COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE GANADO BOVINO
LECHERO EN CLIMA TROPICAL. 6. PERFILES DE PROGESTERONA,
ESTRADIOL 17-3 Y HORMONA LUTEINIZANTE DURANTE EL
CICLO ESTRAL EN TRES GENOTIPOS EN DOS ESTACIONES
DEL ANO

Resumen

El objetivo de este trabajo fue comparar
los perfiles de progesterona (P), estradiol-
176(E), hormona luteinizante (HL} y la
proporcién E/P (PEP) durante el ciclo
estral en vacas lactantes de raza Holstein
(H), Cebt (C) y Holstein x Ceba (HC)
durante las estaciones calida (EC) y fria
(EF) en clima tropical. Se utilizaron 9, 8
y 7 vacas H, C y HC, respectivamente, en
EF (enero a marzo) ¥ 7, 5y 6 vacas H, C
vy HC, respectivamente, en EC (agosto a
octubre). Se obtuvo una muestra de sangre
periférica en los dias 4, 8, 12, del ciclo es-
tral (dia O = dia del estro) y diariamente
del dia 14 hasta dos dias después del estro
siguiente. Se utiliz6 el método de radioin-
munoanalisis (RIA) para conocer los nive-
les hormonales. No se encontraron diferen-
cias estadisticas de los valores de las hor-
monas en estudio al comparar entre razas,
épocas v la interaccién respectiva. Al gra-
ficar la informacién se encontrd una ten-
dencia de HL. y PEP a ser menor en las
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vacas Cy EC que en las H y HC y EF, res-
pectivamente.

Introduccion

Estd bien documentado que el clima tro-
pical ejerce efectos detrimentales sobre la
eficiencia reproductiva de ganade Bos tou-
rus {Gwazdauskas, Thatcher y Wilcox,
1973 ; Hernandez, Gonzélez y Roman, 1984;
Tucker, 1982; Fuquay, 1981), ademas fac-
tores estacionales atin no identificados dife-
rentes a los térmicos modifican de alguna
manera el comportamiento reproductivo en
el ganado bovino (Randel, 1983; Crister,
Miller v Gunsett, 1983; Castillo et al.,
1983 ; Romero et al., 1983 ; Rhodes, Randel
y Long, 1982).

La tensién térmica modifica en el ga-
nado bovino la fisiologia y algunos eventos
durante el ciclo estral o el estro 0 en ambos
(Koppel et al., 1984; Hernandez y Gonza-
lez, 1983). En algunas ocasiones se mani-
fiesta de tal manera que induce a variacio-
nes estacionales en los porcentajes de con-
cepci6n (Hernandez, Romin vy Gonzilez,
1984}, o en cambios en las constantes fisio-
l6gicas de los animales (Koppel et ol
1984). Por otro lado, hay evidencias de
que el ganado Bos taurus se comporta en
forma diferente al Bos indicus {Rhodes,
Randel y Long, 1982; Randel, 1983).
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Las hormonas esteroides progesterona
(P} y estradiol 17-6 (E) y la hormona
luteinizante (HL) son las principales invo-
lucradas en la regulacién de los eventos re-
productivos. Se sabe que los efectos térmi-
cos ¥ genéticos modifican sus niveles san-
guineos. Sin embargo, la mayoria de los
trabajos tendientes a determinar el efecto
de la tensién térmica sobre la fisiologia re-
productiva se han realizado en lugares don-
de los veranos son muy cortos o en cimaras
climaticas y con ganado no aclimatado al
trépico cuyas producciones de leche se con-
sideran muy por encima de lo que se pro-
duce en las regiones calidas y himedas
{Wolff, Monty y Foote, 1977; Madan y
Johnson, 1971; Romén Ponce, Thatcher y
Wilcox, 1981; Tucker, 1982; Gwazdaus-
kas, Thatcher y Wilcox, 1973; Fuquay,
1981} ; asimismo, son incipientes los estu-
dios tendientes a conocer las diferencias en-
docrinas entre los animales Bos taurus y
los Bos indicus bajo condiciones tropicales
(Randel, 1983).

