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[.- Introduccidn

Desde el inicio del uso de la IA (inseminacion artificial) en la industria
lechera se ha buscado la manera de poder manipular el semen para la produccion
de progenie basada en un porcentaje mayor de hembras. Esta tecnologia esta
disponible en la actualidad y al alcance del productor. Dentro de sus ventajas esta
un aceleramiento del mejoramiento genético y como consecuencia la produccion
de leche, reduccion de partos distécicos y una mejora en la bioseguridad de las
granjas entre otras. La desventaja de usar semen sexado es que su tasa de
concepcion es de alrededor de un 30% menos que el semen convencional. A la
reduccion de 30% en la concepcién se le puede adicionar un porcentaje mas por
efecto del estrés calorico cuando este semen sea utilizado en verano, por lo que
actualmente solo es usado en la época de invierno en el valle de Mexicali, lo que
limita su potencial beneficio. La manipulacibn ambiental basada en el uso de
equipos de enfriamiento bajo el area de la sombra ha mostrado mejorar la
fertilidad del ganado lechero en verano. Por lo tanto el combinar el uso de semen
sexado con enfriamiento artificial en verano puede permitir mantener la tasa de

concepcion similar a la época de invierno.

Otra limitante del semen sexado es que su uso se recomienda solo en
vaquillas y que estas muestren sintomas visibles de estro. No obstante lo anterior,
la tasa de concepcion con el uso el semen convencional en vaquillas virgenes es
de 55 a 65% mientras que con el semen sexado se reduce a 35 - 40% (Weigel,
2004a). La disminucion de la fertilidad del semen sexado ha sido atribuida a

diferentes factores, incluyendo la disminucion de espermatozoides ( 2.1 vs 20 X



10° espermatozoides) por dosis de inseminacion (Frijters et al., 2009), dafio del
esperma durante el proceso de sorteo (Seidel and Garner, 2002) y una potencial
reduccion de la viabilidad del esperma sexado en el tracto genital de la hembra
(Schenk et al., 2009). En base a lo anterior el objetivo del presente estudio fue
comparar la tasa de concepcion en vaquillas del semen sexado bajo el sistema
tradicional del uso de solo sombras vs semen sexado y enfriamiento artificial

durante la época de verano.



[l. Revisién de literatura

2.1 Sexado del esperma

Durante las ultimas décadas se realizaron investigaciones para desarrollar
una técnica los mas precisa posible para la separacién de esperma ( X 0 y) de
mamiferos. Hoy en dia se utiliza la citometria de flujo la cual se basa en la
separacion de los espermatozoides con cromosoma X de los Y, esta técnica se
basa en el hecho de que el cromosoma X es mas grande y contiene
aproximadamente 3.8 % méas de ADN ( &cido desoxirribonucleico) que el
cromosoma Y (Garner et al., 1983). Existen diferencias en la cantidad de ADN
entre especies como verracos, carneros y conejos incluso entre las mismas razas
de ganado. Espermatozoides de toros de la raza jersey mostraron una mayor

diferencia X-Y que el esperma de toros Holstein (Garner et al.,1983).

La técnica de citometria de flujo lleva como objetivo la separacion de células
por medio de cargas eléctricas. Los gametos sexuales, ya obtenidos de los
sementales con las caracteristicas deseadas, son tratados con un colorante
fluorescente que atraviesa la membrana espermatica y se adhiere al ADN el cual
se encuentra en mayor cantidad en el cromosoma X, adquiriendo mayor
fluorescencia al ser sometido a un rayo laser pasando posteriormente por medio
de un separador de células llamado citometro de flujo, el cual hace la seleccion de
espermatozoides con mayor luminosidad, finalmente un dispositivo les asigna
una carga eléctrica positiva o negativa lo cual povoca que sean atraidos por unas

placas con carga negativa que atrae a los espermatozoides con carga positiva y



viceversa. Al final del proceso hay tres tubos de ensayo donde es colectado el
semen uno para el cromosoma X, otro para los de cromosoma Y y un tercer tubo
donde se colecta los espermas que no pudieron ser diferenciados durante, el
poceso de sexado. Por Ultimo se realiza la criopreservacion para su
comercializacion (Shenk et al., 1999). Dependiendo la velocidad de paso de los
espermatozoides por el citometro de flujo va a ser su pureza de sexado la cual se

encuentra en un 90% comercialmente (Garner y Seidel, 2008).

