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Eluso de agentes anabalicos en equinos tiene como objetivo
mejorar la ganancia de peso, los niveles de energlay la masa
muscular especialmente en caballos que se estan recupe-
rando de alguna enfermedad, cirugla, sobreesfuerzo, entre
otros. Deben tenerse en cuenta los efectos adversos en la
reproduccion equina como consecuencia del manejo inade-
cuado de estos farmacos. En yeguas puede generar disfun-
cion ovarica, alteraciones en el ciclo estral y desarrollo de
caracter(sticas masculinas. Por otra parte, en los sementales
tiene como resultado la disminucion de la masa testicular, la
alteracion en la produccion espermatica y cambios compor-
tamentales, que pueden ser reversibles o irreversibles te-
niendo en cuenta la edad, el sexo, la via, la dosis y la frecuen-
cia de administracion del anabolizante. Este trabajo recopila
informacion sobre los efectos de los anabolizantes en la re-
produccion equina, con el proposito de generar concienciaen
el uso de estas sustancias y crear politicas de prevencion en
la aplicacion indiscriminada de estos farmacos.

Palabras clave: Anabolizantes; Equinos; Reproduccion;
Semental; Yegua.

Estudiante, programa de  Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Grupo de
Investigacion en Farmacologfa Experimental
y Medicina Interna (Elite), Escuela de
Ciencias Animales, Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales,
Universidad de los Llanos, Villavicencio,
Meta, Colombia.

ORCID:

https://orcid.o )9-0004-7455-3190

2/0009-0 55-3190

Medicina Veterinaria y Zootecnia, Facultad
de Ciencias Agrarias y Recursos Naturales.
Escuela de Ciencias Animales, Universidad

de losLlanos.

ORCID:

LaRevista Sistemas de Produccion Agroecoldgicos es una revista de acceso abierto revisada por pares. © 2012. Este es un articulo de acceso
abierto distribuido bajo los términos de la Licencia Internacional Creative Commons Attribution 4.0 (CC-BY 4.0), que permite el uso, distribucion
yreproduccion sin restricciones en cualquier medio, siempre que se acredite el autor y la fuente originales.

Consulte http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/. )
8 OPEN ACCESS



mailto:cmolina%40unillanos.edu.co?subject=
mailto:/10.22579/22484817.1028?subject=
mailto:/10.22579/22484817.1028?subject=
https://orcid.org/0009-0004-7455-3190
https://orcid.org/0009-0003-8374-248X
https://orcid.org/0009-0003-6754-4344
https://orcid.org/0009-0002-8627-272X
https://orcid.org/0000-0002-5458-7308

Anabolizantes vs. reproduccion en equinos

Abstract

The use of anabolic agents in equines aims to improve weight
gain, energy levels and muscle mass, especially in horses re-
covering from disease, surgery, overexertion, among others.
Adverse effects on equine reproduction as a consequence
of inadequate handling of these drugs should be taken into
account. In mares it can generate ovarian dysfunction, alte-
rations in the estrous cycle and development of masculine
characteristics. On the other hand, in stallions it results in
decreased testicular mass, alteration in sperm production
and behavioral changes, which can be reversible or irrever-
sible depending on the age, sex, route, dose and frequency
of administration of the anabolic agent. This work compiles
information on the effects of anabolic agents on equine re-
production, with the purpose of generating awareness on the
use of these substances and creating prevention policies on
the indiscriminate application of these drugs.

Keywords: Anabolic agents; Equine; Mare; Reproduc-
tion: Stallion.

