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'TRIYODOTIRONINA, TIROXINA Y COMPORTAMIENTO
REPRODUCTIVO EN DIFERENTES GRUPOS RACIALES BOVINOS’

Rémulo Campos G. ™

COMPENDIO

Se estudiaron los valores de T; y T, en seis grupos raciales, 5 de origen Bos taurus y uno Bos indicus, en similares
condiciones de ecohabitat, nutricién y manejo con el fin de dilucidar los valores hormonales y su posible relacién con
el comportamiento reproductivo, medido como intervalo entre partos (IEP). Los valores séricos de T; (1.39 + 0.31
nmol/L) y T, (41.84 + 8.89 nmol/L), en 85 vacas multiparas se encuentran dentro de los valores de referencia
reportados. El andlisis estadistico mostré diferencias si nif!:gativas (P<0.05) entre BON puro (1.250 + 0.161 T, y
50.079 + 7.274 T,) y Holstein Friesian (1.628 + 0.453 T, y 43.353 + 10.461 T,); lo cual permite plantear que la
adaptacion de animales productivos en condiciones tropicales se puede estudiar mediante la valoracién endocrina de
la actividad tiroidea. El Intervalo entre partos (416.15 dias), se puede considerar como aceptable para las condiciones
del estudio.

ABSTRACT

The thyroid gland were reported in adaptation to climate variations, specially to dairy cows. The objetive of present
paper is study thyroid function in the diversus breeds under tropical environmental conditions. The breeds were:
Holstein Friesian, BON (White Ear-Black, native breed of Colombia), Gucerat, Holstein X Gucerat, BON x Gucerat,
Brown Swiss x Gucerat. The seric levels of T, and T, were analized for RIA Technique; the interval partum-partum
(IPP) is evaluated for individual breed. The relationships of the thyroids hormones levels with IPP showed statistical

diference for BON and Holstein breeds. It is a adaptative conditions for native BON’s breed.

INTRODUCCION

Diversos autores han comunicado la influencia
que sobre metabolismo, produccion y respuesta
animal al medio ambiente ejerce la gldndula
tiroides a través de sus tironinas de actividad
fisioldgica: tryodotironina (T,) y Tiroxina (T,).
El medio tropical con especiales condiciones de
temperatura, humedad y radiacién ha permitido
que algunas razas Bos taurus presenten adapta-
cion a dichas condiciones ambientales.

El control de la ganancia de calor frente al de un
ambiente frio es fisiolégicamente mds f4cil que
el control de la pérdida de calor frente a un
ambiente célido; lo anterior se puede ver refleja-
do en el comportamiento reproductivo de los
bovinos en condiciones tropicales (MAGDUB,
JONHSON & BELYEA, 1982)

La temperatura corporal es el resultado de dos
procesos: ganancia y pérdida de calor; el calor
producido es producto del metabolismo oxidante
y se pierde pasivamente hacia el medio externo
por radiacién, conveccién o conduccién; esto
puede darse mientras la temperatura ambiental
no iguale a la corporal, si lo hace o la rebasa, el
proceso de disipacion de calor no es viable, es
decir, el animal debe individualmente adoptar
mecanismos de liberacién de calor, bien sea por
evaporacion del agua, variacion comportamental,
variacién en los ciclos diarios (actividad, pro-
duccién) y/o cambios de postura (MALCOM,
1982).

El proceso termoregulador en mamiferos se basa
en un modelo de control por retroalimentacion,
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el cual se compone de receptores periféricos y
centrales, mecanismos de integracién del Sistema
Nervioso Central (SNC) y del sistema endocri-
no, lo cual lleva a una compleja serie de meca-
nismos fisiolégicos interrelacionados.  Las
hormonas tiroideas intervienen en general en el
control de la tasa metabdlica y de la temperatura
corporal, funcién que desarrollan junto con el
SNC a través de complejas adaptaciones de las
funciones corporales al medio ambiente (GASS
& KAPLAN, 1982; ILLERA, 1984).

