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ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT
residues released directly or indirectly to the environment
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and
this effect is carried to humans through the food chain. In this
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose,
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours
were investigated. Results were determined using ELISA kits.
No significant difference was observed in GSH levels and SOD
activities compared to control. Statistically significant differences
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme
activities.

Key words: Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza.
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión
peroxidasa (GPX) causados por el pesticida dimetoato (DMT)
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1

a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó
cambios en las actividades enzimáticas.

Palabras clave: Dimetoato, Pontastacus leptodactylus, estrés
oxidativo, antioxidante, biomarcadores.
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RESUMEN

La baja tasa de preñez debido a los días vacíos es un desafío 
significativo para la eficiencia reproductiva en ganaderías 
bovinas. Este estudio evaluó el impacto de la resincronización 
precoz (22 días post-IATF) y la convencional (30 días post-IATF) 
en vacas mestizas. Se analizaron 120 vacas multíparas de 5 
años y entre 85-150 días postparto. Se utilizó la prueba de Chi-
cuadrado para evaluar la relación entre el tamaño del cuerpo 
lúteo y la preñez, y la prueba exacta de Fisher para comparar 
tasas de preñez. Aunque la resincronización precoz presentó 
una tasa de preñez acumulada superior (72,73% vs. 66,15%), 
la diferencia no fue estadísticamente significativa (P=0,5522). 
Sin embargo, se encontró una asociación significativa entre el 
tamaño del cuerpo lúteo y la preñez (P= 0,0129). Las pérdidas 
embrionarias no mostraron diferencias entre tratamientos 
(P= 0,5421).Estos resultados indican que la resincronización 
precoz es una estrategia eficiente para reducir el intervalo 
entre inseminaciones sin afectar la tasa de preñez ni aumentar 
pérdidas embrionarias. Además, la influencia del cuerpo lúteo 
en la gestación subraya la importancia de su monitoreo en 
programas reproductivos. La composición racial del ganado 
influye en estos parámetros, lo que resalta la necesidad de 
ajustar las estrategias reproductivas según las características 
fisiológicas de cada raza para optimizar la reproducción bovina.

Palabras clave: Resincronización precoz; eficiencia reproductiva, 
IATF, días abiertos, pérdidas embrionarias.

ABSTRACT

The low pregnancy rate due to empty days is a significant 
challenge for reproductive efficiency in cattle farming. This 
study evaluated the impact of early resynchronization (22 
days post-FTAI) and conventional resynchronization (30 days 
post-FTAI) in crossbred cows. A total of 120 multiparous 
cows, aged five years and between 85-150 days postpartum, 
were analyzed. The Chi-square test was used to assess the 
relationship between corpus luteum size and pregnancy, 
while Fisher’s exact test was applied to compare pregnancy 
rates. Although early resynchronization resulted in a higher 
cumulative pregnancy rate (72.73% vs. 66.15%), the difference 
was not statistically significant (P=0.5522). However, a 
significant association was found between corpus luteum 
size and pregnancy (P=0.0129). Embryonic losses showed no 
differences between treatments (P=0.5421). These results 
indicate that early resynchronization is an efficient strategy to 
reduce the interval between inseminations without affecting 
pregnancy rates or increasing embryonic losses. Additionally, 
the influence of the corpus luteum on gestation highlights 
the importance of its monitoring in reproductive programs. 
The racial composition of the cattle affects these parameters, 
emphasizing the need to adjust reproductive strategies 
according to the physiological characteristics of each breed to 
optimize bovine reproduction.

Key words: Resynchronization; reproductive efficiency; artificial 
insemination at a fixed time; open days; embryonic losses
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INTRODUCCIÓN

La baja tasa de preñez y el amplio intervalo parto-concepción 
en el ganado bovino representa un desafío significativo para la 
productividad ganadera. La extensión de este intervalo no solo 
reduce el número de terneros nacidos anualmente, sino que 
también aumenta los costos asociados al mantenimiento del 
ganado no productivo [1 ,2]. 

