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INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas el consumo de carne de cerdo se na visto 

incrementado de manera notoria, debido al fuerte aumento en la población 

humana, y a la aplicación amplia de técnicas de mercadotecnia a los 

productos hechos a base de carne de cerdo. 

Ante el cambio inminente de la forma de comercializar con el exterior y 

principalmente con los vecinos del norte, en la industria porcicola se debe 

buscar ser mas eficientes en la manera de producir; reduciendo el tiempo 

de engorda, aumentando los kilogramos de cerdos de linea por vientre y 

mejorando la eficiencia total de las granjas. 

Ante esta necesidad se debe buscar la optimización de la producción 

misma que involucra una serie de factores a mejorar; una de las opciones 

a util izar en este cambio hacia la eficientización de la empresa porcicola 

es el uso de esferoides anabólicos, 

Krumskemper ( 1980 ), define a un esteroide anabólico como aquella 

sustancia que induce una elevación hacia el lado positivo en el balance de 

nitrógeno la estimulación extragenotal de la síntesis de proteína. 

Un punto muy importante a favor de la aplicación del anabólico es la 

tendencia a formar mayor cantidad de masa muscular en vez de acumular 

grasa extra muscular, por lo que al mismo tiempo que ayuda a mejorar 

eficiencias de conversión; aumenta la calidad de nuestro producto para el 

exigente consumidor actual. 

Por todo lo anteriormente mencionado el objetivo del presente trabajo es 

evaluar la eficiencia y costeabilidad de la aplicación de un esteroide 

anabólico ( laurato de nandrolona ) en forma inyectable en la engorda de 

porcinos comerciales en comparación de un testigo que no recibe ninguna 

aplicación, ambos tratamientos bajo las mismas condiciones de manejo y 

alimentación. 



ANTECEDENTES 

Se reaiizó una revisión bibliográfica en la que se analizaron diversos 

conceptos que se veían involucrados en la realización de ésta investigación, 

conceptos como el estrés, y sus manifestaciones., promotores del 

crecimiento mas utilizados en la actualidad, la historia de la obtención del 

laurato de nandrolona, asi como una revisión de experimentos con utilización 

del esferoide. 

ESTRÉS 

FISIOPATOLOGIA DE LAS REACCIONES 

Todas las células del organismo se encuentran en un medio liquido. Tanto el 

medio interno , como su composición constante a pesar de las fluctuaciones 

del meoio externo, y oe ía irregularidad oe ios aportes nutritivos es un 

elemento escencla) de supervivencia. Designada por el hombre como 

homeostasía, la regulación del medio interno esta asegurada por 

mecaoismmos neuro-normonaies, regulación puesta en juego por ias 

normonas, y su actividad en el órgano blanco 

La mayoría de las relaciones entre las glándulas endocrinas y el sistema 

nervioso central necesitan de un intermediario, osea de una glándula situada 

en la base del cerebro; la hipófisis la cual esta controlada por el hipotálamo. 

Ademas las principales funciones fisiológicas dependen del control nervioso 

realizado por el sistema nervioso autónomo Toda modificación en el 

equilibrio fisiológico es detectada inmediatamente y se inician reacciones 

nerviosas y hormonales con la pretensión de responder por una parte ai 

estimulo que le dio origen y por otra a restaurar el estado fisiológico 

inicial Cuando una situación crit ica, es susceptible ce desbordar los 

mecanismos normales de la regulación homeostática, otros procesos entran 

en juego: la exposición a ios agentes nocivos desencadena simultáneamente 
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una activación cié la región externa o corteza de las glándulas suprarenales, 

con aparición simultánea de ulceraciones gastrointestinales y una 

disminución del peso del timo y de los órganos linfáticos que intervienen en 

la lucha contra la infección.Dantzer, R.( 1984) 

La reacción de urgencia de Cannon y el síndrome general de adaptación de 

Seyie, constituyen los dos sitemas principales de la reacción del organismo 

frente a las reacciones. 

Reacción de urgencia 

La reaccón de urgencia de Cannon es debida a la acción conjunta del 

sistema nervioso simpático, que se traduce por una liberación de 

noradrenalina a nivel de las terminaciones nerviosas ( y una parte pasa a la 

sangre ) y por hormonas segregadas por la región interna de las 

suprarrenales: la médula suprarrenal ( adrenalina y noradrenalina ). 

Estas dos últimas son desde el punto de vista químico catecolamínas. Ellas 

desencadenan un conjunto de modificaciones fisiológicas que preparan a 

organismo para la huida o la lucha: 

+ La frecuencia y la fuerza de las contracciones cardíacas aumenta, lo oue 
permite una renovación más rápida de la sanqre 

+ La respiración se hace más profunda y los bronquios se dilatan asegurando 

una mejor oxigenación en la sangre. 

+ E* bazo se contrae, liberando todavía más glóbulos rojos para transportar 

oxigeno. 
+ El azúcar de reserva almacenada en hígado en forma de glucógeno se libera 
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+ Las variaciones en el diámetro de los vasos sanguíneos ( ajustes vaso

motores ) se redistribuyen en la sangre de los tegumentos y las visceras 

nacía los músculos y el cerebro. 

•* Las pupilas se dilatan. 

+ La coagulación de la sangre está aumentada y neutralizados los linfocitos, 

que reaparan las lesiones tisulares. 

Toaas estas modificaciones se hacen en algunos segundos o muy pocos 

minutos. 

Síndrome general de adaptación de Seyle 

El síndrome general de adptación se desarrolla en tres fases: la reacción de 

alarma en' la que participan el sistema nervioso simpático, la médula 

suprarrenal y la corteza suprarrenal; la fase de resistencia en el curso de la 

cual el organismo encuentra un nuevo estado de equilibrio aunque la acción 

agresora continué; la fase de agotamiento que precede a la muerte y aparece 

cuando toda la energía de adaptación del organismo ha sido agotada bajo la 

acción suficientemente prolongada de un agente agresor. 

La característica principal del síndrome general de adaptación es la 

activación de ¡a corteza suprarrenal. Esta ultima es mucho ~as taróla que la 

respuesta catecolarmnérgica y alacanza su máximo en los 20 a 30 minutos 

que siguen a ia exposición a la agresión. La corteza suprarrenal libera a la 

sangre las hormonas esferoides, ios glucocorticoides ( cortisol y 

cortícosterona principalmente ) que prolongan y completan i a acción de Jas 

catecolamínas; los glucocorticoides favorecen la síntesis de azúcares a 

partir de sustancias no glicídicas, los prótidos y libidos íneuglu- oogénesis 

>, y ellos aumentan la tasa de glicógeno hepático; igualmente facil i tan las 

reacciones de ios vasos sanguíneos con la adrenalina y ñor adrenalina. 

Simultáneamente, por otro lado tienen acciones de efecto antinflamatorio y 

oe interferencia con la resistencia a infección: los glucocorticoides retardan 
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la cicatrización, inhiben la formación de anticuerpos, disminuyen el número 

de linfocitos y de eosinófilos, y provocan una reg resión del timo y de lor 

órganos linfáticos. La activación de la corteza suprarrenal es 

frecuentemente acompañada de ulceraciones gastrointestinales. 

El funcionamiento de la corteza suprarrenal esta controlado por el complejo 

hipotalámico - hipof isiario de la corteza suprarrenal Bajo la 

acción de estímulos del ambiente, las células hipotalámicas segregan un 

factor de liberación, el CRF ( Corticotropin Releasing Factor ); este llega a 

la hipófisis anterior por intermedio de una red vascular especializada 

(sistema porta ) y provoca la liberación en la corriente sanguínea de ACTH; 

la cual va a activar la síntesis y liberación de glucocorticoides por la zona 

fasciculada del cortex suprarrenal. En consecuencia, las concentraciones de 

los intermediarios químicos al intervenir en la íntesis de los esferoides ( 

colesterol y ácido ascórbico o vitamina C. ) van a disminuir en la corteza 

suprarrenal. Los glucocorticoides liberados actúan en retorno sobre la 

hipófisis y el hipotálamo para inhibir la secreción de ACTH y de CRF, 

realizando así un lazo de retroacción negativa.Dantzer, R.( 1984) 

El estimulo de la vía hipófisis- corteza suprarrenal en el curso del estrés va 

acompañada por una disminución del funcionamiento de todos los sistemas 

endocrinos no participantes directamente en la lucha contra la agresión asi 

esta disminuida la secreción de la tiroestimulina ( TSH ) y de FSH Y LH. 

INTERACCIONES ANIMAL - ENTORNO 

Interacciones Hombre - Animal 

Los anímales están sometióos a manipulaciones cada vez que es necesario 

intervenir sobre ellos con un fin zootécnico ( cambio de alojamiento, 

transporte, loteo etc.) o por razones médicas ( descolmíllado, inyecciones , 

tratamientos preventivos y curativos ) Dantzer, R. (1984 ) 

Modificaciones de! grupo social en los locales, con el criador asi como el 

cambio de alimentación. 
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Sobrepoblación 

El aumento en el tamaño del grupo y la reducción de la superficie por animal, 

provocan en el cerdo de engorda un aumento en el número y la intensidad de 

las interacciones agresivas, un aumento en la actividad 

general y una disminución del consumo de alimentos y de los resultados 

zootécnicos esperados. 

Las grandes necesidades han sido igualmente implicadas en ia aparición de 

¡as mordeduras de las colas, ( caudofagía ) y de las orejas en el cerdo de 

engorda,, pero la influencia de los factores físicos de! entorno es más 

importante 

Interacciones Animal - Ambiente 

Las afecciones respiratorias o digestivas originadas por agentes 

normalmente poco patógenos se desarrollan mas fácilmente cuando el 

organismo animal esta debilitado por múltiples agresiones existentes en el 

medio ambienta! 