Las hormonas tiroideas en el bovino estimulan el
metabolismo basal, incrementan las actividades
enzimdticas que contribuyen al consumo de
oxfgeno, modulan el metabolismo de carbohidra-
tos, lfpidos y protefnas. La T, es reconocida
como la forma activa para las células blanco,
mientras la T, es transportada al interior de la
célula en donde es deyodada para convertirse en
T,, lo que indica que los receptores de las
células efectoras se encuentran en el micleo y
que la capacidad de unién a la T, es mayor que
alaT,. LaT, se constituirfa entonces en reser-
va de la T, Las acciones de las hormonas
tiroideas se han estudiado tanto desde el punto
de vista fisiol6gico como bioquimico, pero a la
fecha no se ha dilucidado si los efectos que
producen son el resultado de una accién primaria
comin en la célula, o si son el resultado de una
interaccion de la hormona con los diferentes
constituyentes celulares, pero es claro que
influyen en la concentracién y actividad de
numerosas enzimas (MASON & WILKINSON,
1973; KANEKO, 1989; WILSON, 1992).

Los valores de T, y T, oscilan entre 0.064 -
2.85 y 13.73 - 67.84 respectivamente, depen-
diendo de la edad de los sujetos y las condicio-
nes propias de la medicién (CAMPOS, 1993).

Mediante el desarrollo del radioinmunoandlisis
(RIA) se ha logrado un valioso conocimiento de
la fisiopatologfa endocrina, este adelanto permite
buscar respuestas a interrogantes tales como el
de la adaptacion a condiciones tropicales, medio
ambiente en el cual los grupos raciales exhiben
diferentes comportamientos adaptativos. El
origen Bos Taurus y Bos indicus marcan signifi-

cativamente el desarrollo productivo y reproduc-
tivo de los animales (BRAND & DE KRUIFF,
1982).

Conociendo la importancia de la actividad
tiroidea se plante6 como objetivo principal
determinar los valores séricos de triyodotironina
y tiroxina y su relacién con el Intervalo entre
partos (IEP), buscando en las tironinas un mar-
cador bioldgico de adaptacién tanto a procesos
productivos como reproductivos.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El ensayo se realizé en la Hacienda "Piedechin-
che" (Ingenio Providencia) 4° N 75° Oeste,
situada en el municipio de El Cerrito, a una
altura de 1100 msnm, 23 °C., una precipitacién
de 1000 mm anuales, con distribucién bimodal
y una humedad relativa del 72 %. Los suelos
son de origen aluvial, téxtura franco-arenosa,
estructura granular, pH 6.0. La cubierta de
pasturas esta compuesta de Brachiaria (Brachia-
ria decumbens), Estrella Africana (Cynodon
plestostachys), grama comin (Paspalum nota-
tum); los animales son suplementados en el
ordefio con concentrado comercial y ad libitum
reciben sal ‘mineralizada y ‘agua.

Se utilizaron 85 animales, hembras adultas con
mds de dos partos pertenecientes a seis grupos
raciales: Blanco Orejinegro Puro (BON) (n=14),
Holstein Puro (n=15), Gucerat puro (n=12) y
los media sangre (F1) BON x Gucerat (n=13),
Pardo Suizo x Gucerat (n=16) y Holstein x
Gucerat (n=14). Todos los animales se encon-
traban en lactancia (180 dfas en promedio); las
producciones de los animales BON y Holstein
son las mds altas y dentro de éstas, los mayores
valores corresponden a la raza Holstein; la raza
Gucerat mantiene niveles de produccién inferio-
res; entre los animales media sangre las produc-
ciones son inferiores a las de Holstein y Bon,
pero superiores a las de Gucerat.

La sangre se colecté sangre por venipuncién

coxigea mediante sistema vacutainer y aguja
muiltiple Venoject. Con el fin de extraer suero
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sangufneo, la muestra se centrifugé a 2500 rpm
x 3 minutos, el suero se almacené a - 20 °C,
hasta su andlisis. La determinacion sérica de T,
(triyodotironina) y T, (Tiroxina) se efectud
mediante Radioinmunoandlisis en Fase Solida
(Diagnostic Products Co., Los Angeles, Ca.).
Los cdlculos para hallar las concentraciones se
efectuaron mediante el programa RIAPC (Uni-
versidad de Guelph. Ontario, Canada).

