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INTRODUCCION

Después de la conquista del Imperio Azteca (1524) se inici6 la
introduccion de los primeros bovinos en México. En 1997, México ocupaba
el 7°lugar en produccion de carne a nivel mundial. En Latinoamérica ocupa

el 3er lugar en produccion de carne, después de Brasil y Argentina.

Existe una gran variedad de razas en todo el mundo, que se crian en
México para producciéon de carne. Una de ellas es la Beefmaster, la cual, a
diferencia de otras razas que se desarrollaron en granjas chicas y hatos
pequefios (20 a 30 vacas), se desarrollé en grandes extensiones de terreno
semidesértico del sur de Texas. Se considera que el Beefmaster tiene en su
composicion genética, aproximadamente 50% Cebu, 25% Hereford y 25%

Shorthorn.

El Beefmaster de la actualidad es un animal de tamafio mediano de
excelente conformacion carnica que se aprecia grandemente en corrales de
engorda por la excelente calidad de su carne y su ganancia diaria de peso.
Esta raza es ampliamente utilizada en México tanto en zonas deseérticas
como en zonas tropicales. En ambos ecosistemas, la temperatura ambiental

en las estaciones de primavera y verano es intensa.



En el ganado productor de leche se ha documentado ampliamente el
efecto nocivo de la temperatura ambiental elevada sobre la fertilidad de las
vacas. El impacto de la temperatura sobre la fertilidad de ganado productor
de carne poco se ha estudiado, por lo que se considerd pertinente
determinar la influencia de la temperatura ambiental, en un ambiente muy

humedo, sobre la fertilidad del ganado Beefmaster.

OBJETIVOS

Determinar el porcentaje de prefiez en funcion de la temperatura del

medio ambiente.

Determinar el porcentaje de prefiez en funcion del mes que se

inseminaron las vacas.

HIPOTESIS

La temperatura ambiental afecta a la reproduccion en vacas
Beefmaster, de tal manera que existe una temperatura Optima donde se

tiene mayor eficiencia reproductiva.



REVISION DE LITERATURA

Las variables climaticas tienen importancia en la distribucion de las
especies, en ausencia de barreras geograficas abruptas (Hoffmann vy
Parson, 1991). Asi, determinar si una zona geografica particular tiene un
clima limitante para el desarrollo de cierta especie, requiere un analisis
cuidadoso del bioclima, lo que incluye la evaluacion de la meteorologia, tipo
de vegetacion nativa, las enfermedades y la adaptabilidad (bienestar) de los

organismos al estrés ambiental (Johnson, 1987).

El bienestar se define como un estado de armonia fisica y fisiologica
entre el organismo y su entorno, caracterizado por la ausencia de privacion,
estimulacion adversa, o0 cualquier otra condicion impuesta que afecte
adversamente la salud y productividad del organismo. Otra definicion de
bienestar es la forma en que un organismo intenta adaptarse a su medio
ambiente, mostrado en la respuesta fisiologica o de comportamiento que

presenta (Broom, 1993).

El bienestar es dificil de definir, parece razonable asumir que
aquellos organismos que se adaptan mejor a un medio ambiente particular,
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pueden tener un mayor bienestar que aquellos que no lo hacen (Simm et
al., 1996). Los cambios fisiolégicos y de comportamiento asociados con la
respuesta de un organismo al estrés, han sido usados ampliamente como
indicadores de bienestar, sobre la premisa de que si el estrés se

incrementa, el bienestar disminuye (Diverio et al., 1996).

Dentro de las respuestas fisiologicas, la temperatura corporal y la
tasa respiratoria, indican el grado de eficiencia de los procesos
termorreguladores del cuerpo, y por lo tanto, la habilidad de un organismo
para continuar satisfactoriamente su rendimiento fisiolégico bajo estrés
calorico (Harris et al., 1960). Asi, el estrés medio ambiental productor de
hipertermia en los animales, activa procesos fisiologicos compensatorios

(Abdelatif y Ahmed, 1992).