Temperatura 

Aunque el cerdo esta provisto de glándulas apócrinas cutáneas, no suda; su 

tolerancia para el calor es mediocre, excepto si tiene la posibilidad de 

humedecer su revestimiento cutáneo, para aumentar asi sus perdidas de 

calor por evaporación. 

Para luchar contra el frío el cerdo no tiene tanto problema, pues se 

amontona, ya que su temperatura de confort se sitúa cercana a los 16 K 
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Las temperaturas elevadas provocan en e! cerdo una reducción de la torna de 

alimentos acompañada de una disminución dei aumento de peso y de !a 

eficiencia de conversión alimenticia; el frió por el contrario., estimula el 

consumo de alimento, pero una gran parte de esta energía adsorbida sirve a 

las necesidades de termogenesis. 

La tolerancia ai calor se determina por la intensiadad de las modificaciones 

fisiológicas consecutivas a ia sobrecarga térmica 

(temperatura central, ritmos cardiaco y respiratorio ) y depende de la edad, 

de! estado fisiológico, de ias condiciones ambientales y de los factores 

genéticos, LOS animales oe un peso superior a 90 La son mucho mas 

sensibles que ios jóvenes. 

EXCESO DE ESTÍMULOS 

Una de las principales fuentes de exceso de estímulos en la cría de ios 

animales domésticos, es el ruido producido por ios numerosos aparatos 

eléctricos y mecánicos presentes en el entorno. Las medidas realizadas 

demuestran que ¡a intensidad sonora es frecuentemente superior a las 

aceptadas por el hombre, incluso en el medio industria!, la principa! causa 

de este ruido esta representada por ventiladores, mezcladoras, toivas, tapas 

de comederos etc. y por supuesto el mismo ruido realizado por los animales, 

en estudios se na determinado que presentan modificaciones en e¡ rumo 

cardiaco y la frecuencia respiratoria. 

Cabe mencionar que algunos animales tienen mucho mayor sensibilidad que 

otros. Dantzer, R. (1964 ) 

Manejo de las diferentes dietas 
La motilidad gastro intestinal puede ser influenciada profundamente por los 
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Algunos ejemplos que se dan en los anímales domésticos, puede ser la gotera 

esofágica de los terneros de leche y el destete en porcinos'' cambio de 

alimentación + estrés ) en porcinos. Las consecuentes diarreas son ejemplos 

claros del trastorno causado por las perturbaciones 

emocionales de la separación , el manejo y la nueva forma de alimentación. 

Anti-estresantes 

Se han utilizado diversos medicamentos ant ¡-estrés, como analépticos 

respiratorios y cardiovasculares; los corticoides, la vitamina C, asi corno 

ios anabólicos, a los que se les atribuye la función de aumentar el proceso de 

síntesis en el organismo ( anabolismo .) y favorecer asi el crecimiento 

de los tejidos, en particular de los músculos Son utilizados para mejorar el 

crecimiento de los animales y el rendimiento en las canales. 

Se les atribuyen también propiedades ant i - estrés cuyo mecanismo y 

materialización permanecen todavía poco conocidos. 

Debido a inumerables experimentos realizados sobre la otología de los 

anímales, se ha logrado corregir fallas y errores, pero se avanza muy 

lentemente.Dantzer, R.í 1984) 



ESTIMULANTES DEL CRECIMIENTO 

La ración alimenticia de los porcinos y en especia! de los cerdos de linea 

estaa diseñada y establecida para que el animal produzca la mayor cantidad 

de masa corporal con la ración más económica, a esto se llamaría la ración 

óptima. Se sabe que alqunas sustancias favorecen esta transformación 

química sin intervenir en la calidad del elemento nutritivo y reciben el 

noninre ae promotores de crecimiento. 

Hormonales 

Las hormonas son compuestos Químicos liberados por ciertas glándulas 

s? ruacas en diferentes partes del cuerpo y de ahí son transportadas a otras 

regiones K órgano blanco ) del individuo donde llevan a cabo cambios 

fisiológicos. 

LOS científicos nan identificado las hormonas del cuerpo, y han podiao 

sintetizar estos compuestos, que provocar! las mismas reacciones que 

aquellas hormonas producidas en forma natural en el organismo. 

Los productos hormonales que sirven para mejorar la producción., se pueden 

administrar como un ingrediente a la ración, o en forma cíe implantación 

subcutánea y pueden dividirse en dos' 

1 - Estimulantes oel crecimiento - Por ejemplo Dietll - eti i - bestrol 

( DES } y Acetato de melangestrol ( M6A 5 

2 - Reguladores de! ritmo metabólico- Cuya principal fuente es la 

iiroxina, hormona producida por la glándula tiroides. 
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Implantes 
Son productos 

diseñados para liberar poco a poco pero constantemente, los químicos 

activos para asimilación dentro del f lujo sanguíneo., con el propósito de 

estimular el crecimiento y mejorar la eficiencia de conversión alimenticia . 

Church ( 1960 ). 

Vitaminas 

En las explotaciones en confinamiento y donde la alimentación se 

Proporciona secur» los requerimentos, su ca rencia no se manifiesta de 

manera generalizada, sin embargo en las explotaciones de agostaderos, y 

especialmente mal manejados, este problema es mucho mas común. 

Vitaminas liposolubles 

Vitamina A indispensable para ei desarrollo en los primeros meses de 

vida, su carencia determina la detención del crecimiento y la lentitud en su 

desarrollo. Asi mismo provoca trastornos nerviosos, incoordinación de 

movimientos, parálisis facial y convulsiones tónicas. 

Vitamina D .-Ayuda a la asimilación y utilización de! calcio y fosforo, 

ademas es necesaria para el correcto y norma! desarrollo óseo de los 

animales, 

Vitamina E .-Se le conoce como vitamina de la reproducción, pues su 

carencia provoca ciertos problemas reproductivos: En machos se presenta 

una degeneración total del testículo, empezando por trastornos de 

inmaduracion y degeneración de espermatozoides y posteriormente la no 

producción de hormona masculina.Rivera ( 1989 ). 
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Vitamina K Su función es facilitar el proceso de coagulación activando 

la formación de protrombina, su carencia produce hemorragias, es frecuente 

en aves, pero poco común en cerdos.De i as Fuentes ( 1964 ). 

Vitaminas hidrosolubles 

Vitamina Bl .- incrementa el apetito y promueve el crecimiento, 

necesaria para el metabolismo normal de los carbohidratos, también ayuda 

en ¡a reproducción, estimula la moti'ndad oei tracto gastrointestinal y las 

secreciones gástricas, regula la actividad cardíaca y muscular, así corno 

regulador de la temperatura. Rivera ( 1989 ) 

Vitamina B2 .-Incrementa el crecimiento y regula aumentos de peso, 

estimula el nervio ótico, su deficiencia es cornun er cercos, pues no son 

capaces de sintetizarla en su tracto gastrointestinal, retardando el 

crecimiento, provocando anemias y contracturas musculares 

Níacina .-Necesario para todas las células vivientes, y componenete 

esencial en el metabolismo de glicóllsis v respiración tisular, su deficiencia 

provoca poco aumento de peso, diarrea, vómitos y perdida de pelo 

Acido pantoténico .-Es imprescindible para ia reproducción celular, 

favoreciendo el normal crecimiento oe los animales, el síntoma más 

representativo ce la deficiencia es la incoordinación oe movimientos, envera 

( 1989 ). 

Vitamina B6 .-Regula el metabolismo de aminoácidos, lipídos, azufre y 

fierro. Las deficiencias se manifiestan por ataques epilépticos, anemia y 

retardo del cree'miento.De las Fuentes ( ¡984 
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Vitamina B12 .-Estimula el apetito, fomenta el crecimiento y mejora la 

eficiencia de conversión alimenticia, asi como es indispensable para la 

reproducción. 

Vitamina C .-Interviene en los procesos de respiración celular, estimula 

algunos sistemas enzimáticos, faci l i ta la absorción, fi jación y movilización 

del hierro, retarda la fatiga, estimula la formación de anticuerpos, su 

carencia detiene el crecimiento, hay disminución de peso, inflamaciones 

articulares, atrofias dentales y óseas. 

Minerales 

El cerdo es el animal doméstico con más probabilidades de sufrir 

deficiencias de minerales, debido a aciertas peculiaridades de la explotación 

porcina-
+ Los granos presentan un bajo contenido de minerales. 

+ El esqueleto soporta un mayor peso en proporción a su tamaño que 

cualquier otro animal doméstico. 

Los excesos en proporción de algunos minerales pueden causar problemas 

secundarios muy serios en el metabolismo oe todo individuo, por ejemplo : 

raquitismo, anemias, decaimiento , despigmentaciones y paraqueratosis etc 

Al aumentar la proporción de algunos de ellos ( Zn , Ca ) con fines de mayor 

crecimiento o con fines terapéuticos es necesario cuidar el balance 

corporal, y que no se desencadenen los efectos secundarios anteriormente 

mencionados. Esmingerí 1980). 
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Antibióticos. 

Sustancias que son producidas por organismos vivientes y que tienen efecto 

bacteriológico y bactericida. 

Son utilizados como promotores de crecimiento y corno estimulantes 

nutricionales para proveer o mejorar la eficiencia del alimento, para 

monogastricos y rumiantes. 

Forma de acción: 

•<• Pueden sustituir a ciertos nutrientes, corno vitaminas y aminoácidos. 

+ Pueden inhibir el desarrollo de ciertos microrganismos que destruyen los 

nutrientes y por otro lado promover el desarrollo de otros organismos 

benéficos. 

+ Incrementar consumo de alimento y de agua en el animal 
+ Pueden inhibir el crecimiento de microrganismos tóxicos o toxinas. 

+ Ayudan a la digestión y asimilación de ciertos nutrientes. 