El andlisis estadfstico se realiz6 mediante el
programa SAS (Cary, NJ), se efectué andlisis de
varianza con el fin de conocer la posible influen-
cia del grupo racial en los valores séricos de
hormonas tiroidianas; pruebas de correlacion de
Pearson entre T, y T, y comparacion de medias
entre los grupos con diferencias significativas
(SNK test).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores séricos de T, y T, (Cuadro 1) se
encuentran dentro del rango registrado por
diversos autores para razas Bos taurus en paises
con estaciones (DIEZ, FERNANDEZ & ABAD,
1993; BLUM, KUNZ & LEVENBERGER,
1983) y para bovinos lecheros en Colombia
(CAMPOS, 1993).

McDOWELL (1971), indica que la gldndula
tiroides a través de sus tironinas ejerce profunda
influencia en la adaptacion a condiciones de
trépico; en el presente trabajo se encontrd
evidencia de dicha respuesta fisioldgica tiroidia-
na. El grupo racial BON PURO presentd los
menores valores de T;; 1a diferencia estadfstica-
mente significativa, permite interpretar el hallaz-
go, como la respuesta de esta raza al medio
ambiente a través del tiempo; el ganado Blanco
orejinegro (BON) es un raza criolla colombiana
que ha demostrado su habilidad para producir y
sobreviviren nuestras condiciones medioambien-
tales (LEURIKA, 1973); debido al proceso de
seleccién natural que ha operado en el blanco
orejinegro sobresalen caracterfsticas de adapta-
cién principalmente: resistencia a pardsitos y
vigor hibrido. Los valores inferiores de la T,

142

(tironina que ejerce la funcién bioldgica) de la
BON en relacién con las razas de mayores
producciones, como la raza Holstein, indica que
las razas cuyo metabolismo debe cumplir con las
altas exigencias de produccién en nuestras
condiciones, mantienen mayores niveles circu-
lantes de hormonas tiroideas (KUNZ et al.,
1985). Sin embargo, en cuanto a la tiroxina, los
valores en la raza BON fueron los m4s altos, la
diferencia estadfsticamente significativa en favor
de este grupo, puede explicarse en el sentido de
que al ser la T,, la tironina de reserva, el ganado
adaptado responde a sus necesidades fisiolGgicas
con bajos niveles de T,, pero como margen de
seguridad mantiene alta capacidad de respuesta,
exhibiendo altos valores de T, circulantes, asf
mismo DIEZ, FERNANDEZ & ABAD (1993),
encontraron que menores niveles de T; podrfan
determinar dificultad de las hembras para recu-
perar su actividad ovdrica normal, y provocar,
en consecuencia un empeoramiento de la funcién
reproductiva como se ha encontrado en el pre-
sente trabajo para el grupo racial BON. Con
respecto a la relacién de valores entre las dos
tironinas, McGUIRE et al., (1991) encontraron
que en altas temperaturas la somatotropina
participa en el control de la 5° monoiodinasa,
enzima imprescindible en la conversién de l1a T,
a T,, lo cual concuerda con el menor desarrollo
corporal y peso, caracterfsticas de la raza BON,
donde la correlacién entre T,:T, presenta un
valor de 0.343 (Cuadro 3), indicando la diferen-
cia en los niveles séricos de estas hormonas; la
diferencia entre los valores circulantes de T, y
T, se presenta debido al diferente ritmo de
difusion tisular; a su vez, las hormonas hipotal4-
micas encargadas de estimular la secrecién de
TRH es probable que dependan de controles
nerviosos, los cuales dependen simultdneamente
de temperatura, estrés, ritmo nictameral y de
produccién (ILLERA, 1984).

El funcionamiento de la gldndula tiroides ejerce
profunda influencia en el comportamiento repro-
ductivo (CAMPOS, 1993; CRUZ & RAMIREZ,
1993), para analizar la relacién entre los niveles
séricos de hormonas tiroideas y el desempeiio
reproductivo de los grupos raciales se trabajé
con el Intervalo entre partos (IEP), uno de los
pardmetros mds utiles para medir ia fertilidad del
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CUADRO 1. Valores séricos de T, y T, en los grupos raciales analizados.