2.2 Ventajas y desventajas del semen sexado

Un beneficio del uso de semen sexado es que mejora la bioseguridad, debido a
qgue los reemplazos que normalmente se adquieren de otros establos lecheros,
pueden introducir patdogenos que pueden afectar el bienestar animal y la
produccion de los mismos. La utilizacibn de semen sexado reduce esta
problematica ya que los reemplazos se obtendrian dentro del mismo hato (Weigel,
2004b). La utilizacion de semen sexado tiene algunas ventajas como el uso de
espermas portadores del cromosoma X en vaquillas disminuira en gran medida
problemas de partos distécicos ya que las crias hembras son de un tamafio menor
al de los machos (Weigel, 2004b). El uso de semen sexado comparado con
convencional disminuye entre un 20% y 30% la tasa de concepcion a primer y
segundo servicio (DeJarnette et al., 2008). Se ha sugerido que debido al proceso
previo de citometria de flujo, la exposicion al laser y después la congelacion

afectan la viabilidad del esperma disminuyendo la fertilidad (Seidel and Schenk,



2006; Mocé, et al ., 2006). Sin embargo, es importante sefialar que el proceso de
sexado produce una significante disminucion de la fertilidad en ciertos toros, pero
en algunos otros no es asi (Borchersen y Peacock, 2009). Otra razén de la baja
fertildad del semen sexado ha sido atribuida a la baja concentracion deespermas
en el semen sexado comparado al semen convencional (2 x 10° X 10°). Estudios
conducidos por Seidel y Schenk (2008) reportaron que la tasa de prefiez no fue
mejorada cuando el nimero de espermatozoides por pajilla fue incrementado por

arriba de 2 X 10°.

Aun y cuando las vaquillas son mas feértiles que las vacas existe la
posibilidad de que el intervalo nacimiento a primer parto se incremente al usar
semen sexado, por lo que se ha sugerido que las vaquillas inseminadas con
semen sexado, sean servidas a edades mas tempranas. Un estudio realizado por
Chebel et al.( 2010) reporto que iniciar el programa de empadre mas
tempranamente (21d antes) no tenia un efecto significativo en la edad al parto de

las vaquillas..

El método de sexado tiene una limitante importante: los espermas son
sexados uno a la vez, mas que sexarlos simultineamente a todos. Otra
desventaja es que el sexado es mas exacto cuando se usa semen fresco por lo
gue los toros deben estar cerca de las instalaciones. En cuanto si la anormalidad
de las crias se incrementa con el uso del semen sexado, Tubman et al.( 2004) no
encontraron evidencia de anormalidades en las crias, ni observaron abortos. Estos
autores concluyeron que los becerros producidos son fenotipicamente normales,

y que el dafo genético probablemente es bajo o no ocurre en todos los espermas.



2.3 Estacionalidad y el semen sexado

Estudios realizados en Texas durante el verano con embriones hembras
usados para transferencia de embriones, fueron producidos bastante baratos y
con una tasa de concepcion que mostro ser el doble comparado con la 1A
convencional (Stewart et al., 2010). Por lo tanto , la transferencia de embriones
hembra sexados seria una buena manera de prefiar vacas en verano. Perez et al.
(2007) reportaron una fertilidad similar en vaquillas inseminadas con semen

sexado durante el verano (56.5%) comparado con la época de invierno (58.5%).

De acuerdo a Devries (2010) el semen sexado puede ser utilizado en vaquillas en
otofio, invierno y primavera pero no en el verano. El uso mayor seria de 77% de
semen sexado y 23% de semen convencional de razas lecheras en invierno
utilizando el semen sexado solo en la primera y segunda inseminacion. En vacas,
el semen sexado se usaria en verano, pero solo en el 12% de todas las

inseminaciones.

2.4 Factores que afectan la eficiencia reproductiva de vaquillas

2.4.1Clima

El verano es sin duda la época del afio en que la reproduccion se ve mas

afectada, ya que el estrés caldrico puede estar presente durante las 24 h del dia.



Este fendmeno que se presenta, se puede definir como una respuesta bioldgica
provocada cuando la TA sobre pasa el limite superior de la zona termoneutral
(Moberg, 2000). Investigadores como Yousef (1985) define el estrés como la
magnitud de las fuerzas externas al cuerpo que tienden a desplazar a sus
sistemas de su estado de reposo. En zonas con climas calidos en época de
verano se encuentra comprometida de gran manera el desempefio reproductivo
(Beede, 1987; Collier, 1982). La deteccion de celos es de suma importancia
cuando se requiere identificar vaquillas para ser servidas por inseminacion artificial
(IA), lo anterior requiere de un trabajo cuidadoso e intenso de lo contrario una alta
proporcion de celos no seran detectados. Lo anterior se complica bajo condiciones
de estrés por calor ya que este afecta la duracion e intensidad del estro en el
ganado lechero (Santos et al., 2004). En vaquillas el estrés calérico también afecta
la duracion del ciclo estral y disminuye la expresion del estro (Madan y Johnson,

1973; Younas et al., 1993).

