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SUMMARY

A total of 137 Holstein heifers (BW = 350 ± 24 Kg) were used to assess the supplementation of progesterone plus artificial cooling 
after artificial insemination (AI) on conception rate (CR) and physiological responses during the summer time. Heifers were randomly 
assigned into three treatments: 1) Control treatment (T

1
), only with shade, visual heat detection and AI according to AM-PM rule (n 

= 45); a second treatment (T
2
) with the same reproductive management of T

1
, but receiving 21 d of artificial cooling after AI (n = 46); 

and a third treatment (T
3
) with heifers under timed AI plus progesterone supplementation (d 4-14 after AI), and a cooling period similar 

to T
2 
(n = 46). The maximum average of THI during the study was 86, while the minimum was 78. Blood samples were collected at 

days 5, 9 y 14 post-AI to determine progesterone concentration, respiration rate (17:00 h), rectal temperature (18:00 h), while vaginal 
temperature was recorded every 15 min during 24 h twice a week. These variables measured over time were analyzed with a repeated 
measurement by using the REPEATED and RANDOM statements of the MIXED procedure of SAS.  Conception rate was analyzed 
with a chi-squared test. Respiration rate was different (P < 0.05) among treatments (T

1
: 89.0 ± 6.5; T

2
: 80.0 ± 6.5; T

3
: 83.0 ± 6.5 breaths/

min), while the vaginal temperature of T
1
 was higher (P < 0.05) than T

2
 and T

3
 only from 10:00 to 17:00 h. The rectal temperature, CR 

and levels of P
4
 were similar (P > 0.05) among treatments. The supplementation progesterone and artificial cooling after AI did not 

show any improvement on conception rate.

Key words: dairy heifers, conception rate, artificial cooling, progesterone.

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la suplementación de progesterona y enfriamiento artificial de los animales, post inseminación 
artificial (IA) sobre la tasa de concepción (TC) y respuestas fisiológicas en vaquillas Holstein durante el verano. Ciento treinta y siete 
vaquillas con un peso promedio de 350 ± 24 kg fueron distribuidas al azar a uno de tres tratamientos: tratamiento testigo (T

1
),  vaquillas 

beneficiadas con sólo sombra en la parte central del corral, detección visual del celo e inseminación artificial (IA) de acuerdo a la regla 
AM-PM (n = 45); segundo tratamiento (T

2
), vaquillas bajo el mismo manejo reproductivo que T

1
, más un período de enfriamiento arti-

ficial de 21 d post-IA (n = 46); tercer tratamiento (T
3
), vaquillas bajo un protocolo de inseminación a tiempo fijo más suplementación 

de P
4
 (día 4-14 post–IA) y enfriamiento artificial al igual que T

2
 (n = 46). Durante el experimento el promedio máximo de THI fue 86 en 

tanto que el mínimo fue 78. La FR, TR, TV y P
4
 fueron analizadas  por medio de un modelo de medidas repetidas en el tiempo, mientras 

que la TC se analizó por chi-cuadrado. La FR  difirió (P < 0,05) entre los 3 tratamientos (T
1
: 89,0 ± 6,5; T

2
: 80,0 ± 6,5; T

3
: 83,0 ± 6,5 r 

espiraciones/min), mientras que las TV registradas durante las 24 horas del día solo difirieron (P < 0,05) entre el grupo testigo y los 
tratamientos T

2
 y T

3
 de las 10:00 a las 17:00. La TR, TC y los niveles de P

4
  fueron similares entre tratamientos (P > 0,05). La suple-

mentación de progesterona combinada con  enfriamiento artificial post-IA  no mejoró la TC con respecto al grupo testigo.

