit. . : :
. 0,5mlde Vit. | 0,5 ml de Vit.
ADsE
ADsE ‘ AD3E

e Para el tratamiento Testosterona recibieron enantato de
testosterona a 0,5 mg/Kg/PV (Testosterona - 200, Tornel S.A.)
via intramuscular, usandose como vehiculo liposoluble al
complejo vitaminico AD3E (0,5 ml), repitiéndose cada 2
semanas por 5 veces. Este régimen de tratamiento esta
relacionado a la accién prolongada del enantato de testosterona

de 21 - 28 dias.
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e Para el tratamiento T, recibieron benzoato de estradiol 12
mg/animal (Estrovet) via intramuscular, usandose como
vehiculo liposoluble al complejo vitaminico AD;E (0,5 ml),

repitiéndose cada semana por 11 veces.

e Para el tratamiento T3 (Control) sélo recibieron el complejo
vitaminico AD3E, como placebo, en cantidad y forma similar a

ios grupos de Testosterona y Estradiol.

Fase Experimental, con una duracion de 12 semanas y la
administracién de testosterona y estradiol a las alpacas del T1y T2y
en la cual el peso corporal fue evaluado a intervalos de 2 semanas

hasta la culminacién del trabajo.
Recoleccion de datos
Para el pesaje de los animales se utiliz6 una balanza digital, anotando

los pesos vivos y ganancia de peso vivo (incremento) en tablas, esta

en el anexo 1y Anexo 2.
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Analisis Estadistico

Para el estudio se empleo el Disefio Experimental Completamente

Aleatorio con tres tratamientos y 10 repeticiones.

El modelo lineal aditivo es:

Yij = p + Ti + EJj,

El analisis estadistico se realiz6 mediante la técnica del analisis de

variancia.

Para la prueba de medias, se empled la prueba de Medias de

Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Efecto anabdlico de la testosterona y el estradiol en el peso vivo

Tabla 2: Promedios del peso vivo de la testosterona y estradiol

frente a su grupo control.

7 SEMANAS . _
Promedio
TRATAMIENTO 0 2 4 6 8 10 12 - :
| TESTOSTERONA | 37.8 | 3865 | 39.65 | 40.1 | 40 | 42.05 | 4365 | 40,33
ESTRADIOL |.38.11 39 3975 | 407 | 415 | 43.05 | 446 . 41
CONTROL 3655|3564 | 3635 | 373 | 3745 383 | 403 | 37,23

FUENTE: Elaboracién propia

En la tabla 2 se observa los pesos vivos en promedios durante las 12

semanas con tratamientos de testosterona y estradiol frente a su

grupo control. Observando también los pesos finales de 40,33 kg de

pVv con testosterona y 41 kg. De pv con estradiol frente a 37,23 kg de

pv. del grupo control, donde claramente se nota el mayor peso en el

grupo estradiol.
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Grafico 1: Incremento del efecto anabdlico del peso vivo de la

testosterona y estradiol frente al grupo control
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En el grafico 1, se observa el aumento progresivo en los 3
tratamientos y su grupo control hasta la semana seis, mientras que en
la semana ocho el grupo testosterona decae llegando a un peso de
40.1 kg de pv y a partir de la semana 10 sus pesos van aumentando
sucesivamente donde el grupo estradiol llega a un peso mayor de 41
kg al grupo testosterona de 40,33 kg frente a su grupo control que

solo obtuvo un peso de 37,23 kg.
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Tabla 3: Analisis de Varianza del peso vivo de la testosterona y

estradiol.
F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Sign 0,05
Tratamientos| 2 121,72 | 60;858- | 2,397 NS : 3.35
Error - 2T 685,63 | 25.394 | ‘ ’
TOTAL | 29 807,34 '
CV.%=11,75

La prueba del Analisis de Varianza (ANVA) en la tabla 3, demostré
que no existen significancias entre tratamientos, indicando que los

promedios son similares.

Estos resultados encontrados en el presente trabajo son menores a
los encontrados por Braga, et al., (2001), quienes reportan que
alpacas tratadas con testosterona encontraron pesos de 40.68 kg, de
peso vivo de 18 y 22 meses de edad. Sin embargo Raggi, et al.,
(2008), reporta 35.25 kg en alpacas de 18 a 23 meses de edad, con el
mismo tratamiento anterior. Esta diferencia de resultados puede
deberse a la baja calidad de los alimentos a los que fueron sometidos
durante el experimento ya que fueron realizados en una zona de baja
calidad de pastura (zona seca) Franco, et al., (1998) ya que en el
presente estudio se realizo en una zona con alimentos de buena

calidad (zona hiimeda), (Bustinza, 2001).
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Resultados similares a los encontrados en el presente trabajo son
reportados por Solis, et al., (1997), quienes encontraron de 38 a 42 kg
de 22 meses de edad en alpacas sometidas a testosterona en un

periodo de 10 semanas.