Con el fin de optimizar el manejo reproductivo y reducir los 
intervalos entre partos, se han implementado protocolos de 
sincronización y resincronización del estro. Según, Bó y cols. 
[3], las vacas deben quedar preñadas entre los 75 y 85 días 
(d) posparto para mantener un intervalo de parto-concepción 
óptimo. Sin embargo, Espinoza y cols. [4] señalan que, la 
práctica común para lograr la preñez en vacas vacías tras una 
primera inseminación artificial (IA) es la introducción de toros 
para la monta natural. 

Por su parte, Baruselli y cols. [5] manifiestan que la 
resincronización es una alternativa eficiente, ya que permite 
aplicar de una segunda inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) 
en hembras previamente inseminadas, reduciendo el intervalo 
entre servicios. Existen dos tipos principales de resincronización: 
la convencional, que se realiza en el momento del diagnóstico 
de gestación (30 d pos-IATF), y la precoz, que se lleva a cabo sin 
un diagnóstico previo (22 d pos-IATF). 

Ambos protocolos han demostrado alcanzar tasas de 
preñez del 75% con dos IATF. No obstante, mientras que la 
resincronización convencional requiere un intervalo de 40 d entre 
IATF, la precoz reduce este intervalo a 32 d [6 ,7]. La efectividad 
de cada protocolo puede verse influenciada por distintos 
factores, como el tipo de tratamiento aplicado, la condición 
fisiológica de las hembras y el momento de la inseminación 
[8 ,9]. Pese a esto, la resincronización precoz podría representar 
una estrategia más eficiente, ya que disminuye el tiempo entre 
inseminaciones y optimiza el manejo reproductivo.

Además de sus beneficios productivos, la implementación 
de estos protocolos también contribuye a la sostenibilidad de 
la ganadería. Un sistema reproductivo más eficiente reduce la 
cantidad de animales necesarios para mantener la producción, 
lo que se traduce en un menor impacto ambiental y una mejora 
del mérito genético del hato, favoreciendo la producción de 
carne y leche [10 ,11]. 

En este contexto, la implementación de la resincronización 
precoz permite acelerar la reactivación del ciclo estral en 
vacas vacías, reduciendo el intervalo entre inseminaciones 
y optimizando el tiempo reproductivo. Asimismo, estos 
protocolos disminuyen los costos asociados con la alimentación 
y el mantenimiento de animales no productivos dentro del hato 
ganadero. 

Con base en estas consideraciones, este trabajo tiene como 
objetivo analizar el impacto de la resincronización precoz (22 d 
pos-IATF) en comparación con la resincronización convencional 
(30 d pos-IATF) en los parámetros de eficiencia reproductiva 
en vacas mestizas bajo condiciones climáticas y de manejo del 
trópico ecuatoriano.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

La investigación se llevó a cabo en la hacienda San Pablo, 
situada en el cantón Flavio Alfaro de la provincia de Manabí, 
Ecuador. Esta zona se caracteriza por su topografía montañosa 
y una altitud de 150 m.s.n.m. El clima de la región es tropical 
húmedo, con una temperatura promedio anual de 25°C 
y una precipitación anual de 1,157 mm, distribuidas en 
aproximadamente 260 d de lluvia al año [12].

Unidades experimentales 

Se seleccionaron 120 vacas multíparas mestizas de cruza 
(Bos taurus x Bos indicus), de aproximadamente cinco años, 
pertenecientes a una unidad de producción bajo sistema de 
pastoreo. La alimentación se basó en pastos Saboya (Megathyrsus 
maximus) y Zuri (Megathyrsus maximus). El peso promedio de 
las vacas fue de 350 kilogramos (kg), determinado mediante 
una balanza electrónica EziWeigh7i (Tru-Test Datamars, Nueva 
Zelanda). Las vacas se encontraban entre 85 a 150 d postparto, 
con una condición corporal promedio de 2 en una escala de 1 a 
5. Antes de la sincronización, se realizó un examen ginecológico 
utilizando un ecógrafo transrectal (Mindray DP50, China) para 
asegurar que solo las vacas no gestantes fueran incluidas en el 
protocolo. 

Además, se implementó un plan sanitario que incluyó 
desparasitación con Dectomax® (doramectina al 1%) a una 
dosis de 10 mL por vaca (equivalente a 200 mg/kg de peso 
corporal) y vitamnización con Catosal® (butafosfán® y vitamina 
B12) a razón de 4 mg por cada 100 kg de peso corporal. Las 
vacas fueron asignadas aleatoriamente a dos tratamientos 
experimentales: T1, resincronización precoz a los 22 d pos-IATF, 
y T2, resincronización convencional a los 30 d pos-IATF.