Palabras clave: vaquillas lecheras,  tasa de concepción, enfriamiento artificial,  progesterona.
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Introducción

El mecanismo por el cual el estrés calórico afecta ne-
gativamente la reproducción del ganado es probablemente 
multifactorial y puede variar dependiendo de la magnitud 
de este tipo de estrés. En vaquillas lecheras el estrés ca-
lórico reduce la longitud del estro y disminuye la expre-
sión del mismo (Nebel y col 1997). Estos cambios en la 
actividad del estro causados por el estrés calórico reducen 
la probabilidad de detectar el celo (Hansen y Aréchiga 
1999). Por otra parte, el estrés calórico también dismi-
nuye la fertilidad y la sobrevivencia embrionaria. Debido 
a lo anterior, algunos productores usan la monta natural 
durante el verano, como un medio para tratar de eliminar 
la necesidad de detectar  celo o bien, adquieren semen 
de bajo costo, con la consecuente disminución del mérito 
genético del rebaño. El uso de la inseminación artificial a 
tiempo fijo (IATF) ofrece ventajas como la eliminación 
de la necesidad de la detección del estro lo cual es muy 
importante durante periodos de estrés calórico (Aréchiga 
y col 1998). No obstante lo anterior, el uso de IATF no 
protege al embrión de las altas temperaturas, por lo que 
se recomienda el manejo medio ambiental a través del uso 
de sistemas de enfriamiento (De la Sota y col 1998). Al-
gunos estudios han reportado que el enfriamiento artificial 
por periodos cortos de tiempo ha tenido un alto (Gauthier 
1983), pequeño (Stott y Wiersma 1976) o nulo (Her y col 
1988) beneficio sobre la tasa de preñez en ganado leche-
ro. Por otra parte, los bajos niveles de progesterona (P

4
) 

observados en verano también pueden afectar la tasa de 
concepción debido a que esta

  
tiene una importante fun-

ción en la estimulación de algunas proteínas y factores de 
crecimiento indispensables para el desarrollo de la pre-
ñez (Geisert y col 1992). La suplementación con P

4
 ha 

incrementado la tasa de concepción cuando esta ha sido 
administrada al día 6 post IA (Mann y Lamming 1999).

En base a lo anterior, el objetivo de la presente inves-
tigación fue evaluar el efecto de la suplementación de P

4
 

más un periodo corto de enfriamiento artificial  post-IA 
sobre la respuesta fisiológica, hormonal y tasa de concep-
ción de vaquillas Holstein  durante el verano.

MATERIAL Y MÉTODOS

Ubicación del área de estudio

El experimento se llevó a cabo durante los meses de 
Julio a Agosto en una recría de vaquillas Holstein locali-
zada en la carretera Mexicali-San Felipe Km.15, Munici-
pio de Mexicali, B.C. La zona cuenta con un clima en ve-
rano caracterizado por ser cálido y seco, con una tempe-
ratura media anual  de 22 °C, en tanto que las máximas y 
mínimas promedian 48,5°C y 2 °C, respectivamente. La  
humedad relativa promedia durante los meses de verano 
40%  y la precipitación media anual de la zona es de 85 
mm. El THI mínimo promedia 74 alcanzando promedios 
máximos de 85 durante la época de verano (García 1985).  

Animales experimentales y tratamientos 
	

Ciento treinta y siete vaquillas Holstein de 12 a13 me-
ses de edad, con un peso promedio de 350 ± 24 Kg, fueron 
agrupadas en uno de tres tratamientos. Tratamiento testigo 
(T

1
), en el cual las vaquillas contaron únicamente con som-

bra en corral y un programa de IA (Inseminación Artificial) 
basado en detección visual de celo natural e IA de acuerdo 
a la regla AM-PM (n = 45). Un segundo tratamiento (T

2
), 

en donde las vaquillas estuvieron sujetas a un programa de 
IA al igual que en T

1
, pero beneficiadas con un sistema de 

enfriamiento instalado bajo la sombra del corral y el cual 
proporcionó enfriamiento a las vaquillas desde el inicio 
del experimento hasta 21 d después de su IA (n = 46). El 
tercer tratamiento (T

3
), consistió en vaquillas bajo un pro-

grama de inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) como 
se muestra en la figura 1, más suplementación de proges-
terona del día 4 al 14 post-IA, mediante la reutilización 

Figura 1.	Protocolo de inseminación artificial a tiempo fijo y suplementación de progesterona aplicada a vaquillas Holstein (CIDR = 
Dispositivo intravaginal de liberación de P

4
; ECP = Cipionato de estradiol, Pfizer Animal Health; PGF

2
α =  Lutalize, Pfizer Animal Health). 