Estrés térmico y produccion animal

Esta bien documentado que el estrés caldrico disminuye la eficiencia
productiva y reproductiva en los animales de la granja. Asimismo, se
dispone de informacion para mitigar este estrés en la explotacion de la
ganaderia en esas condiciones adversas. Sin embargo, los métodos

practicos para alcanzar los niveles deseados de comportamiento productivo



y reproductivo en zonas de alta temperatura y humedad no estan bien
definidos. Se necesita mas informacion sobre el total de necesidades
alimentarias de todos los animales de la granja en ambientes calidos. El
énfasis dietético debe ser el aumento de la ingesta para alterar los niveles
de proteinas, aminoacidos y otros nutrientes para mejorar la conversioén de
los nutrientes en carne y leche. El aumento de la ingesta de nutrientes
apoya a un mayor nivel de produccién en animales mas sensibles, en
términos de eficiencia productiva, a las modificaciones ambientales, porque
mejoran el confort. Esto deberia ser especialmente pertinente en el tropico y
subtrépico hiumedo y en otras regiones donde la produccion de los animales
decrece con las temperaturas elevadas. No hay informacion sobre los
efectos de la temperatura ambiental en la eficiencia productiva de ganado
Beefmaster, y sobre el efecto del grave estrés térmico sobre la reproduccion

de fendmenos no relacionados con la concepcidn de este ganado.

Deterioro de la reproduccion en ganado en estrés ca  lorico: Aspectos
basicos y aplicados.

Wolfenson et al. (2000) indica que el estrés térmico (HS) es un
importante factor que contribuye a baja fertilidad en vacas lecheras en
ambientes calientes. Aunque modernos sistemas de refrigeracién ya se
utilizan en algunas explotaciones lecheras, la fecundidad sigue siendo baja.
El predominio de los foliculos grandes es suprimido durante HS, y la
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capacidad de la las células de la teca y células de la granulosa se ve
comprometida. La secrecidon de progesterona por las células luteas se
reduce durante el verano, y en vacas sometidas a HS crénico; éste también
se refleja en una menor concentracion plasmatica de progesterona. HS
afecta la disminucion de la concentracién plasméatica de LH y aumenta la de
FSH, la cual se asocia con una reduccion drastica en la concentracion
plasmatica de inhibina. HS menoscaba la calidad de oocitos y embriones de
desarrollo, y aumenta la mortalidad del embrion. Las altas temperaturas
comprometen la funcién endometrial y alteran la funcion secretora de su
actividad, lo que puede dar lugar a la terminacion de la prefiez. Ademas de
los efectos inmediatos, efectos retardados de la HS se han detectado. Entre
ellos, la dinamica folicular alterada, disminuye la produccion de esteroides
foliculares, y disminuye la calidad de los ovocitos y embriones
desarrollados. Esto puede explicar la baja fertilidad del ganado durante el
mes de otofio. Los tratamientos hormonales mejoran la baja fertilidad del
verano, en cierta medida, pero no lo suficiente como para igualar la
fertilidad del invierno. Un factor limitante es la incapacidad del alto
rendimiento de la vaca lechera para mantener su temperatura corporal. Un
protocolo de manipulacion hormonal que induce el tiempo de la
inseminacion, mejora la tasa de prefiez y reducir el nimero de dias abiertos

durante el verano.