2.4.2 Nutricién

El ganado lechero principalmente el de alta produccion requiere de ciertos cambio
en sus dietas de verano alimentacion con la finalidad de poder cubrir sus
requerimientos.Un ejemplo es el aumento de la proteina cruda (PC) dentro de la
dieta, sin embargo, este incremento puede producir un aumento en la
concentracion de urea a nivel sanguineo si esta proteina es altamente degradable
en rumen modificando asi el pH del organismo, provocando una baja viabilidad

embrionaria (Butler, 1998).



Se ha mencionado que una deficiencia de energia en la etapa de desarrollo en
provoca una reducida actividad reproductiva en hembras bovinas (Williams,1989)
Este balance energético negativo, afecta el crecimiento y desarrollo folicular,
resultando en una baja manifestacion de estro, y como consecuencia una
reducida actividad reproductiva (Montiel y Ahuja, 2005). Una mala nutricién
requiere que el animal utilize sus reservas corporales de energia, trayendo como
consecuencia que se pierda condicién corporal, lo cual conlleva a que se alteren

algunos mecanismos hormonales (Jolly et al.,1995).

La condicion corporal (CC) determina las reservas corporales de energia en el
ganado, ademas es muy utilizado en la practica para estimar la calidad nutricional

de la dieta que se proporciona a los animales (Ruegg y Milton, 1995).

Pryce et al. (2000) indicaron que una sola medicibn de CC al principio de la

lactacion pudiera ser usada como un criterio de seleccion indirecta para fertilidad

2.5 Estrategias de manejo para reducir el estrés calérico

El estudio de las afecciones causadas por el estrés por calor nos ha llevado
a la busqueda de estrategias para controlar o por lo menos disminuir la severidad
del mismo. Collier et al (1982) ha sugerido tres estrategias de manejo para
minimizar los efectos del estrés por calor: 1) modificacion fisica del medio
ambiente (sombras y enfriamiento), 2) el desarrollo genético de las razas

tolerantes al calor, y 3) las practicas nutricionales mejoradas. La utilizacion de



estas estrategias de una forma adecuada seria necesario para mejorar la

productividad de ganado lechero en climas céalidos y humedos.

Una estrategia rapida y econdmica que se puede aplicar rapidamente es la
utilizacion de sombras que en climas célidos es indispensable para la
supervivencia del animal aparte que este beneficio se ve reflejado en la

reproduccion (Armstrong, 1994).

Durante muchos afios se han realizado diversos estudios con el fin de
mejorar el confort del animal bajo la sombra, no solo disminuyendo la radiacion
solar (Armnstrong, 1994, Hahn, 1985, Smith, 2006). Aparte del uso de solo sombra
se han implementado sistemas de enfriamiento el cual consiste en el enfriamiento
del aire alrededor del animal y recomendado para zonas con baja humedad (Stott,

1972, Armstrong, 1986).

Ealy (1994) reporto que al momento de ofrecer sombra con enfriamiento
artificial basado en aire y aspersién de agua se puede obtener una reduccion de

entre 3.5y 5 C° menos que si no se tuviera el enfriamiento.

2.6 Respuesta fisiologica al estrés calorico

La temperatura corporal se ha medido en distintas zonas del cuerpo del
animal como: recto, timpano, sub-cutdnea, ruminal, vaginal y cavidad peritoneal.

Siendo las mas aceptadas la temperatura rectal y timpanica (Hahn, 1997).
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Finch (1986) reporto que la temperatura rectal es una caracteristica que
puede ser transmitida a la progenie ya que su heradabilidad es de 0.25 hasta 0.65
bajo condiciones de estrés calorico, sin embargo la produccion de leche esta
asociada indirectamente con la resistencia al estrés caldrico y esta misma a la
heredabilidad de la temperatura rectal, por lo tanto, no seria un buen indicio la
temperatura rectal para la seleccién de animales si lo que se busca es una mejor

produccion de leche (Berman, 1985).

La frecuencia respiratoria se ha tomado como indicador de la carga
acumulada de calor de los animales sometidos a altas temperaturas ambientales,

(Hahn, 1999).