Mientras que en el estradiol, los resultados obtenidos son superiores
a los encontrados por Leyva, et al., (2007), quien reporto pesos de
38.77 kg de p.v. en alpacas de 20 meses de edad tratadas con
estradiol. Orellana, et al., (2005), también reporta un incremento
mayor de 60.92 kg de peso vico con tratamientos de testosterona y

estradiol.

Franco, et al. (1998), reporta pesos de 28 y 48 kg en promedio en
alpacas de 1 a 2 afos de edad tratadas con estradiol. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Huanca, et al., (1988),
quien sefala que las hormonas anabdlicas incrementan la formacién
de proteina en el organismo del animal, lo que propician la formacién
de musculo, aumentan la fijacién de calcio y fésforo y disminuyen la
excrecion de urea, lo que produce mayor formaciéon de proteina.
Mientras que Franco, et al., (1998), recomienda alimentar bien a los

animales jovenes para mantenerlos con una buena condicién corporal
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y de esta forma, hacer que su velocidad de crecimiento sea 6ptima,

con su proposito de utilizarlas para la reproduccién o para el engorde.

4.2. Efecto anabdlico de la testosterona y estradiol en la ganancia de

peso vivo

Tabla 4: Promedios de ganancia de peso vivo con tratamientos

testosterona, estradiol y grupo control.

_— SEMANAS -
TRATAMIENTO PROMEDIO
0 2 4 6 8 10 12
TESTOSTERONA 0:25 0:85 1.85 2.3 2.2 4.55 5.95 2,56
ESTRADIOL 0.52 0.89 1.64 2.59 3.39 494 6.69 3
CONTROL 0.45 0.14 0.85 1.8 1.95 28 4.6 1,80

FUENTE: Elaboracién propia

En la tabla 4 se observa los promedios en la ganancia de peso vivo

con tratamientos de testosterona y estradiol frente a su grupo control,

durante las 12 semanas que fueron tratadas. En el caso del

tratamiento con testosterona, se observa incrementos tan bajos como

0,85 g hasta la semana dos, y a partir de la semana 4 el incremento

de peso es favorable de 1,85 kg a 5,95 kg de peso vivo en la semana

12. En el caso del tratamiento con estradiol la situacion es diferente:

no se verifican incrementos tan bajos como en lo ocurrido con la

testosterona, sino que los incrementos varian entre 0,89 g y avanzan
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hasta 6,69 kg, en la Ultima semana. Por ultimo, el grupo control, se
verifican incrementos tan bajos como los 140 g de la segunda semana
y los 150 g de la octava, e incrementos relativamente importantes

como los 4,6 kg de la semana 12.

Grafico2: Evolucién de la ganancia de peso vivo segin periodo
de tratamiento

8

! /
(=]

6
/
L4 / /
g ) S/ ——=TESTOSTERONA
5 5 "~ [/~ —ksmranoL
= ) S ——CONTROL

, =

1 2 3 4 5 6 7
Semanas

En el grafico 2 se muestra la evolucién de la ganancia de peso vivo en
funciéon del periodo de tratamiento. Observando asi el incremento
constante del grupo estradiol durante las 12 semanas a comparacion del

grupo testosterona.
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Tabla 5: Analisis de Varianza en la ganancia de peso vivo.

F.deV. GL | SC. | CM. | Fc Sign | 0,05
Tratamientos| 2 2246 | 1123 | 413 * | 335

Error | 27 | 7329 | 272

TOTAL | 29 | 9576

C.V.%=2867

La prueba del Andlisis de Varianza (ANVA) en la tabla 5, demostr6
gue existen significancias para los tratamientos, indicando que por lo

menos uno de ellos difiere de los demas.

