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RESUMEN

Los mamíferos, al igual que todos los 
organismos vivos, deben cubrir sus requisitos 
nutricionales para lograr la sobrevivencia 
y evolución de sus especies, para lo cual 
requieren unas condiciones que les garanticen su 
bienestar, de ello depende el aprovechamiento 
de los nutrientes. Las fases del desarrollo 
que implican procesos reproductivos son de 
altos requerimientos nutricionales y elevada 
actividad metabólica, por lo que pueden verse 
afectadas por condiciones climáticas severas. El 
estrés calórico produce efectos negativos sobre 
la gametogénesis, los pulsos hormonales, la 
expresión del celo, el ovocito, la fecundación, 
la implantación, el desarrollo embrionario y el 
metabolismo basal, inclusive, en la respuesta a 
la alteración funcional del eje neuroendocrino. 
En los países tropicales es importante adoptar 
algunas estrategias para reducir el choque 
térmico en los animales, para mejorar su 
rendimiento productivo y reproductivo. La 
opción de primera mano es utilizar animales 
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que han evolucionado en condiciones climáticas 
similares y que, por ende, han alcanzado cierto 
grado de adaptación. Otra medida, es el uso 
de sistemas que ofrezcan a los animales menor 
exposición directa a los rayos solares, bien sea 
a través de sistemas silvopastoriles o por el 
uso de polisombras; o bien el uso de sistemas 
de enfriamiento directo con rociadores de 
agua o ventiladores que han mostrado mejorar 
las tasas de concepción. Actualmente, con la 
implementación de biotécnicas reproductivas se 
está apuntando a suplir fallas de tipo hormonal, 
con técnicas como la IATF (sincronización de 
la ovulación con inseminación a tiempo fijo). 
Con la presente revisión se pretende estudiar 
los efectos del estrés térmico sobre la actividad 
reproductiva de la vaca en el trópico, y considerar 
la implementación de algunas medidas que 
ayuden a mitigar el impacto negativo de las 
condiciones climáticas del trópico. 
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INTRODUCCIÓN

Los bovinos, al igual que todos los mamíferos, 
son animales endotérmicos; es decir, organismos 
que a pesar de las fluctuaciones en la 
temperatura ambiental son capaces de mantener 
relativamente constante la temperatura corporal. 
Esta homeostasis es esencial para una multitud 
de reacciones bioquímicas y procesos fisiológicos 
asociados con el normal metabolismo; pero 
esta capacidad se ve amenazada por fuerzas 
adversas intrínsecas o extrínsecas, los estresores. 
Un estresor es cualquier cambio medioambiental 
que rompe la homeostasis (1).

El estado de dishomeostasis debido a respuestas 
adaptativas prolongadas, en las cuales el 
animal sobrevive pero sufre consecuencias 
adversas ha sido denominado alostasis; en esta 
condición, los sistemas homeostáticos responden 
a situaciones de agresión como pueden ser las 

temperaturas extremas. A diferencia de los 
sistemas homeostáticos, que mantienen las 
variables fisiológicas dentro de rangos estrechos, 
los sistemas alostáticos comprenden tanto 
mecanismos para desencadenar la respuesta con 
activación de una compleja vía adaptativa como 
para detener la respuesta cuando la amenaza ha 
desaparecido (2).

El estrés calórico es la fuerza ejercida por los 
componentes del ambiente térmico sobre 
el organismo, causando en él una reacción 
fisiológica proporcional a la intensidad de la 
fuerza aplicada y a la capacidad del organismo 
en compensar las desviaciones causadas por esta 
fuerza (3); por lo tanto, el estrés térmico afecta 
todo el sistema neuroendocrino, desencadenando 
eventos fisiológicos y comportamentales con 
el objetivo de mantener la homeostasis en 
detrimento de los procesos productivos y 
reproductivos (4).