El objetivo de este trabajo fue comparar
los perfiles de P, E, HL y la proporcién
E/P durante el ciclo estral en vacas lactan-
tes de razas Holstein (H), Cebit (C) y
Holstein x Cebii-F; (HC) durante la esta-
cidén célida v fria en clima tropical.

Material y métodos

El estudio se llevé a cabo en el Centro Ex-
perimental Pecuario “La Posta” en Paso del
Toro, Ver. Las condiciones climaticas bajo
las cuales se llevd a cabo este estudio fueron
-descritas previamente, asi como los detalles
de alimentacién y manejo de los animales
(Koppel et al., 1984). Las vacas con 80 ==
dias postparto fueron sincronizadas con
prostaglandinas Fpo para facilitar el ma-
nejo v la colecciébn de muestras. Después
de que el celo se sincronizd se tomd una
muestra de sangre de la vena coxigea o de
la yugular alrededor de las 12 horas en los
dias, 4, 8, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21y 22 del ciclo estral (dia 0 = fecha del
estro sincronizado). Después de colectada
la muestra, se centrifugé a 5 C para separar

el plasma, el cual fue congelado a —20C
hasta que se hizo la determinacién hormo-
nal por el método de radioinmunoanalisis
(RIA). La concentracién de P (ng/ml), E
(pg/ml) y HL (ng/ml) en el plasma fue
determinada por los métodos de RIA des-
critos y validados previamente (Cantely e
al., 1975; Kesler et dl., 1977).

Los niveles de HL fueron medidos usan-
do la técnica de doble anticuerpo con 125
como marcador radiactive. Todas las
muestras fueron trabajadas en duplicado en
un solo anélisis. La variacién dentro de
analisis fue de 8.8%. Para analizar P y E
se utilizé H® como marcador radiactivo. El
coeficiente de variacién para P fue de 8.2%
y 11.5% y para E 13.9% y 13.4%, respec-
tivamente, dentro y entre los diferentes ana-
lisis que se hicieron. La eficiencia de ex-
traccion fue de 95% para P y 90% para
E, posteriormente todas las muestras fueron
ajustadas al porcentaje de extraccién res-
pectivo. La proporcion E/P (PEP) se ob-
tuvo dividiendo los valores de E entre los
valores de P de cada uno de los dias mues-
treados a través del ciclo estral.

Los niveles hormonales de los dias del ci-
clo estral fueron analizados por el procedi-
miento GLM descrito en el paquete estadis-
tico SAS (Bar et al., 1979). Las variables
descriptivas fueron raza, estacién y vaca.
El dia de muestreo del ciclo estral se consi-
deré como una variable independiente y
continua. El anélisis estadistico se realiz6
en dos fases. El dia 4 del ciclo estral {dia
0 = dia del estro) y dia uno después del
siguiente estro detectado fueron los puntos
de referencia para caracterizar los cambios
hormonales. La primera etapa de regresién
empez6 a partir del dia 4 en adelante, mien-
tras que la segunda fase empezé un dia des-
pués del siguiente estro y se tomé la cuenta
hacia atras. Se utilizé este tipo de anilisis
porque las vacas tuvieron ciclos estrales de
diferente duracion y el segundo estro no se
present$ en forma sincronizada. De ahi que
los valores de las hormonas se agruparan
a partir de un dia después del segundo es-
tro, para hacer el analisis regresivo. En las
curvas de regresién calculadas para P, E,
LH y PEP se utiliz6 el analisis progresivo
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hasta el dia 17 (dia 4 al 17) y del dia 22
(un dia después del segundo estro) al 18 en
forma regresiva,

Resultados y discusion

Los modelos estadisticos que analizaron
los niveles de las hormonas en forma pro-
gresiva o regresiva del ciclo estral arrojaron
valores semejantes, por lo que (nicamente
se presenté el modelo que analiz6 los nive-
les del dia 4 al 22. En el Cuadro 1 se pre-
senta el anélisis de varianza utilizado con
las diferentes hormonas estudiadas. La alta
variabilidad encontrada (>>85%) impidi6 .
detectar diferencias entre razas, épocas y
la interaccién doble respectiva. Sin embar-
go, el dia de muestreo tuvo un efecto ciibico
en la variacién de los niveles de P, E, PEP
(P<0.1) y HL. (P.0<.05), lo cual indica
que hubo variaciones de estas hormonas
durante el ciclo estral dentro de raza.