Arsenicales 

Muchos compuestos que contienen arsénico han probado tener un efecto 

promotor del crecimiento y se han utilizado con frecuencia en la 

alimentación de aves y cerdos. Entre los cuales podemos nombrar ai ácido 

arsenílico, arselinato de sodio etc. Esminger ( 1980 ). 

Enzimas 

Son compuestos de proteínas producidas en células vivientes que provocan 

cambios en otras substancias sin alterarse ellas mismas, los catalizadores 

orgánicos que normalmente son el resultado enzimático del sistema 

digestivo de los animales son adecuadas para el metabolismo o digestión de 

las grasas y proteínas Church, D.C. ( 1980 ) 
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Probióticos 

Ayudan a establecer un equilibrio deseado de los microrganismos 

gastrointestinales, El añadir sustancias que promueven el crecimiento 

de microrganismos pueden incluir cultivos microbiales específicos y/o 

ingredientes que estimulan su crecimiento. 



ANTI CATABOLIZANTES EN CERDOS 

Después de las aves, el cerdo se ubica como el segundo mayor y mejor 

transformador de materia vegetal en materia animal. 

Para mejorar su productividad se le hizo vivir al animal en un medio 

art i f ic ia l , y con un manejo que aunque al parecer es el óptimo, 

desencadena una serie de reacciones patológicas comprometedoras; 

Factores nutritivos: Después de la separación de la madre hay un 

cambio de régimen 

Factores de ambiente: Movimiento, readaptación a un medio , nuevos 

compañeros, castración, cambio de alimento, diarrea mecánica. 

Debilitamiento de los medios de defensa favorece : 

+ El mícrobísmo y sus consecuencias : 

Diarrea Deshidrataclón 

Enteritis Mala absorción, balance de nitrógeno negativo 

catabolismo 

excesivo,desperdtcio protefnlco ) 

Infecciones Inflamaciones, mlcrobismo y estrés 

El organismo responde ante estas agresiones . La hipófisis anterior 

libera ACTH la cual solicita a la corteza suprarrenal para que libere a su 

vez los glucocorticoides que son catabolizantes y antinflamatorios. 

Para ayudar al animal a sobrellevar estas dificultades, se debe de 

¡imitarle el estrés seguir las reglas de higiene, de espacio, ventilación, y 

la utilización de estimulantes de crecimiento comió los esteroides 

anabólicos. 



Anabolizantes 

- El equilibrio del metabolismo proteinico es indispensable. 

Anabolismo • Construcción de tejidos. 

Catabolismo: Destrucción tisular. 

Fig. 1 BALANCE DE NITRÓGENO EN LA JUVENTUD 

"* adulto este baiance se equilibra: 

CATABOLISMO | ANABOLISMO 
I 

adiIlto 

Fig. 2 BALANCE DE NITRÓGENO EN EDAD ADULTA 
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LOS siQüientes problemas poco a poco conducen a la decadencia 

fisiológica oe la vejez: 

- ca carencia de reservas. 

* Croóse dumiromo o traumático con perdida sanguínea. 

- Las enfermedades infecciosas especialmente oe tipo vira 5 

* El exceso de glucocorncosteroides. 

ia regulación cs : metabolismo proteínico es escencialmente endocrino. 

La destrucción esta acelerado por las hormonas de la corteza suprarrenal 

y oe la tiroides: la cortisona y tíroxina son catabolizantes. Por el 

contr-ríe. !a insulina, la hormona del crecimiento ( SH ) y las hormonas 

sexuales intervienen en diversos grados de construcción y mantenimiento 

de las proteínas en el organismo, por lo que se les considera 

anaoolizantes, Ademas de este efecto anabólico tienen funciones 

esoecu^cas dentro del organismo, su utilización en terapéutica es 

•tTrt.2da : asi como su costosa extracción, exceptuando a las sexuales, que 

Su marcado efecto anabólico hizo posible se continuara investigando. 

AGUÍ se plantea un- problema, como separar la actividad masculina o 

femenina del poder anaool izante. 

Obtención del Laurato de Nandrolona 

Los es tero i des son cuerpos químicos que tienen una estructura común 

tet*"scIclica derivada de un hidrocarburo saturado hipotético: e! 

estearano, que posee 1? átomos de carbono numerados en forma 

convencional: 
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Fig. 6 ANDR0STAN0 

El pregnano con 21 átomos de carbono 
18 

CH 

19 

CH 

1 0 

l í 4 

CH. 

CH. 
2c/ 

v \ \ 
PREGNANO 

Fig. 7 PREGNANO 

En los esteroides, el radical metil situado en el carbono 19 desaparece, 

io que tiene por resultado la supresión de las propiedades viri l izantes de 

esta serie de cuerpos.; sin embargo el poder anabolizante permanece igual 

que con la testosterona. 
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La Nor-testosterona o 19 Nor-androstenolona o también nandrolona; 

sirvió de patriarca a toda una serie de sustancias que respondían a las 

esperanzas de los endocrinólogos: 

Su formula es: 

19 - ñor 4-androstenol - 17 - ona - 3 

Estos son ios esteres de la nandrolona que fueron utilizados en un 

principio en la terapéutica : 

La síntesis de! fenil propíonato de Nandrolona mostró a los clínicos el 

primer medicamento prótido anabolizante. 

CH-

H 

OCCKCH^CHj 

DEC ANO ATO DE NANDROLOK,A 

Fig. 8 DECANOATO DE NANDROLONA 

Después de diversas pruebas a las que se sometió este producto, se 

encontró que tiene una fuerte actividad anabólica y reducida actividad 

androgemca. 

La esterífícación del Nor-androsterona por un ácido aüfátíco carbónico 

de cadena larga tiene por resultado prolongar la actividad del producto. 

De esta forma sustituyendo el ester decanoato por el ester feníl 

propíonato, se obtiene un producto cuyo efecto anabol izante se mantiene 

durante las tres semanas que siguen a la inyección: 
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Fíg. 9 FENIL PROPIONATO DE NADROLONA 

L3 acciori oe! aado iaunco sobre ia nor-anorostenolona da ei laurato de 

nandrolona o Laurabolin. 

CH, 

OCO(CH0),0 CH5 

--4-"" 

LAUREATO DE NANDROLONA 

Fig JO LAURATO DE NANDROLONA 

Problemas del porcicultor : Productividad y costos 

La porcicultura moderna es ya una industria. La noción de productividad 

inmediata está por encima de todas las preocupaciones, el porcicultor 

intenta eliminar todos los factores susceptibles cié aminorar la 

producción ( enfermedades, mala nutrición , mal manejo etc..) y favorecer 

aquellos factores que puedan aumentarla ( inmunidad, estimulación de 
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crecimiento etc.. ), La aplicación de medidas sanitarias en casi toda 

explotación es evidente. La util ización de ciertas sustancias que 

favorecen el crecimiento está, por el contrario, limitada por la ley que 

debe velar por la protección del consumidor. 

Modo de acción de los anabolizantes 

A la administración de prótido anabolizantes, le sigue un descenso de 

eliminación nitrogenada, la cantidad de urea en orina es la que disminuye, 

mientras que por- el contrario la excreción fecal permanece constante, los 

ríñones intervienen sobre una corriente sanguínea mas débil en productos 

nitrogenados, no hay uremia provocada. 

Cuando se suspende la administración de prótido anabolizante, ia 

excreción de nitrógeno tiende a aumentar, pero sin dañar el ahorro que se 

ha hecho. Intervet ( 1989 ). 

Si se prolonga su empleo esta eliminación vuelve a ser normal, y el 

aumento de peso neto ai principio , no es perceptible ya, además cabe 

mencionar que las i nt yeco iones suplementarias provocan una pérdida 

lipioica. 

Kochakian í 1976 ), demostró que estos anabólicos no tienen efecto en la 

hipófisis, pues individuos privados de esta glándula se comportan de la 

misma manera que los sujetos normales. Se produce una desamínación 

mas débil por ¡o tanto ios aminoácidos son ahorrados. 

Los factores psíquicos no se pueden olvidan el apetito aumenta 

sensiblemente después del empleo de anabolizantes, pero la 

administración prolongada de dosis elevadas de estos termina por hacer 

desaparecer un descenso en el apetito, 
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Propiedades anabólicas y androgénícas 

Mediante cambios en la estructura de la hormona masculina testosterona., 

se han obtenido compuestos que muestran un considerable incremento en 

su actividad anabólica y una reducción en sus propiedades androgénicas. 

La nandrolona sustancia activa del Laurabolín, forma parte de esos 

compuestos. 

Un ensayo anabólico / androgéníco es descrito por Hershberger et al. 

(1953), con el fin de evaluar o determinar el grado de asociación entre el 

efecto anabólico y el androgenico de! áster de nandrolona; en este 

experimento en el peso del músculo elevador del ano para ratones machos 

jóvenes y castrados sirvió corno un indicador de la actividad anabólica, 

mientras que el efecto androgéníco fue determinado por un incremento de 

peso de la próstata y/o las vesículas seminales. Overbeek et al. ( 1962 ), 

demostraron que los esteres de ¡a nandrolona manifestaban 

aproxímadamennte 10 veces mayor el efecto anabólico que su 

manifestación androgéníca. 

El incremento del peso del músculo elevador de! ano se manifestó en 

e! caso de la aplicación del laurato de nandrolona por 4 a 6 semanas 

después de la aplicación sencilla de 1 y 4 rng en aceite del anabólico 

respectivamente; según lo citado por Deckers G. ( 1973 ). 

Para explicarse esa relación tan favorable de actividad anabólica/ 

androgéníca ( 10/ 1 ) es explicada por Kríeg M. y Voigt. K ( 1977 ) y Toth, 

M. y Zakar, T. ( 1982 ), de la siguiente manera: Tanto el órgano sexual 

(órgano blanco ) como el tejido muscular contienen un receptor de 

andrógenos, pero solo el órgano sexual contiene la enzima 5 - reductasa. 

