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INTRODUCCION

Como ya es sabido, existen zonas tropicales y subtropicales en México
donde se presentan temperaturas elevadas durante el verano en diferentes
regiones del pais, ya que este factor es de gran interés en la productividad y tasa

de concepcion en vacas lecheras estabuladas.

Se tiene conocimiento que el potencial genético de las vacas lecheras se
aprovecha en una forma limitada en zonas de intenso calor, y esto conlleva a que
la fertilidad y salud de los mismos se vea afectada marcadamente en las zonas
tropicales. Esta situacion se debe a la baja calidad nutricional del forraje y a la
gran susceptibilidad a enfermedades, lo cual provoca en los animales una
disminucion en el consumo de alimento asi como el mecanismo para regular su

temperatura corporal.

En regiones con clima tropical y subtropical se ha documentado el efecto de
las altas temperaturas sobre la tasa de concepcion en vacas lecheras estabuladas
0 en pastoreo; en regiones del norte del pais el porcentaje de concepcion durante
los meses mas calurosos del afo ha descendido hasta un 20% en comparacion

con el 54% presentado durante los meses mas frios del afio (Badinga et al., 1985).



No debe de sorprender que las vacas lecheras sean muy susceptibles al
estrés térmico cuando la temperatura supera los 26° C por mas de 16 horas,
porque tanto el consumo de alimento como la produccion lactea tienden a declinar;
Esta reduccion se manifiesta en mayor intensidad en vacas con lactacion

temprana y en aquellas con alta capacidad de produccién de leche.

Otra consecuencia del estrés caldrico son las alteraciones hormonales
tales como la disminucion de la tiroxina (T4) lo cual afecta el desarrollo mamario,
la lactogenesis y la produccion de leche, asi también la disminucion del flujo
sanguineo hacia la glandula mamaria, lo cual evita la transferencia de nutrimentos
hacia la ubre, afectando la composicién de la leche, disminuyendo el porcentaje de

grasa y proteina y aumentado el contenido de cloro (West, 2003).

En el aspecto reproductivo en condiciones de hipertermia las vacas de raza
europeas presentas celos mas cortos (alrededor de 10 horas), presentan celos
menos visibles (nocturnos), Ademas, el estrés calorico pone en riesgo la
supervivencia del embridn ya que reduce la sensibilidad de este a las altas
temperaturas durante los primeros 3-7 dias de vida, aun cuando el embrion logre
sobrevivir a estas temperaturas superiores a 35° C, el desarrollo del feto puede

verse afectado (Biggers et al., 1999).



El efecto de la temperatura sobre la reproduccién de las vacas Holstein se
ha documentado en muy pocos lugares de México, por lo que es de sumo interés
conocer y/o averiguar si la temperatura prevaleciente en Torre6n Coahuila, tiene,
en ciertas épocas del ano, algun efecto negativo sobre la reproduccién de las

vacas Holstein estabuladas.

Palabras claves: Tasa de concepcion, Estrés calérico, Temperatura, Fertilidad
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Objetivo

# Determinar el impacto de la temperatura ambiental y estaciéon del afo sobre
el comportamiento reproductivo de vacas Holstein tratadas con

somatotropina durante la lactancia en Torredn, Coahuila.

Hipotesis

a Vacas expuestas a temperaturas superiores a 26° C reduce la tasa de
concepcidn en vacas Holstein manejadas intensivamente y tratadas con

somatotropina.
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REVISION DE LITERATURA

La declinacion de las tasas de prefiez en vacas lecheras en las estaciones
calidas del afio ha sido ampliamente documentada (Wolfenson et al., 2000;
Kadzere et al., 2002). Bajo condiciones subtropicales en el verano, la tasa de

concepcion se reduce hasta en un 10% (Cavestany et al., 1985).

El ganado lechero es altamente susceptible a las altas temperaturas, prueba de
ello es la reducciéon en fertilidad cuando este ganado es encuentra en climas
tropicales o durante la época del afio con mayor temperatura. Asi, el porcentaje de
concepcion llega a caer de 40%, obtenido en los meses templados o frios del afo,

hasta 15% durante el verano (Aréchiga, 2000).