En el Cuadro 2 se describen los valores
por raza de las hormonas analizadas. Los
valores de P en las vacas C fueron 15%
més bajos que en las H y HC. Cuando se

utilizé el dia de muestreo como variable
continua (Gréfica 1) se encontré que P
mostré un comportamiento durante el ciclo
estral semejante a lo que otros autores han
descrito previamente en ganado bajo con-
diciones tropicales o de tensién térmica
{Adeymo y Heath, 1980; Roméan-Ponce,
Thatcher y Wilcox, 1981; Abilay, Johnson
y Madan, 1975; Chenault et al., 1975). Se
aprecia que P tuvo valores menores de 1.5
ng/ml en el dia 4, los cuales se incremen-
taron hasta alrededor de 3 ng/ml o més
durante los dias 12 al 16 del ciclo estral,
para descender a > 1 ng/ml dos dias antes
y uno después del estro (dia 21). Estos re-
sultados no apoyan los datos de Rhodes,
Randel y Long (1982) y Randel (1983)
quienes encuentran diferencias en los nive-
les de P entre genotipos Bos faurus y Bos
indicus. La R2 para las ecuaciones que me-
jor describieron las curvas de P (Gréafica
1) del dia 4 al 17 fueron 0.95, 0.94 y 0.95
para las razas H, HC y C; del dia 18 al 22
fueron 0.95, 0.90 y 0.91 para las mismas
razas, respectivamente.

Tampoco se detectaron diferencias de los
niveles de E entre las vacas H, C y HC

Cuapro 1

Modelo utilizado para analizar los efectos de raza y época sobre los niveles
de progesterona (P), estradiol 17-f§ (E), hormona luteinizante (HL)
¥y proporcion E/P (PEP)

Cuadrados ‘me‘dios

GL P E HL PEP

Raza (R) 2 9.7 8.8 60.5 1220.3
Epoca (E) 1 0.0 4.0 05.0 528.4
RXE 2 17.5 18.5 10.2 411.5
Vaca (R X E) & 26 7.0 20.6 61.0 808.5
Dfa de muestreo (DM) 1 5.4* 67.0%* 151.2 2688.2*
DM: 1 13, 1%* 80.6%* 192.0% 3653. 3%+
DMa» 1 19.0%* 92,34 224.0* 4396, 7%*
Error (GL) 0.9 (254) 4.2 (259) 50.01 (268) 418.4 (245)
R? 0.7 0.50 0.22 0.32
a Fue el error utilizado para probar diferencias entre R, Ey R X E.

* P<L.05
*= P <L.0L
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Y CEBU

(Cuadro 2) durante el ciclo estral. La R?
para ecuaciones que mejor describieron la
variacién de E (Grafica 2} de los dias 4 al
17 fueron 0.53, 0.55 y 0.91 para las razas
H, HC y C; del dia 18 al 22 fueron 0.88,
0.85 y 0.63 para las mismas razas, respec-
tivamente.

Del dia 18 al 22, aunque no se detectaron

e), HOLSTEIN x CEBU (=-=9)

(~=—%) EN CLIMA TROPICAL

diferencias estadisticas, se observd que los
valores méaximos de E en las vacas H y HC
fueron 1.3 y 1.9 veces mas elevados respec-
tivamente, que en las C. El nivel de E se
mantuvo enire 2 y 3 pgml del dia 4 al 17;
a partir del dia 18 los valores comienzan
a ascender, lo cual coincide con el descenso
de P y alcanzan sus niveles méximos alre-

Cuapro 2

Valores de progesterona (P), estradiol 1%-B, hormona luteinizante (HL)
¥ proporcién E/P (PEP) durante el ciclo estral en ganado bovino 2