Esta enzima convierte la testosterona en 5 - di hidrotestosterona ( DHT) 

y a la nandrolona en 5 -dihidronandrolona (DHN ). En el tejido muscular no 

se pueden formar ni DHN ni DHT. La DHT esta mayormente encausada y 

posee mayor afinidad hacia el receptor de andrógenos del órgano sexual, 

que lo que puede estarlo la DHN, eso lleva a un mayor efecto de la 

testosterona en el órgano sexual (blanco) que la nandrolona, actuando 
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esta directamente en el músculo., debido a que la afinidad que posee con 

el receptor muscular es mucho mayor. 

Corno resultado final de este mecanismo se obtiene que hay una 

disociación de actividades de ambos componentes : la nandrolona tiene un 

débil efecto androgéníco y fuertes propiedades anabólicas y la 

testosterona tiene un fuerte efecto androgéníco y moderadas propiedades 

anabólicas. 

Salmons ( 1982 ) , ha estudiado los efectos miotrópicos del decanoato de 

nandrolona en el músculo de la extremidad posterior del conejo. Para 

explicar lo anterior se sugiere que la respuesta de un cambio o alteración 

muscular ocurre solo bajo condiciones en las cuales los músculos son 

mucho mas activos que lo normal. 

Esta teoría fue probada en conejos combinando tratamiento de decanoato 

de nandrolona con un estímulo eléctrico indirecto y crónico sobre los 

músculos de la extremidad posterior que incluía la tibia anterior ( TA ) y 

el extensor digital longímus ( EDL ). Los experimentos no mostraron 

evidencia de una interacción entre el tratamiento con esferoides 

anabólicos y la actividad muscular en las extremidades estimuladas, de 

cualquier manera se encontró una clara demostración fisiológica y 

morfológica de la hipertrofia inducida en los músculos no estimulados de 

la extremidad contralateral. 

Los siguientes parámetros fueron los que se midieron en la TA y en EDL: 

el área seccional del músculo, el diámetro de la fibra, el número de 

fibras y sus propiedades contráctiles. El cambio mas interesante de las 

características contráctiles fue un incremento del 27% en la tensión 

máxima isométrica, la cual esta normalmente en proporción al área 

seccional del músculo, un incremento semejante en esta área era 

esperado; pero se encontró un incremento del 44% además se observó que 

el diámetro de las fibras musculares se incrementó significativamente. 
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Otros efectos hormonales 

Inhibición de las gonadas en ratones machos adultos.- El efecto 

Inhibidor de las gonadas se estudió en ratones adultos hemicastrados. Los 

animales recibieron una inyección sencilla subcutánea de 10 a 40 mg/ kg 

aceitosa lo cual es mas o menos 2.5 a 10 mg por ratón. 

Los testigos recibieron únicamente la Inyección del vehículo, mas no de 

la sustancia anabólica, 

Los animales que recibieron la aplicación tuvieron un decremento 

significativo en el peso de los testículos en comparación con los 

testigos, el cual es atríbuible a una inhibición de la pituitaria. En amibos 

niveles de dosificación la función testicular, medida por medio del peso 

de la vesícula seminal y de la próstata, disminuyó significativamente, 

esto confirma que la inherente actividad androgénlca de la nandrolona es 

muy reducida. Veer ( 1984). 

Efecto en el peso corporal.- Las conseecuencias de la inyección 

subcutánea se estudió en ratones machos castrados adulto, recibieron una 

inyección subcutánea de 1.73 mg de laurato de nandrolona (equivalente a 

ímg de nandrolona). 

En comparación con los testigos, los anímales tratados crecieron mucho 

más rápido: después de dos semanas la ganancia de peso corporal de los 

animales tratados fue de 70 y los testigos 61 gramos; después de 4 

semanas la diferencia fue de 130 y 119 gramos respectivamente, y a las 

6 semanas 161 y 150 grs. El peso inicial de ambos grupos fue de 55g. 



- 29 -

Farmacocinética 

Experimentos in vitro- Van der Vies ( 1970 ) indica que Img de 

laurato de nandrolona en 1 mi de plasma , después de 16 horas y a una 

tempertura de 37^ C fue hidrolizado en un 26% . Hay que considerar que la 

concentración usada fue altísima, mas o menos un millón de veces mayor 

que //; vivo, por lo que se concluye que : Al reducir la concentración la 

hidrólisis, se verá aumentada notablemante. 

Experimentos in vivo. -

Farmacocinética en ratas -Según los experimentos realizados por Van de 

vies ( 1970 se dice que los esteres de la nandrolona son absorbidos sin 

cambio o alteraciones de un depósito aceitoso intramuscular hacia la 

como resultado la activación o resurgimiento de la nandrolona. La tasa de 

absorción depende de la longitud de la cadena de ácidos grasos corno lo 

muestra la siguiente tabla : 

Cuadro * 1 VIDA MEDIA DE LOS ESTEROIDES MAS COMUNES 

R O i D E T i /2 HORAS 

Nandrolona .6 

reñí iOropionar 

i Durabolin ) 

o oe nandrolona 

25 

Decanoato de nandroi 

(DecaduraPoiín ) 
ona 

Laurato de nandrolona 

( Laurabolin ) 243 

*TOMADA DE VAN DER VIES ( 1 9 6 6 ) 
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La vida media refleja de forma significativamente la duración de las 

diferentes preparaciones en base a la nandrolona: Durabolin 1 semana 

aproximadamente, Decadurabolln de 2 - 3 semanas y el Laurabolín 3 - 4 

semanas. 

Favier, J. y de Jongh, G. ( 1976 ), Confirman lo anterior estableciendo 

ademas que la nandrolona y/o sus metabolitos no hidrolizados o no 

utilizados no son retenidos o almacenados en los tejidos u órganos de las 

ratas, 

Farmacoc i hética en bovinos,- Se utilizaron seis hembras y seis machos 

de razas Frieslan y Frleslan Herford, de aproximadamente 7 a 8 semanas 

de edad, se les aplicó una inyección de 3h-laurato de nandrolona 

(0.97mg/kg) en el cuello, además a 2 machos mas se les dio una inyección 

intramuscular ( bíceps femoral) de 0.99mg/kg. 

Después de la administración intramuscular el rango de los niveles 

fisiológicos de la testosterona ( medidos por radiactividad ) fue de 

aproximadamente 3ng de nandrolona/ml de plasma obtenidos dentro de 

las primeras 24 horas. 

Estos niveles se incrementaron ligeramente durante los siguientes 20 a 

25 días a un nivel de 4 - 5 ng/ml. Después de eso los niveles descendieron 

gradualmente alcanzando los niveles de cero radiactividad después de 

aproximadamente 75 días. 

La activación del depot subcutáneo fue mas lentamente, y alcanzando 

niveles más bajos, para alcanzar el nivel cero se tomó más de 75 días. 

Eso nos indica que al menos en bovino la inyección intramuscular es la 

vía mas favorable de administración. Estos resultados nos muestran que 

como práctica clínica una inyección cada 3 - 4 semanas puede ser el 

esquema de una dosificación óptima, 

Faramacocinétlca en los pony .-Se utilizaron 16 ponys hembra de 2 - 7 

años, con un peso de 199-302 kg, y fueron divididos en dos grupos de 8 

animales. Los anímales tratados recibieron 2 inyecciones 

intramusculares de 200 mg de laurato de nandrolona, con un intervalo de 

3 semanas, Al grupo de testigos se les aplicó placebo ( medicamento 
inerte ), 
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El nivel pico de radioactividad, de 1.8 ng/rnl se obtuvo 3 días después de 

la primera inyección, estos'niveles permanecieron solo por 1 - 2 días A 

partir de entonces cayeron rápidamente; nueve días después de la 

segunda inyección ( aplicada 21 días depués de la primera ) se alcanzó el 

mismo nivel pico que el alcanzado en la primera aplicación, además 

añora ios niveles bajaron totalmente después cíe pocos días, alcanzando 

el nivel cero ya cerca de los 80 días después cié la aplicación. 

Ei promedio de vida media de la radioactividad en el plasma después de la 

primera inyección fue de 22 7 días y de 30 días después de ¡a segunda 

aplicación Blackmore ( 1980 ). Veinte días después de la segunda 

inyección la radioactividad pudo ser solamente detectada en cantidades 

smnif icaníes en el híoaoo, Pulmones, ve^oa v sanare; ninauna 

radiactividad se detecto en músculo esquelético. Uno de ios órganos que 

mas radiactividad presento fue la vejiga y no desapareció hasta el día 

102 después oe la segunda dosis 

Existen grandes diferencias entre la farmacocmetica del laurato de 

nandrolona en bovinos y en ei pony: En los bovinos los niveles alcanzados 

se mantuvieron en una pequeña meseta , pero en ios pony una vez 

alcanzado e'i P K O declinaron rápidamente después oe alcanzado el nivel 

pico Esto puede ser explicado por las diferencias de edad, mientras que 

ios bovinos fueron de 7-8 semanas, los pony eran de 2 - 7 años; la 

actividad metaboiica del hígado es en animales prepuoerales, muy baja 

con respecto a los andrógenos . Nieschlag, E. ( 1977 ). Esto explica los 

niveles relativamente altos en los becerros y su larga duración. En los 

pony adultos la nandrolona es metabolizada mas rápidamente 

Eficacia clínica 

Humanos.- La retención de nitrógeno debida al lauraboiín, ha sido 

estudiada también en humanos. Van Wayjen ( 1966 ) realizó 10 balances 

de nitrógeno 5 en hombres y 5 en mujeres con 100 mg de lauraboiín ( 

C'inipoiin para humanos.), se encontraron Dueños resultados en 6 casos, 2 

fueron muy dudosos, y dos negativos, los dos negativos fueron hombres. A 
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partir de lo cua! es bien sabido que los hombre reaccionan mucho menos 

que las mujeres. 