2.7 Progesterona como encargada del mantenimiento de la prefiez

La progesterona es una hormona esteroide que es liberada por parte de
células del cuerpo lateo regulando cambios que ocurren en oviducto y Gtero para
propiciar un ambiente uterino para que se pueda llevar acabo el desarrollo del
embridn, regulando las secreciones del Utero, de las cuales el embrién recibira
nutrientes y sustancias que estimulan su crecimiento y diferenciacion (Roberts,

1988).

Los niveles de progesterona son detectables hasta el dia 2 registrando
niveles mayores de hasta 1 ng/ml, pero a partir del dia 5 del ciclo se pueden
encontrar valores de 5 ng/ml, considerandose como un cuerpo lateo funcional
(Serrano, 1997). Un mal funcionamiento del cuerpo luteo se ha asociado con la
muerte embrionaria temprana observando que vacas con baja fertilidad tienen un

mal funcionamiento del cuerpo durante los primeros 7 dias posteriores a la
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inseminaciéon (Shelton, 1990). Se ha encontrado en vacas bajo estrés calorico
alteraciones funcionales del cuerpo Iuteo disminuyendo la secrecién de
progesterona al contrario de vacas que se encuentran en temperaturas de confort

con una funcionalidad normal del cuerpo luteo (Rosenberg, 1997).

2..7 Reconocimiento materno

Una etapa muy importante del proceso embrionario es la pre implantacion
ya que de un 25 % a 35% de las muertes embrionarias asociadas al dia 16 pasado
el estro dia en que ocurre el reconocimiento materno de la prefiez (Grajales,
2005). El embrion mediante sefiales moleculares como la secrecién de interferén
tau (INF-t) le hace notar su presencia en el Utero para evitar la liberacion de
prostaglandinas y asi evitando su accion leutinizante sobre el cuerpo liteo y
continuando con la produccion de progesterona prolongando la prefiez (Spencer
2004). El periodo entre la eclosion y la elongacion del embrion se da la secrecion
del interferén tau (Gray, 2002) dicha proteina es secretada en rumiantes por
células del trofoectodermo secretandose entre los dias 10 y 21 del ciclo estral
teniendo su méaxima produccién entre los dias 14 y 16 pasado el estro (Spencer,
2004). El interferon tau actia en receptores que se encuentran en el endometrio
inhibiendo los receptores de estrégenos evitando la sintesis de oxitocina y asi

bloquear el estimulo para la produccion de PGF,, (Demmers, 2001; Olivera, 2006).
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lll.- Materiales y métodos

3.1. Ubicacion geogréafica

El experimento fue realizado en las instalaciones de la recria San Carlos, dedicada
a la crianza y desarrollo de vaquillas Holstein, localizada en el Km 15 de la
carretera Mexicali-San Felipe, en el valle de Mexicali, B.C. con coordenadas 32°
43", latitud norte 30° 52" latitud sur 114° 42" longitud este y 115° 56" de longitud
oeste (INEGI 2009). La region se caracteriza por presentar condiciones climéticas
desérticas calidas, con temperaturas maximas en verano de 50°C y minimas

durante invierno de 0°C (Garcia, 1985).

3.2. Unidades experimentales y tratamientos

El presente estudio se realizé durante el vernao del afio 2013, y comprendio los
meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre. El estudio se dividié en dos periodos
uno previo a la inseminacién y otro posterior a la inseminacion del 12 de Julio al 12

de agosto y del 13 de agosto al 12 de septiembre respectivamente.

.Se utilizaron 80 vaquillas de la raza holstein de 14+1 meses de edad y con un
peso promedio de 36020 kg, las vaquillas fueron asignadas aleatoriamente a dos
tratamientos: Tratamiento 1 (T1) o grupo testigo consistié de 40 vaquillas alojadas
en un corral que contaba con Unicamente sombra en el centro del corral.
Tratamiento 2 (T2) (n=40) en donde las vaquillas fueron ubicadas en un corral

similar al de T1, pero acondicionado con un sistema de enfriamiento bajo la
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sombra el cual opero de las 10:00 hasta las 18:00 h desde el inicio del
experimento hasta 30 dias después de la inseminacion. Ambos tratamientos
fueron inseminados con semen sexado del mismo toro y lote con deteccién del
celo visualmente y utilizando marcaje (marcador de ganado all weather®
paintstik®) de la regidon sacro-coxigea por las mafanas. Si al momento de la
revisibn de cada mafiana, se observaba que la marca esa se habia borrado total o
parcialmente, la vaquilla se sometia a palpacién por via rectal, la vaquilla era
inseminada a criterio del inseminador, el cual fue el mismo para todas las
vaquillas. El diagnostico de gestacién se realizé por medio de palpacion rectal a
los 35 dias post-inseminacion y se reconfirmo a los 60 y 90 dias “posteriores a la

inseminacion.