IMPACT OF HEAT STRESS ON 
REPRODUCTIVE ACTIVITY IN 

CATTLE AND CONSIDERATIONS 
TO MITIGATE ITS EFFECTS ON 

REPRODUCTION

ABSTRACT

Mammalian like all living organisms must 
cover their nutritional requirements in order 
to achieve both survival and evolution of their 
species for which reason the conditions that 
ensure their welfare, depend from the nutrient 
exploitation. The phases of development 
involving reproductive processes imply 
high nutritional requirements and high 
metabolic activity, which may be affected by 
severe weather. The heat stress has adverse 
effects on gametogenesis, hormonal pulses, 
estrus expression, the oocyte, fertilization, 
implantation, embryonic development and 
basal metabolism, even in the response to 
functional alteration of the neuroendocrine 
axis. In tropical countries is important to adopt 

some strategies to reduce the thermal shock 
in animals, to improve their productive and 
reproductive performance. The first option is to 
use animals that have evolved in similar climatic 
conditions and thus have reached a certain 
degree of adaptation. Another measure is the use 
of systems that offer animals less direct exposure 
to sunlight, either through silvopastoral systems, 
the use of shading coefficient, the use of direct 
cooling systems with water sprinklers or fans 
that have shown to improve conception rates. 
Currently the implementation of reproductive 
biotechnology is aiming to supply hormone-
like failures with techniques such as FTAI (fixed 
time artificial insemination). The present review 
is aimed to study the effects of heat stress over 
cow reproductive activity in the tropics and to 
consider implementing some measures intended 
to mitigate the negative impact of climatic 
conditions in the tropic.

Key words: fertility, females, heat stress, 
hormones, reproductive biotechnology.
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La presente  revis ión se  enfoca en la 
neuroendocrinología del estrés calórico y sus 
efectos en el metabolismo, en el balance energético 
y en la actividad reproductiva en los bovinos.

ENDOCRINOLOGÍA DEL ESTRÉS

Eje hipotalámico-hipofisario-adrenal

El organismo animal reacciona al estrés 
generando un estado de respuestas adaptativas 
y de comportamiento, las cuales pueden tener 
consecuencias adversas en funciones fisiológicas, 
tales como reproducción, metabolismo y 
producción del animal (5).

Desde el punto de vista hormonal, el cortisol 
parece ser la hormona más importante en 
las respuestas ante situaciones de estrés (6). 
El estímulo estresor determina la secreción 
de la CRH (factor liberador de la hormona 
corticotropa) por el hipotálamo (SNC), que 
estimula en la adenohipófisis la secreción de la 
hormona adrenocorticotropa (ACTH) lo que 
conlleva la liberación de hormonas producidas 
en las glándulas suprarrenales y adrenales (7). La 
CRH puede interferir en la función reproductiva, 
estimulando la producción de β-endorfinas de 
propiedades opioides y ACTH (8).

Las hormonas tiroideas también se presentan como 
potenciales indicadores de estrés, modificando 
su homeostasis ante condiciones ambientales 
adversas. La reacción más característica de 
las hormonas tiroideas ante eventos de estrés 
calórico es su disminución; inducen respuestas 
metabólicas que acarrean gastos energéticos y, 
consecuentemente, disminución de la producción 
de carne y leche (9). 

Por último, el estrés disminuye la secreción de 
GnRH en el hipotálamo y la producción de FSH 
y LH en la adenohipófisis y, por lo tanto, de 
esteroides sexuales en las gónadas. Esto causa 
una disminución en los índices de fertilidad del 
ganado (Figura 1).

Efectos del estrés sobre el metabolismo

El estrés térmico (ET) afecta todo el sistema 
endócrino, desencadenando eventos fisiológicos 
y de comportamiento con el objetivo de mantener 
la homeostasis en detrimento de los procesos 
productivos y reproductivos (4). Además de sus 
efectos catabólicos directos, los glucocorticoides 
también antagonizan las acciones de la hormona 
del crecimiento (GH) y los esteroides sexuales 
en el catabolismo del tejido graso (lipólisis). La 
asociación entre estrés crónico, hipercortisolismo 
y manifestaciones relacionadas con el síndrome 
metabólico han sido reportadas en monos (11).