Sincronización del estro

El d 0, todas las vacas (n=120) fueron sincronizadas mediante 
la inserción de un dispositivo intravaginal de progesterona (P4) 
0,6 g (Pluselar 0,6 ®) y la administración intramuscular (IM) 
de 2 mg de benzoato de estradiol (BE) (Benzoato de Estradiol 
Calier ®). El d 8, se retiraron los dispositivos y se aplicaron 0,15 
mg de prostaglandina (d-Cloprostenol sódico) (Veteglan ®) IM 
junto con 400 unidades internacionales (UI) de gonadotropina 
coriónica equina (eCG) (Vetegon ®) IM. El d 9, se administró 1 
mg de BE IM, y el d 10, entre las 52 y 56 horas (h) posteriores al 
retiro del dispositivo, se realizó la IATF, utilizando una dosis de 
semen comercial de 0,5 mL por vaca, de acuerdo con el patrón 
racial para un cruzamiento dirigido (FIG. 1).

FIGURA 1. Protocolo de sincronización del estro. BE: benzoato de estradiol. P4: progeste-
rona. PGF: prostaglandina; IATF: inseminación artificial a tiempo fijo. Posterior a la primera 
inseminación artificial (22 d), las 120 vacas fueron divididas al azar en dos tratamientos: 
T1 (n=55) correspondiente a la resincronización precoz, y T2 (n=65) con el protocolo de 
resincronización convencional

2 of 7



Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XXXV

Received: 12/07/2024 Accepted: 29/10/2024 Published: xx/01/2025  1 of 7

https://doi.org/10.52973/rcfcv-e35488  Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XXXV

ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.

Key words:  Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative 
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.

Palabras clave:  Dimetoato, Pontastacus leptodactylus, estrés 
oxidativo, antioxidante, biomarcadores.

The effect of Dimethoate on oxidative stress and antioxidant responses 
of Pontastacus leptodactylus

El efecto del dimetoato sobre el estrés oxidativo y las respuestas 
antioxidantes de Pontastacus leptodactylus

Ayşe Nur Aydın1     , Hilal Bulut2*     , Osman Serdar3     

1Central Fisheries Research Institute, Ministry of Agriculture and Forestry, Republic of Türkiye. Trabzon, Türkiye.  
2Firat University, Fisheries Faculty. Elazig, Türkiye.  

3Munzur University, Fisheries Faculty. Tunceli, Türkiye.  
*Corresponding author: hhaykir@firat.edu.tr

UNIVERSIDAD
DEL ZULIA Serbiluz

Sistema de Servicios Bibliotecarios y
de Información

Biblioteca Digital
Repositorio Académico

Resincronización precoz (sin previo diagnóstico de gestación) 

El tratamiento T1 (n=55) consistió en la resincronización 
precoz antes del diagnóstico de gestación, aplicada a los 22 d 
post-IATF. Este protocolo incluyó la resincronización del 100% de 
las vacas (gestantes y no gestantes) previamente inseminadas, 
mediante un esquema a tiempo fijo.

Según Catalano y cols. [13], el protocolo consistió en la 
inserción de un dispositivo intravaginal de progesterona (P4) 
0,6 g y la administración IM de 1,5 mg de BE el d 22 post-IATF. 
Ocho días después (día 30 post-IATF), se retiró el dispositivo y 
se realizó el diagnóstico de gestación por ultrasonografía (US) 
para confirmar la preñez resultante de la primera IATF. Las vacas 
diagnosticadas como gestantes salieron del protocolo [14]. Las 
vacas no gestantes continuaron con el protocolo y recibieron 
400 UI de eCG IM junto con 0,15 mg de prostaglandina 
(d-Cloprostenol sódico). Luego de 24 h (d 31 post-IATF), se 
administró 1 mg de BE IM. Finalmente, el d 32 post-IATF, se 
realizó la segunda IATF entre las 52 y 56 h posteriores al retiro 
del dispositivo [15] (FIG. 2). 

