
NIVELES SERICOS DE TRIYODOTIRONINA y TIROXINA
DURANTE EL CICLO ESTRAL DE NOVILLAS HOLSTEIN

EN EL TROPICO ALTO

RESUMEN

En el presente trabajo se utiliza-
ron 10 novillas Holstein con edades
entre 12 y 15 meses, y pesos entre
248 y 305 kg, en régimen de semi-
confinamiento, en la Sabana de
Bogotá. Los animales fueron ob-
servados por un período de 11 me-
ses, durante el cual la ganancia
promedio de peso fue de 550 g/ani-
mal/d. Los animales fueron obser-
vados diariamente durante el
período estudiado para registrar
presentaci6n y duración de los es-
tras. Se tomaron muestras de san-
gre para la obtención de suero, los
días de presentación del celo (día
O) y luego los días 5, 10, 15 Y 20 de
cada ciclo estral. Se midieron me-
diante radioinmunoanálisis en fase
sólida las hormonas triyodotironina
(T3), tiroxina (T4) y progesterona
(P4). Esta última hormona se usó
para calcular la duración de los ci-
clos estrales. Durante el mismo pe-
ríodo se tomaron datos de varia-
bles climáticas de una estación me-
teorológica, localizada en el mismo
centro experimental.

Los valores promedios de T3
obtenidos fueron 2.31, 1.B7, 1.9,
1.B Y 1.54 nmol/L, para los días O,
5, 10, 15 Y 20 del ciclo estral, res-
pectivamente. Los valores de T4
fueron 87.1, 62.6, 64.9, 63.7 Y 58.1
nmol/L, para los mismos días. Para
ambas hormonas, los valores fue-
ron significativamente más eleva-
dos el día del estro. Los valores
promedios de progesterona fueron
de 0.3, 3.7,11.8,15.1,3.0 Y 4.1
nmol/L, para los mismos días del
ciclo estral. No se encontraron
efectos de las diferentes variables
climáticas estudiadas sobre los ni-
veles sanguíneos de las hormonas
tiroidianas ni sobre la progestero-
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na, así como tampoco sobre la du-
ración de los ciclos estrales, ni so-
bre la duración del estro. Los
resultados del presente trabajo su-
gieren que las condiciones climá-
ticas de la Sabana de Bogotá, a lo
largo del año, no afectaron la fisio-
logía del ciclo estral de las novillas
estudiadas, ni las demandas meta-
bólicas detectables por los niveles
de las hormonas tiroidianas.

INTRODUCCION

Las hormonas tiroidianas con-
trolan la actividad metab61ica de
muchos tejidos, a través de la in-
fluencia que ejercen sobre el meta-
bolismo de carbohidratos, proteí-
nas y lípidos, i.e., regulan los pro-
cesos de glucogenólisis y gluco-
neogénesis, la absorción intestinal
de carbohidratos, la tasa de consu-
mo de glucosa por los tejidos, la sín-
tesis de proteína y la tasa de
movilización de lípidos, entre otros
procesos (Wilson, 1992). Además,
la acción global de las hormonas ti-
roidianas conduce a un aumento del
metabolismo basal y de la calorigé-
nesis, para mantener la temperatura
corporal; así, el nivel sérico de estas
hormonas se aumenta en ambientes
fríos y disminuye en cálidos (Thornp-
son el. al., 1987; Friend, 1991).

En los procesos reproductivos,
el mecanismo relacionado con la
función tiro idea no es claro. Se co-
noce que su acción tiene importan-
cia en el desarrollo sexual y que
sujetos hipotiroideos sufren disfun-
ción sexual. En las hembras, el hi-
potiroidismo causa irregularidad de
los ciclos estrales y aciclia, y aun-
que los animales tiroidectomizados
se pueden reproducir, su fertilidad
es subnormal, y existe tendencia a

la formación de quistes ováricos
(Moentler el. al., 1991). Es proba-
ble que las hormonas tiroidianas
controlen, de algún modo, la libera-
ci6n de las gonadotropinas hipofi-
siarias (Gass y Kaplan, 1982).