La porción medular  de las  glándulas 
adrenales secreta catecolaminas (adrenalina y 
noradrenalina), que responden a la excitación 
y proporcionan al organismo reacciones 
rápidas e inmediatas. Por su parte, la porción 
cortical de las adrenales secreta hormonas 
sexuales, y corticosteroides (gluicocorticoides, 
glucocorticosteroides y mineralocorticoides); 
hormonas esteroidales que ejercen funciones 
esenciales, como la regulación del metabolismo 
de los carbohidratos y el mantenimiento del 
equilibrio electrolítico (7).

En caso de estrés crónico, altos niveles de 
glucocorticoides, pueden ser perjudiciales 
para los tejidos y órganos ya que inhiben el 
crecimiento, ocasionando una hiperactividad 
crónica de las glándulas adrenales que causa 
atrofia del tejido linfoide y puede llevar al 
colapso de las defensas inmunitarias (7).

La tiroides es otra glándula que está involucrada 
con el estrés; el hipotálamo regula por medio de 
la TSH (Hormona Estimulante de las Tiroides) 
la producción de Hormonas Tiroideas (HT) 
en la tiroides. Las HT actúan en la regulación 
del metabolismo y la producción de calor, 
además de potenciar otras hormonas como 
las catecolaminas y la GH. De esta forma, en 
el estrés térmico, las concentraciones de las 
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hormonas tiroideas disminuyen, llegando a 
generar hipertiroidismo o hipotiroidismo. El 
hipertiroidismo es común en la fase inicial del 
estrés, y el hipotiroidismo genera agotamiento y 
colapso del sistema endocrino cuando el estrés 
es crónico (7).

El balance energético provoca reducción de 
las concentraciones plasmáticas de insulina, 
glucosa, IGF-I, aumento de GH y ácidos 
grasos no esterifi cados. Estos actúan en el eje 
hipotálamo-hipófi sis-gonadal (HHP) mediando 
los efectos inhibitorios del balance energético 
negativo en la fertilidad posparto. Tanto el 
IGF-I como la glucosa estimulan el crecimiento 
folicular y la implantación embrionaria. La 
glucosa es la fuente de energía primaria para 
los ovarios. La disponibilidad de glucosa está 
directamente relacionada con la modulación 
de la secreción de LH, y la hipoglucemia severa 

inhibe la secreción pulsátil de LH, impidiendo 
la ovulación. Por otra parte, la prolactina puede 
inhibir el crecimiento folicular (12). 

Efectos del estrés sobre la reproducción en 
bovinos

La temperatura ambiente elevada puede reducir 
la eficiencia reproductiva tanto en hembras 
como en machos, afectando la gametogénesis, 
la libido, el estro, la ovulación, la fertilidad, la 
implantación, la supervivencia embrionaria, 
la duración de la gestación y la habilidad 
materna de las madres, así como aumento de 
los problemas en el momento del parto (13, 14).

Las concentraciones de FSH están aumentadas 
durante el estrés calórico, probablemente 
debido a la reducción plasmática de la inhibina 
producida por los folículos comprometidos. Pero 

Fuente: Pereira (10).

SNC: Sistema Nervioso Central; ACTH: Hormona adrenocorticotropa; THR: Hormona 
liberadora de las Tirotropina; TSH: Hormona Estimulante de las Tiroides; CRH: Factor 
Liberador de la Hormona Corticotropa; GnRH: Factor Liberador de las Hormonas 
Gonadotrópicas; LH: Hormona Luteinizante; FSH: Hormona Folículo Estimulante.

Figura 1. Dinámica endocrina sobre estrés y producción animal. 
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el aumento de FSH parece no ser suficiente para 
revertir los efectos de la caída en la concentración 
de LH y la reducción de la disponibilidad de 
precursores androgénicos para la síntesis de 
estradiol, ocasionando fallas en la expresión del 
estro y reducción de la fertilidad (13).

