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I INTRODUCCION

Una explotacién bovina debe ser considerada como una empresa co-
mercial que busca ser mis competitiva y rentable en base a su mayor pro-
ductividad. En las ganaderias de doble propésito (DP) se intenta capitalizar
un material genético seleccionado para resistir el medio dificil y producir
en forma mas econémica, lo cual requiere de un eficiente manejo y del
control de los factores que afectan el comportamiento productivo y la efi-
ciencia reproductiva. El control de estos factores, genéticos, ambientales,
sanitarios y especialmente nutricionales debe estar vinculado con la reali-
dad, incidiendo en forma paralela sobre todos ellos, que si bien son inde-
pendientes en su manejo, mantienen una clara dependencia e interrelacion.

La mayoria de estos factores no son altamente heredables, por lo cual
es posible asumir que estan regulados por el ambiente e influenciados por
el manejo. Las caracteristicas heterogéneas de los mestizos Bos taurus x
Bos indicus complican la complejidad del manejo, de forma que es necesa-
rio adaptar o modificar las practicas convencionales establecidas en las ga-
naderias de leche o de carne. Las normas del comportamiento del mestizo,
como las respuestas fisioloégicas productivas y reproductivas contienen ele-
mentos de una y otra de las partes genéticas componentes, en mayor o me-
nor proporcién, de acuerdo con el nivel del mestizaje y con el fin producti-
vo perseguido.

El manejo de cada finca afecta el comportamiento reproductivo a la
vez que la fertilidad y la fecundidad necesarias para mantener un par-
to/afio. La frecuencia de las alteraciones de la reproduccion es muy similar
en las fincas con manejo tradicional, en pastoreo, con nutricién discontinua
y deficiente, ordefiando con apoyo y amamantamiento, mestizos indefini-
dos o con predominio Bos indicus que en las fincas con manejo mejorado
con predominio de mestizos Bos taurus, mejor alimentacion y ordefio sin
apoyo. Sin embargo, los causales son diferentes: anestro y atrofia ovérica
en los primeros, servicios repetidos en los segundos (38,52). La produc-
ciébn promedio y diaria de leche incrementa significativamente en 46 y
51% en los sistemas mejorados (CUADRO I), siendo posible deducir que
la mejora productiva deriva en un incremento de los problemas reproducti-
vos. El sistema intermedio de manejo mejorado con alguna tecnologia y
menor inversién, parece ser el més eficiente.
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Cuadrol Influencia del manejo y tipo de explotacion sobre la fre-
cuencia de las alteraciones reproductivas en vacas mesti-
zas del medio tropical (1988 - 1992)

Tipo de manejo y explotacién

Criterios Manejo Defic. Manejo Manejo Muy
Tradicional Mejorado Mejorado

N® Rebaiios 3 3 2

N° Animales 2.136 20731 1.898
N° Observaciones 6.730 5.385 3429
Total de alteraciones 253 19.6 272

1. Ciclo y periodo 72.1 51.5 358

a. Anestro 65.6 41.9 26.9
Atrofia ovirica 273 18.3 104

2. Concepci6én 21.7 31.1 512

a. Servicios repetidos 9.2 21.5 425

3. Gestacion (Abortos) 6.2 17.4 13.0
Tasa de eliminacién (%) 79 13.3 18.1
Prod. total de leche (k) 2.031 2.583 2964
Prod. leche vaca/dia (k) 6.7 8.0 10.1

Las normas de manejo constituyen elementos de medicina preventiva
de la produccién, adoptados dentro de un Programa de Diagnéstico y Con-
trol de los Problemas Reproductivos (PDCR), tal como ha sido implemen-
tado en algunas explotaciones bovinas (37,38,39,47 ,48). El PDCR se inicia
con la evaluacién de la eficiencia reproductiva actual y retrospectiva
(38,41), identifica los problemas de infertilidad y desarrolla medidas para
su control (36,41), incorporando paulatinamente mejoras técnicas o los re-
sultados de la investigacion a nivel de campo para motivar la toma de deci-
siones por el ganadero. No existe ningin sustituto para un 6ptimo manejo
y menos aiin de bajo costo por lo que es necesario esforzarse en mantener
las normas mds precisas y eficaces para atenuar el ambiente, modificar los
sistemnas y aplicar nuevas tecnologias.
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II. MANEJO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL (IA).