Con la finalidad de determinar el tratamiento que difiere de los demas
se empleo la Prueba de medias de Duncan, conforme a la siguiente

tabla.
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Tabla 6: Prueba de significacion de Duncan en la ganancia de

peso vivo.
Ganancia de peso 12 semana
Duncan
Orden Mérito Tratamiento ~ Promedio | Sign.
1ro. T2 ' 6.69+0.24* a
2do. T1 ~ 5.95£024" |ab
3ro. T3 - 4.60+0.24° , b

a y b comparacion entre promedios con letras diferentes indican _diferencia
significativa (p<0,05).

En la tabla 6 se muestra La Prueba de medias de Duncan, demostré
gue el tratamiento T2 (estradiol) es similar, estadisticamente, al
tratamiento T1 (testosterona); asi mismo el tratamiento T1 es

estadisticamente similar al tratamiento T3 (control).

Nuestros resultados del presente estudio son superiores a los
encontrados por San Miguel, et al.,, (2002), quienes reportan
incrementos del peso vivo después de 10 semanas de tratamiento
con propionato de testosterona, siendo mas notorio en alpacas de 12

meses de edad con 0.48 kg., que a los 20 meses de edad con 0.55
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kg., confirmandose que la testosterona exégena ocasiona un aumento
de peso vivo en esta especie debido al incremento en el desarrollo de
la masa muscular estriada (Morros., 1967). En nuestro estudio se
presento un incremento continuo hasta la sexta semana,
incrementandose nuevamente a partir de la decima semana hasta la
finalizacién del trabajo. Estos resultados son corroborados por
Quispe, (1992) quien indica que el incremento en la velocidad de
crecimiento, se producira segun la dosis, especie y estatus nutritivo

del animal, lo cual explica nuestros resultados obtenidos.

Hafez, (2006), Indica que la testosterona ocasiona un incremento en
el peso corporal, sobre todo en el desarrollo muscular, por su
capacidad de inducir la actividad anabdlica de las proteinas, y de esa
forma favorece una mayor retencién nitrogénica. Estos resultados

coinciden con el efecto anabélico encontrados en esta especie.

Con respecto al estradiol los resultados encontrados por Gémez, et
al., (1996), quienes reportan incrementos de 1.67 kg en alpacas 21
meses de edad de la raza Suri tratadas con estradiol. Estas
diferencias pueden ser debidas a que en este estudio se utilizaron

alpacas de la raza Huacaya y al ser de menor tamaiio la raza Suri las
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dosis del tratamiento fueron mas efectivas, ademas puede influir la
variacion individual entre especies y entre razas Bustinza, et al.,

(2001).

Sin embargo Duran E., Calvo D. y Sanchez V. (2005), reportaron
ganancias menores de 0.70 kg. Con el mismo tratamiento. Resultados
que pueden deberse a que la mejor respuesta en la ganancia de peso
y eficiencia alimenticia se obtiene cuando se administran anabdlicos

de actividad estrogénica y androgénica, como Propionato de

testosterona y Benzoato de estradiol. Bustamante J. (1985).
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CONCLUSIONES

1. El tratamiento con testosterona y estradiol no tiene un efecto
perceptible en el peso vivo de las alpacas, indicando promedios

muy similares 40.33 kg para testosterona y 41 kg para estradiol.

2. En la ganancia de peso vivo con tratamientos de testosterona y
estradiol tiene un efecto estadisticamente significativo,
demostrando un incremento de 6.69 kg con el estradiol y 5,95 kg

con testosterona.

3. Estadisticamente se comprueba que el efecto anabdlico con
respecto al estradiol obtuvo un mayor incremento de peso vivo

(ganancia de peso) de 6, 69 kg de p.v.



Vi

RECOMENDACIONES

1. Estudiar el efecto anabdlico de la testosterona y estradiol en

animales castrados.

2. Estudiar la presencia y proporcién de residuos hormonales en la

carne de la alpaca.

3. Continuar esta linea de investigacién a fin de probar los resultados
de estos productos hormonales en las diferentes especies de

camélidos americanos.
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ANEXOS