Así, Katayama (15)encontró interferencia en los 
niveles de cortisol sobre la onda pulsátil de la 
LH en ovejas y en novillas medicadas con ACTH, 
con reducción en la concentración de estradiol, 
retraso del pico de LH y de la ovulación y celos 
de poca intensidad.

En los machos el estrés altera la calidad, 
la motilidad y el desarrollo espermático, 
conllevando a fenómenos de subfertilidad en 
el hato (16). Ese efecto negativo es resultante 
de la degeneración testicular, una patología 
ocasionada entre otros muchos factores, por 
cualquier proceso que determine la elevación 
de la temperatura testicular, como por ejemplo 
el exceso de grasa escrotal, edema, periorquitis 
y elevación de la temperatura ambiente con 
consecuente estrés térmico (17). 

Clínicamente, la degeneración testicular lleva 
inicialmente a la flacidez y discreta disminución 
del tamaño de los testículos, siendo que en 
etapas más avanzadas estos pueden tornarse 
atrofiados, con tamaño reducido, fibróticos 
y con consistencia firme a la palpación. 
Histológicamente, se nota en los túbulos 
seminíferos disminución de la espermatogénesis 
debido a la muerte de las células del linaje 
germinativo. Las espermatogonias presentan 
citoplasmas vacuolizados y núcleo picnótico, las 
espermátidas se degeneran y hay aparecimiento 
de células gigantes multinucleadas resultantes 
de la fusión de varias espermátidas (18). 

Endocrinológicamente, el principal mecanismo 
por medio del cual el estrés puede dar lugar 
a una inadecuada calidad seminal se basa 
en la hormona conocida como CRH, la cual 
desencadena la cascada del estrés con acciones 
de tipo inhibitorio tanto a nivel testicular como 

a nivel central, con la inhibición de la hormona 
ICSH (Hormona estimuladora de las células 
intersticiales) (19). 

La CRH es sintetizada a nivel hipotalámico, pero 
en situaciones estresantes también es secretada 
por las células intersticiales o de Leydig a nivel 
testicular (iniciado por serotoninas), actuando 
en los receptores de membrana como un potente 
regulador negativo para la ICSH, dando lugar 
a un bloqueo por medio de una proteína kinasa 
como respuesta al estrés. De esta manera, se 
impide la producción de andrógenos por dichas 
células, recordando el papel fundamental que 
la testosterona y la dihidrotestoterona ejercen a 
nivel de la espermatogénesis (19). 

EFECTO DEL ESTRÉS SOBRE LA 
ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN 

BOVINOS

Las hormonas relacionadas con el estrés pueden 
influir en la función sexual en tres niveles del 
eje HHG: en el hipotálamo, a través de la CRH 
donde se inhibe la secreción de GnRH; en la 
hipófisis, disminuyendo la liberación de LH y 
FSH en respuesta a la inhibición de la GnRH y, 
en las gónadas, alterando el efecto estimulador 
de las gonadotrofinas (10).

Al disminuir la liberación de gonadotropinas 
(LH y FSH), la producción de estrógenos 
también se verá afectada, lo que conlleva a 
diversos trastornos reproductivos como fallas 
en la detección del celo provocadas por la 
presencia de estros silenciosos. Además de fallas 
en el desarrollo y calidad de los ovocitos, en la 
fertilización y la implantación del embrión (12) 
debido a la incorrecta preparación del útero y la 
formación de un cuerpo lúteo de mala calidad 
(20).

La interacción de la fisiología del estrés con 
la reproducción ha sido motivo de estudios 
recientes, que han demostrado que el estrés 
crónico o agudo puede afectar la dinámica 
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folicular y la actividad del cuerpo lúteo, 
inhibiendo la liberación de LH (21).

La disminución en las tasas de concepción puede 
ser debido al desarrollo inadecuado del CL y a 
la producción insuficiente de P4 lútea (22, 23) o 
por un desarrollo embrionario deficiente. Bajos 
niveles de P4 circulante, en tiempos específicos 
de la gestación, ponen en riesgo su sostenimiento 
(24).