La IA constituye una de las técnicas mas importantes y de mayor res-
ponsabilidad en el manejo de una finca bovina. Su adecuada organizacién
facilita un incremento de la productividad debido a una maxima utilizacién
de sementales genéticamente superiores, a la vez que permite identificar
los problemas que afectan la reproduccién. Su utilizacién debe comple-
mentarse con un buen manejo que incluya la deteccién de celos, diagnoésti-
co de gestacion, control de los ciclos y de los problemas reproductivos y
por supuesto con un apoyo nutricional; de lo contrario, serd mas econémi-
co y recomendable utilizar la monta natural (MN).

Esta decisién debe ser radical; el diagnéstico de los problemas de la
IA, rara vez muestra causales infecciosos 0 ambientales. En mds de la mi-
tad de los casos, el bajo éxito de la IA se ha atribuido al manejo, en espe-
cial por fallas en la deteccién de celos y por una irregular y deficiente nu-
tricién que alarga el periodo vacio.

La adopcion de la IA puede ser lenta y poco eficiente mientras se nor-
malizan una serie de cambios demandados por el sistema; disminuye el ni-
mero de vacas observadas en celo y de vacas inseminadas o aumenta el nd-
mero de vacas que retornan en celo al no quedar gestantes. Ello puede de-
salentar al criador, més ain, cuando no se encuentra motivado y no ha im-
plementado los cambios de manejo que demanda la técnica. No piensa que
los resultados de la IA serdn evidentes cuando una nueva generacion de
animales entren en produccion. La efectividad de la IA depende del apoyo
que se le brinde en cada finca; bajo un manejo mejorado puede no haber
diferencias con la MN: 64.8 y 62.1% de fertilidad, en otras puede dismi-
nuir la fertilidad al primer servicio: 56.3 contra 65.4% de la MN (36). En
fincas con manejo deficiente, la eficiencia serd menor, pero la MN ofrece
mejores resultados si se utilizan toros fértiles: 56.2 contra 38.7% al primer
servicio por IA. La baja responsabilidad e interés del encargado de la IA,
puede ser el causal de esa deficiente fertilidad, por lo cual es conveniente
verificar regularmente los resultados de cada inseminador, al igual que su
forma de trabajo, deteccion de celos y conservacidn de las muestras.
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1. EFICIENCIA DE LA DETECCION DE LOS CELOS (EDC).

Para un exitoso manejo de la IA es esencial una temprana reanuda-
cién de la ciclicidad posparto, con ciclos y fases luteales normales. La po-
bre EDC es la principal causa por la cual un ganadero que adopt6 la 1A
para mejorar sus producciones, retorna al uso de los toros, aduciendo que
la técnica no funciona pues son escasas las vacas prefiadas en el rebaiio.
Sin duda tiene razén, pues cada celo no detectado afiade 21 d al periodo
vacio y que los celos normales no observados son una causa 3 a 4 veces
més frecuente de pérdida de tiempo productivo que el aumento de los ser-
vicios para prefiar una vaca (52). Las pérdidas econémicas en la industria
lechera americana por fallas en la deteccién de los celos y aumento de los
dias vacfos (5) son superiores a los 300 millones de délares (86); cuando la
EDC se mejora de 35 a 55%, el ingreso por vaca aumenta en 72 délares y
si la mejora alcanza al 75%, el ingreso adicional seria de cien délares (90).

El anestro funcional, principal problema que afecta la reproduccién
en rebafios mestizos que utilizan la IA, se atribuye a problemas en la ob-
servacién de los celos (52). En rebafios con manejo deficiente, el 57% de
alteraciones se atribuyen al anestro funcional o de manejo, las cuales dis-
minuyen a 48 y 43% en fincas con manejo mejorado o muy mejorado (41).
Una caracteristica de la pobre EDC es que sélo 54% de los ciclos observa-
dos tienen una duracion esperada entre 18 y 25 d, cifra que se reduce a 29
y 38% en rebafios con manejo deficiente (36,52). Igualmente, los niveles
de progesterona (P4) al momento del servicio muestran que entre 14 y
19.5% de las vacas mestizas son servidas fuera del periodo de celo (44),
aunque cifras similares han sido sefialadas en ganado de carne y leche
(86,90).