FIGURA 2. Esquema de los programas reproductivos que incorporan la resincronización 
para IATF en vacas mestizas. El protocolo se inicia 22 d después de la primera IATF sin un 
diagnóstico previo de gestión para todos los animales. Solo las vacas diagnosticadas como 
no gestantes continúan hasta la segunda IATF. Resincronización: protocolo de resincroniza-
ción de la ovulación. US: diagnóstico de gestación por ultrasonografía. IATF: inseminación 
artificial a tiempo fijo

Resincronización convencional (en el momento del diagnósti-
co de gestación) 

El T2 (n=65) se realizó a los 30 d post-IATF. El protocolo 
inició con un diagnóstico de preñez mediante ultrasonografía 
para identificar las vacas preñadas tras la primera IATF; estas 
fueron excluidas del protocolo, mientras que aquellas vacas 
vacías fueron sometidas a un protocolo de resincronización. 
Este consistió en la inserción de un dispositivo intravaginal de 
progesterona (P4) 0,6 g y la administración IM 2 mg de BE. 
Después de 8 d, es decir el d 38 post-IATF, se retiró el dispositivo 
y se aplicaron 400 UI de eCG y 0,15 mg d-Cloprostenol sódico IM. 
Al día siguiente (d 39 post-IATF), se administró 1mg de BE y el d 
40 post-primera IATF se realizó la segunda IATF. El dispositivo se 
retiró entre 52 a 56 h después (FIG. 3).

FIGURA 3. Esquema de los programas reproductivos que incorporan la resincronización 
para IATF en vacas mestizas: la resincronización comenzó el mismo d del diagnóstico de 
gestación (30 d luego de la primera IATF), y se aplicó exclusivamente a los animales que 
no estaban gestantes. Resincronización: protocolo de resincronización de la ovulación. US: 
diagnóstico de gestación por ultrasonografía. IATF: inseminación artificial a tiempo fijo

Variables evaluadas 

La evaluación de la tasa de preñez en ambos tratamientos 
(T1 y T2) se realizó a través de un diagnóstico de gestación en 
dos momentos clave: el d 30 post-primera IATF, para determinar 
la tasa de preñez inicial, y el d 60 post-primera IATF, para evaluar 
la tasa de preñez resultante de la resincronización. Además, se 
comparó la tasa de preñez acumulada entre ambos tratamientos 
con el objetivo de analizar el impacto reproductivo de cada 
protocolo en estudio. 

Tasa de preñez al primer servicio: se refiere al número 
de vacas preñadas tras la primera IATF, calculado al dividir el 
número de vacas tratadas por cien.

Tasa de preñez acumulada: se refiere al número de vacas 
preñadas después de la primera y segunda IATF. Se obtiene al 
dividir el total de vacas tratadas y multiplicando por cien.

Asociación de tasa de preñez con el tamaño del cuerpo lúteo 

En el T1, se evaluó la presencia y el tamaño del cuerpo lúteo 
(CL) mediante US el d 22 post-primera IATF. Los CL se clasificaron 
en grandes, >17,5 mm y medianos,  ≤17,5 mm, para asociarlos 
con los resultados del diagnóstico de gestación al d 30 post-
IATF, considerando su vínculo con la gestación y el estro. En este 
estudio, los cuerpos lúteos menores de 17,5 mm se clasificaron 
como medianos, sin distinción entre pequeños y medianos, 
aunque en otras investigaciones se considera pequeño a 
aquellos <12 mm, con menor producción de progesterona y 
menor probabilidad de gestación [16 ,17].

Tasa de pérdidas embrionarias

La tasa de pérdidas embrionarias se determinó comparando 
los diagnósticos de gestación realizados el d 30 y el d 60. Las 
vacas que fueron diagnosticadas como preñadas el d 30 y que 
resultaron vacías al d 60 se consideraron como casos de pérdida 
embrionaria, ya que no lograron mantener la gestación. Según 
Suárez [18] y Toala y cols. [19], las pérdidas embrionarias suelen 
identificarse dentro de los primeros 16 d luego de la fecundación 
y durante las seis semanas de gestación. 