Los efectos del estrés sobre el comportamiento 
del estro incluyen una acción independiente del 
eje hipófisis-adrenal. Wilson et al. (25) reportan 
disminución en la concentración periférica de 17 
β-estradiol a causa del Estrés Calórico (EC) que, 
según Pereria (10), es más una consecuencia de 
la reducción de la actividad física y metabólica, 
como respuesta adaptativa para limitar la 
producción de calor corporal.

El estrés por calor compromete el eje hipotálamo-
hipófisis afectando la pulsatilidad de las 
gonadotropinas, lo cual a su vez incide de manera 
negativa sobre la expresión de signos que hagan 
evidente el celo al ocasionar alteraciones sobre 
el crecimiento folicular y conduciendo a la 
inhibición del desarrollo embrionario (26). En 
vacas de la raza Holstein expuestas al estrés por 
calor, con temperaturas superiores a los 29°C 
durante 20-50 días antes de la inseminación 
artificial (27), se observaron tasas de gestación 
menores que en vacas que no fueron expuestas a 
esa condición ambiental (23% vs 31,3%, p < 0,001).

En Israel se observó que, al refrescar las vacas 
Holstein un día antes del día esperado del 
estro, se logró un incremento en los signos de 
comportamiento estral (70% y 45%) (28). 

Todavía no se conoce, con exactitud, el momento 
de mayor susceptibilidad al EC antes de la 
ovulación (29), sin embargo, Al-Katanani et al. 
(30) encontraron una asociación entre las altas 
temperaturas el día 10 antes de la ovulación, 
con una reducida fertilidad después de la 
inseminación. 

En el ovario

El EC actúa directamente sobre el ovocito y la 
función folicular, comprometiendo la calidad 
del mismo y promoviendo alteraciones de la 
dinámica folicular (31). En vacas bajo estrés entre 
los días 3 y 5 del ciclo estral se incrementa la 
concentración de androstenediona y se reduce la 
de estradiol en el líquido del folículo dominante, 
al reducirse la actividad de la enzima aromatasa 
(32).

Al promover estrés térmico (ET) en el día 11 del 
ciclo estral se aumenta el número de folículos 
mayores de 10 mm, y se ocasiona la emergencia 
precoz del folículo dominante de la segunda 
onda folicular (26).

Además, como consecuencia del estrés, se 
ha reportado una mayor ocurrencia de ciclos 
estrales de tres ondas de crecimiento folicular y 
reducción de la concentración de 17 β-estradiol 
circulante (25). El aumento de la longitud de 
los ciclos estrales genera una reducción de 
la concentración de E2, quien participa en el 
mecanismo uterino de luteólisis. Hansen y 
Aréchiga (26) observaron que, al interrumpir la 
exposición al EC, las vacas presentaban luteólisis 
y reinicio de su desarrollo folicular, y aunque 
los ovocitos existentes continuaran creciendo 
eran subfértiles al haber sido dañados por la 
exposición a temperaturas elevadas (33).

Hansen y Aréchiga (26) demostraron que el EC 
altera las concentraciones de P4 cirulantes, al 
afectar la tasa metabólica de las células luteales.

Las concentraciones de estradiol en el fluido 
folicular al octavo día del ciclo de vacas 
mantenidas en condiciones de confort, de acuerdo 
con Guzeloglu et al. (34), fueron más altas, al 
compararlas con las del grupo de animales 
bajo condiciones de ET (1662±189; 1493±188 
ng/ml). Mientras que las concentraciones de 
progesterona mostraron el pico más alto en el 
grupo de vacas sometidas a estrés (54,1±5,1; 
44,7±5,0 ng/ml), como se observa en la Tabla 1.β
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Tabla 1. Concentraciones de estradiol y progesterona en el fluido folicular al octavo día del ciclo en las 
vacas del tratamiento control (sin estrés térmico) y en las expuestas a estrés térmico.