Se ha observado que el aumento en la produccién de leche se refleja en un
incremento de la generacion de calor metabdlico. Esta generacion de calor se ha
asociado con el incremento del peso vivo de las vacas lecheras. De esta forma,
vacas mas grandes tienen un mayor aparato digestivo, lo que les permite consumir
y digerir mas alimento. Durante el metabolismo de los nutrimentos se genera calor,
el cual contribuye con el mantenimiento de la temperatura corporal, condicion
favorable en climas frios. Sin embargo, en climas calidos el calor se debe eliminar
para mantener la temperatura corporal dentro de los rangos normales. La
capacidad de termorregulacion de la vaca lechera es insuficiente, lo cual ocasiona
un incremento de la temperatura corporal. En vacas en estrés caldrico es comun
que la temperatura alcance valores entre 39.5 a 41° C, lo cual afecta, en primer

lugar, la funcion celular (Hansen et al., 2001).
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En condiciones in vivo, el estrés calorico durante los dias 1 al 7 después del
estro afecta el desarrollo embrionario en vacas superovuladas. En condiciones in
vitro, la exposicion de los embriones a temperaturas equivalentes a la temperatura
rectal de las vacas bajo estrés caldrico (41° C), disminuye la proporcion de

embriones que llegan a la etapa de blastocito (Hansen et al., 2001).

La susceptibilidad de los embriones al estrés caldrico disminuye conforme
los embriones avanzan en su desarrollo (Edwards y Hansen, 1997). Asi, los
embriones de dos células son mas susceptibles que los embriones en la etapa de
morula. Independientemente de la etapa del desarrollo en que los embriones son
susceptibles al estrés térmico, el resultado final es un aumento de la muerte
embrionaria. Por otro lado, el estrés caldrico puede afectar el mecanismo de
reconocimiento materno de la gestacion. Las altas temperaturas comprometen la
habilidad de los embriones para producir cantidades suficientes de interferon-t
(IFN-1) u otros productos celulares, necesarios para el reconocimiento materno de

la gestacion (Putney et al., 1988).

En un estudio de Ealy et al. (1994) que comprendio cuatro experimentos, se
determiné si el enfriamiento artificial de las vacas durante la maduracion final del
ovocito y el desarrollo temprano del embrién, o la inyeccién de vitamina E al
momento de la inseminacion artificial prevenian los efectos adversos del estrés
caldrico. La aplicacion de la vitamina E (3000 1U) al momento de la inseminacion
durante el verano en Florida. El enfriamiento de las vacas no afect6 la efectividad
de deteccion de celos de las vacas, pero este tratamiento aumento ligeramente la
tasa de prenez (8 de 50 vacas; 16.0%) comparadas con vacas que tenian acceso
de sombra (2 de 32 vacas; 6.2%).
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El objetivo de un estudio de Wilson (1998) fue determinar los efectos del
estrés calorico controlado sobre la funcion ovarica de las vacas lactantes. El estro
se sincronizo (estro, dia 0) y las vacas se distribuyeron aleatoriamente a estrés
térmico (n = 11; 29° C, 60% humedad relativa) o ambiente termoneutral (n = 11;
19°C, 60% humedad relativa).

De Rensis (2003) indica que en las vacas lecheras inseminadas durante los
meses mas calientes del afo hay una disminucion en fertilidad. Este autor
menciona que diferentes factores contribuyen a esta situacion, siendo la mas
importante la alta temperatura y humedad que resulta en una disminucién del
apetito. El calor reduce el grado de predominio de la seleccion del foliculo
dominante y en este se reduce la capacidad esteroidogénica en las células de la
granulosa con la consecuente disminucion de la concentracion de estradiol en la
sangre. Los niveles de progesterona en plasma pueden ser incrementados o no,
dependiendo del clima, si el estrés térmico es agudo o cronico, y del estado
metabdlico del animal. Este cambio endocrino reduce la actividad folicular y altera
el mecanismo de ovulacion, destacando por una disminucién en la calidad del

embrion.

El apetito y el consumo de materia seca se reducen por el calor, lo que
prolonga la ocurrencia del celo postparto y contribuye al balance negativo de
energia particularmente en vacas de alta produccion. El mismo autor sefiala que la
utilizacion de sistemas refrescantes para las vacas puede tener un efecto benéfico
en la fertilidad en las vacas, aunque este tratamiento es incapaz de conseguir la
fertilidad conseguida en invierno. El autor concluye que el uso de gonadotropinas
para inducir el crecimiento o desarrollo folicular y ovulacién pueda disminuir el