De Rensis et al. (2006) llevaron a cabo un estudio para establecer el
indice de valores temperatura-humedad, como una medida de confort
térmico, de los dias de 1 a 40 de gestacion el cual podria estar asociada
con la tasa de pérdida de embriones de vacas lecheras de alta produccion.
Los datos de 1391 prefieces se registraron. La prefiez fue diagnosticada por
ultrasonografia transrectal entre los dias 34 y 45, y de nuevo 90 dias
después de la inseminacién. La pérdida de embriones en el segundo
diagnéstico de prefiez, el dia 90, resultd negativo y se registré en 7.8%
(108/1391) de los prefieces. La media del indice de temperatura maxima y
la humedad de se establecieron para cada vaca para los dias 0 (dia de la
inseminacion), 1, 2 y 3 después de la inseminacién, y los promedios
establecidos para dias 0-3, 0-10, 11-20, 21-30 y 31-40 después de la
inseminacion. El manejo de la vaca y gestion de las variables anteriormente
indicadas se correlacionaron significativamente con la pérdida temprana del
feto. La contribucion relativa de cada factor a la probabilidad de pérdida de
prefiez fue determinado utilizando modelos de regresion logistica. Basados
en la relacion de probabilidad, una fuerte asociacion con la pérdida de
prefiez de los factores calidos, periodo de prefiez (periodo calido de mayo a
septiembre frente frio de octubre a abril), prefiez gemelar (como factores
negativos: la relacion de probabilidad de 3.1 y 3.4, respectivamente) y un
cuerpo lateo (como un factor positivo: relacion de probabilidad 0.32) fue
confirmado. La probabilidad de la pérdida embrionaria aumenté en un factor
de 1.05 por cada unidad adicional de la temperatura maxima media-indice
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de humedad en los dias 21 a 30 de gestacion. El andlisis de regresion
logistica no revel6 efectos significativos del indice temperatura-humedad de
valores para el resto de periodos de la gestacion. Los resultados de estos
autores indican que el estrés térmico puede comprometer el éxito de la
gestacion durante el periodo de peri-implantacién, de manera que a alta
temperatura-humedad entre 21-30 dias de gestacion son un factor de riesgo

para la posterior pérdida temprana del feto.

En un estudio de Moore (1882) se determinaron los efectos del
estrés térmico a finales de la gestacidén, periodo posparto, etapa de
produccién y reproduccion. Estos rasgos se calcularon a partir de registros
utiizando DHI 341 lactancias de seis sitios en Mississippi. Los datos
climatoloégicos fueron obtenidos de los registros de estaciones
meteoroldgicas cercanos a los sitios. Usando analisis de regresion lineal
multiple, las variables de prediccidon por lactancia fueron la edad al
momento del parto, nimero de lactacion, maximo de dias-grado (por
encima de 32.2 C) durante los periodos 30 y 60 dias preparto, y las
precipitaciones 30 y 60 dias preparto. Meses y sitios fueron incluidos en el
modelo. Las variables dependientes incluidas fueron la produccion de leche
y grasa durante la primera lactacion, a mediados y finales de la lactancia,
dias al pico de la lactancia, dias abiertos, servicios por concepcion, y el
peso corporal. Edad al momento del parto afecto la produccién de leche y
grasa a mediados y finales de la lactancia y servicios por concepcion.
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Grados-dia durante 60 dias preparto tuvo la mayor influencia negativa en
las variables de produccion de leche, su efecto estadistico se muestra en
las predicciones de la leche y la produccién de grasa al inicio y mitad de la
lactacion. Los dias abiertos fueron méas altos para el mes de julio para las
vacas que parieron en agosto o septiembre. Los sitios afectaron la
produccibn de leche y las mediciones de grasa y algunos rasgos
reproductivos. Estos resultados indican que el estrés térmico en los ultimos
60 dias de la gestacidn tiene efectos negativos sobre algunas variables de

produccion.

Vasconcelos et al. (2006) evaluaron los factores que podrian afectar
a la tasa de prefiez después de la transferencia de embriones (ET) en
vacas lecheras lactantes receptoras. El estudio se llevo a cabo en una
granja lechera ubicada en Descalvado, SP, Brasil de octubre de 2003 a
septiembre de 2004. 1037 vacas con CL fueron tratadas con una inyeccién
de PGF,,, el 43.3% se detectaron en calor; 263 fueron asignadas
previamente en el dia de PGF,q a IA y 186 para TE. La tasa de ovulacion
fue 85.7% (385/449). La tasa de prefiez de las vacas con CL de IA y la
transferencia de embriones beneficiarios fueron de 36.5% (84/230) y 58.7%
(91/155) en el dia 25, y el 33.0% (76/230) y 45.8% (71/155) en 46 dias,
respectivamente. Las pérdida embrionarias fueron del 9.5% (8 / 84) para el
grupo de IA 'y 21.9% (20/91) para el grupo de TE. La produccion de leche
promedio fue de 31.4L/dia/vaca. El promedio diario de la produccion de
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leche 7 dias antes de la inyeccion de PGF,q, a 7 dias después de TE
tendieron a influir la tasa de prefiez en los dias 25 y 46. El promedio diario
de la produccion de leche a partir de la fecha de la transferencia de
embriones a 7 dias después influy6 en la pérdida de embriones. Las vacas
con mayor produccioén de leche presentaron menor probabilidad de prefiez y
mayor probabilidad de pérdida embrionaria. Las vacas con mayor nimero
de dias en leche tuvieron mayor probabilidad de prefiez. Las vacas con
mayor temperatura corporal rectal presentaron menor probabilidad de
prefiez y mayor probabilidad de pérdida embrionaria. La influencia de la alta
produccién de leche y la temperatura corporal sobre la fertilidad en vacas
lecheras lactantes receptoras sugiere que estos efectos pueden ocurrir