 Estradiol (ng/ml) Progesterona (ng/ml)
Control Estrés Control Estrés

Líquido  térmico  térmico
folicular

 1662±189 1493±188 44,7±5,0 54,1±5,1
Fuente: Guzeloglu et al. (34).

Durante la gestación

Se ha establecido que la susceptibilidad al EC en 
los estados tempranos de desarrollo embrionario, 
se debe a la ausencia de una proteína de choque 
térmico como HSP70 y disminución o ausencia 
en los niveles de glutatión (35), producidas 
por el propio embrión. Sin embargo, a medida 
que avanza su desarrollo el embrión logra 
producirlas, lo que le brinda termoprotección 
(36). Este grupo de proteínas actúa como 
chaperonas y cumple importantes funciones 
biológicas como el plegamiento y síntesis de 
otras proteínas, que favorecen a la vez su paso 
a través de las membranas en los diferentes 
compartimentos celulares como el retículo 
endoplásmico y la mitocondria, previniendo su 
desnaturalización (37).

Los efectos del EC sobre la preñez se relacionan 
con la disminución del peso del ternero al 
nacimiento, alteración de las concentraciones 
hormonales de la madre y del feto, y reducción 
de la producción de leche durante el posparto. 
La disminución en el peso del ternero del orden 
del 18% se atribuyó a una disminución en las 
concentraciones de sulfato de estrona (38).

Las alteraciones de comportamiento observadas 
generalmente por ET son: aumento en el 
consumo de agua (39), disminución de la rumia 
(40), anestro, disminución en las manifestaciones 
de los signos de estro, disminución en la 
cantidad y calidad del semen eyaculado (41, 42).

Los cambios fisiológicos causados por el estrés 
pueden ser diagnosticados mediante un examen 

clínico observando el grado de deshidratación, 
la frecuencia respiratoria, la frecuencia cardiaca, 
la temperatura rectal y de piel (43). También, 
pueden ayudar en el diagnóstico los análisis 
de laboratorio, bioquímicos, hematológicos y 
hormonales (31, 44).

ESTRATEGIAS PARA MITIGAR 
LOS EFECTOS DEL ESTRÉS 

CALÓRICO SOBRE LA EFICIENCIA 
REPRODUCTIVA EN BOVINOS

El primer aspecto a considerar en la adaptación 
de los animales frente al estrés calórico es la 
selección de la raza, la cual debe ser adaptada 
a las difíciles condiciones de calor y humedad 
del clima tropical. Las razas cebuínas muestran 
mayor adaptación a las condiciones del trópico 
bajo. En el caso de traer animales de otras latitudes 
al trópico bajo, su exposición prolongada, 
desde temprana edad a las condiciones de 
estrés térmico, conduce a que los individuos 
sobrevivientes adquieran cierto grado de 
adaptación, sacrificando a su vez el rendimiento 
en los niveles de producción y en la capacidad 
reproductiva (45).

Una segunda opción, aceptando una justificación 
económica, consiste en una serie de medidas 
destinadas a mejorar las condiciones ambientales 
en que se encuentran los bovinos, como la 
implementación del modelo de ganadería 
silvopastoril, proporcionando sombra natural 
a los animales. Existe además, la alternativa del 
uso de sombras artificiales. Para la utilización de 
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sombras artificiales, se pueden usar materiales 
como madera, aluminio, teja o malla polisombra 
en las fincas. Por otro lado, se puede recurrir 
al uso de sistemas de enfriamiento con agua 
para reducir la temperatura corporal, menos 
recomendables por su costo y operabilidad.

La tercera opción es el manejo nutricional del 
estrés calórico. Esta alternativa se basa en la 
respuesta natural del ganado de reducir de 
manera voluntaria el consumo de alimento 
para disminuir el calor metabólico. El uso 
de suplementos alimenticios energéticos y 
proteicos, son las medidas más utilizadas (45).