anestro postparto y la baja fertilidad en las vacas lecheras.
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Moore et al. (1992) estudiaron los efectos tardios del estrés caldrico en la
gestacion sobre los rasgos productivos y reproductivos postparto. Estos autores
usaron registros de DHI que incluian 341 lactancias de seis sitios en Mississippi.
Los datos climatolégicos fueron colectados de estaciones meteoroldgicas cerca de
los sitios. Las variables consideradas fueron la edad en el parto, el nimero de
lactancia, temperaturas maximas (>32.2° C) durante los periodos 30 y 60 d
preparto, y la precipitacion 30 y 60 d preparto. Los meses y sitios eran variables
indicadoras. Las variables dependientes fueron la produccion de leche y grasa al
inicio, mitad y final de la lactancia; dias para alcanzar el punto maximo de
produccidon de leche, dias abierto; servicios por concepcion, y peso corporal. La
edad al parto afectd la produccién de leche y grasa, asi como los servicios por

concepcion a la mitad y final de la lactancia.

La temperatura maxima 60 de preparto tuvo la mayor influencia negativa
sobre variables de produccion. Los dias abiertos fueron mas altos para julio que
para vacas que parieron en agosto o septiembre. Los sitios tuvieron efectos sobre
la produccién de leche y grasa y algunos rasgos reproductivos. Los autores
concluyeron que el estrés calorico en los 60 ultimos dias de gestacion tiene

efectos negativos sobre algunas variables de produccion.

La elevacion de la temperatura ambiental, de la humedad y de la radiacién
solar unida a la baja calidad de los forrajes, caracteristicas propias de las zonas
tropicales, se correlaciona negativamente con la eficiencia reproductiva, lo cual se
evidencia por alteraciones en la concentracion hormonal. Shearer y Beede (1991),
indican que las vacas alojadas en ambiente con sombra presentan
concentraciones de P4, mayores que las vacas sin sombra, durante la fase luteal
del ciclo estrual. Ademas la elevacion del estradiol durante el pro-estro es
ligeramente menor que la observada en vacas bajo sombra observandose una

disminucion en el pico pre-ovulatorio de LH.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El presente trabajo se llevd a cabo en una explotacion comercial de
Torredn, Coahuila. La temperatura media de la region es de 21.7° C, con una
altura de 1120 metros sobre el nivel del mar, y con un promedio de precipitacidon

anual de 227 mm.

Animales y su manejo

Se utilizaron 5460 inseminaciones de vacas Holstein pluriparas de un alto
potencial lechero. Las vacas se manejaban en forma intensiva, ofreciéndoseles
heno de alfalfa y concentrado 3 veces por dia, de acuerdo a sus requerimientos
nutricionales en sus diferentes etapas fisiologicas. Después de 50 dias de
lactancia, las vacas empezaban a inseminarse una vez que se presentaba el celo
natural. Todos los servicios fueron registrados. Cuarenta dias después de la

inseminacion las vacas eran palpadas rectalmente para la deteccién de prefnez.
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Datos meteorologicos

El establo contaba con su propia estacion meteoroldgica, por lo que los datos de
temperatura maxima y humedad fueron registrados durante la duracién del
presente estudio. La temperatura y humedad se combinaron para establecer el

siguiente indice:

| TH=bs - (0.55 - 0.55 HR) (bs - 58)
Donde ITH es el indice temperatura humedad; bs es temperatura maxima (bulbo

seco) Y HR es la humedad relativa.

Analisis estadistico

Se consideraron las siguientes variables independientes: temperatura e indice
temperatura humedad al momento de la inseminacién artificial, tres dias previos a
la inseminacion y tres dias posteriores a la inseminacion. La temperatura maxima
al momento de la inseminacion se agrupd en las siguientes categorias: menos de
24, 24-27, 27-30, 30, 33, 33-36 y mas de 36 C. Respecto al indice temperatura
humedad, este comprendio las siguientes categorias: 70-75, 75-80, 80-85, 85-90 y

mas de 90.

Se llevaron a cabo analisis de regresion polinomiales y se determiné el coeficiente
de determinacién para las asociaciones entre tasas de concepcion y temperaturas

maximas o indices de temperatura humedad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La tasa de concepcion general de las vacas en este estudio,
independientemente de las condiciones climaticas fue de 32%, lo cual indica un
pobre desempefio reproductivo de las vacas. Las bajas tasas de concepcion de
estos animales se atribuyen fundamentalmente a las temperaturas ambientales

elevadas caracteristicas de esta parte del pais.

En la Figura 1 se presenta la asociacion entre el indice temperatura humedad del
dia de la inseminacién y la tasa de concepciones de las vacas. Con indices entre
70 y 85 las tasas de concepciones no se vieron afectadas, pero al alcanzarse las
85 unidades, el porcentaje de concepcion fue bajando paulatinamente; cuando

éste alcanzo el 95, el porcentaje de concepcion bajo hasta 15.17.