Debido a problemas inherentes
al diagnóstico, la detección de pro-
blemas clínicos o subclínicos aso-
ciados a disfunciones tiroideas no
se han hecho corrientes en la clíni-
ca veterinaria. Después de la déca-
da de los 70, gracias al desarrollo
de técnicas inmunoanalíticas de al-
ta especificidad y sensibilidad (e.g.,
radioinmunoanálisis) se reportan
los primeros valores de referencia
de las hormonas tiroidianas, los
cuales oscilan entre 0.064 a 2.85
nmol/L para la triyodotironina (T3)
y 13.73 a 67.84 nmol/L para la ti-
roxina (T4, dependiendo de la
edad de los sujetos y de las con-
diciones en que se encuentran
(Anderson, 1971; Swanson, 1972;
Blum el. at., 1983).

En Colombia, se encuentran 3
trabajos realizados en bovinos:
Piedrahita (1982) estudió el efecto
de la altitud sobre los niveles séri-
cos de las hormonas tiroidianas,
sin encontrar diferencias significa-
tivas en los animales situados en
diferentes pisos térmicos, desde
380 hasta 3300 msnm. Los valores
promedios observados por este
autor para las hormonas fueron de
22.91 y 0.20 nmol/L para T4 y T3,
respectivamente. En otro trabajo,
Díaz el. al., (1993) estudiaron los
niveles de las hormonas tiroidianas
en vacas cebú, durante la gesta-
ción y no encontraron diferencias
significativas en los tres trimestres
de la gestación observados, obte-
niendo promedios de 102.76 Y 2.13
nmol/L, para T4 y T3, respectiva-

mente. Cruz y Ramírez (1993) de-
terminaron los niveles de T4 Y de T3
en vacas Holstein de la Sabana de
Bogotá antes y después del parto,
y encontraron mayores niveles al
final de la gestación (82.7 y 4.6
nmol/L, respectivamente) que en
las 2 primeras semanas después
del parto (42.5 y 3.9 nmoVL, res-
pectivamente).

La evaluación de la función ti-
roidea en vacas Holstein de la Sa-
bana de Bogotá, no se ha
efectuado teniendo en cuenta las
variaciones climáticas durante el
año, ni las variaciones durante el
ciclo estral. El presente trabajo tuvo
como objetivo determinar los valo-
res de las hormonas tiroidianas T3
y T4, durante ciclos estrales suce-
sivos de novillas Holstein ubicadas
en la Sabana de Bogotá, a lo largo
de un año, y relacionarlos con las
variables climáticas y el comporta-
miento reproductivo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 10 novillas Hols-
tein con edades entre 12 y 15 me-
ses, y pesos entre 248 y 305 kg
(promedio 275.5 kg), que fueron
mantenidas en semiconfinamiento
en el Centro Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias, Tibaitatá,
Mosquera, ubicado en la Sabana
de Bogotá, a 2640 msnm. Los ani-
males fueron alimentados con he-
no y/o ensilado de avena y malz, y
suplementados con 1 kg/ani-
mal/día de un concentrado comer-
cial de 16% de proteína y 3
Mcal/kg, además de sal mineraliza-
da ad libitum. La dieta fue calcula-
da para obtener una ganancia de
peso de 550 g/día.

Respectivamente: DMV. MSc. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional, Palmira. DMV. MSC. PhD. Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia,
Universidad Nacional, Santafé de Bogotá. MVZ. MSc. Corpoica, Tibaitatá, Mosquera.
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Las novillas fueron observadas
diariamente, durante períodos de 12
horas, entre las 06:00 y las 18:00,
para registrar la duración del celo,
calculando el tiempo transcurrido
entre la primera y la última situación
de monta. La duración de los ciclos
estrales se registró como el tiempo
transcurrido entre la presentación de
dos celos consecutivos, confirmado
por perfiles de progesterona sérica.

Se tomaron muestras de san-
gre los dlas del celo (día O), y los
días 5, 10, 15 Y 20 del ciclo estral,
de la vena coccígea, mediante va-
cutainer sin anticoagulante (Veno-
ject Brand Medical, Baltimore, MA,
USA), las cuales se centrifugaron a
2500 rpm por 15 minutos, para ob-
tener el suero y almacenarlo a 202C
hasta su análisis. Se determinó trl-
yodotironina (T3), tiroxina (T4) y
progesterona (P4) en los sueros,
por radioinmunoanálisis en fase
sólida, mediante kits comerciales
(Diagnostic Products Co., Los Ange-
les, CA, USA). La lectura de la ra-
diactividad se hizo en un contador
gamma (Gamma 5500, Beckman
Instruments, Fullerton, CA, USA). El
cálculo de la concentración de las
muestras se realizó mediante el pro-
grama RIAPC (Donald Rieger,
Guelph, Ont, Canada, 1988).