también después de que el embrion llega a la fase de blastocito.

Wolfenson et al. (1995) examinaron, en dos experimentos con vacas,
los patrones de desarrollo folicular y la posicion dominante en condiciones
de estrés térmico. El ciclo estral fue programado para incluir dos ondas
foliculares (onda 1 y 2). El dia 1 del ciclo estral (dia O = estro), las vacas
fueron asignadas al azar a enfriarse (C, n = 6) o sujetas a calor (H, n = 6).
En el experimento 1, el dia 12 de PGF, se insertd6 una dispositivo
intravaginal liberador de progesterona (1.9 g de progesterona) y éste fue
removido el dia 17. En el experimento 2, PGF; se inyecto en el dia 14.
Estructuras del ovario fueron examinadas diariamente por ecografia, y
muestras de sangre se recolectaron en cada exploracion. El Ciclo de
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longitudes fueron 20 y 17 dias en los experimentos 1 y 2, respectivamente.
La media de las temperaturas maximas fueron superiores en vacas H (40.3
°C) que en C (38.8 °C). En el experimento 1, la tasa de aumento en el
namero de foliculos grandes (> o = 10 mm) fue mayor en H que en las
vacas C, lo que resulté en un 53% mas foliculos grandes en vacas H
durante el ciclo 1; lo que se asocié con un menor niamero de foliculos
pequefias y medianas (6-9 mm) entre los dias 7 y 10 del ciclo. El estrés
térmico provoco la disminucion en el tamafio del foliculo dominante de la
primera ola'y apresuro la aparicion del foliculo dominante de la segunda ola

(preovulatorio) por 2 dias.

Hansen et al. (2001) indican que la produccion de embriones por
superovulacion es a menudo reducida en los periodos de estrés térmico. La
asociada reduccion en el nimero de embriones transferibles se debe a la
reduccidon de superovulacion, menor tasa de fertilizacion y la reduccion de
la calidad del embrion. También hay informes de que el éxito de
procedimientos de fecundacién in vitro se ha reducido durante los periodos
calidos del afo. El estrés térmico puede comprometer los eventos
reproductivos necesarios para la produccion de embriones por la
disminucion de la expresion del comportamiento del estro, alterando el
desarrollo folicular, comprometiendo la competencia de oocitos, e
inhibiendo el desarrollo embrionario. Si bien la prevencion de los efectos de
estrés térmico puede ser dificil, existen varias estrategias para mejorar la
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produccién de embriones durante el estrés térmico. Entre estas estrategias
estan el cambiar los animales de instalaciones para reducir la magnitud del
estrés térmico, la utilizacion de las vacas con mayor resistencia al estrés
térmico (es decir, vacas con baja producciéon de leche o térmica a partir de
razas adaptadas), y la manipulacién de la fisiologia y funcion celular para
superar la nociva consecuencias del estrés térmico. Los efectos del estrés
térmico sobre el comportamiento del estro pueden ser mitigados con la
ayuda de la deteccion del estro o la utilizacion de tratamientos de
sincronizacién de la ovulacion para permitir el tiempo de transferencia de
embriones. Hay algunas pruebas de sobrevivencia de embriones que puede
mejorar la administracion de antioxidantes y que los tratamientos
farmacologicos pueden ser desarrollados que reduzcan el grado de

hipertermia experimentada por las vacas expuestas a estrés térmico.

