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evolucionado de manera soélida

y consistente en los ultimos afios
y son consideradas como aliadas es-
tratégicas para mejorar el desempefio
reproductivo de los animales a través
del aumento en los indices de prefiez,
en la disminucién de los dias abier-
tos y en la reduccién del periodo de
servicio.

I as biotecnologias reproductivas han
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Muchas biotecnologias reproductivas
estan disponibles para uso en campo,
como son: la inseminacion artificial (IA),
la IA en tiempo fijo (IATF), la transferen-
cia de embriones (TE), que pude ser rea-
lizada a partir de embriones produci-
dos in vivo (SOV) o in vitro (PIV). De
estas biotecnologias, la mas utilizada
es la IATF, trayendo eficiencia y prac-
ticidad para las ganaderias de carne y
de leche.

A pesar del importante crecimiento
en el uso de las biotecnologias reproduc-
tivas en el ganado de leche, las vacas
lecheras de alta produccion han sido
asociadas con una fertilidad reduci-
da, debido a multiples factores. Estos
factores incluyen: la condicion corporal,
alteraciones uterinas o reproductivas,
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Fotografia cortesia: Rancho Angostura.

alteraciones metabdlicas debido a la alta
produccion, alta ingestion de materia seca
y estrés térmico.

Las consecuencias negativas del
estrés por calor pueden generar pér-
didas econémicas significativas para
el productor, sin embargo, medir es-
tas pérdidas puede ser un desafio, ya
que debemos considerar el impacto
que el estrés por calor puede tener en
la fertilidad, la calidad de la leche y los
costos de produccién y veterinarios. En
2003, St Pierre et al. estimaron que la
pérdida econdmica por estrés caldrico
podria variar entre USD 337 y USD
383 por animal. Actualmente, pode-
mos considerar que las pérdidas son
aun mayores, debido al aumento de la
temperatura ambiental y al constante



aumento del costo de la produccion
animal (Rhoads, 2023). La tendencia es
que las pérdidas relacionadas con este
problema sigan aumentando y gene-
rando impactos econémicos exorbi-
tantes, que afectaran significativamen-
te el costo de produccién y los valores
de la carne y la leche. Por lo tanto, es
fundamental buscar alternativas que
puedan reducir los efectos del estrés
térmico y sus consecuencias sobre la
produccion y la reproduccién.

Conceptos de confort térmico
en bovinos

Aunque los efectos del estrés por
calor son mas evidentes en los climas
tropicales y subtropicales, cualquier
region del mundo puede estar sujeta
a este problema. Para comprender los
efectos del estrés térmico es importante
conocer algunos conceptos de biocli-
matologia y adaptacion segun el ori-
gen animal, principalmente relacio-
nados con los limites de temperatura
en los que el animal se encuentra libre
de los efectos del estrés térmico. Todas
las razas de ganado estan sujetas al
estrés por calor; sin embargo, algunas
razas son mas susceptibles que otras.
Los animales Bos taurus son origina-
rios de regiones de clima templado, es
decir, la temperatura media mensual
generalmente no supera los 18°C y la
humedad relativa varia entre el 65 y el
90% (Medeiros y Vieira, 1997). Mientras
que los animales Bos indicus son origi-
narios de regiones con clima tropical
y, por esta razén, son mas adaptables
a las altas temperaturas y la alta hu-
medad relativa. A pesar de esto, como
ya se menciono, cualquier animal y
cualquier region estd sujeta a los efec-
tos del estrés térmico, y es necesario co-
nocer los conceptos y limites de Zona
Termoneutral (ZT) y Zona de Confort
Térmico (ZCT; imagen 1).

Se considera que, en la ZT, la mo-
vilizacién de recursos termorregula-
dores ocurre para que el animal se
adapte a las condiciones ambienta-
les, pero sin causar estrés ni por frio
ni por calor. La ZCT comprende el
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Figura 1. Diagrama que representa los conceptos de Zona Termoneutral
y Zona de Confort Térmico. Adaptado de NRC, 1981 y HAHN et al., 1987
citado por PEREIRA (2005)

rango de temperatura ideal de la ZT
en el que el costo fisiolégico es mini-
mo, considerandose la condicién am-
biental ideal para el desempefio pro-
ductivo y la salud animal. Con esto,
podemos entender que temperaturas
por encima o por debajo de los limi-
tes de ZT desencadenan reacciones
fisiolégicas y comportamentales por
estrés térmico, que pueden, en casos
extremos, conducir a la muerte del
animal. En la tabla 1 es posible ver
los limites (Temperatura Critica Infe-
rior — TCI; Temperatura Critica Supe-
rior — TCS) de la ZT y ZCT (Curtis,
1983; Hafez, 1968; Mount, 1979; Pe-
reira, 2005).