Beck ( 1965 ), realizo 6 balances 3 en hombres y 3 en mujeres con lOOmg 

y cinco de los seis casos reaccionaron , y nuevamente el que no reaccionó 

fué un hombre. Estos dos estudios demuestran claramente que el el 

Laurabolln es un agente muy efectivo de retención de nitrógeno. 

Animales .-En los siguientes cuatro estudios realizados en bovinos se 

observo e! efecto del anabólico en el crecimiento. 

Leenknecnt (1969), trató 7 becerros con peso corporal de 48 6kg. los 

cuales estaban en malas condiciones, con una inyección sencilla de 50 rng 

oe iayraooün por becerro en comparación con otros 7 becerros con 56 kq 

de peso a ¡os que no aplicó nada, estando ademas estos últimos en mucho 

mejor condición que los tratados. 

Después de 151 días el peso de los tratados fue de 75 kg. y el testigo 

76 7kg, esto representa un incremento del peso de un 146 % y 123 % 

respectivamente La eficiencia de conversión de alimento fue para los 

tratados de 2.33kg / kilogramo de peso ganado, mientras que el testigo 

obtuvo un 3 04k.g / kilogramo ganado. Esto demuestra que los tratados 

ganaron mas peso y tuvieron una mejor eficiencia de conversión de 

alimento. 

Meissonnier ( 1972 ), util izo becerros de 200 kg. que habían estado 

sufriendo de problemas respiratorios infecciosos, los trató con 

Laurabolin, y los comparó con un control. Al iniciar el experimento los 

animales recibieron uns inyección de 200 mo de Laurabolln. A los ocho 

di as se repitió el tratamiento. Después de un periodo de aproximadamente 

200 olas la ganancia diaria de peso para ios tratados era de 1.098 kg y de 

.977 kg para el control 

En un tercer estudio realizado por Jenter ( 1969 ), uti l izó 20 becerros de 

carne que fueron atacados por diarrea severa cuando teman 2 - 4 semanas 

después de su acomodo en las jaulas. Se inyectó 50 mg subcutáneo o 

intramuscular, en el primer día de la enfermedad, la infección intestinal 

fue tratada con ANTTOTÁTTCOS orales o con agentes qaimioterapéuticos. Se 
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pesó el primer día y luego a las tres y seis semanas para compararlos con 

becerros saludables de la misma edad. 

La actividad de los antídíarreicos no se vio afectada por el uso del 

anabólico. Hacia la tercera semana el incremento de peso diario fue para 

los tratados de 850 gramos y de 1640 gramos a la sexta semana., 

mientras que para el control fué de 1090 y 1640 gramos 

respectivamente.; un diferencial extra de 120 gramos diarios para todo el 

período de seis semanas, mientras que en los tratados, la pérdida de peso 

fué recuperada y se lograron ademas aumentos de peso debido a la 

aplicación de Lauraboiín. 

Otro estudio realizado en ovejas saludables y en confinamiento se 

trataron con Lauraboiín ( 4mg / kg al iniciar y se repitió a los 19 días ) 

otro grupo se trató con Ralgro ( zeranol ) y se compararon con un testigo 

sin aplicación alguna.. Después de 38 días el Lauraboiín provocó un ligero 

aunque no significante incremento en la tasa de crecimiento. 

Corno se esperaba el efecto del Ralgro un buen promotor del crecimiento 

fue significativamente mayor que el control. 

Estos estudios nos indican que el Lauraboiín tiene efecto anabólico en 

animales, que están en condición pobre, por lo que en anímales saludables 

su efecto es mucho menos marcado, concordando esto con lo encontarado 

en humanos 

Efecto en la hematopoyesis.-Es bien sabido que los machos tienen un 

mayor numero de glóbulos rojos ( RBC ) que las hembras según Mitruka 

(1977) pero el RBC disminuye después de la castración corno dice 

Steinglass (1941) , actualmente se acepta que esa diferencia sexual en 

la cantidad de glóbulos rojos es causada por los andrógenos, y que estos 

últimos y los anabólicos son herramientas útiles en el tratamiento de 

ciertas formas de anemia. 

En los animales la nandrolona tiene una actividad de estimulación de la 

eritropoyesis distinta, quedando esto demostrado por un incremento 

benéfico de las células rojas por un tratamiento de nandrolona.outenido 

por una verificación radioactiva de hierro en las células rojas del ratón, 

con eritropoyesis inhibida previamente. 
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Existen estudios que envuelven el mecanismo de acción de los esteres de 

nandrolona en el sistema hematopoyético. Su función de estimulación 

eritropoyética ha sido demostrada por incrementar la producción de 

erotropoyetina ( Hormona polipépttda que es aparentemente el regulador 

primario de la eritropoiesis. Los ríñones y probablemente el hígado 

pueden estar envueltos en la producción y activación de esta ) 

Existen también evidencias de estimulación eritropoyética por parte de 

las nandrolonas en la médula ósea después de estudios realizados en 

ratones, ademas indica que las nandrolonas aumentan la población de 

células capaces de responder a la eritropoyetina. 

En otro experimento para comprobar su efecto eritropoyético, 

LeibeK 1969 ), a 35 pacientes que sufrían diferentes formas de cáncer y 

cue estaban recibiendo quimioterapia y radioterapia, fueron tratados con 

200mg de laurabolin, Además de un incremento de la proteína sérica total 

y la albúmina, la concentración de hemoglobina se incrementó 

significativamente en comparación con ios valores previos. 

Biackrnore ( 1980 ), probó en 8 hembras pony débiles de 2-7 años- de edad 

una aplicación de 200mg de Laurabolin, y las comparó con un grupo 

control de 8. El valor hematocrito inicial de ios tratados estaba por 

debajo de lo normal. Durante el tratamiento , el numero de erotrocitos, 

glóbulos rojos, l infocitos y eosínófiios, de los animales tratados se 

incremento significativamente en comparación de los controles. 

Efecto durante terapia con corticosteroides, condiciones de 

osteoporosis y fracturas.-Es bien conocido el fenómeno de que los 

glucocorticosteroides pueden causar un balance negativo de nitrógeno y 

calcio, y pueden por lo tanto conducir a condiciones de osteoporosis, para 

verificar si las nandrolonas podían contrarrestar este efcto se 

realizaron una serie de experimentos: 

Robín, J. ( 1982 } indujo una osteoporosis en ratones hembra se 5 - 8 

meses de edad, con heparina. La aplicación posterior de nandrolona, no 

solo contrarrestó y neutralizó la veloz pérdida de calcio, sino que 

recuperó lo perdido y al final, el calcio total corporal, fue mayor que en 

los testigos. 
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Dhem, A. ( 1980 ) Util izó conejos a los que les indujo la osteoporosís por 

medio de un corte en el tendón de aquiles, después de la aplicación de la 

nandrolona en 20 de 24 tratados la osteoporosís fue mucho menor que en 

el grupo testigo. 

Esto nos muestra que los esteres de nandrolona son capaces de prevenir, 

o de por lo menos parcialmente corregir las pérdidas de masa ósea. 

Las nandrolonas poseen ademas un efecto de apoyo en la solidificación de 

fracturas, y regeneración de tejidos óseos, calcificación de callos, y 

también previene el desarrollo de cambios necrobióicos. Pershin, G. 

(1969). 

Watts , G . ( 1965 ) Estudió el efecto de las nandrolonas en pequeños 

roedores con lesiones en la piel, y encontró que la cicatrización fue 

mejor en los tratados, sobre todo los primeros días, ya para el día 10 se 

emperezaron testigos y tratados. 



ente posible de 20 individuos cada 
MATERIAL Y METODOLOGÍA 

El trabajo se realizó en la granja porcina El Castillo , propiedad del grupo 

APSA, localizada en el kilómetro 0.5 de la carretera El Castills lo más homogéneam

uno distribuidos completamente al azar. 

Los tratamientos fueron. 

Testigo 10 machos castrados y 10 hembras alimentados ai aülibitum 

Tratamiento 10 machos castrados y 10 hembras alimentados al ad liDitum 

y con aplicaciones periódicas del Lauraboiín. 

El día 10 de abril dio inicio el experimento con la distribución, identificación, 

castración, pesada inicial y primera aplicación del laurato de nandrolona. 

A partir de esta fecha permanecieron en jaulas elevads, recibiendo en esta 

etapa de iniciación de 6 semanas alimentación balanceada con un 18 % de 

proteína. 

Las pesadas se realizaron rnensualmente, mientras que las aplicaciones fueron 

cada 15 días: 

Cuadro 2 DOSIFICACIÓN Y FECHAS DE APLICACIÓN 

Abril 10 2mq Mayo 25 1 mq 
Abril 25 Imo Junio 10 2 mq Julio 10 5mq 
?1ayo 10 2mq Junio 25 3.5rno 

El día 17 de .abri
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E! 25 de mayo se bajaron al piso de cemento y se les cambió la alimentación a 

ración de crecimiento con un 16 % de proteína. 

El 10 de julio se realizó la última aplicación, pues según los datos obtenidos 

en las pesadas parciales, los animales machos estaban siendo reprimidos en 

su aumento de peso, y con la suspensión de las aolícaciónes se trato de medir 

alguna respuesta favorable de aumento de peso. 

Se midieron consumos, pesos mensuales, eficiencias de conversión 

alimenticias, asi como un calculo de beneficio económico 



RESULTADOS 

En las siguientes gráficas sé muestran las curvas de crecimiento de los 

dos tratamientos asi corno de los machos y las hembras en cada una de 

los tratamientos. 