Razas pb E¢ HLY PEP
HOLSTEIN 2.0 +£0.5 2.9+ 0.4 51407 5.6 +2.8
CEBU 1.7 + 0.6 2.6 +£0.5 3.2+0.9 50 +4.1
HOLSTEIN X CEBU 2.0 £0.7 3.3 +£0.6 53+1.1 11.4 + 2.8

a Promedios minimo cuadréticos + error estindar.

v Valores expresados en ng/ml.
¢ Valores expresados en pg/ml
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dedor del dia 20, o sea un dia antes de la
presentacion del celo (dia 21). Después de
iniciado el celo descendieron répidamente
lo cual sefiala indirectamente la accién de
HL sobre las células de la granulosa para
reducir la biosintesis de E (Armstrong,
1979).

La R® para las ecuaciones que mejor des-
criben la variacién de HL del dia 4 al 17
son las siguientes: (.34, 0.63 y 0.69 para las
razas, H, HC v C; del dia 18 al 22 fueron
0.81, 0.99 y 0.67, respectivamente. Los va-
lores basales de HL en la raza H aunque
no fueron diferentes de las vacas H y HC
se mantuvieron consistentemente por enci-
ma de los de estas Gltimas (Grafica 3). El
valor maximo de HL ocurrié en el dia 21
(dia del estro) y alrededor de 24 horas
después del pico de E y fue casi 3 veces
mayor en las vacas H y HC que en la C.
Randel (1983) encuentra valores estadisti-
camente mas bajos en las vacas C que en
las Bos taurus o Bos taurus % Cebit, y en
este estudio se encontrd el mismo fenémeno
pero sin detectar diferencias estadisticas
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(Cuadro 1), posiblemente debide al bajo
nimero de animales, a la alta variabilidad
encontrada y a que en este trabajo en par-
ticular se presentan datos de muestras ana-
lizadas con 24 horas de diferencia de to-
madas.

El adecuado balance de E y P durante
todas las fases del ciclo estral es de primor-
dial importancia en la preparacién del me-
dio ambiente uterino y da una mayor posibi-
lidad de supervivencia del embrién (Caton
et al., 1974). Conociendo la PEP (E/P) se
logra una idea clara de este balance. A
mayores niveles de E la PEP se incrementa
y viceversa. De los dias 4 al 16 del ciclo
los valores de la PEP estuvieron por debajo
de 5 unidades (Grafica 4), las ecuaciones
que describen las curvas en este periodo
tuvieron una R? de 0.90, 0.99 y 0.96 para
las razas H, HC y C, respectivamente. No se
encontraron diferencias estadisticas (Cua-
dro 1) entre razas; sin embargo, en los dias
cercanos al estro (Grafica 4) los valores
de la PEP son entre 2 y 4 veces mayores
en las vacas H y HC que en las C, lo cual
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indica que hubo una mayor concentracién
de K en esos dias (Grafica 2). Las ecua-
ciones que mejor describen las curvas de
regresion en los dias cercanos al estro tuvie-
ron una R? de 0.82, 0.81 y 093 para las
razas H, HC y C, respectivamente. La sig-
nificacién fisiologica de este hecho no se
puede interpretar con este estudio hasta
confirmar si realmente existen diferencias
entre razas'y realizar otros estudios donde
se estudie su efecto sobre la tasa de concep-
cién y supervivencia embrionaria.

En el Cuadro 3 se encuentran los valores
de P por estaciones. No se detectaron dife-
rencias estadisticas al considerar los valo-
res de cada hormona en conjunto durante
el ciclo estral. Fn las siguientes graficas se
discutird més acerca de estos valores. En la
Gréfica 5 se muestran las curvas de regre-
sién que describen la variacién de P du-
rante el ciclo estral considerando las dos es-
taciones. Durante la fase litea del ciclo es-
tral (dias 8 al 16) los valores de P en EC
estuvieron entre 15% y 28% por debajo
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Cuapro 3

Valores de progesterosa (P), estradiol 17-f (E) y hormona luteinizante (HL)
durante el ciclo estral de ganado bovino en dos estaciones del afio #