Las variables climáticas, obte-
nidas para los mismos días del
muestreo de sangre y la observa-
ción de los animales, se tomaron
de una estación metereológica del
HIMAT, localizada en el mismo cen-
tro de investigación, e incluyó tem-
peratura ambiental (máxima, míni-
ma, promedio y variación diaria),
humedad relativa y precipitación.

El efecto de las variables climá-
ticas sobre los niveles de T3, T4 Y
P4, Y sobre la duración del ciclo es-
tral y del celo, se analizó mediante
el procedimiento "paso a paso" del
programa SAS (SAS Institute,
Cary, NC, USA), el cual selecciona
las variables independientes (va-
riables climáticas) que mayor in-
fluencia ejercen sobre las depen-
dientes, eliminándose secuencial-
mente aquellas que no ejercen in-
fluencia. Las diferencias entre
medias de las variables, tanto cli-
máticas como los niveles de las
hormonas tiroidianas en los dife-
rentes ciclos estrales, se analiza-
ron mediante la prueba SNK. En las
variables duración del celo y del ci-
clo se usó estadística no paramétri-
ca para observar las diferencias,
mediante la prueba de Kruskal-Wa-
llis. La relación entre las variables
fisiológicas estudiadas y las varia-
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bles climáticas se estudió mediante
análisis de regresión.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables climáticas

Las variables climáticas observa-
das durante 11 meses en este expe-
rimento fueron expuestas en detalle
en un trabajo anterior (Cardozo,
1993). En la Tabla No. 1 se muestran
los valores promedios obtenidos.

Los promedios de las tempera-
turas mínima y máxima, en este pe-

de menor precipitación junio (6.9
mm/mes). Se observan dos perlo-
dos en el año con baja precipitación
(perIodos secos) que pueden limi-
tar la disponibilidad de alimento en
las condiciones de la Sabana de
Bogotá: de diciembre a marzo y de
mayo a julio.

Niveles séricos de hormonas
tiroidianas y progesterona

Los valores promedio de las
hormonas estudiadas, aparecen
en la Tabla No. 2. Se analizó un
total de 480 muestras, correspon-

TABLA1
PROMEDIOS DE VARIABLES CLlMATICAS EN LA SABANA DE BOGOTA

EN EL AÑO 1992

VARIABLE VALOR VALOR PROMEDIO
MAXIMO MINIMO

Temperatura máxima, 2C 21.5 17.8 19.7

Temperatura mínima, 2C 7.6 4.0 6.2

Temperatura promedio, 2C 14.1 12.2 13.2

Variación diaria de temperatura, 2C 15.8 11.4 13.4

Precipitación, mm/mes 43.8 6.9 27

Humedad relativa, % 85.4 75.5 80.3

ríodo fueron de 6.2 y 19.72C, res-
pectivamente. Los valores de la
temperatura nunca fueron meno-
res de 02C. Esta franja de tempera-
tura se considera incluida dentro de
la termoneutralidad para los bovi-
nos de leche (Du Preez el. at.,
1990). La variación diaria de la tem-
peratura tuvo un promedio de
13.52C, siendo mayor en el mes de
enero, cuando hubo los más bajos
valores de temperatura mlnima. La
temperatura promedio en el perío-
do estudiado fue de 13.22C.

La humedad relativa muestra
dos épocas del año con mayores
cifras: la primera de octubre a di-
ciembre, y la segunda de marzo a
junio. El promedio de humedad re-
lativa durante todo el perIodo fue de
80.35%. Du Preez el. al., (1990) se-
ñalan que una humedad relativa
por encima de 80%, comienza a ser
estresante para los bovinos cuan-
do la temperatura ambiental es su-
perior a 242C, que no es el caso de
la Sabana de Bogotá.