5 4 5 6 
PESADAS 

rigura 13.- Curva de crecimiento de el testigo 

, , , , . , , , 1 

7\ A -•. 6 7 
PESADAS, 

Figura H Curva de crecimiento del tratamiento 
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La Figura 13 muestra la curva de crecimiento del testigo através de las 

diferentes pesadas a intervalos de 30 días aproximadamente cada uno, 

nos muestra de una manera ciara que en forma global el testigo se 

comportó de manera similar al tratamiento, e inclusive de una manera 

superior con i a alimentación proporcionada y el manejo rutinario de la 

granja en cuanto a corrales, espacio y profilaxis. Se observa un 

crecimiento constante de forma sígmoioe que coincide con las curvas 

promedio de crecimiento para cerdos de linea de tipo comercial. 

una vez analizado el comportamiento oe la curva de crecimiento de los 

animales test igo, en la siguiente gráf ica se observa el crecimiento de 

los animales tratados através de las etapas y las pesadas rutinarias, 

manteniendo un crecimiento muy similar , pero ligeramente inferior que 

el testigo. 

La figura 14 muestra la curva de crecimiento através oe las diferentes 

sesadas a intervalos de 30 oías aproximadamente, la cual indica el 

crecimiento que tuvieron los animales tratados durante su etapa de 

iniciación crecimiento y finalización, teniendo un comportamiento 

ligeramente inferior al testigo, atribuyéndose esto al crecimiento 

menor de ios machos corno se mostrará mas adelante, el crecimiento 

fue cinstante y de forma sigmoidea, cincidiendo con las curvas y 

parámetros de crecimiento promedio de la granja y de las explotaciones 

porcinas de la región. 
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PESADAS 

Figura 15 Curva de crecimiento de las hembras testigo 

La figura 15 muestra la forma en que fueron creciendo las hembras que 

actuaron como testigo, donde se puede observar en comparación con la 

gráfica siguiente que desde un principio ei crecimiento fue mayor en las 

tratadas. Es importante señalar que al suspenderse las aplicaciones, se 

presento el fenómeno de Rebote explicado por Kochaklan (1976) ei cual 

consiste en tender a equilibrar el balance de nitrógeno en el cuerpo, por 

eso en ei último periodo el incremento de peso en las hembras testigo 

fue mayor que en las tratadas. 

11 i 
j i , 1 , , , , , 1 , , , 1 1 r 

0 1 2 3 4 5 6 7 
PESADAS 
Fíoura 16 Curva de crecimiento de las hembras tratadas 
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Haciendo la comparación con la figura 16 se observa que desde un inicio 

las hembras tratadas se despegaron y mantuvieron un mejor 

crecimiento., siendo evaluado este por el peso y también por naber 

llegado una semana antes al peso necesario para la venta 

! Í 0 i • . • • • • . r 

Üi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r 
O 1 2 3 4 . 5 6 

P E S A D A S 

Figura 17 Curva de crecimiento de los machos testigo. 

90+ 

• , , , 1 1 r 

5 4 5 6 
PESADAS 

Figura 18 Curva de crecimiento de los machos tratados 



- 42 -

El comportamiento de estas gráficas refleja las curvas de crecimiento de 

los machos ( testigos y tratados ) quienes por el contrario a las hembras, 

en los machos testigos el crecimiento fue mayor que en los tratados, no 

siendo válida una comparación estadística, pero sí económica como lo 

muestra la f iguráis mas adelante. A! suspenderse las aplicaciones antes 

de! ultimo período se puede observar una reacción muy favorable de 

aumento de peso en los tratados, lo que coincide con Leenkchet ( 1969 ), 

que afirma que una dosificación prolongada puede conducir a una pérdida 

iipidíca. 

Cuadro * 3 AUMENTOS DE PESO 

lí i 1 PE R IODOS 1 
¡s 1 1 II I I I IV V 
!! MACHOS: ! I 

P Test'oo? ! 5.66 9.61 23.68 27.5 26.44 | 

Ii Tratados 1 6,27 O.C'O 18.05 20.33 27.86 1 

i! HEMBRAS: 5 i i i 
¡í Testiqos i 5 20 12.0 | 17.90 23.11 1 23.88 | 
I Tratada; 1 6.70 1 3.0 24.45 23.4 20.80 | 

Aunque ¡a comparación estadística no es válida por el tamaño de la 

muestra, si se puede hacer un análisis económico muy Interesante 

Cuadro * 4 ANÁLISIS ECONÓMICO 

i PERIODOS 

1 i 1 II I I I IV V I 
1 Cesto/Ind. Tratado 1 1560 3120 5980 8580 8580 | 
• Utilidad Hembras 1 7560 10808 39380 38460 23580 | 
| Utilidad Machos 1 -892 -6488 -39532 -71160 - 1 1 7 * | 
¡Utilidad Global i 6672 4320 -152 -32700 - 9 3 * | 

* EN MILES DE PESOS 
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imcíalmente e! objetivo de este trabajo fue el de evaluar un lote comercial 

( machos y hembras ) con aplicaciones, contra otro lote comercial que no 

recibió ninguna aplicación, pero con el avance de las pesadas se encontró 

que el sexo era un factor muy importante, 

Al analizar e interpretar los datos del cuadro 3 se observa que los 

resultados, concuerdan con Van Wayjen ( 1965 ^trabajando en humanos 

determinó con varios balances de retención de nitrógeno, ( con una previa 

aplicación de laurato de nandrolona) que los hombres no reaccionaron a la 

aplicación, opuesto a esto, Kochakian ( 1976 )y Leenknecht ( 1969 ), 

trabajaron con ratones machos castrados y becerros lecheros 

respectivamente, y si encontraron una respuesta positiva, mencionan 

también que una dosificación prolongada puede conducir a una pérdida 

lipídica, y quizas esto haya ocurrido en los machos 

Al suspender las aplicaciones se encontraron dos fenómenos similares y si 

mencionados en literatura, el primero de ellos sucedió en las hembras, a 

las que se les suspendió la aplicación , y presentaron lo que Kochakian 

(1976), llama efecto de rebote, el cual consiste en una tendencia a 

equilibrar el balance de nitrógeno corporal, las hembras tratadas tenían 

por la aplicación del esferoide un balance muy positivo, por lo que con la 

suspensión el balance tiende hacia el lado negativo para posteriormente 

equilibrarse, esto se puede ver en los aumentos oe peso del último periodo, 

en los que el aumento en las hembras tratadas fue menor al testigo. 

El otro fenómeno similar pero en sentido opuesto, es en los machos, que al 

suspenderse la aplicación que aparentemente estaba inhibiendo su 

crecimiento ocasionando una pérdida lipídica reaccionaron muy 

favorablemente sufriendo el efecto de rebote, pero en sentido contrario 

hacia el lado positivo lo que ocasionó un diferencial marcado en el aumento 

del tratamiento en el último período. 

El cuadro 4 nos muestra claramente el contraste que hay entre el 

comportamiento de los machos y de las hembras. Mientras que las hembras 
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desde un inicio comenzaron a dar utilidades; los machos no justificaban su 

aplicación, ¡nicialmente la utilidad global era positiva, esto se debía 

solamente a las hembras., al avanzar el experimento la utilidad global se 

convirtió en pérdida global. 

Cuadro * 5 AUMENTO DE PESO DIARIO Y EFICIENCIAS DE 

CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

PERIODOS 

1 II I I I 

1 ECA APD ECA APD ECA APD 
i 
¡TRATAMIENTO 2,32 194 2.39 366 2.39 1105 
i 

¡TESTIGO 2.52 162 2.40 364 2.53 656 

* ECA Eficiencia de conversión alimenticia 
* APD Aumento de peso diario 
Los datos de APD están en gramos. 
La ECA son kg. de alimento por kg. de carne 

En este último cuadro se observan, la ECA y el APD que siempre fueron 

mejores para los tratados, pero estos parámetros solo están reportados 

hasta ei tercer periodo, pues en el corral de finalización se presentó un 

problema con el comedero, por lo que se decidió eliminar la medida de 

consumo en la etapa final. 

Cabe hacer mención de que en los testigos se presentó el fenómeno de 

caudofagla, siendo ésta una manifestación del estrés, por el espacio, 

temperatura, etc. Actuando el laurato de nandrolona como antiestresante 

pues en ios tratados no se presentó este problema . Dantzer ( 1984 ). Se 

observó también que ambos grupos de marranas entraron en celo en época 

similar, po lo que se abren posibilidades de estudio en el efecto 

reproductivo del laurato de nandrolona. 



CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos, y bajo las condiciones de esta 

investigación se llega a las siguientes conclusiones: 

í. En el caso de las hembras la eficiencia de conversión alimenticia y el 

aumento de peso si se vieron favorecidas con la aplicación del laurato de 

nandrolona. 

2. La costeabllldad de las aplicación del producto en el caso de las hembras 

resultó muy positiva. 

3. Se recomienda se efectúen experimentos posteriores, que confirmen el 

comportamiento de los parámetros aquí encontrado. 



p r o d u c t o s hechos a base de c a r n e de c e r d o . 

A n t e e l c a m b i o i n m i n e n t e de l a f o r m a de c o m e r c i a l i z a r con e l e x t e r i o r y 

p r i n c i p a l m e n t e con l o s v e c i n o s del n o r t e , en l a i n d u s t r i a p o r c t c o l a se debe 

buscar s e r mas e f i c i e n t e s en l a manera de p r o d u c i r , reduciendo e l t i e m p o 

de engorda, aumentando l o s k i l o g r a m o s de c e r d o s de l i n e a por v i e n t r e y 

m e i o r a n d o l a e f i c i e n c i a t o t a l de l a s o r a m a s . 

A n t e e s t a necesidad se debe b u s c a r l a o p t i m i z a c i ó n de l a p r o d u c c i ó n , 

m i s m a que i n v o l u c r a una s e r i e de f a c t o r e s a m e j o r a r , una de l a s opciones 

a u t i l i z a r en e s t e c a m b i o h a c i a l a e f i c i e n t i z a c i ó n de l a empresa p o r c t c o l a 

es e l uso de e s f e r o i d e s a n a b ó l i c o s . 