	 Timed artificial insemination protocol and progesterone supplementation applied to Holstein heifers.
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del dispositivo vaginal (CIDR) previamente utilizado en el 
protocolo de IATF. Este tratamiento estuvo sujeto a un en-
friamiento artificial igual al proporcionado a  T

2
 (n = 46).

Previo al inicio del experimento, a todas las vaquillas  
se les tomaron dos muestras de sangre con un intervalo de 
10 d, con el propósito de determinar los niveles de P

4
 y de 

esta manera identificar las vaquillas que se encontraban 
ciclando o no ciclando. Vaquillas con niveles mayores de 
1 ng/ml de P

4
 en sangre en al menos un muestreo fueron 

consideradas como animales ciclando (Rivera y col 2005).

Instalaciones experimentales 

Los animales fueron alojados en corrales abiertos con 
cerco de tubo de acero, proporcionando un espacio de 22 m2  
por vaquilla. El área de sombra se ubicó en la parte oeste 
del corral, construida de lámina galvanizada y estructuras 
de tubo de acero, con orientación norte a sur.  El  espacio 
de sombra disponible fue de  2,3 m² por vaquilla. En la 
parte norte de los  corrales se localizó el área de comedero 
equipada con trampas individuales para facilitar el manejo 
de los animales. El  comedero contaba con piso de con-
creto de una anchura de 2,1 m, a partir de la pared del 
comedero.

Sistema de enfriamiento 

El sistema de enfriamiento consistió en 6 ventilado-
res de 90 cm de diámetro, motor de 0,5 Hp, con una se-
paración de 3 m entre uno y otro, y una producción de 
flujo de aire de 180 m3/min/ventilador. En cada uno de 
los ventiladores se instalaron 2 aspersores de agua con un 
gasto de 52 L/h.  Los ventiladores fueron instalados bajo 
la sombra y operaron diariamente de las 9:30 a 18:30 h.

Alimentación

La alimentación de los animales fue ad libitum y consis-
tió en una ración integral, la cual fue proporcionada diaria-
mente a las 06:00, 09:00 y 18:00 h. La energía metaboliza-

ble  de la dieta fue 1,88 Mcal/Kg y los ingredientes y  com-
posición química de la misma se muestran en el cuadro 1.

Información climatológica 

La  temperatura y humedad ambiental fueron registra-
das cada hora en la estación meteorológica de la UABC 
(Universidad Autónoma de Baja California) localizada a 
15 km de distancia de la ubicación del experimento. La 
información recabada se utilizó para estimar el índice de 
temperatura-humedad (THI), mediante la fórmula pro-
puesta por Hahn (1999).

THI = 0,8 Ta + HR (Ta -14,4) + 46,4

Donde: THI = Índice de temperatura-humedad 
Ta = Temperatura ambiental (ºC)	
HR = % Humedad relativa (expresada en decimales)

Variables evaluadas

Las variables reproductivas evaluadas fueron: Tasa de 
concepción a primer servicio (TC), definida como el por-
centaje de vaquillas que concibieron al primer servicio 
de IA. Días al primer servicio (DPS), estimado como el 
periodo de tiempo de cuando las vaquillas iniciaron en el 
experimento hasta que fueron inseminadas por primera 
vez. Días a la preñez (DP), considerado como el intervalo 
de tiempo entre el inicio de las vaquillas en el estudio 
hasta el servicio en que fueron diagnosticadas preñadas.