Rensis et al. (2003) indican que en vacas lecheras inseminadas
durante los meses calurosos del afio, hay una disminucion de la fecundidad.
Diferentes factores contribuyen a esta situacion, los mas importantes son
una consecuencia del aumento de la temperatura y la humedad que se
traducen en una disminucion de la expresion del estro y una reduccion en el
apetito y la ingesta de materia seca. El estrés térmico reduce el grado de
dominio de la seleccion de foliculo y esto puede ser visto como la
reduccion de la capacidad esteroidal de la teca y las células de la
granulosa y un descenso en las concentraciones de estradiol en sangre.
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Los niveles de progesterona en plasma pueden aumentar o disminuir en
funcion de si el estrés térmico es agudo o cronico, y sobre el estado
metabolico del animal. Estos cambios endocrinos reducen la actividad
folicular y la ovulacion alterando el mecanismo folicular, lo que lleva a una
disminucion de los ovocitos y embriones de calidad. EI medio ambiente
uterino es también modificado, reduciendo la probabilidad de la
implantacion del embrion. El apetito y la ingesta de materia seca se reduce
por el estrés térmico, por lo tanto, prolongar el balance negativo de energia
en el periodo de postparto conduce al aumento del intervalo parto-
concepciéon, en particular en vacas lecheras de alta produccion. La
utilizacion de sistemas de refrigeracion puede tener un efecto benéfico
sobre la fertilidad de las vacas lecheras, pero enfriando de esta manera a
las vacas sigue sin poder alcanzar la fertilidad lograda en invierno. Estudios
recientes sugieren que el uso de gonadotrofinas para inducir el desarrollo
folicular y la ovulacion puede reducir la severidad de la infertilidad post-

temporada en las vacas lecheras.

En un estudio de Biggers et al. (1987) se utilizaron vacas Hereford y
Angus x Hereford (n = 31) para determinar los efectos del estrés térmico
sobre el desarrollo embrionario precoz y la sobrevivencia. Después de la
aclimatacion a la manipulacion, las vacas fueron canuladas a travées de la
vena yugular en el dia 7 y asignado a un grupo control (C), camara de
medio ambiente de 22 °C, 35% de humedad relativa (RH) o uno de los dos
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tratamientos de estrés térmico. La temperatura ambiente se mantuvo a 37
°C durante 12 h seguida de una disminucion de 33 °C para el resto del dia
en ambos grupos de tratamiento. La humedad relativa se mantuvo en 27%
en el tratamiento 1 (TRT 1) y 38% en el tratamiento 2 (TRT 2). Del dia 8 al
16, las mediciones diarias de la tasa de respiracion (RES), la temperatura
rectal (REC) y la ingesta de agua se registraron junto con muestras de
sangre, que fueron analizadas para hematocrito (HEM) y la concentracion
plasmética de proteina (PP), la progesterona ( P4), estradiol-1738 (E2),
tiroxina (T4) y glucosa (GLU). El Gtero se recuperd y se lavé con solucién
salina el dia 17 al recuperar el feto y contenido uterino. El feto (si esta
presente) y el peso humedo del cuerpo luteo (CL) se determinaron. En las
vacas sometidas a TRT 2 se aumenté RES y REC, mientras que HEM se
redujo en comparacion con las vacas testigo. La concentracion plasmatica
de T4 se redujo en vacas de TRT 2 en comparacion con el TRT 1, mientras
que la concentracion de P4 no difirié entre grupos. El peso del cuerpo luteo
hiamedo se redujo en vacas bajo estrés calorico comparado con vacas
testigo. Aunque el estrés térmico no alter6 significativamente las tasas de
prefiez (C, 82; TRT 1, 67; TRT 2, 55%), el peso humedo de los fetos se
redujo con el estrés caldrico. En comparacion con vacas no prefiadas, las
vacas prefiadas mostraron reducidas concentraciones) de P4 en plasma.
Los resultados indican que el estrés térmico durante la prefiez precoz en el
ganado bovino reduce el peso del cuerpo Iateo y posiblemente aumenta la
mortalidad embrionaria.