35 r

30 |

20 |

vy =-0.84x2+3.38x+ 25.77
RZ=0.97

15 F

Porcentaje de concepciones

10 2 2 L 2 2 )
70-75 75-80 80-85 85-90 90-95 =95

indice Temperatura-humedad

Figura 1. Asociacion entre el indice temperatura humedad el dia de la inseminacion
y la tasa de concepciones de vacas Holstein tratadas con somatotropina
durante la lactancia en Torre6n, Coahuila.
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En la Figura 2 se observé algo inesperado que no tiene una clara
explicaciéon, ya que cuando se presentd un menor estrés caldrico tres dias antes
de la inseminacion (indice menor a 70) el porcentaje de concepcion fue
sorpresivamente bajo, mientras que a mayor estrés caldrico aumento el porcentaje
de concepcion. No se tiene una explicacion para esta respuesta, ya que se
esperaria un resultado muy similar al obtenido con los indices al momento de la
inseminacion. Dada la naturaleza de la ecuacién de regresion (cubica) pudiera ser
que la temperatura y humedad antes de la inseminacion realmente no tenga

ninguna importancia para las vacas en esta zona.

b

Qo 32

o

Q 30 y = 0.16x3 - 1.84x2 + 6.71x + 16.42 *

D R?z =0.82 Ve

Pz 28 | //

S ~

[¥] 26 | - //

QO &> —

o 24 | P e~ o

2 -

'E 22 | L Y <~

@

© 20

g <70 70-75 75-80 80-85 85-90 90-95 >95
indice 3 dias antes de la inseminacion

Figura 2 Asociacion entre el indice temperatura 3 dias antes de la
inseminacion y la tasa de concepciones de vacas Holstein tratadas con
somatotropina durante la lactancia en Torreén, Coahuila.
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Al analizar el indice temperatura humedad tres dias después de la

inseminacion se presentd nuevamente una relacion cubica, con menores tasas de

concepcion sin estrés calorico, tasas de concepcidon moderadas con ligero estrés

térmico y mayores tasas de concepcion con el maximo estrés climatico

% concepciones

29 -
28 ' v =0.13x3-1.66x2 + 6.60x + 16.41
27 | Rz = 0.76
L
26 |

25
22 | /XO/
23

22 | / .

21

<70 F70-75 75-80 80-85 85-90 90-95 >95

indice 3 dias después de la inseminacién

Figura

3 Asociacion entre el indice temperatura 3 dias después de la
inseminacién y la tasa de concepciones de vacas Holstein tratadas
con somatotropina durante la lactancia en Torredn, Coahuila.

En condiciones in vivo, el estrés calorico durante los dias 1 al 7 después

del estro afecta el desarrollo embrionario en vacas superovuladas. (Edwards y

Hansen, 1997), por lo que se esperaria una menor tasa de prefiez con el aumento

de las condiciones climaticas desfavorables. Otros investigadores también han

documentado el efecto negativo de las altas temperaturas sobre la sobrevivencia

del embrion

(De Rensis and Scaramuzzi, 2003), siendo los dias 4 a 6

postconcepcion los mas criticos (Santos et al., 2004).
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Se presume que el indice temperatura humedad antes y después de la
inseminacion no tiene una relacion causa efecto con las tasas de prefiez. Otra
explicacidn de la bizarra asociacion entre el indice y la tasa de prefiez pudiera ser
el indice mismo, ya que existen numerosas formulas para éste, y pudiera ser que

no se escogid el mas adecuado para este estudio.

En la Figura 4 se muestra que las temperaturas maximas al momento de la
inseminacion, inferiores a los 30°C no modificaron las tasas de concepcion de las
vacas. Sin embargo, temperaturas superiores a los 30° C deprimieron
sensiblemente la tasa de concepciones, tal como lo reporté Cavestani et al.
(1985). El estrés caldrico en estas vacas es mas agudo que en vacas no tratadas
con somatotropina, porque el uso de esta hormona causa un incremento en la
temperatura corporal (Cole and Hansen, 1993), lo cual es un efecto independiente

de la produccion de leche (Cole and Hansen, 1993).