Selección de animales termotoleranes

Hansen et al. (46) reportan que al ser la tolerancia 
al calor una característica de alta heredabilidad 
(h2 = 0,25 a 0,65), existen genes específicos que 
pueden ser seleccionados para aumentar la 
capacidad de termorregulación.

Así, Rocha et al. (47) no observaron cambios 
en las tasas de fertilización y el desarrollo 
embrionario en vacas Bos indicus, en comparación 
con vacas Bos taurus, donde se presentó mayor 
proporción de ovocitos anormales y menor 
porcentaje de oocitos fertilizados en verano en 
el estadío de 8 a 16 células. Además, Lopes et 
al. (48) encontraron mayores tasas de clivaje en 
Brahman (87%) que en Holstein y Angus (76 y 
68%, respectivamente).

Sombrío

Los nuevos modelos de producción pecuaria, 
como el sistema silvopastoril, se basan en los 
principios de la sustentabilidad, que tiene como 
prioridad el confort térmico y el bienestar de los 
animales. La sombra surge como una alternativa 
para proteger los animales de la radiación solar, 
y se considera la modificación básica y más 
importante de las condiciones ambientales para 
disminuir el efecto del estrés calórico al reducir 
el esfuerzo del animal para el mantenimiento de 
su homeotermia y generar un menor gasto de 

energía. Está documentado que bajo la sombra 
de los árboles se logra reducir la temperatura 
ambiente entre 2 y 9°C en las horas más calurosas 
del día (48).

Investigadores como Pires (40) han demostrado 
que el bienestar animal es el factor determinante 
en la viabilidad técnica y económica de los 
sistemas de producción de leche.

Terapias hormonales

Varios estudios apuntan a la sincronización de la 
ovulación (IATF) como una de las técnicas que 
pueden solucionar los problemas por fallas en 
la detección de celo, aunque no reduce las tasas 
de mortalidad embrionaria (49).

El uso de protocolos para la inseminación 
artificial a tiempo fijo, ha permitido evitar la 
necesidad de detección de celo e inseminar las 
vacas a tiempo fijo. En vacas sometidas a estrés 
calórico se ha logrado incrementar la tasa de 
preñez después del parto (50).

Formulación de dietas específicas para animales 
bajo estrés térmico

El uso de antioxidantes en la dieta ha sido 
estudiado para aumentar la fertilidad de los 
animales en verano, esta idea surgió del hecho 
de que el estrés térmico reduce la concentración 
intracelular de antioxidantes como el glutatión, 
en mórulas de ratones, y que la adición de varios 
antioxidantes en el medio de cultivo (taurina, 
glutation y vitamina E), promovieron algún 
grado de termoprotección en mórulas de ratones 
y bovinos. Sin embargo, Hansen y Aréchiga (26) 
no encontraron efecto positivo del suministro de 
la vitamina E por un período de 6 días antes del 
estro, sobre la fertilidad de los animales (estrés 
térmico). 

Transferencia de Embriones (TE)

Otra opción, para incrementar la proporción 
de hembras gestantes en la época calurosa, 
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es optar por la transferencia de embriones de 
6 a 7 días de edad. Los embriones deben ser 
colectados y almacenados antes de que la vaca 
donadora sea sometida al estrés calórico, como 
forma de aumentar el índice de éxito de la TE. 
Estos embriones evitan los efectos deletéreos del 
calor, evitando el momento crítico del desarrollo 
inicial (35). El uso de transferencia directa de 
embriones frescos presenta mejores resultados, 
con incrementos entre 10,8 y 15,7% en la tasa de 
concepción con respecto a la IA (26).

CONCLUSIÓN

En términos generales el EC actúa en el animal 
de modo multifactorial, y su control depende 
de las medidas preventivas en varios niveles 
de actuación, desde la fase inicial del embrión 
hasta la final de la gestación. Todo productor, 
técnico y profesional que actúa en esta área de 
producción-reproducción debe estar atento a los 
efectos provocados por el estrés, particularmente 
severos en animales de alto potencial genético.
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