Estaciones pb Ec HLb PEP
Fria 20+£0.1 7 4+0.2 4.9 4+ 0.9 8.4 42.8
Célida 1.84+0.2 3.24+0.4 4.1 +1.1 6.3 £ 3.6

a Promedios minimo cuadrédticos - error estindar.

b Valores expresados en ng/ml,
e Valores expresados en pg/ml

de la estacion fria (EF). Las ecuaciones
para los dias 4 al 17 en la EF y EC tuvie-
ron una R* de 0.94 y 0.93, respectivamente;
del dia 18 al 22 fueron de 0.93 y 0.97, res-
pectivamente. Wolff, Monty y Foote (1977)

sefialan diferencias de P entre estaciones y

asociaron la baja fertilidad durante EC con
hipertermia y valores elevados de P. Sin
embargo, otros investigadores no han en-
contrado ninguna asociacién al respecto
(Gwasdauskas, Thatcher y Wilcox, 1973).
Roussel, Beaity v Lee (1977) mencionan
que la concentracidén plasmatica de P en la
EC en vacas H es mayor (P<C.01) que du-
rante la EF. Vacas no lactantes bajo tensién
térmica presentan valores semejantes de P
que aquellas en condiciones de termoneu-
tralidad. Sin embargo, en las vacas lactan-
tes la concentracién de P es mayor cuando
se les somete a temperaturas elevadas que
cuando estin en temperatura confortable
(Wolff, Monty y Foote, 1977}. Bajo condi-
ciones tropicales otros autores no han en-
contrado diferencias en los niveles absolutos
de P durante ¢l ciclo estral en vacas lac-
tantes (Roman Ponce, Thatcher y Wilcox,
1981) pero las pruebas de heterogeneidad
de la regresién de las curvas de respuesta
indicaron que la P en vacas bajo condicio-
nes de tensién térmica (TT) es mayor. Por
otro lado, en novillos sometidos en cimaras
climaticas a exposiciones agudas de TT el
total de progestigenos no cambié en rela-
cién con los mantenidos en temperatura
ideal (Abilay, Mitra y Johnson, 1975). El
mismo tratamiento anterior dado a vaqui-

llas durante dos ciclos estrales consecutivos
incrementd (P<C.01) los niveles de P duo-
rante el primer ciclo en aquellas bajo TT.
En el segundo los niveles fueron semejantes
a los de vaquillas bajo condiciones térmicas
normales {Abilay, Johnson y Madan, 1975)
los niveles de cortisol s mantuvieron abajo
de lo normal. Esto parece indicar que hay
un mecanismo compensatorio para reducir
la produccién de calor mediante la disminu-
cion de cortisol, el cual es termogénico. Esta
accién posiblemente se desarrolla a través
de una disminucién de la cantidad y acti-
vidad de la enzima 176 hidroxilasa en la
corteza adrenal, la cual es responsable de la
sintesis de cortisol a partir de P y, por tan-
to, incrementa los niveles de esta fltima
hormona (Roussel, Beatty y Lee, 1977;
Abilay, Johnson y Madan, 1975).

Las ecnaciones que mejor describen la
curva de regresién para E {Grafica 6) en-
tre estaciones tuvieron una R? de 0.77 y
0.71 de los dias 4 al 17 y de 0.60 y 0.95
en los dias 18 al 22 en la EF y EC, respec-
tivamente. El valor méximo de E en la EC
fue 1.9 veces més elevado que en la EF.
Gwazdauskas et ¢l. (1981), informan que
la concentracién de E fue mis baja en va-
quillas H sometidas a 32C que a 21.3C,
encontrando una diferencia con probabili-
dad menor de 0.10, sin embargo, en las va-
quillas sometidas a TT se logré incrementar
1.4C la temperatura rectal (P<C.01) com-
paradas con las vaquillas testigos. En una
publicacién previa a la presente se indica
que la temperatura rectal de las vacas de