31
% Y SN
c 29 | T *
o ¢ \\
n 27 | T~
c \\‘\\
e 25 ™
P 23 y=-0.43x>+ 0.83x+ 29.6 \\
c R*=0.96 ’\
i N
o 21 | N
\d
n 19 . . : : : \'
e <24 24-27 27-30 30-33 33-36 >36
s
Temperaturamaxima

Figura 4 Asociacién entre la temperatura y la tasa de concepciones de vacas
Holstein tratadas con somatotropina durante la lactancia en Torredn,
Coahuila.
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Cabe mencionar que, a diferencia de estudios llevados a cabo en la Florida,
donde la reproduccion de las vacas empieza a ser afectada a los 26° C, en el
presente estudio la declinacidon de la fertilidad se observo después de los 30° C.

Esto parece deberse a la menor humedad relativa del area de Torredn, Coahuila.

En la Figura 5 se observa una declinacion lineal de las tasas de concepcion
con el incremento de la temperatura ambiental 3 dias antes de la inseminacion.
Estos datos indican que las temperaturas previas a la inseminacién son
determinantes para que las vacas queden prefadas. Las temperaturas elevadas
previas a la inseminacion artificial pudieran afectar la concepcion por la
temperatura elevada del utero, como ha sido demostrado por Gwazdauskas et al.
(1973).

32 *
30 |

g 28 |

k=]

a

3 26

8

g 24 |k y=-0.06x2- 1.72x +32.99

& RZ= 0.83

] 22

E *
20

<24 24-27 27-30 30-33 33-36 >36
Temperatura 3 dias antes de la inseminacion

Figura 5. Tasa de concepcidén con el incremento de temperatura ambiental 3
dias antes de la inseminacion.
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De igual manera, las temperaturas elevadas 3 dias posteriores a la
inseminacion mostraron un efecto detrimental sobre las tasas de concepcion. Lo
anterior muestra que las temperaturas posteriores a la inseminacién artificial
tienen una influencia marcada sobre las tasas de concepcion, aparentemente

asociada a la sobrevivencia de embriones (Edwards and Hansen, 1997).
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<24 24-27 27-30 30-33 33-36 >36
Temperatura 3 dias después de la inseminacion

Figura 6 Tasa de concepcion con el incremento de temperatura ambiental 3
dias después de la inseminacion.
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CONCLUSIONES

Las temperaturas mayores a 30° C en la zona de Torredn Coahuila marcan el
punto de inflexibon de la curva de tasa de concepciones, reduciéndose esta

variable hasta menos de 20% con temperaturas cercanas a los 40° C.

El indice de temperatura-humedad utilizado en el presente estudio no parece ser
el mas apropiado para estos experimentos, ya que tanto las asociaciones entre
tasa de concepciones y temperaturas maximas antes o después de la

inseminacion fueron erraticas.

La asociacion entre la temperatura maxima del dia de las inseminaciones o el
indice temperatura humedad con la tasa de concepciones fueron muy similares,
por lo que, para Torredn, Coahuila, la correccion de la temperatura por la
humedad no mejora la determinacién del efecto del estrés caldrico sobre las tasas

de concepcion.
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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en una explotacion comercial de
produccién de leche en Torredn, Coahuila. Se utilizaron 5460 inseminaciones de
vacas Holstein pluriparas de un alto potencial lechero y manejadas en forma
intensiva. Se consideraron las siguientes variables independientes: temperatura e
indice temperatura humedad al momento de la inseminacion artificial, tres dias

previos a la inseminacion y tres dias posteriores a la inseminacion.

La temperatura maxima al momento de la inseminacién se agrup6 en las
siguientes categorias: menos de 24, 24-27, 27-30, 30, 33, 33-36 y mas de 36° C.
Respecto al indice temperatura humedad, este comprendié las siguientes
categorias: 70-75, 75-80, 80-85, 85-90 y mas de 90. Con indices entre 70 y 85 las
tasas de concepciones no se vieron afectadas, pero al alcanzarse las 85 unidades,
el porcentaje de concepcion fue bajando paulatinamente; cuando éste alcanzé el

95, el porcentaje de concepcién bajé hasta 15.17.

En forma similar, las temperaturas maximas al momento de la inseminacion,
inferiores a los 30° C no modificaron las tasas de concepcién de las vacas. Sin
embargo, temperaturas superiores a los 30° C deprimieron sensiblemente la tasa
de concepciones. Se concluyd que las temperaturas mayores a 30° C en la zona
de Torredn, Coahuila marcan el punto de inflexion de la curva de tasa de
concepciones, reduciéndose esta variable hasta menos de 20% con temperaturas

cercanas a los 40° C.
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