3.3. Sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento consistié en 7 abanicos de 90 cm de didmetro con un
motor de Y2 HP por abanico, con separacion de 3 m entre cada uno y un
movimiento de aire por abanico de 180 m® minuto. Cada abanico tenia dos
valvulas para la aspersion de agua, con un gasto aproximado de 50 L/h por

abanico. El sistema de enfriamiento operé de las 10:00 a las 18:00.

3.4. Instalaciones y manejo de las unidades experimentales

Todas las vaquillas recibieron un mismo manejo profilactico antes de ser
asignadas a los tratamientos que consistia en descorné e introduccién de iman en

el rumen, ademas de vacunacion con bovi-shield gold® fp® 5 vI5 HB (Pfizer),
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aplicacion de bacterina- toxoide ultrabac 7® (Pfizer), desparasitacion a base de
ivermectina Virbamec® (Virbac) y aplicacion de vitamina ADE Vigantol ADE®
(Bayer). Los corrales experimentales con dimensiones de 29.9 x 33.5 m, con una
area total de 1001.55 m? que estaban previstos de una sombra elaborada de tubo
y lamina galvanizada con medidas de 18.14 x 5.82 m, con altura de 2.78 m. el
bebedero (2.5 x .95 m y .30 m de fondo) construido de concreto compartido entre
dos corrales. El comedero de tipo lineal de concreto con trampas cabeceras
individuales para todas las vaquillas. El alimento se ofreci6 para ambos
tratamientos tres veces al dia (6:00, 9:00 y 16:00 horas) y consistié en una
racion integral balanceada en base a los requerimientos nutricionales en vaquillas

(Cuadro 1).

3.5. Datos climaticos

La informacion climatica se obtuvo de una estacion meteoroldgica (Vantage Pro 2,
Estandart ) ubicada en el lugar donde se llevo acabo el experimento en un espacio
despejado. Los datos que se obtuvieron de la estacién fueron temperatura
ambiente (TA) y humedad relativa (HR) en intervalos de 15 minutos. Estos datos
fueron utilizados para calcular en indice de temperatura y humedad utilizando la

férmula propuesta por Hanh(1999).
ITH =0.81Tam +HR (Tam—14.4) +46.4

Tam= Temperatura ambiente
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HR= Humedad relativa

Durante los muestreos se tomaron temperaturas con una pistola infrarroja (Infrared
Thermometer, Fluke 62 Co. Everet, WA, USA) de los techos de ambas sombras,
temperatura del suelo bajo la sombra, temperatura del suelo bajo radiacion solar y

bebederos.

3.6. Variables de estudio

3.6.1. Frecuencia respiratoria 'y Temperatura rectal

La frecuencia respiratoria se registr0 a las 15:00 h en 15 animales por
tratamiento, observando los movimientos de la region costal de cada animal
durante un minuto. A las 16:00 h se les proporcionaba alimento y una vez en el
area de comederos las vaquillas eran inmovilizadas en las trampas para medir la
temperatura rectal de todos los animales, utilizando para ello un termoémetro digital
(FLUKE, 51 Il Termémetro, Fluke Co. Everet, WA, USA). Este procedimiento se

realiz6 dos veces por semana (martes y jueves).

3.6.2. Temperatura Vaginal

Tres vaquillas de cada tratamiento fueron seleccionadas para recabar informacion
de la temperatura vaginal por medio de un sensor (HOBO U-12; Onset, MA, USA)
colocado en la vagina y programado para medir la temperatura vaginal cada 15

min durante 24 horas dos veces por semana.
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3.6.3. Progesterona

Muestras de sangre fueron obtenidas por medio de la puncion de la vena coxigea
y recolectadas en tubos vacutainer de 10 ml para después centrifugarse a 3500
rom durante 15 minutos a una temperatura de 10°C para obtener el suero
sanguineo. Los muestreos se realizaron al momento de la IA considerandose
como el dia 0 y posteriormente cada tres dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21) hasta el
dia 21 después de la IA. El andlisis de progesterona fue por medio de la técnica
de ELISA (Accu-bind Elisa microwells, monobind inc, lake forest Ca USA) en un

lector star fax 303/plus.