Análisis estadístico

Los datos se analizaron utilizando el software estadístico 
InfoStat  y Statistix versión 10 [20 ,21]. Se empleó la prueba 
de Chi-cuadrado para examinar la asociación entre el tamaño 
de cuerpo lúteo, clasificando como mediano o grande, y la 
condición de gestación. Además, se utilizó la prueba exacta 
de Fisher para comparar las proporciones de preñez entre los 
grupos, dada la naturaleza dicotómica de la variable respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tasa de preñez 

La TABLA I presenta los resultados obtenidos en los 
tratamientos en estudios. Se observó que el tratamiento T1, 
resincronización precoz, alcanzó una tasa de preñez del 40% en 
la primera IATF y del 54% tras la resincronización, resultando 
en una tasa de preñez acumulada del 72,73% con un intervalo 
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ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.

Key words:  Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative 
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.
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oxidativo, antioxidante, biomarcadores.
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de 32 d. En contraste, el tratamiento T2, resincronización 
convencional, presentó una tasa de preñez del 38,46% en 
la primera IATF y del 45% en la resincronización con una tasa 
acumulada del 66,15% y un intervalo de 40 d. A pesar de que 
T1 mostró una ligera ventaja en la tasa de preñez, la prueba 
Irwin-Fisher no detectó diferencias significativas entre los 
tratamientos (P=0,5522; P>0,05). 

Estos resultados confirman que ambos protocolos de 
resincronización pueden ser estrategias válidas para optimizar la 
eficiencia reproductiva en bovinos, ya que superan el umbral del 
65% de tasa de preñez acumulada. Además, la resincronización 
precoz permite reducir en 8 d el intervalo entre servicios, lo 
que podría representar una ventaja en sistemas de producción 
intensiva.

TABLA I. Tasa de preñez en vacas tratadas con resincronización 
precoz (T1) y convencional (T2)

TRATAMIENTOS n TP 1 IATF (%) TPR 2 IATF (%) TPA (%)

T1 55  40 54 72,73

T2 65 38,46 45 66,15

P-valor 0,5522 ns

Comparación de las tasas de preñez obtenidos en dos 
tratamientos de resincronización (T1 y T2) y sus resultados, sin 
diferencias significativas. N: número. TP: tasa de preñez. TPR: 
tasa preñez de resincronización. TPA: tasa preñez acumulada. 
ns: no significativo (P> 0,05).

En ese sentido, resultados similares a los obtenidos en 
el presente estudio fueron reportados por García y cols. [7], 
donde se alcanzaron tasas de preñez acumuladas del 76% en la 
aplicación de tratamientos de resincronización de celo en vacas 
taurinas de carne. Por otro lado, Baruselli y cols. [5] obtuvieron 
tasas de preñez del 75% en sus tratamientos, mientras que Bó 
y cols. [3] reportaron resultados inferiores, con una tasa de 
preñez de 68,2% en vacas de carne resincronizadas al 22 d post-
primera IATF.

En contraste, los resultados de Baruselli y cols. [22] 
evidenciaron tasas de preñez acumuladas de 62,8% y 68,2% en 
sus protocolos de resincronización al 22 d. La variabilidad de estos 
resultados puede deberse a factores como la heterogeneidad de 
razas, la condición corporal y las condiciones climáticas en las 
que se desarrolló la investigación. 

Los programas de resincronización precoz son eficientes 
para reducir el intervalo entre parto-concepción con resultados 
de preñez acumulativa destacados. Además, aumenta el 
número de animales nacidos por IA, acelerando el mérito 
genético del rebaño. También, concentra los nacimientos en la 
época favorable de parto, mejorando en consecuencia el peso al 
destete (PD) y aumentando el reemplazo de hembras a la etapa 
reproductiva [22].

Asociación del tamaño del cuerpo lúteo y la tasa de preñez 

La TABLA II presentan la relación entre el tamaño del cuerpo 
lúteo (CL) y la tasa de preñez. Se encontró que las vacas con 
CL grande (>17,5 mm) tuvieron una tasa de preñez del 81,25%, 
significativamente superior a aquellos con CL mediano (≤17,5 
mm), cuya tasa de preñez fue de 40,90% (P=0,0129).

TABLA II. Asociación de tasa de preñez con el tamaño  
de cuerpo lúteo

Variable tamaño CL (mm) Tasa de preñez

Grande >17,5 81,25% (13/16)

Mediano ≤17,5 40,90% (9/22)

P- valor 0,0129 

Asociación entre el tamaño del CL y la tasa de preñez. Se 
observaron diferencias significativas a favor de cuerpos lúteos 
grandes. CL: cuerpo lúteo.  mm: milímetros. 