109



e |*
1 #
i

~
=
E g ,
> Yeul .29+, 4X+,01X2~.001X3 |
= [ Y=0,07+. 18X+, 01X%~.0009%X° (o
o g bVed6.6-4.3%+. 7002 @ )*2
= Y=51,1-4,7X+.11X% {0 )**
&
5 Dias 4 a2 17 y **dias 18 at 22
=4
[ 7]
tad
(457
o 2
o

4 8 12

16 20

DIAS DEL CICLO ESTRAL

GRAFICA 5. PERFILES DE PROGESTERONA EN GANADO BOVINO
DURANTE LA ESTACION CALIDA (~==o0) Y LA

ESTACION FRIA (

este estudio durante la EC se inerementé
menos de 0.4C en comparacién con la EF
y no se detectaron efectos de estacién sobre
la duracién del celo (Koppel e al., 1984).

El papel de E ademés de ser importante
en el transporte de los gametos antes y des-
pués de la ovulacién en el tracto reproduc-
tivo (Hawk v Bolt, 1974) esta relacionado
con otros cambios fisiolégicos que pueden
tener significacién en vacas bajo tensién
térmica. Bajo la accién de E se incrementa
el torrento sanguineo al Gtero (Greiss y An-
derson, 1970) y con ello la conduccién ca-
16rica se altera reduciendo la temperatura
utering {Abrams et al., 1973). La asocia-
cion negativa que existe entre temperatura
uterina al momento de la inseminacién y
fertilidad quizd esté relacionada con los
cambios de la secrecién de E en las horas
cercanas al inicio del estro (Gwazdauskas,
Thatcher y Wilcox, 1973; Gwazdauskas et
al., 1974). En nuestro estudio los efectos
fijos de raza, estacidén y estacién X raza no
afectaron significativamente los niveles de
E. Gwazdauskas et al. (1981), tampoco de-
tectaron cambios de los perfiles de E en
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vaquillas sometidas a TT, pero sus valores
son similares a los encontrados en este es-
tudio.

De las hormonas que regulan los proce-
sos reproductivos, posiblemente la HL sea
la que acusa més dramaticamente cualquier
tipo de tensiéon. Asimismo, se han detectado
diferencias substanciales entre genotipos
(Randel, 1983). Las ecuaciones que des-
criben las curvas de regresién para la HL
en EF y EC tuvieron wuna R? de 051 y
0.30 en los dias 4 al 17 y 0.74 y 0.77 en
los dias 18 al 22, respectivamente. Del dia
4 al 17 los valores de HL de las dos esta-
ciones son muy similares (Grafica 7), sin
embargo, en el dia 21 {(dia del estro) el
nivel de HL en la EC fue casi 60% mas
bajo en la EF. Los valores de HL estan
dentro del rango que presentan Snook,
Saatman y Hansel (1971), Swanson y Hafs
{1971) y Chenault et al. {1975). Los resul-
tados de HL en este estudio concuerdan
con los de Wolff, Monty y Foote (1977),
Romén-Ponce et ol. (1981), Madan y John-
son (1971}, Gwazdauskas et ol. (1981),
quienes encontraron una tendencia de HL
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a ser menor durante el estro y ciclo estral
en vacas o vaquillas Bos taurus sometidas a
tensidén térmica en camaras climaticas o en
forma natural. En regiones muy alejadas
del ecuador donde los efectos del fotope-
riodo son muy marcados en yeguas y ove-
jas se ha encontrado que hay perfiles de
HL en bovinos que indican cierta estacio-
nalidad aun cuando la especie ovula todo
el afio {Crister, Miller y Gunsett, 1983).
Anteriormente se menciond que bajo la
accién de E se incrementa el flujo sangui-
neo al Gtero, reduciendo con ello la tempe-
ratura uterina (Greiss y Anderson, 1970;
Abrams et al.,, 1973). Sin embargo, en va-
cas ovariectomizadas sometidas a tensién
térmica, el flujo sanguineo al Wtero indu-
cido por inyecciones de estradiol es 17%
menor que en vacas bajo condiciones térmi-
cas normales (Romén-Ponce e al., 1978).
En borregos sometidos a tensién térmica el
flujo sanguineo se reduce también signifi-
cativamente comparado con los testigos
{Roman-Ponce, 1977). E1 E y la P son las

principales hormonas reproductivas que re-
gulan el flujo sanguineo (Roméan-Ponce et
al., 1978) siendo de suma importancia la
PEP (Caton et al., 1974). Durante el celo
la P se mantiene uniformemente baja (Ing/
ml) y lo que mas varia son los niveles de
E circulantes. Una PEP elevada indica que
los niveles de E son altos y viceversa (Ca-
ton et al., 1974).