3.7 Andlisis estadistico

Todas las variables fueron analizadas con un disefio completamente al azar. Para
FR y TR se utilizaron los comandos REPEATED y RANDOM del procedimiento
PROC MIXED. Para TV se utilizé un modelo de mediciones repetidas en el tiempo
incluyendo el modelo de efecto de tratamiento, hora del dia y su interaccion. De
igual manera, para la concentracion de P, se utiliz6 un modelo de mediciones
repetidas en el tiempo donde se incluyé el efecto de tratamiento, dia y su
interaccion (tratamiento x dia) La tasa de concepcion se analizé por medio de una
prueba de Ji-Cuadrada. Todos los procedimientos se realizaron con el programa

estadistico (SAS, 2004) y el nivel de significancia exigido fue de P< 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Condiciones climaticas

En el cuadro 2 se muestran las condiciones climaticas que se presentaron durante
el estudio en la época de verano que corresponde del 11 de julio al 10 d
septiembre siendo los meses mas calidos donde las temperaturas alcanzaron los
47.7 °C, pero el comportamiento promedio fue de 34.8 °C durante el dia y teniendo
una temperatura promedio menor durante la noche de 29.4 °C permaneciendo por
encima de la zona termoneutral durante todo el dia (Fuquay, 1981) (West, 2003).
La humedad relativa oscilé entre el 7.0 y 67.5 % en el dia mientras que en la
noche se registré un rango de HR de entre 42.2 y 94.2 % promediando 41.4 y 60.7
respectivamente siendo uno de los principales efectos negativos la reduccion de
la efectividad en la disipacion de calor por medios evaporativos sudoracion y
respiracion (Blackshaw y Blackshaw 1994, Renaudeau 2005) y en combinacion
con las temperaturas se alcanzaron ITH de 83.3 durante el diay 76.8 en la noche
sobrepasando por mas de cuatro unidades el limite critico de 72 unidades de ITH
comprometiendo de manera importante los procesos metabdlicos y fisiol6gicos del
animal (Amstrong ,1994). Asi mismo disminuyendo el consumo de alimento y
aumentando el consumo de agua para lograr confrontar por medio de mcanismos
evaporativos (Richards 1973). las temperaturas adversas combinada con altos

porcentajes de humedad relativa que se presentan en el verano. Slanikove (2000)
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menciona que al presentarse ITH < 70 se podrian considerar confortables de 75 a
78 ya se consideran estresantes y valores superiores a los 78 se consideran
extremos siendo incapaces de mantener los mecanismos de termorregulacion y

por consiguiente la temperatura normal del cuerpo.

4.2 Variables Fisiol6gicas

En el cuadro 3 se muestran la frecuencia respiratoria y la temperatura rectal
promedio de ambos tratamientos tomandose estas variables como principales

indicadores del estrés por calor

4.2.1 Frecuencia respiratoria

Con respecto a la frecuencia respiratoria se encontré una diferencia significativa
(P<0.05) entre el TSE con un promedio de 71.9 respiraciones por minuto
(Res/min) previo a la IA y 84.30 Res/min posterior a la IA con respecto al TSS que
presentaron una respiracion mas acelerada con 99.4 Res/min previo ala lAy 97.3
Res/min posterior a la IA lo cual que lo cual esta ampliamente documentado que
cuando la temperatura ambiente aumenta tiende de igual forma aumentar la
frecuencia respiratoria (Brown-Brandl et al., 2003; Eigenberg et al., 2000; Hahn et
al., 1997; Mader et al., 1999)

Se ha reportado que valores que oscilan entre 20 y 60 Res/min son consideradas
normales, pero cuando la temperatura ambiental sobrepasa el limite superior de la

zona termo neutral de los 25°C aumenta al igual la frecuencia respiratoria teniendo
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valores de hasta 150 Res/min bajo temperaturas ambientales mayores a los 40 °C
considerandose condiciones extremo de calor (Davis 2001, McGovern y Bruce

2000)

4.2.2 Temperatura rectal

Cole y Hansen (1993) reporto que vacas lactantes expuestas por la tarde a una
temperatura de 35 ° C la temperatura rectal presentaba un promedio de 40,6 °C
algo similar a lo registrado en los animales que no contaban con sistema de
enfriamiento mientras que los animales que se encontraban bajo enfriamiento
presentaban una temperatura menor mas no lo suficientemente baja impidiéndole
recuperarse durante la noche. Lemerle y Goddard (1986) informaron que aunque
la temperatura rectal aumento Unicamente cuando el ITH fue mayor >80, mientras
tanto la frecuencia respiratoria aumento con un ITH de 73 unidades vy
probablemente méas abruptamente por encima de las 80 unidades de ITH,
sugiriendo que los mecanismos homeostaticos incluyendo el aumento de la FR
pueden evitar el aumento de la temperatura rectal hasta que el ITH alcanza las 80
unidades (Slanikove 2000).