Las variables fisiológicas registradas fueron  tempe-
ratura rectal (TR) a las 18:00 h, recabada por medio de un 
termómetro digital (Fluke 51 II, USA) en todas las vaqui-
llas de cada tratamiento; en tanto que la frecuencia respi-
ratoria (FR), fue medida en 5 vaquillas por tratamiento a 
las 17:00 h contando los movimientos del flanco durante 
un  minuto. Ambas mediciones fueron registradas tres ve-
ces por semana (lunes, miércoles, viernes).

Así mismo se colectaron temperaturas vaginales 
(TV) de 3 vaquillas por tratamiento  utilizando un sensor 

Cuadro 1.	Ingredientes y composición química de la dieta.

	 Ingredients and chemical composition of the diet.

Ingrediente % Composición química %

Sorgo grano 20 Materia seca 83,3

Bermuda 11 Humedad 16,6

Alfalfa-cebada 16 Proteína cruda 9,2

Sudan 12 Extracto etéreo 4,5

Gluten de maíz 8 Cenizas 11,1

Semilla de algodón 5 FDN 47,3

Melaza 10

Premix vaquilla 2
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HOBO U12 sujetado a un dispositivo CIDR (sin proges-
terona) y colocado en la vagina durante  24 h. El sensor 
registró la temperatura vaginal cada 15 min en martes y 
jueves de cada semana. Adicionalmente se colectaron 
muestras sanguíneas los días 5, 9, 14 post-IA para deter-
minar la concentración de progesterona. Una vez colec-
tadas las muestras de sangre, fueron conservadas en hielo 
y llevadas al laboratorio para  ser centrifugadas a 3000 
rpm durante 15 minutos y almacenadas a -20 °C, para 
su posterior análisis en el laboratorio de la Facultad de 
Medicina de la UABC por medio de la prueba de Elisa, 
utilizando un kit para progesterona validado comercial-
mente (Bio Check, Inc, Foster City, Ca).

Análisis estadístico

La tasa de concepción fue analizada por medio de 
una prueba de chi-cuadrado utilizando el procedimien-
to PROC FREQ. La frecuencia respiratoria, temperatura 
vaginal y rectal así, como la  concentración de proges-
terona, se analizaron a través de un modelo de medidas 
repetidas en el tiempo mediante PROC MIXED. Las va-
riables días a primer servicio y días a la preñez  fueron 
sometidas aun análisis de varianza con el procedimiento 
PROC GLM utilizando un diseño completamente al azar. 
No obstante que las variables  de respuesta (frecuencia 
respiratoria, temperatura rectal, días a primer servicio y 
días a la concepción) fueron variables continuas, se so-
metieron  a un análisis Shapiro-Wilk para confirmar su 
distribución normal (Freund 1992), por lo que no requi-
rieron de transformación alguna.  El nivel de significan-
cia fue del 5% y la diferencia detectada entre 5 y 10%  
se consideró como  tendencia. Todos los procedimientos 
estadísticos utilizados se desarrollaron con el paquete es-
tadístico SAS (2004)  versión 9.12 para Windows.

RESULTADOS

Condiciones climatológicas

Las variables climatológicas registradas durante el 
estudio fueron divididas en período de día (06:00 a 17:00 
h) y de noche (18:00 a 05:00 h). De acuerdo a Wiersma 
(1990), los valores de THI registrados indicaron que los 
animales experimentales estuvieron bajo un estrés térmi-
co de medio a severo en la mayor parte de las horas del 
día (cuadro 2).

Respuesta fisiológica, hormonal y eficiencia 
reproductiva

La frecuencia respiratoria fue reducida en 10%  y 7% 
para T

2
 y T

3
 respectivamente con respecto al grupo testi-

go (P < 0,05). En tanto, la TR no mostró una disminución 
significativa (P > 0,05) en respuesta al enfriamiento. La 
tasa de concepción obtenida fue similar (P > 0,05) para 

los 3 tratamientos. Sin embargo, las vaquillas en T
3
 requi-

rieron de menos días (P < 0,05) para su primer servicio 
en comparación con T

2
 y un similar número de días (P > 

0,05) comparado con T
1. 