K r u m s k e m p e r ( 1980 )? define a un esferoide anabólico como aquella 

sustancia que induce una elevación hacia el lado positivo en el balance de 

nitrógeno, la estimulación extraqenotal de la síntesis de proteína. 

Un punto muy importante a favor de la aplicación del anabólico es la 

tendencia a formar mayor cantidad de masa muscular en vez de acumular-

grasa extra muscular, por lo que al mismo tiempo que ayuda a mejorar 

eficiencias de conversión; aumenta la calidad de nuestro producto para el 

exigente consumidor actual 

Por todo lo anteriormente mencionado el objetivo del presente trabajo es 

evaluar la eficiencia y costeabílídad de la aplicación de un esferoide 

anabólico ( laurato de nandrolona ) en forma inyectable en la engorda de 

porcinos comerciales en comparación de un testigo que no recibe ninguna 

aplicación, amibos tratamientos bajo las nísmas condiciones de manejo y 

alimentación. 



MATERIAL Y METODOLOGÍA 

El trabajo se realizó en la granja porcina El Castillo , propiedad del grupo 

APSA, localizada en el kilómmetro 0.5 de la carretera El Castillo - San Mateo, 

en el municipio de Cadereyta Jiménez N i . Abarcando el periodo de 

experimentación del 10 de abril al 20 de septiembre de 1991. 

Se formaron dos lotes lo más homogéneamente posible de 20 individuos cada 

uno distribuidos completamente a! azar. 

Los tratamientos fueron: 

Testigo : 10 machos castrados y 10 hembras alimentados al ad Jibitum. 

Tratamiento : 10 machos castrados y 10 hembras alimentados al ad libitum 

con aplicaciones periódicas del Laurabolin. 

El día 10 de abril DIO inicio el experimento con la distribución, identificación, 

castración, pesada inicial y primera aplicación del Laurato de nandrolona. 

A partir de esta fecha permanecieron en jaulas elevads, recibiendo en esta 

etapa de iniciación de 6 semanas alimentación balanceada con un 18 % de 

proteína. 

Las pesadas se realizaron mensualmente, mientras que las aplicaciones fueron 

cada 15 días: 

Abril 10 2mq Mayo 25 1 mg 
Abril 25 Imq Junio 10 2 rnq Julio 10 5rnq 
Mayo 10 2rnq Junio 25 3.5mq 

El día 17 de abril se vacunaron todos los animales contra la fiebre porcina 

clásica ( 2rnl ) y el día 26 del mismo mes se aplicó una inyección de 2 mi. 

contra erisipela. 
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Ei 25 de mayo se bajaron al piso de cemento y se les cambió la alimentación a 

ración de crecimiento con un 16 % de proteína. 

Ei i O de julio se realizó la última aplicación, pues según los datos obtenidos 

en las pesadas parciales, los animales machos estaban siendo reprimidos en 

su aumento de peso, y con la suspensión de las aolícae iones se trato de medir 

alguna respuesta favorable de aumento de peso. 

Se midieron consumos, pesos mensuales, eficiencias de conversión 

alimenticias, asi como un calculo de beneficio económico 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación se muestran en los 
cuadros i y 2. 

AUMENTOS DE PESO POR PERIODOS 

Cuadro *3 

i PE R IODOS 
• — ~ — " • " - •* 

i 1! 
i 1 II I I I IV i v L 
i MACHOS: 1 1! 
! Testiaos 5.88 9.61 23.88 27.5 | 26.44 11 
1 Tratados 6.27 8.88 18.05 20.33 | 27.88 || 
i HEMBRAS: I II 
; Testiqo? 5.20 12.0 17.90 23.11 | 23.88 !! 
I Tratadas 6.70 13,0 24.45 23.4 ¡ 20.80 



ANÁLISIS ECONÓMICO 

Cuadro * 4 

! PERIODOS 
! 1 II MI IV V 
¡Costo/Ind. Tratado 1560 3120 5980 8560 8580 
IUtilidad Hembras 7560 10808 39380 38460 23580 

¡Utilidad Machos í -892 -6488 -39532 -71160 -117540 

Ü Utilidad Global 1 6672 4320 -152 -32700 -93960 

Cuadro * 5 

I! 

AUMENTO DE PESO DIARIO Y 

EFICIENCIAS DE CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

PERIODOS 

I II MI 

1 ECA APD ECA APD ECA APD 
i 

| TRATAMIENTO 2.32 194 2.39 366 2.39 1 105 

• TESTIGO 2.52 162 2.40 364 2.53 656 

* ECA Eficiencia de conversión alimenticia 
* APD Aumento de peso diario 
Los datos de APD están en gramos. 
La ECA son kg. de alimento por kg. de carne 
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Al analizar e interpretar los datos de los cuadros 3,4 y 5 se observa que los 

resultados, concuerdan con Van Wayjen ( 1965 ),trabajando en humanos 

determinó con varios balances de retención de nitrógeno, ( con una previa 

aplicación de laurato de nandrolona) que los hombres no reaccionaron a la 

aplicación, opuesto a esto, Kochakian ( 1976 ) y Leenknecht ( 1969 ), 

trabajaron con ratones machos castrados y becerros lecheros 

respectivamente, y si encontraron una respuesta positiva, mencionan también 

que una dosificación prolongada puede conducir a una pérdida üpídíca, y quizás 

esto haya ocurrido en los machos. 

Cabe hacer mención de que en los testigos se presentó el fenómeno de 

caudofagia, siendo ésta una manifestación del estrés, por el espacio, 

temperatura, etc. Actuando el laurato de nandrolona como antiestresante pues 

en los tratados no se presentó este problema , Dantzer ( 1984 ). Se observo 

también que ambos grupos de marranas entraron en celo en época similar, po 

lo que se abren posibilidades de estudio en el efecto reproductivo del laurato 

de nandrolona. 
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APÉNDICE 



T A B L A 

D E 

P E 5 0 S 



seno I manejo peso Init 10 abril pesada 11 mayo 1 Pesada 10 junio 
; i i 

1 machos testigo 10.000 16.500 28.000 

2 machos! testigo 7.000 14.000 25.500 

3 machos i 
1 

testigo 6.000 | 9.000 21.000 

4 machos J testigo 5.000 • • 
5 machos { testigo 7.000 12.000 19.000 

6 machos! testigo 7.000 14.000 20.000 

7 machos testigo 8.000 16.000 21.000 

8 mochos i testigo 7.000 14.000 22.500 

9 machos i testigo^ 8.000 14.000 30.000 

10 machos i 
i 

testigo 8.000 11.500 21.500 

11 hembras testigo 6.500 11.000 26.000 

12 hembras testigo 8.000 12.000 27.000 

13 hembras testigo 7.000 9.500 26.500 
14 hembras testigo 7.000 14.000 27.000 

15 hembras testigo 6.000 12.000 27.500 

16 hembras testigo 6.000 13.000 20.000 

17 hembras testigo 7.000 14.000 24.000 
18 hembras testigo 9.000 17.000 26.500 
19 hembras testigo 8.000 10.000 22.000 
20 hembras testigo 6.000 9.000 15.000 
21 machos tratado 7.000 12.500 19.000 
22 machos tratado 6.000 14.000 18.000 
23 machos tratado 7.000 ! 12.000 • 
24 machos tratado 8.000 14.000 25.000 
25 machos tratado 8.000 11.000 

¡ 
23.000 

26 machos tratado 8.000 i 15.000 27.500 
27 machos tratado 8.000 1 17.000 26.000 
28 machos tratado ! 6.000 1 9.000 21.000 
29 machos tratado ! 5.000 I • 17.000 
30 machos j tratado 7.000 17.000 24.000 
31 hembras i tratado 8.000 13.500 27.000 
32 hembras tratado 7.000 15.500 31.000 
33 hembras tratado 4.500 10.000 22.000 
34 hembras tratado 7.000 14.000 22.000 
35 hembras I tratado 7.000 12.000 27.000 
36 hembras , tratado 8.000 i 16.000 34.000 
37 hembras tratado 

> 

9.000 14.500 ! 24.500 
38 hembras i tratado 7.000 13.000 ¡ 27.500 
39 hembras j tratado 10.000 18.000 29.000 
40 hembras i tratado 6.000 14.000 26.500 



Pesado 10 julio pesada 15 Rgosto Pesada 20 Sept \ numero y color arete 

1 52.500 78.000 106.000 1 rojo 

2 46.000 74.000 106.000 2 rojo 

3 46.000 76.000 90.000 3 rojo 
4 • • • 4 rojo 

5 44.000 71.000 104.000 5 rojo 

6 42.000 74.000 100.000 6 rojo 

7 44.000 72.000 103.000 7 rojo 

8 56.000 82.000 104.000 8 rojo 

9 52.000 74.000 102.000! 9 rojo 

10 41.000 70.000 94.000! 10 rojo 
11 50.000 78.000 98.000 1 blanco 

12 42.500 • • i 2 blanco 

13 33.000 52.000 70.000! 3 blanco 
14 46.000 66.000 90.000 ! 4 blanco 

15 42.000 62.000 i 82.000! 5 blanco 
16 40.000 70.000 94.000 6 blanco 

1? 44.000 66.000 94.000 7 blanco 

18 47.000 66.000 100.000 8 blanco 
19 44.000 60.000 78.000 9 blanco 
20 32.000 66.000 95.000 10 blanco 