14



Gary et al. (1976) sefialan que diversas condiciones de estrés tienen
un efecto adverso sobre la reproduccion en la vaca lechera. Si bien los
efectos de distintos ambientes (o meteoroldgicos) destacan sobre la
reproduccion. Varios autores han revisados los efectos de estrés térmico
durante la gestion sobre la reproduccion. Wagner (1952) ha sugerido
posibles factores durante la gestion en grandes hatos lecheros que pueden
ser estresantes y, a su vez, pueden afectar a la salud y la reproduccion de

la vaca.

Jordan et al. (2003) sefialan que cuando el ganado lechero esta
sometido a estrés térmico, la eficiencia reproductiva disminuye. En vacas
bajo estrés térmico se ha reducido la duracion y la intensidad del estro,
alterando el desarrollo folicular, ademas de presentarse problemas de
desarrollo embrionario. Sin embargo, la medida de reduccidn en la
eficiencia reproductiva durante el verano en los Estados Unidos o en otros
lugares es dificil de evaluar, a menos que las medidas sean calculadas
mensualmente, basadas en los resultados de las inseminaciones actuales
mas que como un promedio mévil anual. Métodos comunes para mejorar
los efectos del estrés térmico son la refrigeracion en forma de
evaporadores, rociadores, ventiladores, o refrigeradores evaporativos. Los
efectos negativos del estrés térmico se han identificado de 42 dias antes a
40 dias después de la inseminacion, por lo que la refrigeracion continua

15



debe ser proporcionada a las vacas. Se han desarrollado herramientas para
la sincronizacion del estro, en gran medida para reducir la necesidad de la
deteccion del estro. Las tasas de prefiez fueron mas coherentes en el
tiempo de la temporada cuando los programas de inseminacion artificial se
han utilizado en comparaciéon con la inseminacion artificial después del
estro detectado, aunque los efectos negativos del estrés térmico se siguen
observando. Recientemente se ha observado, que con parto en el verano
se reduce el éxito de una primera inseminacion (entre 60 y 66 dias
postparto), aunque algunos investigadores han encontrado partos en el
verano para tener un impacto positivo en los dias abiertos. Otras técnicas
que se han investigado para reducir el impacto negativo del estrés térmico
sobre la reproduccién incluyen la transferencia de embriones, la induccion
cuerpo lateo y el mestizaje con razas adaptadas al calor excesivo. Cada
técnica tiene ventajas potenciales, pero no sin limitaciones o costos.
Evaluaciones econdmicas comparativas de diversas combinaciones de
estrategias para atenuar los efectos negativos del estrés térmico, tanto en la

produccién de leche y la reproduccion son necesarios.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién

El presente trabajo se llevo acabo en el Rancho el Lucero en Soto la
Marina  Tamaulipas. En las coordenadas 27°47 " Latitud Norte y 90°12"
Longitud Oeste, con una altura de 25 msnm. Debido a que los meses mas
frios del afio, Diciembre y Enero, presentan una temperatura media de 17C
y por lo tanto inferior a 18T, el clima es margin almente subtropical
hiamedo de acuerdo al sistema Kdppen, se caracteriza por veranos largos y

calurosos, a menudo la época mas humeda, y por inviernos moderados.

Los meses mas célidos son de Mayo a Septiembre con temperaturas
medias en torno a los 29<C. Las precipitaciones son maximas de Agosto a
Octubre, y minimas de Febrero a Abril, y el total anual suma en promedio

730 mm con alrededor de 60 dias de lluvia.
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Materiales

La ganaderia Lucero Beefmaster se inici6 en los 70°s como una
ganaderia en principio de cria comercial en la Sierra de Maratines en Soto
la Marina, aflos mas tarde se adquirieron vaquillas de registro y desde
entonces se ha manejado un hato cuyo objetivo es producir reproductores
(toretes y vaquillas) de registro. Actualmente cuenta con mas de 1,750
vientres registrados y 800 receptoras. En las cuales se realiza por medio de
inseminacion artificial, se llevan registros de los animales asi como algunas

variables del medio ambiente.

El presente trabajo se llevo acabo con la informacion recopilada
durante todo el afio (2007) en el rancho el Lucero en Soto la Marina

Tamaulipas.