No obstante, los días a la preñez 
fueron similares (P > 0,05) entre tratamientos (cuadro 3). 
Los niveles de P

4 
durante la fase lútea no fueron incre-

mentados (P > 0,05) con la suplementación de P
4 
en nin-

guno de los días de muestreo mediante la inserción vagi-
nal del CIDR reciclado del día 4 al 14 post IA (figura 2).

Temperatura vaginal

Las temperaturas vaginales registradas durante las 24 
horas del día sólo difirieron (P < 0,05) entre el grupo tes-
tigo y los tratamientos T

2
 y T

3
 de las 10:00 a las 17:00, en 

tanto que desde  las 18:00 a las 9:00 h la TV fue similar 
(P > 0,05) entre los 3 tratamientos, lo cual demostró que 
los animales del grupo testigo a los cuales no se les pro-
porcionó enfriamiento pudieron mantener su temperatura 
a niveles normales cercanos a los 38,5 ºC durante las ho-
ras de la noche (figura 3).

DISCUSIÓN

Los índices de temperatura y humedad que se regis-
traron durante el período de la prueba indicaron que las 
vaquillas estuvieron sujetas a un estrés térmico tanto du-
rante el día como la noche. Sin embargo, las temperaturas 
vaginales de las vaquillas en los 3 tratamientos estuvie-
ron por debajo de los 39 ºC por aproximadamente 6 h 
(01:00 - 07:00 h), lo cual demostró que las vaquillas tu-
vieron el tiempo y las condiciones climáticas necesarias 
para la recuperación, pudiendo  mantener su temperatura 
vaginal a niveles normales durante las horas de la noche. 
Igono y col (1992) indicaron que valores por debajo de 
39 ºC son considerados normales de temperatura corpo-
ral en ganado lechero.

El índice de temperatura y humedad  actualmente dis-
ponible no es buen indicador del nivel de estrés térmico, 
ya que considera solamente la temperatura y humedad 
(Mader y col 2006), no obstante, se ha reconocido que la 
velocidad del viento y la radiación solar también alteran 
la habilidad del animal para mantener su balance térmico 
(Brosh y col 1998). En el presente estudio, aún y cuando 
el THI fue alto durante las horas de la noche, probable-
mente la reducción de la radiación solar y un incremento 
de la velocidad del viento durante la noche permitieron 
que los animales disminuyeran su temperatura corporal 
en ese lapso de tiempo, reduciendo con ello el impacto 
negativo del estrés térmico sobre la reproducción. Lo an-
terior sugiere que los estudios relacionados con estrés ca-
lórico deben considerar analizar variables climatológicas 
como temperatura ambiente, humedad relativa, radiación 
solar, y velocidad de viento no sólo durante las horas del 
día, que son las más cálidas si no también durante las 
horas de la  noche, las cuales finalmente vendrán a de-
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Cuadro 2.	Promedios de temperatura ambiental, humedad relativa e índice temperatura-humedad (THI) registrados durante el periodo 
experimental.

	 Average values for ambient temperature, relative humidity and temperature-humidity index (THI) recorded during the experimental period.

Variable Díaa Nocheb Máximo Mínimo

Temperatura ambiental (ºC) 37,7 32,4 42,8 28,1

Humedad relativa (%) 31,9 44,0 61,3 17,3

THI 84,0 80,0 86,0 78,0

a06:00 - 17:00 h
b18:00 - 05:00 h

Cuadro 3.	Respuesta fisiológica y eficiencia reproductiva de vaquillas Holstein suplementadas con progesterona y enfriamiento artifi-
cial post IA en  verano (Media ± DE).

	 Physiological responses and reproductive performance of Holstein heifers supplemented with progesterone and artificial cooling post AI  in 
summer (Mean ± SD).