Estos resultados coinciden con los reportados por Valencia 
y cols. [23], quienes encontraron diferencias significativas entre 
los tamaños de CL y la gestación. Según Pugliesi y cols. [24], 
el desarrollo del CL y la capacidad para sintetiza progesterona 
dependen de la cantidad de las células lúteas (pequeñas y 
grandes). Pese a esto, Gomes dos Saltos y cols. [25] argumentaron 
que la perfusión sanguínea lútea es un factor determinante en 
la concepción, por encima de su tamaño. En este contexto, 
un CL pequeño podría generar niveles bajos de progesterona, 
aumentado el riesgo de pérdidas embrionarias [22].

A diferencia de estudios previos que reportan una mayor 
vascularización de CL en Bos taurus, este estudio encontró que el 
grupo con CL grandes tuvo un mayor predominio de Bos indicus 
(75% Bos indicus y 25% Bos taurus). Esto contrasta con los 
hallazgos de otras investigaciones donde se ha documentado que 
Bos indicus presenta una menor vascularización lútea y menor 
concentración circulante de progesterona en comparación con 
Bos taurus, lo que podría afectar las tasas de concepción [26]. 
No obstante, estos resultados sugieren que Bos indicus podría 
compensar su menor vascularización con otros mecanismos 
fisiológicos que favorecen la implantación y mantenimiento de 
la preñez, lo que resalta la necesidad de adaptar los protocolos 
de resincronización según las características raciales.

La inducción de un CL accesorio con gonadotropinas (hCG o 
GnRH) ha demostrado mejorar la tasa de preñez en Bos indicus con 
baja fertilidad (<40%), compensando su menor vascularización 
natural [27]. Sin embargo, en animales con fertilidad superior al 
40%, este tratamiento no ha mostrado beneficios significativos. 
Además, Sakumoto y cols. [28] sugirieron que un CL de 
mayor tamaño está directamente relacionado con una mayor 
producción de progesterona, fundamental para la viabilidad 
del embrión. Incluso, es primordial monitorear los niveles 
hormonales para optimizar los protocolos de sincronización y 
mejorar la eficiencia reproductiva [29]. Por el contrario, estudios 
como los de Cerón y Roura [30] indicaron que el tamaño del CL 
no es un predictor absoluto del éxito reproductivo, ya que otros 
factores endocrinos y la vascularización del CL juegan un papel 
crucial en la preñez.

El uso de ultrasonografía Doppler ha demostrado ser una 
herramienta eficaz para evaluar la vascularización del CL y 
predecir la viabilidad de la gestación [31]. Los investigadores Bech 
y cols. [32] encontraron que vacas con mayor vascularización 
del CL presentan una reducción significativa en las pérdidas 
embrionarias tempranas. Pugliesi y cols. [31] destacaron 
que la vascularización no solo influye en la producción de 
progesterona, sino también en la receptividad endometrial para 
la implantación embrionaria, un aspecto clave en los programas 
de transferencia de embriones.
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Por último, esta investigación refuerza la relación entre 
el tamaño del CL y la tasa de preñez, pero la vascularización 
es un factor determinante en la viabilidad de la gestación. La 
composición racial del ganado influye en estos parámetros, lo 
que resalta la necesidad de ajustar las estrategias reproductivas 
según las características fisiológicas de cada raza para optimizar 
los resultados en la reproducción bovina.

Pérdidas embrionarias 

En la TABLA III se expone las pérdidas embrionarias obtenidas 
mediante diagnóstico de gestación por ecografía a los 30 y 60 d 
de gestación en los tratamientos en estudio. Se observa que el 
T1 alcanzó una tasa de preñez del el 72,73% a los 30 d y del 
70,9% a los 60 d, con una diferencia de 1,83%, lo que equivale a 
una preñez menos en ese periodo. 

Por otro lado, el T2 presentó una tasa de preñez del 66,15% 
tanto a los 30 como a los 60 d, lo que indica que no hubo pérdidas 
embrionarias en este grupo. Aunque el T1 (resincronización 
precoz) generó un 1,83% de pérdidas embrionarias en 
comparación al T2 (resincronización convencional), la prueba 
Irwin-Fisher para comparación de proporciones no mostró 
diferencias significativas (P=0,5421). 