El mes de mayor precipitación
fue noviembre (71.1 mm/mes) y el

dientes a 13 ciclos estrales, y las
cifras para T3 fluctuaron entre 1.54
y 2.31 nmol/L, y para T4 entre 58.13
y 87.1 nmol/L, en ambos casos,
fueron significativamente mayores
el día del celo (día O). Los valores
para P4 fueron más bajos el día O

,
,,

(0.3 nmol.L) y más altos el día 14
(15.13 nmol/L). Los promedios glo-
bales obtenidos fueron de 1.88 y
67.28 nmal/L, para T3yT4, respec-
tivamente. Los mayores valores de
las hormonas tiroidianas el día del
celo, reflejan el papel fisiológico que
dichas hormonas pueden tener en
relación con el proceso de la ovula-
ción, evídencia también encontrada
por Dulta el. al., (1990). Ekman
(1971) encontró que animales con
menores niveles de hormonas tiroi-
dianas necesitaban mayor número
de servicios por concepción, lo cual
podía reflejar fallas en la ovulación.

El análisis estadístico no mostró
diferencias en los valores de las
hormonas tiroidianas a lo largo del
período estudiado; tampoco se ob-
servó efecto de las diferentes varia-
bles climáticas sobre los niveles de
estas hormonas.

Los valores de T3YT4 encontra-
dos en el presente trabajo son el
primer reporte para novillas Hols-
tein ciclantes bajo las condiciones
de la Sabana de Bogotá, constitu-
yéndose en cifras de referencia.
Dulta el. al., (1990) encontraron en
novillas lecheras de razas hindúes
mayores valores tanto para T3 (2.3
nmol/L), como para T4 (120.2
nmol/L). Akasha el. al., (1987) es-
tudiaron vacas lecheras en produc-
ción y encontraron valores meno-
res que en el presente trabajo (1.67
y 54.2 nmol/L, para T 3YT4, respec-
tivamente). Rastogi y Agarwal
(1990) encontraron niveles de hor-
monas tiroidianas más elevados el
día del celo, en vacas de diferentes
razas hindúes, lo que concuerda
con el presente trabajo. Los prome-
dios encontrados por estos autores

TABLA 2
PROMEDIOS DE LOS NIVELES SERICOS DE T3, T4 Y P4(nmoVL)

DURANTE EL CICLO ESTRAL DE NOVILLAS HOLSTEIN
EN LA SABANA DE BOGOTA

OlADELCICLO TRIYODOTIRONINA TIROXINA PROGESTERONA
ESTRAL

O (celo) 2.31a 87.1a 0.3

5 1.8t' 62.6b 3.7

10 1.90b 64.9b 11.8

15 1.80b 63.t' 15.1

20 1.54b 58.1b 4.1

Valores con letras diferentes difieren significativamente (p z 0.05).
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fueron 1.4 Y 52.5 nmol/L, para T3 y
T4, respectivamente, sin que hu-
biera diferencias significativas en-
tre razas.

Comportamiento reproductivo

La posible influencia de las hor-
monas tiroidianas sobre la activi-
dad ovárica se estudió con relación
al nivel de progesterona sérica, co-
mo indicativo de la actividad cíclica.
En análisis de regresión lineal, con-
siderando las hormonas tiroidianas
como variables independientes y la
progesterona como variable de-
pendiente, se encontró un grado de
asociación significativo entre T4 Y
P4, pero no entre T3 y P4. Dado que
las hormonas tiroidianas son mo-
duladoras del metabolismo, y este
incluye a la actividad cíclica, puede
inferirse que los niveles de estas
hormonas están en estrecha rela-
ción con la secreción de progeste-
rona. Cruz y Ramírez (1993) encon-
traron una correlación significativa
entre la secreción de T3Y de P4, pero
no entre T4 Y P4 durante el posparto
de vacas lecheras de alta produc-
ción en la Sabana de Bogotá.

AKASHA, M. A.; ANDERSON, R.
R.; ELLERSIECK, M. & NIXO,
D. A. Concentration of thyroid
hormones and prolactinin dairy
cattle serumand mil k at three
stages of lactation. J. Dairy ScL
70: 271-276, 1987.

ANDERSON, R. R. Secretion rates
of thyroxine and triodothyronine
in dairy cattle. J. Dairy ScL 54:
1195, 1971.

ASDELL, S. A. Heat, ovulation and
timing of service. In: Oattle fer-
tility and sterility. Churchill, Lon-
don, pp. 115-116,1968.