Tratamiento FR1 TR, ºC TC, % DPS DP

T
1

89,0 ± 6,5a 40,0 ± 0,57a 53,3a 13,0 ± 2,1ab 39,0 ± 13,4a

T
2

80,0 ± 6,5b 39,8 ± 0,57a 58,7a 14,0 ± 2,1a 42,0 ± 13,4a

T
3

83,0 ± 6,5c 39,8 ± 0,57a 47,8a 10,0 ± 2,1b 39,0 ± 13,4a

a,bMedias dentro de una misma columna con distinta literal difieren entre si (P < 0,05).
FR = Frecuencia respiratoria, TR = Temperatura rectal, TC = Tasa de concepción, DPS = Días a primer servicio, DP = Días a la preñez, DE = Desviación 
estándar.
1Expresada como respiraciones por minuto.

Figure 2.	Concentración de progesterona en suero a diferentes días post-IA (sin diferencias significativas (P > 0,05) dentro de los días 
de muestreo).

	 Progesterone concentration in serum to different days post-AI (no significant differences (P > 0.05) into days of sampling).
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Figura 3.	Temperatura vaginal durante las 24 horas del día. Diferencias significativas (P < 0,05) solo de 10:00 a 17:00 h.

	 Vaginal temperature during 24 hours. Significant difference (P < 0.05) only from 10:00 to 17:00 h.

terminar el impacto del estrés calórico sobre la eficiencia 
productiva y reproductiva del ganado lechero (Shishido y 
col 1983, Correa y col 2000).

La frecuencia respiratoria registrada a las 17:00 h fue 
reducida en alrededor de un 9% en los tratamientos bajo 
enfriamiento comparado a T

1
, mientras que la temperatu-

ra rectal recabada a las 18:00 h fue reducida en 0,2  ºC.  
Sin embargo, estas reducciones están por debajo de lo re-
portado por otros estudios de reducciones de 18% en FR 
y 0,4 ºC en TR, en la misma zona y con el uso del mismo  
sistema de enfriamiento (Correa-Calderón y col 2009a, 
Correa-Calderón y col 2009b). Otros investigadores tam-
bién han reportado reducciones de la temperatura rectal 
entre 0,4 a 0,5 °C al proporcionar enfriamiento mediante 
aspersores y ventiladores (Bucklin y col 1991), y reduc-
ciones  de 15%  en la frecuencia respiratoria al asperjar 
agua sobre vaquillas en verano (Marcillac-Embertson y 
col 2009). Durante el desarrollo del estudio se observó 
un incremento en la actividad física, principalmente en 
el área de comederos de algunas vaquillas en los trata-
mientos bajo enfriamiento, ya que permanecieron fuera 
del área de sombra y enfriamiento por diferentes espacios 
de tiempo a partir de las 16:00  hasta las 18:00 h, proba-
blemente ocasionado por el confort proporcionado por el 
tratamiento de enfriamiento, lo que  estimuló el apetito, 
ya que este comportamiento no se observó en el trata-
miento testigo. Lo anterior pudo provocar que estas va-
quillas fuera del área de sombra tuvieran una mayor car-

ga de calor al momento de registrar la temperatura rectal 
a las 18:00 h, explicando el por qué no se observó una 
diferencia entre tratamientos en esta variable. En general, 
los resultados de las variables fisiológicas en el presente 
estudio mostraron un alivio al estrés calórico por parte de 
las vaquillas bajo enfriamiento como fue indicado por la 
FR y TV. El incrementar  la circulación de aire  por medio 
de ventiladores  aumenta el enfriamiento, sobre todo en 
vaquillas bajo aspersión de agua, lo que trae consigo una 
significativa pérdida de calor corporal.