Resumo

Autilizacdo de anabolizantes em cavalos visamelhorar o gan-
ho de peso, os niveis de energia e @ massa muscular, princi-
palmente em cavalos que estdo em recuperacao de doenca,
cirurgia, esforco excessivo, entre outros. Os efeitos adversos
na reprodugdo equina decorrentes do manejo inadequado
desses medicamentas devem ser levados em consideracdo.
Em éguas pode causar disfuncdo ovariana, alteracdes no ci-
clo estral e desenvolvimento de caracterl(sticas masculinas.
Por outro lado, em garanhdes resulta em diminuicao da mas-
sa testicular, alteracdo na producdo de espermatozoides e
alteracoes comportamentais, que podem ser revers{veis ou
irreversiveis tendo em conta a idade, sexo, via, dose e fre-
quéncia de administracao do anabolizante. Este trabalho
compila informacdes sobre os efeitos dos anabolizantes na
reproducao equina, com o objetivo de conscientizar sobre o
uso dessas substancias e criar politicas de prevencdo a apli-
cacdo indiscriminada dessas drogas.

Palavras-chave: Anabolizantes; Cavalos; Egua; Garan-
hdo; Reproducdo.
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Introduccion

Los agentes anabolizantes son farmacos que se
definen como sustancias de caracter hormonal
que afectan la funcion metabolica del animal para
incrementar la ganancia de peso (Duarte et al,
2002). Estas sustancias mejoran el rendimiento
deportivo aumentando la masa muscular, incre-
mentando la sintesis de proteinas musculares,
mejorando laretencion de nitrogeno, inhibiendo el
catabolismo de protelnas y aumentando el apeti-
to (Riviere & Papich, 2009). Se utilizan en el trata-
miento de apoyo de animales debilitados y se con-
sideran dopaje en caballos deportivos (Rodriguez
et al, 2015). En el pals, algunos estan permitidos
(con registro de uso expedido por el ICA), como la
progesterona, la testosteronay la boldenona (Ri-
viere & Papich, 2009).

A pesar de las restricciones de uso, los anterio-
res medicamentos estan prohibidos en equinos
de alto rendimiento, lo cual estd normado en el
pals por la Federacion Colombiana de Asociacio-
nes Equinas (FEDEQUINAS), la cual se rige por los
lineamentos internacionales establecidos por la
United Estates Equestrian Federation (USEF) con
elfinde cumplir conlasalud, el bienestary lasegu-
ridad de los atletas equinos, aspectos que deben
tener prevalencia sobre el entrenamiento, la com-
petenciay la exhibicion.

Los diversos farmacos anabdlicos esteroides
(ABS) vy androgénicos (ANS) incluyen a la boldeno-
na, el estanozolol, lanandrolonay la testosterona,
que se han empleado ampliamente en la practica
equina durante los Ultimos 25 afios (Soma et al,
2007). La orina del caballo macho no castrado
contiene boldenona, que se cree es de origen en-
dogeno vy, por lo tanto, se ha adoptado interna-
cionalmente un umbral limite de concentracion
para la boldenona libre y conjugada para ayudar
a distinguir los casos de dopaje de su produccion
natural. Los beneficios del uso terapéutica de los
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anabolizantes en equinos siguen siendo cuestio-
nables, debido a que se hainformado sobre distin-
tos efectos secundarios (Viljanto et al, 2019). El
abjetivo de esta revision es aportar informacion
sobre el efecto del uso de los anabolizantes en la
reproduccion de los equinos.

Efectos del uso de agentes
anabolizantes en las caracteristicas
reproductivas de las yeguas

Fl abuso de esteroides anabolizantes se asocia
con problemas urogenitales, enfermedad cardio-
vascular y hepatica en los equinos (Sudrez, 2017).
Los esteroides anabolicos androgenicos son usa-
dos como promotores del crecimiento y algunas
afecciones como la endometriosis y la hiperplasia
mamaria han sido reportados como efectos ad-
versos en su uso prolongado en humanos y ani-
males, con periodos aciclicos estrales (Saddick,
2018). Un estudio en ratas mostré un aumento
en el grosor del miometrio entre la primera y se-
gunda semana despues de inyecciones consecu-
tivas de decaonato de nandrolona. Se observaron
cambios uterinos como hiperplasia endometrial y
aumento del grosor del miometrio, los cuales se
atribuyeron a una baja produccion de la hormona
luteinizante por la administracion del anabolico
(Saddick, 2018).