Anexo 1

Ficha de recoleccion de datos de peso vivo

. SEMAMA | INICIO 0 2 4 6 8 10 12
N° TRATAMIENTO. | N° ARETE Kg, Kg, Ko, Kg, Kg, Kg, Kg, Kg,
1 H0321 32,5 32,5 34 | 335 34 34 35 36
2 H03456 32,5 33 34,5 34 3556 | 35 | 3656 38
3 HO151 37 36,5 37 40 40 39 | 4056 42
4 H0132 38,5 39 39 | 40,6 | 40,5 | 40 40 42
5 - H0233 38,5 40,5 4 41 42,5 | 42 43,5 46
6 TESTOSTERONA | H0083 31 31 | 32,56 34 345 | 35 38 38
7 H0097 M7 1.5 43 43 43 43 46 47
8 HO399 42,8 43 44 | 45,5 46 | 46,5 | 49,5 | 53,5
9 HO121 41 41 42 43 42 43 47 48
10 H0295 40 40 39,5 42 43 | 425 | 445 | 46
11 H0220 30,5 31 31,5 32 345 | 35 36 | 37,56
12 H0109- 39,5 40 | 405 | /15 | 425 | 43 44 46
13 HO0410 39 40,5 4 41,5 42 43 44 45
14 HO0334 41,5 42 43 44 445 | 45 46,5 49
15 H0223 34,5 35,3 36 37 38 3851 39 39,5
16 ESTRADIOL HO0327 36,5 37 37,5 38 39 40 | 415 | 42,5
17 HO0369 36,0 36,5 37 37,5 38 385 | 40 41
18 H0228 40,7 41 41,5 | 42 | 42,5 | 44 47 50
19 H0353 34,5 34 38 39 40 41 43,5 45
20 H0406 43,2 43,8 44 45 46 47 49 50,5
21 H0250 38 39 39 395 ) 405 | 40 [ #1565 | 43
22 H0385 31,5 32,5 33 34 34,5 35 35,5 37
23 H0146 38,5 39,5 39,5 41 41 41 41 44
24 H0398 32,5 33 | 335 34 34,5 | 345 35 37
25 H0183 39 38,5 40 40 | 415 | 425 43 45
26 CONTROL H0100 40,5 M 45| 42 | 425 42 | 445 | 46,5
27 H0308 29,3 295 | 293 | 305 ] 325 | 325 31 33,5
28 HO136 24,2 245 | 25 25 27,5 28 | 29,5 31
29 H0205 38,7 39 38,3 39 40 405 | 415 43
30 HO115 38,3 38,5 373 | 385 | 3856 | 385 | 40,6 43




Ficha de recoleccion de datos de ganancia de peso vivo

Anexo 2

SEMAMA 0 2 4 6 8 10 12
Ne° TRATAMIENTO N° ARETE Kg, Kg, Kg, Kg, Kg, Kg, Kg,
1 H0321 0 1.5 1 1.5 1.5 2.5 45
2 HO0345 0.5 1.5 1 25 2 35 5
3 HO151 0.5 0.5 35 35 2.5 4 5.5
4 HO132 0.5 0 15 15 1 2 3
5 | HO233 [ 2 0.5 0.5 2 1.5 3 | 55
6 | 'ESTOSTERONA HO083 0 15 3 35 4 9 7
7 Hoo97 [-017 | 15 15 15 1.5 45 5.5
8 HO399 0.17 1 2.5 3 3.5 65 [105 |
9 HO121 0 1 2 1 2 6 7
10 H0295 0 -0.5 2 3 2.5 45 | 6
1 Ho220 | 05 0.5 1 3.5 4 5 6.5
12 Hot09 | 05 0.5 15 25 3 4 6
13 Ho410 | 1.5 0.5 1 15 2.5 35 55
14 HO334 | 05 1 2 25 3 45 7
15 ESTRADIOL H0223 0.8 0.7 1.7 2.7 3.2 3.7 47
16 H0327 [ 05 0.5 1 2 3 45 | 55
17 HO0369 0.5 0.5 1 1.5 2 3.5 5
18 H0228 0.33 0.5 1 15 3 6 | 9
19 HO353 | -0.5 4 5 6 7 9.5 11
20 H0406 0.6 0.2 1.2 2.2 32 52 | 67
21 HO250. 1 0. 0.5 1.5 1 2.5 4
22 HO0385 1 0.5 1.5 2 25 3 | 45
23 HO146- 1 0 15 1.5 1.5 1.5 45
24 Ho398 | 0.5 0.5 1 15 15 2 4
25 HO183 | -05 15 15 3 4 45 5.5
26 CONTROL HO100 05 | 05 15 1 35 | 55
27 H0308 - 0.17 0.2 3 3 1.5 4
- 28 H0136 0.33 0.5 0.5 3 3.5 5 | 55
29 H0205 1033 | -07 0 1 1.5 25 | 4
30 Ho115 | 017 | -1.2 0 0 0 2 45