Mientras no exista un método sencillo y eficaz para predecir la ovula-
cién y el momento mds adecuado para inseminar, el PDCR debe mantener
con habilidad un buen sistema visual de observacién, clave para mejorar la
eficiencia reproductiva (ER). En rebafios mestizos se ha enfatizado la eva-
luacién de la EDC, su uso para diagnosticar los causales de la baja ER y
los efectos de un pobre manejo en la deteccién de los celos (36,37,38,39),
al igual que en ganado de leche y de came (5,27,53,86,102).

Los principales criterios de medida de la EDC utilizados en rebanos
mestizos tradicionales y mejorados, a la vez que los niveles esperados y lo-
grados se sefialan en el CUADRO II (49).
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Cuadro Il. Eficiencia de la deteccion del celo (EDC) en rebafios de
vacas mestizas de doble propésito con manejo tradicional
y mejorado

Criterios de evaluacion Manejo tradicional Manejo mejorado
Esperado  Obtenido  Esperado  Obtenido

Tasa de ciclicidad (%)

- Novillas (45 d dps serv) 80 72 95 88
- Vacas elegidas (VE) (60 d pp) 75 52 85 78
Intervalo parto-celo (d) 75 106 45 48
Intervalo parto-servicio (d) 75 111 60 70
Intervalo entre celos (IIE) (d) 35 42 30 34
- IIE entre 18-24 d (%) 50 36 65 56
- IIE menor 17 d (%) 15 21 15 14
- [IE entre 25-48 d (%) 20 24 15 16
Relacién de IIE 21:42 d 4 2.6 6 42
Posibles celos detectados (%) 60 51 70 72
Deteccién celo en 24 d en VE (%) 60 54 70 68
Vacas prefiadas al DG 35 d (%) 30 72 85 88
Vacas vacias al DG 45-60 d (%) 8 12 5 6
P4 (<0.5 ng/ml) al servicio (%) 10 21 10 11
Dias perdidos por celos perdidos 42 61 42 46

Destacan, la frecuencia de intervalos normales entre celos o servicios
(intervalo interestrual, IIE) el cual deberia mantener una media de 50 y
65% en rebafios tradicionales y mejorados, aunque sé6lo alcanza 36 y 56%.
La relacién 21:42 entre IIE normales (18-25 d) y los atrasados (36-48 d)
s6lo reporta medias de 2.6 y 4.2:1, inferiores a lo esperado. La EDC en 24
d en vacas elegibles (VE) que considera todas las vacas paridas luego de
60 d de reposo voluntario que entran en celo en un periodo de 24 d, rara
vez alcanza un minimo de 60% en rebafios tradicionales. Una serie de indi-
ces demuestran la importancia de una buena EDC para mantener una 6pti-
ma ER en rebafios mestizos (38,39,48,49). '

En general, se observa una insuficiente EDC en rebafios tradicionales
que rara vez supera el 50% de efectividad, aunque las cifras son muy simi-
lares a las reportadas en rebafos de came y leche (5,13,14,88). El impacto
negativo de la baja EDC en rebatfios tradicionales repercute en pobres tasas
de ciclicidad, largos intervalos posparto, lapsos cortos (<17d) o largos
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(>25d) entre celos, en una frecuencia elevada de vacas vacias al examen de
gestacién y de vacas ciclicas en las vacas separadas por problemas de
anestro posparto y en un incremento de los dias perdidos por celos perdi-
dos. La mejora de la EDC entre 20 y 50% ha sido sefialada a los 200 d
posparto: 48% de vacas no prefiadas y 21% atin no inseminadas disminu-
yena 13y <de 1% (53).