Se considera que, a temperatu-
ras superiores al TCS y temperaturas
inferiores al TCI, los animales estan
sufriendo los efectos negativos del es-
trés por calor. Se observa que, para las
vacas Bos taurus, donde el TCS es de
27°C, el riesgo de que el estrés por ca-
lor tenga efectos negativos que afecten
la productividad y la eficiencia repro-
ductiva es considerable, especialmen-
te en regiones tropicales y subtro-
picales, como es el caso de diversos
paises de América Latina. Ademas,

~Animal - TCI
Bos taurus -10°C
Bos indicus 0°C

considerando que la principal raza
utilizada para la produccién de leche
es la raza Holstein, queda claro que los
efectos del estrés caldrico pueden ser
catastroficos en nuestras regiones.

Estrés térmico y calidad
oocitaria

La duracion completa del desarro-
llo folicular en bovinos toma aproxi-
madamente 180 dias, considerando el
desarrollo de foliculos primordiales
a foliculos preovulatorios. Este desa-
rrollo de los foliculos se compone de
3 etapas principales; la primera, que
incluye foliculos primarios y secun-
darios, es una etapa independiente de
gonadotropinas y se cree que, en este
punto, los foliculos son menos sensi-
bles a los efectos de las altas tempe-
raturas (Roth, 2017). La segunda, esta
marcada por la transicion de los foli-
culos preantrales a los antrales, siendo
su desarrollo regulado por gonadotro-
pinas y, se cree que, en esta fase, aun-
que se sabe poco, los foliculos estan
sujetos a los efectos del estrés térmico.
La tercera etapa del desarrollo folicu-
lar se caracteriza por la formacion del

ZCT TCS
-1a16°C 27°C
10a27°C 35°C

Tabla 1. Limites de TCl y TCS relacionados con los conceptos de ZT y ZCT
del ganado Bos taurus y Bos indicus.
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antro y los estudios demuestran que,
en esta etapa, el desarrollo de los fo-
liculos puede verse afectado por los
efectos del estrés térmico. Estos facto-
res pueden indicar que los ovocitos de
hembras sometidas a estrés por calor
pueden sufrir impactos negativos en
su desarrollo durante un periodo pro-
longado, aumentando el riesgo de sus
consecuencias sobre la fertilidad, in-
cluso en los meses posteriores a altas
temperaturas.

El perfil bioquimico y hormonal
del liquido folicular de los foliculos
dominantes puede verse comprome-
tido por los efectos del estrés por calor
(Roth 2017). Los estudios informan
que, durante las épocas de tempera-
turas mas altas, la concentracién de
estrogeno era menor en comparacion
con las épocas de temperaturas mas
bajas. Las vacas sometidas a estrés por
calor también mostraron una pulsati-
lidad de LH reducida y un aumento
preovulatorio de LH mas pequefio.
Ademas, como se menciond, el perfil
bioquimico también puede verse alte-
rado, incluidas concentraciones redu-
cidas de glucosa, IGF-1 y colesterol.
Todos estos factores pueden contri-
buir negativamente a la maduracion
de los ovocitos y, en consecuencia, re-
ducir la competencia del ovocito y su
capacidad de fecundacion y posterior
desarrollo embrionario.

Estrés térmico y fertilidad

El desarrollo de los foliculos du-
rante el ciclo estral bovino se ca-
racteriza por ondas foliculares, que
pueden ocurrir en dos o tres ondas.
Durante estas ondas de crecimiento
es posible identificar 3 etapas: reclu-
tamiento folicular o emergencia de on-
das, fase de seleccién o divergencia y fase
de dominancia folicular. El foliculo do-
minante es capaz de sintetizar gran-
des concentraciones de estrégenos
e inhibina y, si las concentraciones
hormonales lo permiten, este foliculo
puede llegar a la ovulacién. Los estu-
dios muestran que el estrés por calor
puede potencialmente reducir el ta-
mafio del foliculo dominante, lo que
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impacta directamente la capacidad
de este foliculo para liberar inhibi-
na y estrégeno que, a su vez, puede
afectar la posibilidad de ovulacién y
aumentar la probabilidad de doble
ovulacion.

Ademas de los posibles efectos en
el crecimiento folicular y doble ovu-
lacion, el estrés térmico también pue-
de comprometer la luteinizacion del
cuerpo luteo, lo que genera una con-
centracidon de progesterona mas baja
después de la ovulaciéon que puede
contribuir en aumentar las pérdidas
gestacionales tempranas.

Muchos estudios comprobaron
que una de las principales causas de
problemas en el establecimiento de
la gestacion en vacas lecheras espe-
cializadas es la baja concentracién de
progesterona después de la insemi-
nacion. Una adecuada concentraciéon
de progesterona después de la in-
seminacion trae muchos beneficios,
como: aumento de la receptividad ute-
rina, mejor desarrollo embrionario, mds
alta liberacidn de interferon-tau y, con-
secuentemente, mejor establecimiento de
la gestacion en bovinos.