Se ha encontrado que la taza de concepcion se reduce desde 61 hasta 45%
cuando a las 12 horas posteriores a la inseminacion artificial la temperatura rectal
aumenta 1 °C (Ulberg y Burfening, 1967) y ademas se ha demostrado que cuando
el ganado presenta temperaturas rectales de 40 °C como resultado de la
exposicion a 32.2 °C temperatura ambiente durante 72h después de la

inseminacion tenian una tazas de concepcion de 0% en comparacion con una tasa
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de concepcion de 48% cuando la temperatura rectal fue de 38.5 °C para las vacas

en temperatura ambiente de 21.1 °C (Ulberg y Burfening, 1967).

4.2.3 Temperatura Vaginal

Los promedios de la temperatura vaginal (TV) se muestran en la figura 2 donde se
puede observar que en el periodo de las 9h a las 18h hay diferencias significativas
entre tratamientos mas sin embargo a las 16h no hay diferencia esto se debe a
que a esa hora se realizaba la toma de temperatura rectal aunado a que en

momento se presentaban las temperaturas mas elevadas en el dia.

4.3 Concentraciones de Progesterona

En la figura 2 se muestran los promedios de la concentracién de Progesterona en
los dias de muestreo en vaquillas gestantes y vaquillas no gestantes de ambos
tratamientos encontrdndose una concentracion de P4 similar, mas sin embargo
en los dias 15 y 21 en vaquillas gestantes y los dias 9, 12 y 18 en vaquillas no
gestantes difieren observandose una diferencia (P>0.05) entre los dias, mas no
por tratamiento posiblemente ocasionado por las condiciones ambientales

presentadas durante el verano.

En diversos articulos difieren en sus conclusiones de la afecciones del estrés
calorico sobre las concentraciones de progesterona en sangre y se ha propuesto

gue la exposicion de vacas (Trout et al., 1998) o de vaquillas (Wilson et al., 1998)
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a estrés por calor durante la segunda mitad del ciclo estral dan lugar a un aumento
de la concentracion de P, plasmaticas asociadas con un retraso del proceso de
luteolisis. Younas et al. (1993) encontr6 que vacas expuestas a sistemas de
enfriamiento durante el verano aumentaba la secrecion de progesterona por parte
del cuerpo luteo lo cual concuerda con lo encontrado los dias 6,9,15,18 y 21 que
es mayor la concentracion de P, en animales que se mantuvieron bajo
enfriamiento artificial al contrario de los que estuvieron solo bajo sombra que fue
menor y la tendencia nos marca que los animales enfriados se mantendrian en
una concentracion de P, mayor y constante, sin embargo Howell et al. (1994)
reporto que hay una disminucion de la concentracion de progesterona en sangre
en la época de verano lo cual se lo atribuyen a exposiciones constantes a altas
temperaturas observandose de igual manera en los dias 6,9,15,18 y 21 de los
animales que solo contaban con sombra por otro lado Wilard et al (2005) reporto
que vaquillas expuestas a algun tipo de estrés agudo las concentraciones de P4
tienden a aumentar atribuyéndoselo a la liberacion de P, de la glandula adrenal y
la necesidad de P, para mantener la gestacion esta bien establecida y el aumento
de P, promueve un mayor desarrollo embrionario y aumenta la produccion de
IFN-Tau (Clemente et. al 2009) al mismo tiempo que el aumento de tamafio del
embrion (Mann et al, 2006) en el proceso de elongacion entre el dia 14 y 18

(Robinson et al., 1999).

Mann et al, (2006) sugiere que la fuerza de la subida de la P4 posovulatoria es
fundamental para el desarrollo del embrién en lugar de la concentracion final de

P4 lograda mas tarde en la fase latea, demostrandose que la suplementacion al
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dia 5 pos ovulacién ha demostrado mayor éxito que suplementarlo en la fase

[Utea.