La baja EDC es posible atribuirla a la escasa frecuencia y tiempo gas-
tado en cada periodo de observacién (47); en s6lo 26% de fincas con IA la
deteccion del celo era adecuada y en 65% inadecuada y escasa (39). Las
fallas en la EDC no se pueden atribuir a lo breve del periodo estrual pues
la duracién media en vacas mestizas varia entre 12.6 y 16.415h, y la ovula-
cion 14 h después del fin del celo (36,41); sélo una de cuatro vacas mos-
traba celo menor de 8h y en 3 de 10 dura més de 16h. El celo es més corto
en épocas secas, cuando en 1 de 2 vacas dura menos de 12h, especialmente
en las mestizas con predominio Bos taurus, menos hébiles para exhibir ce-
los visibles. Tampoco se puede atribuir a una mayoria de celos de apari-
cién nocturna, pues si bien, el 56% se inician entre 6 pm y 6 am (36,46),
por su duracién, serdn habitualmente observables en horas del dias

La solucién para aumentar la EDC persigue en mejorar el factor hu-
mano como responsable de las fallas del sistema. La deteccién del celo es
una labor responsable que requiere identificar una vaca, que acepta quieta
la monta como el sintoma determinante, aunque esta conducta receptiva
s6lo representa < del 1% del periodo de celo (86).

Es necesario entrenar una o mds personas, de acuerdo al tamafio de la
finca, no sélo como técnicos sino que dispongan parte de su tiempo para la
deteccién; la observacién conjunta con otras labores indica que 12-16% de
los animales son inseminados sin estar en celo y entre 20 a 40% de anima-
les en celo no son inseminados (36,46). La frecuencia de observacién debe
ser minima de 2 veces/d, complementadas con uno o dos perfodos interca-
lados a media mafiana y en horas de la tarde, después del ordefio; observa-
ciones ocasionales durante el ordefio y la alimentacién detectan menos del
50% de vacas en celo. Cada periodo de observacién debe durar entre 20 y
30 min o mds, de acuerdo al tamaifio del potrero y nimero de animales; si
su nimero es escaso deben prolongarse los periodos de observacion. Los
técnicos deben ganarse la confianza del personal que trabaja directamente
con los animales, para que reporten los cambios de conducta, disminucién
de la produccién u otros sintomas secundarios, para reforzar la observa-
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cién. Luego consultar con los registros de prediccién del celo y anotar la
hora de inicio para precisar la hora de inseminacion.

Debe evitarse la observacion en situaciones estresantes como el orde-
fio, alimentacién, transporte y sobre pisos mojados y resbaladizos; la acti-
vidad de celo de 14 h sobre pisos de tierra disminuye a 9 h cuando la ob-
servacién es en piso de concreto (14). La recomendacion de utilizar pisos
de tierra y secos para las observaciones se basa en un indice empirico de la
actividad de monta (13), el cual considera un valor de 1 para pisos de con-
_creto, 1.6 para pisos de tierra que aumenta a 1.8 cuando existe amplia li-
bertad de movimiento; es bajo en la sala de ordefio (0.1) o mientras se ali-

Una serie de tecnologias pueden utilizarse como ayudas para la detec-
¢ién; desde aquellas que permiten predecir el celo por palpacién rectal y
los tratamientos con prostaglandinas hasta la determinacién de los niveles
de P4 (44). Algunos sintomas secundarios como el pelado en la base de la
cola, mugidos, muco o monta a otras vacas se han correlacionado con ba-
jos perfiles de P4 al igual que las vacas que aceptan la monta (80), sin em-
bargo, la tasa de fertilidad resulta méas baja en vacas que sélo mostraban
sintomas secundarios.

Una serie de dispositivos que se colocan en la base de la cola se han
utilizado como detectores de presién al momento de la monta; otros ubica-
dos bajo la mandibula de los receladores, permiten marcar con pintura a las
hembras en celo. Los pedémetros miden el aumento de la actividad fisica
en 400 y 275% en hembras en celo bajo pastoreo o estabuladas, variando
su precisioén entre 60 y 100%, siendo mas sofisticada pero satisfactoria la
observacién por 24h con un circuito cerrado de TV; el uso de una sonda
electrénica determina la composicién iénica de los cambios del muco cer-
vical, relacionados con la gestacién pero requiere continuos exdmenes va-
ginales (13,86). Las nuevas tecnologias buscan una deteccién automitica
del celo (86) utilizando sensores que determinan la menor resistencia eléc-
trica de los tejidos del tracto genital en las vacas en celo; estos sensores de
presién se implantan quirdrgicamente o se aplican en la superficie de la
base de la cola.