Es muy posible que una significante proporción de 
la reducción de la fertilidad en la población de vacas sea 
atribuible a una falla en la función lútea materna y con-
secuentemente un inadecuado ambiente uterino depen-
diente de la progesterona (Wiebold 1988). Diversos es-
tudios han mostrado resultados controversiales en cuanto 
al efecto del estrés calórico sobre los niveles de proges-
terona durante el diestro, ya que algunos han reportado 
incrementos (Vaught y col 1977), reducciones (Wolfen-
son y col 1988) o ningún efecto (Wise y col 1988), como 
fue el caso del presente estudio, aún en el tratamiento 
donde se suplementó P

4
. En este sentido se ha  señalado 

que la intensidad y duración del estrés calórico, edad del 
animal, etapa de la lactancia y alimentación son facto-
res que pueden contribuir a la variación de los niveles de 
progesterona plasmática durante el verano (Trout y col 
1998). Asimismo, Lima y col (2009)  reportaron que ni 
la suplementación de progesterona, ni la cantidad de la 
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misma hormona suplementada, beneficiaron la fertilidad 
de vacas lecheras sujetas a IATF. Estos mismos autores 
reportan que los incrementos de progesterona fueron 0,9 
ng/ml por CIDR utilizado y que se pueden requerir de 
incrementos mayores de 1,8 ng/ml (2 CIDR) cuando pro-
gesterona exógena es suplementada para observar un be-
neficio sobre la tasa de preñez, principalmente en vacas 
con bajos niveles de progesterona (< 1 ng/ml) al inicio 
del protocolo de IATF. Resultados de estudios sobre los 
efectos de incorporar dispositivos vaginales conteniendo  
progesterona (CIDR) en vacas bajo IATF para incremen-
tar fertilidad han sido inconsistentes y esto es atribuido a 
diferencias en la genética, en producción de leche, tipo 
de protocolo de IATF usado y concentración de progeste-
rona en la vaca durante el tratamiento con CIDR (Gümen 
y Wiltbank 2005). Por otra parte,  El-Zarkouny y Steven-
son (2004) no detectaron diferencias en las concentracio-
nes de progesterona en sangre con la inserción de CIDR 
nuevos o usados del día 13 al 20 después de la IATF. Es-
tos autores atribuyen la falta de diferencias en los niveles 
de progesterona a una baja concentración residual de P

4
 

en el CIDR usado, además que los CIDR nuevos sólo in-
crementan la P

4
 marginalmente comparado con los cam-

bios durante la fase luteal o durante la preñez. Resultados 
similares han sido reportados por otros estudios  donde la 
suplementación de P

4
 por medio de CIDR no incrementó 

los niveles  de esta hormona en vacas y vaquillas lecheras 
al principio de la gestación (día 4 a 18 post-IA) (Wendy 
y col 2009). Sin embargo, en una investigación reciente 
se logró incrementar los niveles de progesterona con la 
aplicación de CIDR del día 5 al 19 post-IA, observándose 
también un incremento en la tasa de preñez en compara-
ción a un grupo testigo (Mehni y col 2012).

La tasa de concepción alcanzada por el tratamiento 
testigo se encontró por arriba del 30%   reportado en 
trabajos previos en la misma zona de estudio (Correa-
Calderón y col 2009a; Correa-Calderón y col 2009b). La 
reducción de la temperatura vaginal en horas tempranas 
de la mañana hace suponer que el estrés térmico en el 
verano en que se desarrolló la prueba pudo no afectar al 
ganado tan drásticamente como en otros años. Un estudio 
conducido en Florida por Badinga y col (1985) mostró 
que vaquillas vírgenes tuvieron una tasa de concepción 
de 50% durante el verano y sufrieron solo una ligera 
disminución en su fertilidad en esa época del año. Este 
mismo estudio señala que algunos otros factores como 
hora, número de inseminaciones, inseminador y el año 
de servicio pueden afectar la fertilidad y no sólo las altas 
temperaturas ambientales.

La suplementación de P
4
 y enfriamiento artificial post-

IATF no mejoró la tasa de concepción, sin embargo, la 
mantuvo similar a vaquillas inseminadas a celo natural, lo 
que no se ha observado en otros estudios. Es posible que 
la cantidad de P

4
 proporcionada por el CIDR usado no 

fuera suficiente para incrementar los niveles de esta hor-
mona durante la fase luteal. Los registros de TV durante 

la noche señalan que las vaquillas del grupo testigo logra-
ron perder suficiente carga de calor como para mantener 
niveles adecuados de TV similares a los grupos enfriados.
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