Se ha reportado que, en las hembras, grandes
dosis de estanozolol, nandrolona vy testosterona
eventualmente causaron la supresion de toda la
actividad reproductivay el desarrollo de un com-
portamiento agresivo, parecidos a los de un se-
mental (Viljanto et al, 2019). Por otro lado, Soma
reporto, en 2007, que la mayoria de los equinos
tienen una capacidad reproductiva reducida des-
pues de la administracion de anabolicos esteroi-
des. Tanto en caballos castrados como en yeguas
se observo un comportamiento similar al de un
semental, lo que indica una actividad androgenica
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residual del anabolizante (Soma et al., 2007). Sua-
rez (2017) afirma que las yeguas con este compor-
tamiento o llamadas yeguas machorras presentan
un comportamiento agresivo hacia otros caballos
y montan a otros animales.

Ademas de esto, un estudio realizado en yeguas
tratadas con una dosis Unica de 1 mg de undecile-
nato de boldenona por cada 100 kg de peso con-
firma la aparicion de comportamientos masculi-
nos tales como alboroto, provocacion, pastoreo e
intento de montar yeguas en celo. Tambien hubo
una mejora en la posicion del ranking social de las
yeguas dentro del grupo (Bamford, 1992). Cabe
resaltar que la estimulacion hormonal inadecuada
durante el diestro temprano aumenta la probabili-
dad de que las yeguas presenten foliculos anovu-
latorios (Otalvaro et al,, 2009).

En 2017, Suarez confirma lo reportado por otros
autores en estudios anteriores, donde los niveles
elevados de esteroides anabolicos dieron lugar a
irregularidades en el ciclo estral y confirmaron el
desarrollo de caracteristicas masculinas. Tambien
menciono que debe evaluarse el clitoris de la ye-
gua, que se encuentra en la comisura ventral de la
vulva, ya que su crecimiento puede indicar el uso
de esteroides anabolicos, lo que cominmente se
ve en animales dispuestos para carreras. Ademas,
enpotrasy yeguas se confirmanuevamente que el
tratamiento anabolico prolongado afecta el desa-
rrollo ovaricoy, por ende, altera el ciclo estral.

Otros autores recalcan que el uso de anabolicos
esteroides en la yegua puede provocar cambios
en el comportamiento estraly en la funcion de los
ovarios. Reportan que el tratamiento con dosis
bajas de anabolicos puede generar un incremen-
to de la agresividad o un comportamiento de se-
mental en la yegua, mientras que la administracion
de elevadas dosis de estos anabdlicos produce
la inhibicion del desarrollo folicular y ovulacion.
Cuando se administran estos compuestos en las
potrancas prepuberales, puede observarse la
misma hipertrofia del clitoris reportada en otros
estudios mencionados anteriormente, por lo cual

recomiendan evitar el uso de esteroides anaboli-
cos enlas yeguas que se utilizaran como reproduc-
toras (Ferris & Mccue, 2010).

Amenudo seencuentraquelayeguatienefoliculos
de gran tamanio, ovarios pequefios, clitoris agran-
dado, ciclos mas cortos y una tasa de prefiez mas
baja. El comportamiento sexual puede alterarse
profundamente (Maher et al, 1983; Squires, 1985;
Snow, 1993) dado que el efecto androgénico de los
esteroides anabolicos tambien influye en la dife-
renciacion sexual femenina. No se recomienda el
uso de esteroides anabdlicos en animales gestan-
tes, ya que puede generar masculinizacion fetal o
malformaciones congénitas; durante la vida fetal,
silagestante se expone a este medicamento, pue-
denobservarse genitales ambiguos, defectosenel
sinusvaginal, atresiavaginaly fusion labial (Plumb,
1995; Kroker, 1999). También se presenta inhibicion
de la lactancia (Kroker, 1999) y un aumento en la
muerte fetal embrionaria temprana en yeguas tra-
tadas con esteroides anabolicos (Squires, 1985).
Todos los efectos secundarios mencionados an-
teriormente en las yeguas se deben a la inhibicion
de la secrecion de gonadotropinas que causan los
agentes anabolizantes, lo que genera alteraciones
en el patron folicular, la funcion ovarica y el pro-
ceso de ovulacion y provoca las alteraciones en el
comportamiento estral de la yegua (Sudrez, 2017).