En nuestro medio, para una mejor EDC, los observadores deben ba-
sarse en:

a. Registros de predicci6n del celo. computarizados o no, tanto para_
las novillas incorporadas al servicio como para las vacas posparto; deben
incluir fechas de parto y de los celos y servicios, marcando la fecha de
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concepcién. Permitirdn evaluar la EDC y predecir el posible momento de
repeticion del celo, para reforzar las observaciones.

b. Uso de animales sexualmente activos como detectores o recelado-
res provistos de marcadores para una mayor efectividad. Su principal in-
conveniente es que puede ser vector de enfermedades de transmision se-
xual, lo que puede prevenirse utilizando la desviacién del pene, la seccién
del ligamento dorsal del pene, un pen-o-block o un mandil que impida la
penetracién. También se han utilizado hembras ninfémanas o tratadas con
testosterona que son mds persistentes e identifican entre 74 y 80% de vacas
en celo; son més déciles que los toros pero més costosas de inducir y man-
tener.

Conocido el impacto positivo de la EDC sobre el comportamiento y
eficiencia reproductiva y sobre la economia de los rebaiios, debemos estar
seguros que la inversién de recursos, tiempo, esfuerzos y dedicacién serdn
rentables y bdsicos para mantener activos los programas de IA.

2. MOMENTO DEL SERVICIO. SERVICIO TEMPRANO.

En la préctica, es dificil obtener un ternero al afo si el lapso entre el
parto y servicio es superior a 70 d e imposible si es mayor de 90 d, ya que
existe una estrecha relacién entre el intervalo medio al primer servicio y
los dias vacios (13), los cuales disminuyen entre .7 y .8 por cada dia de re-
duccién del intervalo. La ER puede ser mejorada acortando los largos in-
tervalos posparto a través de un servicio temprano, en vacas que han teni-
do un parto e involucién uterino normales y un celo precoz.

Una experiencia inicial con 4877 vacas mestizas demuestra que no
existe diferencia de fertilidad entre los servicios realizados entre 46-60, 61-
75 y 76-90 d posparto (46), siendo evidente un menor intervalo parto-con-
cepcién como consecuencia de las inseminaciones tempranas. Las diferen-
cias de fertilidad fueron notorias entre rebafos con normas mds adecuadas
de manejo: 57 contra 47% en hatos con manejo deficiente, en los cuales se
incrementan los dias vacios a 130 y 115 d resp. (46). Estos datos fueron con-
firmados en vacas mestizas Cebd en pastoreo y amamantando, las cuales
fueron incorporados a un servicio precoz al primer celo posparto; la fertili-
dad fue de 55.2, 53.1 y 57.3% para primeros servicios entre 30-45, 46-60 y
mas de 61 d (94). El CUADRO III resume las tasas de fertilidad obtenidas
en ambas experiencias. El servicio temprano al reducir el periodo de reposo
voluntario, evitaria que una elevada frecuencia de vacas entre en anestro des-
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pués del primer celo debido a deficiencias nutricionales y caida del peso pro-
vocada por la lactacién (84,94). Es posible que la disminucién de la fertili-
dad reportada en vacas inseminadas precozmente, pueda ser atribuida a una
mayor frecuencia de ciclos y fases luteales cortas (54,84), situacién que tam-
bién se ha observado en vacas mestizas posparto (45).