Estos resultados sugieren que ambos tratamientos de 
resincronización pueden aplicarse sin comprometer la tasa de 
preñez. Dado que no se evidenciaron diferencias estadísticas 
significativas entre los tratamientos, es posible considerar la 
implementación de cualquiera de los dos protocolos sin un 
impacto negativo en la gestación. 

TABLA III. Pérdidas embrionarias en vacas tratadas con 
resincronización precoz (T1) y con convencional (T2)

Tratamiento TP% 30 d TP% 60 d PPE%

T1
72,73%
40/55 

70,9%
39/55

1,83%

T2 
 66,15%
43/65

66,15%
43/65  

0%

P- valor 0,5421 ns

Comparación de las tasas de preñez a los 30 y 60 d y las 
pérdidas embrionarias en vacas tratadas con resincronización 
precoz (T1) y convencional (T2). No se observaron diferencias 
significativas entre los tratamientos. TP: tasa de preñez. PPE: 
porcentaje de pérdidas embrionarias.  ns: no significativo 
(P>0,05).

Al comparar estos resultados con otros estudios, se 
observa que son inferiores a los encontrados por Bó y cols. [3], 
quienes registraron una pérdida embrionaria del 4,1% en vacas 
resincronizadas con BE tras la primera IATF. Estos hallazgos 
coinciden en parte con los obtenidos por Baruselli y cols. [22], 
los cuales reportaron pérdidas de preñez del 3,8% y 5,5% en 
protocolos de resincronización a los 22 d con dosis de 1 mg y 2 
mg de BE, respectivamente.

En contraste, los resultados obtenidos en este estudio 
difieren de los reportados por Beal y cols. [33], quienes 
informaron una pérdida de preñez de 6,5% entre los d 25 y 45, y 

del 8% entre los d 35 y 75 en vacas de carne. De manera similar, 
en vaquillas, Lamb y cols. [34] identificaron una pérdida de 4,8% 
en el mismo intervalo de tiempo (35 y 75 d), lo que indica que 
las tasas de pérdida pueden variar según el tipo de animal y las 
condiciones del protocolo aplicado. 

En definitiva, estos resultados, en concordancia con los 
estudios de Baruselli y cols. [22] y Bó y cols. [3], indican que la 
administración de BE en vacas preñadas 22 d después de la IA no 
afecta la vascularización de CL ni induce la pérdida de gestación. 
Esto sugiere que su aplicación en protocolos de resincronización 
es viable sin comprometer la preñez.

CONCLUSIONES

La resincronización precoz sin diagnóstico previo a los 
22 d post-IATF se presenta como una alternativa eficiente 
para mejorar la eficiencia en bovinos. Este protocolo permite 
reducir en 8 d el intervalo entre inseminaciones sin afectar 
negativamente la tasa de preñez ni incrementar las pérdidas 
embrionarias. Además, facilita la optimización del tiempo 
reproductivo, lo que contribuye a una mayor productividad y 
rentabilidad en la ganadería.

Los resultados evidencian que el tamaño del CL está 
significativamente asociado con la tasa de preñez, siendo los 
CL grandes más favorables para la gestación. Sin embargo, la 
vascularización del CL y la influencia racial no fueron evaluadas 
en este estudio. A pesar de ello, los hallazgos sugieren que 
Bos indicus puede presentar una respuesta reproductiva 
positiva incluso con un CL grande, lo que destaca la necesidad 
de profundizar en las diferencias fisiológicas entre razas para 
optimizar los protocolos de resincronización.

En conjunto, la implementación de protocolos que 
reduzcan el intervalo entre servicios y consideren el tamaño 
y la vascularización del CL representa un avance estratégico 
en el manejo reproductivo. La integración de estas variables 
podría mejorar la planificación y eficacia de los servicios de 
inseminación, permitiendo el desarrollo de nuevas tecnologías 
que potencien la eficiencia y la sustentabilidad de la producción 
ganadera.
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ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.

Key words:  Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative 
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.

Palabras clave:  Dimetoato, Pontastacus leptodactylus, estrés 
oxidativo, antioxidante, biomarcadores.
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RESUMEN
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