Efectos del uso de agentes
anabolizantes en las caracteristicas
reproductivas de los caballos

En cuanto a los efectos de los anabolizantes en
machos, estos se utilizan con mucha frecuenciaen
sementales jovenes para estimular el desarrollo
de su sistema musculoesqueletico v, por lo tanto,
comercializarlos rapidamente. Sin embargo, se ha
reportado que estos productos sinteticos causan
muchos efectos secundarios, como reduccion de
la fertilidad, inflamacion cronica de los tendones
y perdida de masa muscular cuando se suspende
el tratamiento; el efecto anabolico mas notable es
el desarrollo de lamasa muscular por aumento de
la sintesis proteica e hipertrofia de la fibra mus-
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cular esquelética, acompafado de un incremento
enlafuerza(Valladares et al, 2019). Esto confirma
lo reportado en estudios pasados, donde se de-
muestran los efectos adversos sobre la funcion
reproductora de los sementales, como la disminu-
cion de la masa testicular, el ancho del escroto, la
produccion diaria de espermay el nimero de ce-
lulas de Leydig (Squires et al, 1982; Garcla et al,
1987; Rochwerger, 1991). Se cree que estos efectos
perjudiciales son el resultado de la inhibicion de la
secrecion de gonadotropinas de la glandula pitui-
taria, lo que, a su vez, da como resultado la supre-
sion de la secrecion de las hormonas testiculares
(Squires et al, 1982; Turner & Irvine, 1982).

Especificamente, en cuanto a la administracion
de boldenona exdgena, se reporta su relacion con
efectos reproductivos indeseables. Un estudio en
ponis en los que se administro boldenona undeci-
lenato (0,55 mg/kg por semana durante 13 trata-
mientos) reporto unamenor produccion de esper-
ma, ademas de una disminucion del tamafio y peso
de los testiculos (Blanchard et al., 1983). También
seevaluo elefectoenponisy se obtuvieronhallaz-
gos similares, ademas de un diametro mas peque-
fio de las células de Leydig (Garciaet al, 1987).

Las patolog(as del aparato locomotor equino des-
encadenan procesos inflamatorios y dolorosos,
que suelen ser tratados con farmacos antiinfla-
matorios que, a su vez, pueden interferir con la
ereccion, la eyaculacion y la espermatogenesis,
lo que resalta la importancia del uso adecuado de
estos farmacos cuando se trata de sementales,
ya que los esteroides anabolicos han generado
efectos nocivos que pueden ser tanto reversibles
comoirreversibles enlaproduccionde esperma, la
existencia de libido y el tamafio testicular (Brown
& Bertone, 2002), as{ como dificultad o dolor al
orinary atrofia testicular (Sudrez, 2017).

Kahal y Allem (2018) reportaron que la adminis-
tracion de decanoato de nandrolona en ratones
indujo la reduccion del peso testicular y dafo
histologico, ademas de que la recuperacion no es
completa despues de seis semanas de suspender
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el tratamiento con androgenos. Los resultados so-
bre el efecto del tratamiento con androgenos con-
cuerdan con algunas investigaciones realizadas
enratas, ademas de confirmar la disminucion de la
concentracion de testosteronay describir el efec-
to deletereo del decanoato de nandrolona en los
testiculos, que puede atribuirse a la retroalimen-
tacion negativa ejercida por los androgenos sobre
el eje hipotalamico-pituitarioy su efecto supresor
local sobre estos (Levalle & Lalosa, 2015).