4.4 Taza de concepcion

En el cuadro 4 se muestra la taza de concepcidén a primer servicio obtenida de
vaquillas inseminadas con semen sexado en la época de verano en donde no se
encontré diferencia (P>0.05) entre tratamiento obteniéndose un 37.5 % (15/40)
para los animales bajo enfriamiento artificial y de 34.2 %(13/38) para las vaquillas
con solo sombra. El impacto del estrés calérico sobre la eficiencia reproductiva
esta ampliamente documentado (Thatcher, 1974; Fuquay, 1981) al igual que sus
afecciones sobre la taza de concepcion (Ingraham et al., 1976) esto pudiéndose
deber a la baja o nula expresién del celo por baja liberacion de estradiol de un
foliculo dominante desarrollado en un ambiente bajo de hormona leutinizante (De
Rensis and Scaramuzzi 2003).sin embargo en el presente estudio no solo el estrés
caldrico puede afectar la taza de concepcion en vaquillas el uso de semen sexado
durante el verano es otro factor que puede llegar a disminuir la taza de
concepcion. Seidel y Schenk (2008) realizaron un estudio que consistié en probar
diferentes concentraciones de semen sexado en distintas razas de ganado donde
las tazas de prefies variaron desde 38.5 hasta 56.6% incluyendo todos los
tratamientos donde se utilizé semen sexado estos resultaos se pueden considerar
similares a los del presente estudio ya que se obtuvo el 37.5% en la época de
verano con el uso de enfriamiento y el cual no tuvo diferencia (p>0.05) con lo

obtenido en el tratamiento solo sombra.
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La baja taza de concepcidén con el uso de semen sexado puede deberse a la
capacidad funcional del esperma por el procedimiento de sexado (De Graaf et al.
2006), la alteracion de las proteinas de membrana (De Graaf et al. 2008), la baja

concentracion de espermatozoides (DeJarnette et al. 2010).



Cuadrol. Ingredientes y analisis bromatolégico de la dieta ofrecida durante la
época de verano a ambos tratamientos’.

Ingredientes %
Ensilaje 55
Paja de sorgo (molida) 10
Alfalfa lera. calidad 11
Alfalfa media calidad 14
Trigo rolado 8
Premezcla 2
Andlisis bromatolégico en base seca %
Materia seca 90.66
Humedad 9.34
Proteina cruda 11.33
Extracto etéreo 2.08
Cenizas 14.14
Fibra cruda 37.28
Extracto libre de nitré6geno 25.83

!La dieta se ofrecia tres veces al dia 6:00, 10:00 y 16:00 horas
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Cuadro 2. Promedios generales de las variables climéticas registradas durante el

periodo experimental.

Variable Promedio  Rango
Temperatura Ambiente (°C)
Dia 34.8 28.1-47.7
Noche 204  26.3-348
Humedad Relativa (%)
Dia 41.4 7.0- 67.5
Noche 60.7  42.2:94.2
ITH(unidades)
Dia 83.3 78.3-87.7
Noche 76.8 67.9-83.2

!Dia: 6:00 am-6:00 pm; Noche: 7:00 pm-5:00 am
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Cuadro 3. Respuesta fisiologica en vaquillas Holstein bajo enfriamiento artificial e
inseminadas con semen sexado durante la época de verano (Media + EE).

Temperatura rectal (°C) Frecuencia Respiratoria (RPM)
Grupo PRE-IA POST-IA PRE-IA POST-IA
T1 40.2+0.03" 40.3+.06° 99.4+1.34° 97.3:1.66"
T2 39.8+0.03% 40.1+0.06° 71.9+1.34° 84.30+1.66*

®\/alores en la misma columna con distinta literal difieren (P<0.05)
T1: Solo sombra

T2: Sombra + enfriamiento artificial

PRE-IA: Previo a la Inseminacién artificial.

POST-IA: Posterior a la inseminacion artificial



Temperatura Vaginal°C

27

40.3 ==T2 —=—T1

Figura 1 Temperatura vaginal durante el dia y la noche de vaquillas holstein bajo enfriamiento
artificial (10:00 a 16:00 h) e inseminadas con semen sexado.
** (P<0.0001); * (P<0.05);
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Cuadro 4. Tasa de concepcion a primer servicio en vaquillas Holstein bajo
enfriamiento artificial e inseminadas con semen sexado durante la época de
verano.

Confirmacion de gestacion

Grupos 35d 60d 90 d % Hembras
nacidas
T1 34.2 (13/38)* 34.2 (13/38)* 34.2 (13/38)* 75

T2 37.5 (15/40) 35.0 (14/40)*  35.0 (14/40) 80




Progesterona (ng/ml)

progesterona (ng/ml)
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Figura 2 Concentraciones de progesterona de vaquillas Holstein gestantes (A) y no
gestantes (B) e inseminadas con semen sexado durante la época de verano.
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Figura 3 Concentraciones de progesterona de vaquillas Holstein bajo enfriamiento artificial
e inseminadas con semen sexado durante la época de verano.
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