Instalaciones y manejo de los animales

La produccién de este rancho es en forma extensiva, para lo cual
cuenta con corrales de alambre de puas para los potreros en las cuales se
aplica el pastoreo rotacional. Los animales son suplementados con

concentrado en las épocas de escasez de forraje.
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Se tienen corrales tubulares para el manejo de la sanidad,

inseminacion, transferencia de embriones, etc.

Los bebederos son naturales en lagunas y rios, ademas de otros

bebederos alimentados a través de tuberias.

Se cuenta con bodegas de material y planta de alimento.

La condicion corporal de las vacas se monitorea permanentemente,
de tal forma que las vacas nunca bajan de una calificacion 6 (escala 1-9).
La mayor parte de las vacas son inseminadas artificialmente con semen
congelado de sementales de la misma explotacion. Previo a la inseminacion
artificial, las vacas son inducidas al celo con el uso de progestagenos
aplicados durante 9 dias. Las inseminaciones se llevan a cabo luego de la

deteccion de celo de las vacas.

Métodos

Recopilacion de informacion:

Para obtener los datos se tomaron registros durante todo el afio del
2007.
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Los pardmetros que se tomaron son:

. Fecha de servicio (dia que se insemind por primera vez).
. Fecha de segundo servicio.

. Fecha de tercer servicio.

. Fecha de cuarto servicio.

. Temperatura maxima cada dia del afio.

. Temperatura minima cada dia del afio

. Precipitaciéon en mm

Procedimiento

Después de la recopilacion de los datos, se procedio a ordenar la
fecha de inseminacion, la temperatura maxima y minima de dicha fecha.

La temperatura un dia antes de cada inseminacion.

Le temperatura un dia después de cada inseminacion.

La temperatura tres dias antes de cada inseminacion.

La temperatura tres dias después de cada inseminacion.

Ordenar el mes de inseminacion.

Calcular los dias entre primer servicio y la concepcion (en animales

que tenian mas de un servicio).

20



RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.1. Se presenta el porcentaje de prefiez en las vacas

Beefmaster en funcion del mes de inseminacion. Los mayores valores de

prefiez se obtuvieron para los meses de octubre, junio, Julio y agosto,

cuyas cifras fueron diferentes (P< 0.05) a los valores registrados en los

meses mas frescos del afo;

febrero, marzo y noviembre.

y los menores para los meses de enero,

Cuadro 4.1. Porcentaje de prefiez en vaca s Beefmaster en funcion del
mes de inseminacion.

Mes No. Inseminaciones % prefiez (media de Error estandar
cuadrados minimos)

Enero 16 0.06° 0.10
Febrero 58 0.07° 0.05
Marzo 78 0.37° 0.05
Abril 103 0.34" 0.04
Mayo 195 0.65“ 0.03
Junio 125 0.82° 0.04
Julio 129 0.73¢ 0.05
Agosto 81 0.68° 0.04
Septiembre 193 0.79° 0.04
Octubre 146 0.92 0.03
Noviembre 8 0.50° 0.15

21




Es dificil precisar las causas de estas variaciones de prefiez, ya que
es posible que varios factores ambientales estén influyendo al mismo
tiempo y en diferente intensidad, pudiendo haber una compensacion entre
los efectos de los diferentes factores involucrados. Entre los factores
ambientales que posiblemente hayan sido determinantes en afectar la
fertilidad en estos animales esta principalmente la temperatura ambiental.
Sin embargo, distinto a lo observado con las vacas lecheras (Cavestani et
al. 1985) las temperaturas mas frescas redujeron la tasa de prefiez de las
vacas en el presente estudio. Este es el primer estudio que muestra
evidencias de que las altas temperaturas ambientales en Tamaulipas no
tienen un efecto negativo sobre la tasa de concepcion de las vacas

Beefmaster.

Sorpresivamente se detectaron menores tasas de concepcion en las
vacas inseminadas los meses menos calurosos. Estos resultados deben
tomarse con reserva, ya que el nimero de observaciones en los meses de
invierno fueron muy limitadas, y es posible que estos resultados estén

sesgados, por el bajo numero de observaciones al final del afio.