En general, se ha demostrado que las dosis supra-
fisiologicas de decanoato de nandrolona inducen
dafio genético en multiples organos v pueden al-
terar el equilibrio redox en organos, lo que puede
conducir a muchas enfermedades relacionadas
con el estrés oxidativo (Kahal & Allem, 2018). En
los testiculos, el decanoato de nandrolona indujo
perturbaciones en las actividades de las enzimas
3B-HSD y 17B-HSD (enzimas esteroidogénicas cla-
ve) toxicidad testiculary dafio del ADN en virtud de
sus efectos antioxidantes, inflamatorios y apopto-
ticos (Kahal & Allem, 2018). También se reporta que
el uso indiscriminado de esteroides anabolicos en
caballos se asocia con oligospermia v, en conse-
cuencia, infertilidad del macho (Plumb, 1995).

Rodriguez (2018) reporta que la atrofia testicular
mas comun es causada por la administracion de
esteroides anabdlicos. Aunque los efectos nega-
tivos de los esteroides sobre la funcion testicular
se consideran reversibles, se sospecha una rela-
cion entre la duracion de la exposicion vy la edad
en la que se administra el producto por primera
vez; ademas, los potros inyectados con esteroides
anabolicos durante su primer afio de vida corren
mayor riesgo de sufrir dafio permanente del pa-
renquima testicular.

Este mismo autor reporta que los efectos perju-
diciales sobre la espermatogenesis son causados
por un aumento en los niveles circulantes de los
androgenos, que, a su vez, tienen unaretroalimen-
tacion negativa sobre la secrecion de LH (Hormo-
na luteinizante), con una consiguiente disminucion
de la testosterona endogena. La reduccion de la
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testosterona endogena reduce la funcion testi-
cular con una reduccion significativa en la produc-
cion de espermatozoides (Rodriguez, 2018). Por su
parte, Somay colaboradores (2007) repartan que,
en equinos, dependiendo de la edad enla que sean
tratados con un anabolizante, si comienzan lo su-
ficientemente temprano, es decir, al destete o al
afio, puede generarse retraso en el desarrollo de
la pubertad, tanto de yeguas como de machos.

Se dispone de poca informacion sobre los efectos
de los esteroides anabolicos y sobre la regulacion
hormonal de las concentraciones periféricas de
hormonas gonadales como la testosterona y el
estradiol en sementales maduros, a pesar de que
estos son fuertes indicadores del estado de la
funcién reproductiva (Berndtson et al, 1974; Na-
gataetal,1999). Hasta el dia de hoy no se reporta
literatura que brinde informacion de lo menciona-
do anteriormente.

En cuanto al mecanismo de accion de los anabo-
lizantes, se encuentra que estas sustancias au-
mentan la sintesis de protelnas, la oxigenacion vy
el almacenamiento de energf(a, lo que resulta en
el aumento de la masa muscular y de su capacidad
de trabajo (Iriart & Andrade, 2002). Los anabdlicos
estrogenicos, por otro lado, tienen una accion in-
directasobre lasintesis de proteinas, aumentan la
secrecion de hormona del crecimiento, incremen-
tan la secrecion de insulina, reducen la produccion
de tiroxina y disminuyen la sintesis de corticoste-
roides (Spinosa et al, 2006).

Alguna vez se penso que la disociacion de las ac-
tividades anabolicas y androgenicas se debia a la
presencia de receptores citosolicos androgenicos
y anabolicos separados. Sin embargo, un exten-
so estudio realizado en 1973 evaluo la afinidad
de union relativa de una variedad de compuestos
paraelmusculo esquelético, laprostatay laglobu-
lina transportadora de hormonas sexuales (SHBG),
que llevd a la conclusion de que no existen recep-
tores anabolicos separados; los esteroides ana-
bolicos sintéeticos tienen menor afinidad por los
receptores en los organos centrales y sexuales vy,

por lo tanto, reducen la actividad androgenica. Se
considera que esto se debe al hecho de que, en es-
tos lugares, los receptores interactuan mas fuer-
temente con los metabolitos de la testosterona
(O'Connor, 1973).