GRUPO RACIAL TRIYODOTIRONINA TIROXINA
T, nmol/L T, nmol/L

BON PURO 1.250 + 0.161° 50.079 + 7.274*

MEDIO BON 1.360 + 0.264*° 40.562 + 6.136"

MEDIO PARDO

1.342 + 0.316*°

38.719 4+ 9.551°

MEDIO HOLSTEIN

1.384 + 0.242** -

39.929 + 6.915°

GUCERAT

1.392 + 0.228*

38.415 + 7.166°

HOLSTEIN PURO

1.628 + 0.453"

43.353 + 10.461°

PROMEDIO GENERAL

1.3945 + 0.311

41.842 + 8.893 .

Valores con letras diferentes, representan diferencias significativas (P < 0.05)

CUADRO 2. Intervalo entre partos (IEP) para los grupos raciales estudiados.

GRUPO RACIAL IPP (dias)
HOLSTEIN a417°
BON PURO 453
MEDIO BON 414
MEDIO PARDO 390°
MEDIO HOLSTEIN 399®
GUCERAT 423.9°

Valores con letras diferentes, difieren significativamente (P <0.05)

CUADRO 3. Anilisis de Correlacion entre T; y T, para los grupos raciales

GRUPO RACIAL

r

BON PURO 0.34389
MEDIO BON 0.64367
MEDIO PARDO 0.65491
MEDIO HOLSTEIN 0.76281
HOLSTEIN 0.60058
GUCERAT 0.69966
GENERAL 0.473
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hato y precisar la capacidad de adaptacion de un
animal a determinadas condiciones ambientales,
por lo cual se convierte en excelente indicador
de la actividad reproductiva y sensor de adpata-
cién. Considerando el IEP ideal de 365 dfas,
entre mds cercanos sean a éste, mejor habilidad
reproductiva tendrd la raza o grupo racial;
diversos factores afectan negativamente el IEP,
entre ellos se citan la especie (Bos indicus o
taurus), el nivel de produccion, la adaptacion, el
amamantamiento (KARG & SCHALLENBER-
GER, 1988), en el presente trabajo (Cuadro 2)
se encontrarén IEP entre 390 y 453; el menor
valor lo exhibi6 el grupo racial medio Pardo,
cuyos niveles de produccién l4ctea no son eleva-
dos; los valores mds alejados del ideal se regis-
traron para el ganado BON (453 dfas), situacién
informada para este grupo racial (ARANGO &
RAMIREZ, 1994; MARTINEZ, 1983), si este
comportamiento reproductivo se asocia a los
bajos niveles de T, encontrados en estos bovi-
nos, podrfa considerarse que el mismo sea una
consecuencia de dichos niveles, en este sentido
EKMAN (1971), enuncia como causa de inferti-
lidad en ganado lechero la hipofuncién tiroidea;
sin embargo, son necesarios trabajos adicionales
que confirmen esta hipétesis para nuestras
condiciones ambientales y grupos raciales nati-
vos los cuales deben efectuar sus funciones
reproductivas en severas limitantes nutricionales
caracterfsticas de los medios tropicales.

Se encontré mayor asociacién entre las hormo-
nas tiroideas (Cuadro 3) para los animales
media sangre F1 que para los animales puros,
excepto para el grupo racial Gucerat, el cual
mostré una asociacién entre T, y T, mds alta que
para los cruces; esto podrfa explicarse por la
participacién genética Bos indicus de un mismo
grupo racial (Gucerat), mientras que la participa-
cién de los Bos taurus proviene de grupos
raciales diferentes, similar evidencia encontraron
ACEVES et al., (1987) para los grupos taurus e
indicus; sin embargo, el trabajo incluye valores
para un grupo racial criollo, cuya adaptacién
rebasa los 500 afios (Pinz6n, 1984). Se confir-
mo la relacién entre la funcién tiroidea y la
eficiencia reproductiva en diferentes grupos
raciales, pero se deben plantear otros trabajos en
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los cuales se indague sobre el papel de las
tironinas como indicador biolégico de los meca-
nismos adaptativos.
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