BLUM, J. W.; KUNZ, P.; LEUEN-
BERGER, H.; GAUTSCHI, K. &
KELLER, M. Thyroid hormones,
blood plasma metabolites and
haematological parameters in
relationship to milk yield in dairy
cows. Anim. Prod. 36: 93-104,
1983.

CARDOZO, J. A. Relación entre
factores climáticos y algunas
características del ciclo estral
en novillas Holstein-Friesian de
la Sabana de Bogotá. Tesis
M.Se. Facultad de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia, Universi-

En el presente trabajo, se en-
contró también una correlación
significativa entre los niveles de
T3 y de T4, con coeficientes que
variaron entre 0.54 a 0.79, en los
diferentes ciclos estrales analiza-
dos. Esto refleja el paralelismo en
la secreción y el metabolismo de
las dos hormonas tiroidianas, aun-
que se considere que la hormona
biológicamente activa es la T3, y
que la T4 actuaría como reserva de
la primera.

Las variables climáticas no
ejercieron efecto sobre la secre-
ción de progesterona, durante el
período estudiado, por lo que se
infiere que la ciclicidad ovárica de
estas novillas tampoco se ve afec-
tada por las variaciones climáti-
cas en la Sabana de Bogotá, a lo
largo del año.

Los valores de P4 el día 20 del
ciclo, se muestran más elevados
que el día O (4.1 comparado con 0.3
nmol/L, respectivamente), debido a
la mayor duración del ciclo estral en
algunas novillas (más de 21 días).

La duración del ciclo estral tuvo
un rango entre 17 y 27 días, con un
promedio de 21.1 días, lo que con-
cuerda con lo reportado, tanto en
países templados como tropicales
(Galina y Arthur, 1990).

El estro tuvo rangos de dura-
ción entre 9 y 16 horas, con un pro-
medio de 10.6 horas. En ganado
Holstein, bajo condiciones tropica-
les, se han reportado duraciones
del estro entre 14.1 y 16.4 horas
(Hernández y González, 1983;
Koppel et. al., 1984), mientras en
zonas templadas se reportan dura-
ciones de celos hasta de 18 horas
(Hansel y McEntee, 1977). Así, la
duración del celo en las novilas del
presente experimento, se muestra
más corta que lo reportado en otras
latitudes. Sin embargo, este hecho
puede ser explicado porque las no-
villas suelen tener estros de menor
duración que las vacas: el 83% de
las novillas tienen períodos de celo
entre 10 a 21 horas, mientras el
93% de las vacas tienen entre 13 y
27 horas (Asdell, 1968).

E125% de los celos se presentó
entre las 18:00 y las 06:00, el
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Análisis de sangre, orina, materia fecal,
estudios de química clínica para todas
las especies animales.
Te\.: 244 6805

LABORATORIO MICROBIOlOGIA
Examen microbiológico de agua,
leche y alimentos.
Aislamiento de bacterias y hongos.
Tel.: 2699111 Ext. 391

LABORATORIO DE PATOlOGIA AVIAR
Diagnóstico para avicultura. Necropsias,
histopatología y microbiología.
Tel.: 2699111 Exts. 385 y 513

LABORATORIO DE PATO lOGIA
Necropsia de cualquier especie animal
Diagnóstico histopatológ ico
Eutanasia e incineración
Te\.: 2699111 Ext.385

LABORATORIO DE TOXICOlOGIA
Pequeños animales: rodenticidas, insecticidas,
micotoxinas. Grandes animales: nitratos
y nitritos, cianuro, plantas tóxicas.
Avicultura: micotoxinas, vómito negro,
coccidiostatos.
Tel.: 269 91 1 1 Ext. 804

LABORATORIO NUTRICION
Formulación de dietas
Análisis bromatológico de materias primas
Tel.: 269 8938 Exts. 844 y 283

LABORATORIO DE REPRODUCCION
Diagnóstico de gestación desde los 23 días
pos-inseminación por radioinmunoanálisis.
Valoración reproductiva del macho con análisis
de semen y valoración fenotípica.

BIOTERIO
Producción de animales de experimentación
Consulta externa para especies silvestres
Te\. 269 91 11 Ext. 573

PRODUCCION ANIMAL
Programas especiales con caprinos, ovinos,
porcinos, bovinos y establecimiento
de zoocriaderos.
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