La hormona intracelular activa en el tejido re-
productivo es la 5a-dihidrotestosterona (DHT),
producida a traves de la accion de 5o-reductasa,
mientras que, en partes del sistema nervioso cen-
tral, tejido adiposo vy celulas de Leydig y Sertoli,
la testosterona se aromatiza a estradiol vy actua
sabre los receptores de estrogenos (Mooradian
etal,1987).Elmusculo esqueléticono posee la en-
zima 5 a-reductasa; por lo tanto, la testosterona
y otros esteroides anabolicos interactuan directa-
mente con los receptores. Dentro de los drganos
sexuales, la 19-nortestosterona sufre una reduc-
cion por la Sa-reductasa, aunque el metabolito
tiene una afinidad por el receptor muy baja, de ah
la relacion 1:4 para la actividad androgenica. En el
musculo esquelético, lanortestosterona tiene una
mayor afinidad de union relativa que la testoste-
rona, lo que ayuda a explicar su mayor (ndice ana-
boélico (Rodriguez, 2018).

Por otra parte, se han desarrollado metodos para
la cuantificacion y calificacion simultanea de 17
hormonas esteroides en suero equino utilizando
un cromatografo liquido de ultra-alto rendimiento
(UHPLC) junto con una ionizacién por electropul-
verizacion por espectrémetro de masas (ESI-MS).
Los metodos robustos, sensibles, precisos, pero
faciles, capaces de detectar v cuantificar con pre-
cisionvarias hormonas enuna sola corrida, a partir
de matrices simplemente accesibles como la ori-
na, son esenciales para prevenir el abuso de ana-
bolizantes en los equinos (Bedelean, 2018).

Conclusiones

Debe evitarse la ingesta o administracion de pro-
ductos anabolizantes sin la debida supervision
medica. La eliminacion del producto varfa de un
caballo a otro. Es recomendable estar atento an-
tes de la participacion del caballo en una compe-
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ticion deportiva, ya que algunos de ellos tambien
pueden dar resultados positivos durante los con-
troles antidopaje. Sinembargo, los de origen natu-
ral son mas seguros para la salud del animal. Para
minimizar o evitar toxicidades graves con el trata-
miento de anabolizantes, es importante una es-
trecha supervision medica veterinaria y un segui-
miento periodico, con el ajuste de la dosis segiin
corresponda para lograr la dosis minima eficaz.
Dados los efectos bioldgicos y los posibles efec-
tos adversos de los anabolizantes, debe evitarse
la administracion de estos agentes en yeguas pre-
fiadas, reproductoras, pacientes con sindromes
nefroticos o disfuncion hepatica significativa.
Los anabolizantes no deben ser utilizados repeti-
das veces, ni deben sobredosificarse en hembras
destinadas para la reproduccion, ya que pueden
producir efectos masculinizantes y aumento de la
libido, loque alterael cicloestraly la funcion ovari-
ca. Debe evitarse el uso en forma excesiva porque
puede generar efectos virilizantes no deseados vy
aparicion de agresividad.

Recomendaciones

Los efectos del uso de anabolizantes sobre la re-
produccion en equinos no terminan de estar cla-
ros, ya que los diversos estudios reportan efec-
tos sobre varios organos, ademas de diferentes
parametros evaluados, con multiples edades v
sexos. En consecuencia, es importante que se
evallien los efectos del uso de los anabolizantes
en la regulacion hormanal de las concentraciones
periféericas de las hormonas gonadales; ademas,
serequieren de mas estudios en esta area, ya que
la literatura reportada es muy escasa. Muchas de
las discrepancias en |a literatura parecen deberse
a la variedad de especies estudiadas, los parame-
tros evaluados, la edad y el sexo de los animales
utilizados, la via, la tasa de dosis vy la frecuencia
de administracion. Por ultimo, se requieren mas
estudios en cuanto al mecanismo de accion de los
anabolizantes en relacion con los efectos adver-
sos que generan en lareproduccion de los equinos.
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