21 30.000 37.000 64.000 1 naranja 
22 37.000 57.000 78.000 2 naranja 
23 35.000 60.000 88.000 3 naranja 
24 46.000 82.000 120.000 4 naranja 
25 40.000 62.000 56.000; 5 naranja 
26 48.000 67.000 86.000 ¡6 naranja 
27 52.000 74.000 108.000 ! 7 naranja 
28 36.000 44.000! 72.000 i 8 naranja 
29 34.000 • | • i 9 naranja 
30 40.000 j 64.000) 96.000 i 10 naranja 
31 53.000 81.000 108.000; 1 amarillo 
32 54.000 77.000 90.000 2 amarillo 
33 46.000 67.000 84.000 3 amarillo 
34 42.000 71.0001 94.000 ¡ 4 amarillo 
35 50.000¡ 71.000 94.000 i 5 amarillo 
36 60.0001 82.000 í 08.000 i 6 amarillo 
37 46.000! 64.000 82.000 j 7 amarillo 
38 55.000; 76.000 101.0001 8 amarillo 
39 61.000 86.000 i 106.000 9 amarillo 
40 48.000 74.0001 90.000 10 amarillo 



A N Á L I S I S 

E S T A D Í S T I C O 



SCM MANEJO 9UMENTBS DE PESO U M - J R .P .J -J R4>. J -R BJ \ 9 - S 

t MftCHIS L9JM999LIN 5.500 6.5M 11.900 74M0 2749*9 
2 MRCMS IRMRRtLIN 8.000 4.M9 tf.900 20.000 2 I . 9 M 
3 MRCMS LMRR9BLM 5.900 9.M9 I7JMKI 25.000 29.998 
4 MRCMS LRMR99LIN é.000 9JM0 2I4RM 36.M0 394M0 
5 MRCMS LMAMBLIN 3.000 I2 .M9 17.900 22.M0 24.999 

6 MRCMS IMMIOLIN 7.M0 12.500 29.5W 19.000 I9 .9M 

7 MRCMS LRMRBBLIN 9.000 94M0 26.000 22.000 34.999 • MRCMS LMM9IL IN 5.000 I2.M0 1549)0 0.000 29.999 

• MACHIS LRBMBBUN • • • • • MflCMS IMRRBILIN 19.000 7.M0 I64NT0 24.000 52JM9 

I I BJEMMBS LMAR99LIN 5.500 l & S M 26.008 20.000 274*0 

12 KMBRRS L M M t t L I N 9.500 15.590 25.9M 23.000 I54M0 

15 K M I M S LMTAMBLIN 5.500 I24W8 24.990 21.000 I7JN9 
14 BXMBRBS LA9M9BLIN 7.000 9.M0 29.9M 29.000 23.999 

15 KMBRRS LA9M96LIN 5.000 15.M0 23.900 21.000 23.999 

1* KMBRRS IMRR9BLIN 94100 IO.M0 26JHW 22.000 26.990 

17 KM9RRS LMMBBLIN 5.500 I0.MD 21300 10.000 I04M» 

19 KMBRRS LMMBBLIN 6.000 14.500 27.5M 21.000 25.998 

19 KMBMS LMMBBLIN 9.000 I I . M 0 32.900 25.000 29.996 
29 KMBRRS LMRRBtllN 9.900 12.500 21.590 26.000 16.999 

21 MRCHSS 1ESTISO 6.500 I I . 5 M 24.500 25.500 294M0 
22 MRCHBS TESTIGO 7.000 11.500 29.500 20.000 52JW9 
23 HACHÍS 1ESTICB 3.000 I I . M 6 25.900 30.000 14.999 
24 MRCMS TESTIGO • • • • • 25 MRCMS TCSTISO 5.000 7.MB 25.M0 27.000 33.999 
2* MflCMS 1ESTIB0 74)00 6.M0 22.900 32.000 264M9 
27 MRCH9S TESTIGO 9.900 5.940 23.000 20.000 31.999 

2* MRCHSS TESTIGO 7.000 0.5*0 33.500 26.000 224M9 
29 HACHÍS TESTIGO 6.000 16.090 22.990 22.000 29.999 
59 MACHOS TESTIGO 3.500 10.0(0 19.500 29.000 24.990 
SI • M I M S TESTIGO 5.500 15.000 24.000 20.000 29.999 
52 • M I M S TESTIGO 4.000 IS.9M 15.500 • • 53 KMMRS TESTIGO 2.500 I7.M0 6.500 19.000 19.990 

S4 KMBRRS TESTIGO 7.000 I3.M0 U.000 20.000 244M9 
55 KMBRRS TESTIGO 6.000 15.590 14.500 20.000 20.990 

5* KMMRS TESTIGO 7.000 7.910 29.000 30.000 24.999 
57 KMMRS TESTIGO 7.000 I0.M0 29.900 22.000 28.998 

59 KMBRRS TESTIGO 0.000 9.590 20.500 19.000 34.999 
59 K M I R Í S TESTIGO 2.000 I2.M0 22.000 16.000 19.999 
49 KMBRRS TESTIGO 3.000 6.M0 I7.M0 34.000 29.990 

Aam «*»W *r * 1-1—Ur *Mkj«fe *f VtrUm—mr%,: MJMERTM K POO 

••uro»; tí: 
1 .1M tu J044 «Kt 

MANEJO 0» 1 •.43 • 43 2:208 .14(3 
A» 1 2.Í24 2.*24 7*4 ¿•82 
fmr S4 

110.144 

Tlwrw vin hfcrikfcín*. 1 * 999? 9jR>to49f9̂  1 0 
TW m IMMIMI «*Mt m V i : AUMnTOS N KM 

L«ut«aa.. TÍSTCO 
MEMKAS 10 10 20 

g %2 B.9B B MACHOS » 9 18 MACHOS 

(-27* SSB9 (OS! n »» » *.s 5.526 



tewlaUtftriMHW « • * • * • *> « r f V t r i a a M a a «a ¡ A * M - J 

tw><A) 1 1100044 100044 »J4S ' 0041 MANEJO») 1 I.1M on JB947 AB t naa uta ¿3? 4211 

Error totes 

0 

t w r w : «f: Bmt fSawt rw : r lHnOwart : F-Wlt: Pv«ka: 
|KHD(A) 1 J9 4* JO» M r r 

IMANUO <B) t 131» 1214 JM» .7941 

|AB t 141.19 K * . t t 20352 0001 

lirror * 4 tn.nt 17.»» 

MANEJO: LAURABO... TESW0 T«Uk: 

HEMBRAS 10 10 10 
s 

HEMBRAS 
I I 12 125 1 MACHOS • » 1» MACHOS 

«JBB» Mil 9 2 5 

T*ttl>: 1» 1» S8 T*ttl>: iijon IOJMO I0.MI 

J 2 

TV» AS h l M m i tafcto • « Y » » # . J - J 

MANEJO : LAURABO... U t a * : 

9 
HEMBRA» 

10 
24 4 8 

10 
IT.» 

20 
I I . I T S 

B MACHOS » 
I 8 Í H 4 

* 18 
20.9T2 

T4*«W: 
1» 

21.421 
1» 

20 M M 
2IJDT» 

A m a U U * I W » t - t e k r lul|fli » f «rlwi •» V4: A > - A 

• tXO(A) 1 4A34 4J034 .122 .7289 
MANEJO (0) 1 10».l« 109.16! «¿07 ¿0781 

m 1 128274 120 274 
Sj*B6 

JB571 
Error n 1 0 » 2 8 9 SiJOC» 

• m i WM» h r • 2 - fa> tor A u S l k « f » • r M y 3 : AJP. A - S 

Stincf Sqwr t l : MNrtStlrtro: f - t w t : ^ Rv4lw 

son (a) 1 2 M Í 3 1 214.451 492 J0129 

MANEJO 0 ) 1 « 2 4 « 2 4 201 ¿SS7 

AE» 1 47.424 47.42» 152» 229 
( m r U 1 0 2 » SI A l t 

3 
r «akb V « : * jr>. J - * 

MANEJO: IMJKMD... TESTO0 H U * : 

HEMBRAS 
10 9 1« 

s 
HEMBRAS 

2 3 4 2 t . M t 21242 

R MACHOS » 9 10 
MACHOS 

20.SJ3 27.0 » . » I 7 
1» l« y? 2I.S47 25.306 zs:aei 

T W AS IHMMH U k W « • V j : A i> . * - • 

MANEJO: LAURABO... I U I U U T«Hk: 

e HEMBRAS 
10 » 

2 Z M 9 

1» 
2 2 2 4 1 

8 MACHOS * 
27 « 9 

9 
24444 

18 
27.1*7 

Ttttb: 1» 
24.158 

10 
25147 n 

24.449 



FECHA SUMfiTORIfi MTRAT PROMEDIO M TRflT SUMfiTORIfi HTRRT 

1 100491 70.000 7.000 73.500 

2 11 0591 121.500 13.500 140.500 

3 100691 200.500 22.200 270.500 

4 100791 398.000 39.800 515.000 

5 150891 547.000 60.700 749.000 

6 200991 712.000 79.000 957.000 

PROMEDIO HTRRT SUMRTORIR M TEST PROMEDIO M TEST SUMRTORIR H TEST 

1 73.500 73.000 7.300 70.500 

2 14.050 121.000 13.400 121.500 

3 27.050 208.500 23.160 241.150 

4 51.500 423.500 47.050 420.500 

5 74.900 671.000 74.500 586.000 

6 95.700 909.000 101.000 801.000 

PROMEDIO H TEST COSTO POR INDID UTILIDAD HTRRT UTILIDAD MTRRT 

1 7.050 • • • 
2 12.150 1560.000 7560.000 -8920.000 
3 24.150 3120.000 10808.000 -6488.000 
4 42.050 5980.000 39380.000 -395320.000 
5 65.100 8580.000 38460.000 -711600.000 
6 89.000 8580.000 23580.000 -1175400.000 

UTILIDAD 6L0BRL promedio tratados Promedio testigos 

1 • 7.175 7.175 
2 66720.000 13.780 12.760 
3 43200.000 24.780 23.680 
4 -1520.000 45.650 44.420 
5 -327000.000 68.210 69.830 
6 -939600.000 87.000 95.000 