Aunque no existieron diferencias en los
niveles de P y E durante el ciclo estral, se
estima que la PEP es un estimador mas pre-
ciso de los cambios en el balance hormonal.
Las ecuaciones que mejor describen las cur-
vas de regresi6n de PEP (Grafica 8) en
las estaciones fria y célida tuvieron una R?
de 0.96 vy 0.89 del dia 4 al 17, y de Q.90 y
0.92 del dia 18 al 22, respectivamente.

La PEP fue un 40% menor en la EC que
en la EF y en ambos casos comparable a la
respuesta obtenida por otros autores al so-
meter vacas a un régimen de TT (Romén-
Ponce et al., 1981); Gwazdauskas et al.
(1981). La baja fertilidad inducida por la
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TT {(Tucker, 1982) tal vez disminuya el
flujo sanguineo al Gtero, lo cual, a su vez,
quiza altere el medio ambiente uterino al
incrementar la temperatura disminuyendo
la disponibilidad de agua y nutrientes, y
alterando los procesos metabélicos tanto en
el dtero (Roméan-Ponce, Thatcher y Wil-
cox, 1981) como causando cambios fisico-
quimicos en los oviductos (Thorne et ol.,
1980). Esto a su vez se asocia con bajos
porcentajes de concepcioén en vacas bajo

tension térmica (Roméan-Ponce, Thatcher
y Wilcox, 1981; Hernandez, Gonzalez y
Roman, 1984).

Se ha observado un incremento de cate-
colaminas en plasma de ganado bovino so-
metido a tensién térmica aguda o crénica
{Alvarez y Johnson, 1973}. Otros investiga-
dores han encontrado que la epinefrina re-
duce el flujo sanguineo al fdtero {Abrams ez
al., 1971) . Baja condiciones experimentales
la adicién de epinefrina a animales ovariec-
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tomizados reduce el flujo sanguineo al Gtero
en un 55% (Roméan-Ponce, 1977). Bajo
condiciones reales de manejo se desconoce

ain cudl puede ser la interaccién entre la

PEP y los niveles de epinefrina sobre el
porcentaje de concepeién.
Muchos informes sefialan diferencias no-

. tables desde el punto de vista reproductivo
entre ganado Bos indicus y Bos taurus y
entre estaciones del afio (Rhodes, Randel
y Long, 1982; Rhodes, Randel y Harms,
1978; Hernindez, Gonzilez y Romaén,
1984; Koppel et al, 1984; Adeymo y
Heath, 1980; Roman-Ponce, Thatcher y
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Wilcox, 1981; Roussel, Beatty y Lee,
1977). El presente estudio no pudo aportar
evidencias de que el genotipo o la estacién
modifican los niveles de P, E, HL y PEP
al menos en animales bajo este sistema de
ordefia y dias postparto. Posiblemente la
baja eficiencia reproductiva observada du-
rante la EC en ganado Holstein y Pardo
Suizo en el tropice (Hernindez, Gonzalez
y Romén, 1984) se deba al incremento de
temperatura corporal durante la menciona-
da EC (Koppel et al., 1984) ya que otros
resultados indican gue existe una mayor
asociacién entre baja fertilidad y tempera-
tura que entre fertilidad y niveles hormo-
nales (Gwazdauskas, Thatecher y Wilcox,
1973). Sin embargo, quiza los cambios su-
tiles de la PEP entre razas y estaciones sean
suficientes para deprimir el flujo sanguineo
al fitero lo cual, a su vez, altera las condi-
ciones fisico-quimicas en el mismo, asocian-
dose esto a su vez con menores porcentajes
de concepcidn.
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