¢ Como manejar el estrés
térmico?

Lo primero a considerar cuando
tenemos animales que puedan estar
sujetos al estrés térmico es que nece-
sitamos ofrecer un adecuado manejo
ambiental, que pueda evitar al ma-
ximo posible las altas temperaturas
ambientales. Estos manejos incluyen:
proporcionar dreas de sombra; aumentar
o mejorar la ventilacion del ambiente; y
sistemas de enfriamiento del animal y del
ambiente (por ejemplo, con el uso de asper-
sores o ventiladores).

Ademas del manejo ambiental,
que es fundamental para garantizar la
salud, bienestar, productividad y fer-
tilidad de nuestros animales, existen
estrategias reproductivas que pueden
ser adoptadas para mejorar la fertili-
dad de los animales. Algunos estudios
han reportado que la manipulacion
hormonal, para inducir el turnover foli-
cular, mejord la fertilidad de hembras
bovinas lecheras bajo estrés térmico.
Se requiere un periodo de dos a tres
ciclos estrales para la recuperacion del
dafio causado por el calor del verano y
la aparicion de ovocitos.
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Grafica 1. Comparacion de la tasa de concepcion utilizando
inseminacion artificial (IA) o transferencia de embriones (TE) en

vacas lecheras a lo largo de un
temporadas climaticas. Adap

afio, comparando las diferentes
tado de Baruselli et al., 2020.



El protocolo de inseminacion artificial
en tiempo fijo (IATF) puede ejercer este
papel, en donde se estimula la emer-
gencia de olas de crecimiento folicular.
Con el uso del dispositivo intravaginal
de progesterona (Sincrogest) y ben-
zoato de estradiol (Sincrodiol), ocurre
una supresion de las hormonas LH y
FSH y, consecuentemente, los foliculos
presentes en el ovario entran en atre-
sia folicular, dando oportunidad para
el aparecimiento de una nueva ola de
crecimiento folicular.

Otra estrategia que podemos
adoptar es el uso de la tfransferencia
de embriones. Diversos estudios han
demostrado que la transferencia de
embriones genera tasas de concepcion
superiores a la inseminacion artificial
durante las temporadas de alta tem-
peratura. Durante estas temporadas,
tenemos un efecto negativo bastante
importante en la calidad oocitéria, y
su capacidad de fertilizaciéon se redu-
ce. Pensando en esto, utilizar las hem-
bras sujetas al estrés térmico como re-
ceptoras de embriones puede ser una
alternativa, ya que, en este caso, no
dependeriamos de la calidad oocitaria
de esta hembra.

El estrés térmico, como ya se men-
ciond, también tiene la capacidad de
afectar la formacién del cuerpo luteo
y, en consecuencia, la liberacién de
progesterona post ovulacion. Esta re-
ducida concentracion de progesterona
puede comprometer negativamente
el desarrollo embrionario inicial y
aumentar las pérdidas gestacionales
tempranas. Pensando en esto, la uti-
lizacién de progesterona inyectable
de larga accion después de la insemi-
nacioén puede ser una estrategia muy
interesante para mejorar el desarrollo
del embrion y evitar dichas pérdi-
das. Este manejo reproductivo ya fue
bastante estudiado y ha demostrado
buenos resultados de incremento en
la concepcién. Sincrogest inyectable
es la Unica progesterona inyectable
de larga accion y alta concentracion,
lo que permite su uso en dosis tnica
después de la inseminacion (dia 14 del
protocolo de IATF; 4 dias después de la
inseminacion).
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Grafica 2. Tasa de concepcion comparativa entre grupo control
(protocolo de IATF convencional) y grupo tratado con 6 mL
de Sincrogest inyectable 4 dias después de la inseminacion

(protocolo P4-14). Adaptado de Souza 2015.

En este trabajo fue posible iden-
tificar que el uso de la progesterona
inyectable de larga accion (Sincrogest
inyectable) 4 dias después de la insemi-
nacion en un protocolo de IATF mejoro6
significativamente la tasa de concep-
cién en vacas lecheras de alta produc-
cién (arriba de 30kg) durante el verano.

El uso de las biotecnologias repro-
ductivas es sumamente importante
para mejorar el desempenio de los
animales. Sin embargo, es fundamen-
tal hacer ajustes en los protocolos de
acuerdo con la necesidad de cada fin-
ca y de cada animal, para llegar a la
maxima eficiencia.
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Figura 2. Protocolo P4-14 de Ourofino Salud Animal.
*La dosis de las hormonas pueden ser alteradas a
criterio del médico veterinario.
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