No se descarta, sin embargo, que las temperaturas frescas incidan
negativamente en la reproduccion de las vacas Beefmaster, ya que los
genes cebu de esta raza, le confieren una adaptacion al calor, y
posiblemente una inadaptacion a temperaturas frescas. La nutricion no fue
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un factor que haya influenciado la reproduccién de estas vacas, pues la
condicion corporal de estos animales se mantenia uniforme a traves del

afno.

Los promedios de temperatura ambiente, el dia de la inseminacion
(To), el dia luego de la inseminacion (T;) y tres dias después de la
inseminacion (T3) fueron de 34T, respectivamente, en todos los dias. Las
constantes y errores tipicos se muestran en los Cuadros 2, 3, 4. Estos
resultados coinciden parcialmente con un porciento de prefiez mayor en los
rangos de temperatura de 30-34C sin existir difer encia estadistica. Sin
embargo las temperaturas inferiores a los 30°C influyeron negativamente en
la reproduccion de estas vacas. Asi mismo, las temperaturas superiores a
los 34°C al momento de la inseminacion redujeron (P<0.05) la tasa de
prefiez de las vacas, comparado con temperaturas mas frescas o mas

calientes.

Cuadro 4.2. Porcentaje de prefiez de vacas Beefmaster en funcion de la
temperatura el dia de la inseminacion

Temperaturas No. Observaciones | % Prefiez (medias de Error estandar
Maximas (2C) cuadrados minimos)
<30 115 0.55° 0.04
30-34 352 0.73° 0.03
34-38 352 0.60° 0.03
>38 313 0.67° 0.03
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Cuadro 4.3. Porcentaje de prefiez de vaca s Beefmaster en funcién de
la temperatura un dia después de la inseminacion.

Temperaturas No. Observaciones % Prefiez (medias de Error estandar
Maximas (2C) cuadrados minimos)
<30 115 0.35° 0.04
30-34 352 0.75° 0.03
34-38 352 0.60° 0.03
>38 313 0.69" 0.03

Cuadro 4. 4. Porcentaje de prefiez de vacas Beefmaster en funcion de la
temperatura tres dias después de la inseminacion

Temperaturas No. Observaciones % Prefiez (medias de Error estandar
Maximas (2C) cuadrados minimos)
<30 115 0.54° 0.04
30-34 352 0.73° 0.02
34-38 352 0.59° 0.02
>38 313 0.68" 0.03

Lo anterior coincide con Gwazduskas et al. (1973) quienes indican
gue la taza de prefiez fue influenciada por la temperatura ambiente maxima
(determinada 14.5 horas luego de la IA) y por el promedio de temperatura
ambiental estimada el dia siguiente de la IA. No hubo correlacién entre los
valores Tp y T; con el porcentaje de prefiez. Esto tiene relacion con lo que
indican los cuadros del trabajo, que en temperaturas mayores de 38 °C la
tasa de prefiez disminuye (Figura 4.1.). Al igual que en temperaturas
menores a los 30 °C hay tasa baja de prefiez cuando se supone que a
menor temperatura debe existir mayor tasa de prefiez, aunque esto no se
pudo demostrar en el presente estudio por el numero limitado de
observaciones que se utilizaron.
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Figura 4.1. Relacion entre la temperatura maxima e
la tasa de prefiez de vacas Beefmaster.

| dia de la inseminacion y

Finalmente, las temperaturas elevadas uno y tres dias posteriores a
la inseminacion artificial no repercutieron negativamente en la tasa de
prefiez de las vacas, lo cual sugiere que los embriones de las vacas
Beefmaster son tolerantes a la hipertermia en la etapa temprana de

desarrollo.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se observd que las vacas Beefmaster tienen
un mayor porcentaje de prefiez en los dias de la inseminacion que hay
temperaturas entre 30-34 °C. También se comprobé que estas
temperaturas se presentan en los meses que hace mas calor. Estos datos
muestran también que cuando las vacas se inseminan en los meses mas
frescos disminuye el porcentaje de prefiez. No queda claro, sin embargo, si
las vacas Beefmaster recientes temperaturas frescas, o los resultados se

deben al limitado nimero de observaciones que se utilizaron en el trabajo.

Finalmente, existen claras evidencia que las temperaturas mayores

de 38 °C al momento de la inseminacion reducen el porcentaje de prefiez

de esta raza.
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