Cuadro III. Influencia del intervalo parto-servicio y del servicio tem-
prano sobre la fertilidad a la primera inseminacién artifi-
cial en vacas mestizas

Intervalo parto-servicio (d) Mestizo indefinido Mestizo cebi
N°IA  Fertilidad (%) N°IA  Fertilidad (%)
<30 91 " : %
30-45 175 39.4%° 366 55.2°
45 - 60 384 55.0° 147 53.1°
60 -75 742 54.2° 1744 56.3"
75 - 90 1135 56.4" . :
90 - 105 1407 45.7% , .
> 105 943 44.4% » .
Promedios 4877 49.3 2257 55.9

a-bp« o1 (Gonzilez y Gonzilez, 77) Soto er al, 94

Una precoz reanudacién del celo posparto otorgarfa un mayor tiempo
para el restablecimiento de ciclos y fases luteales normales que favorece-
rian la eficiencia de los servicios. Dicho en otra forma, la fertilidad podria
estar influenciada por el nimero de ciclos estruales que ocurren entre parto
y servicio; las vacas que han mostrado 2 6 3 perfodos previos al servicio
tienen una tasa de retorno de 44 a 47% comparados con 34% en vacas que
no han mostrado celo dentro de los 60 d de reposo voluntario posparto
(101). La fertilidad serd mds elevada en las vacas que han exhibido 2 o
mads celos previos e inseminadas dentro de un mismo lapso posparto (98) y
més alta ain luego de la inseminacién al tercer o posterior, lo que se atri-
buye al reposo posparto y restablecimiento del equilibrio fisiolégico.

En vacas mestizas, no se ha observado influencia de la duracién del
ciclo estrual previo entre <10 y > 40 d sobre la fertilidad al posterior ciclo;
s6lo para ciclos de 26-32 d se aprecié una menor fertilidad: 44.7 contra
59.3 y 61.3% para ciclos previos entre 18-25 y 33-39 d (45).
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Al inicio del posparto, los altos niveles de P4 parecen tener gran impor-
tancia para la reanudacién de la actividad ciclica en vacas mestizas (40) y
para mejorar la fertilidad (19,82). En vacas mestizas se ha observado una
importante relacion-entre los niveles de P4 sérica 4-5 d antesde lalA y la
fertilidad al siguiente servicio (75); los niveles superiores a 3.1 y 4.6 ng/ml
estan significativamente vinculados con una mayor fertilidad, que fue infe-
rior para niveles entre 1.6 y 3.0 (P<0.05) y atin con los menores de 1.5 ng/ml
(P<0.01) (CUADRO IV), confirmando que los menores niveles de P4 coin-
ciden con una baja fertilidad (19,54). En vacas Holstein y Jersey por cada 1
ng/ml de aumento o disminucién de P4 durante la fase luteal previa al servi-
cio se reporta una diferencia de fertilidad de 12,4 y 7.4% (30). Los niveles
elevados de P4 parece estar relacionados con un ciclo luteal de mayor cali-
dad y con un equilibrio endocrino que favoreceria una éptima respuesta ovu-
latoria (29) y formacién de un cuerpo hiteo funcional. Esta respuesta podria
tener una explicacién nutricional; las dietas altas de energia durante el pos-
parto temprano como los cambios de peso y CC durante el ciclo que precede
al servicio influencian la secrecién de P4 durante la fase luteal previa, espe-
cialmente en vacas de alta produccion (29); las vacas que ganaron peso te-
nian mayores niveles de P4 que las que perdieron peso.

Cuadro IV. Relaciéon entre los niveles de progesterona sérica 4-5 dias
antes de la IA con la fertilidad al siguiente servicio en va-
cas mestizas

Niveles de Tasa de fertilidad (%)

progesterona N Servicio Pred. Racial Paridad Total
(ng/ml) 1 2%  tawrus indicus Prim.  Mult.  N° %
<15 39.1* 258" 276" 360° 368 286" 54  315°

16-30  486° 409° 417° 485> 461° 436° 81  444®

3.1-45 62.5° 59.7° 588 6365 636" 595° 123 61.0°

>4.6 63.0° 619° 603 647° 60.7° 63.0° 109  62.4°
Promedios  56.1* 512 50.7° 56.7° 547 528 367 534

a-bpc0.05 b-CP<005 aCP<«0.01 XP<005

3. DIAGNOSTICO PRECOZ DE GESTACION (DG).

El uso rutinario de un DG precoz es esencial para identificar los ani-
males vacios con el fin de tomar decisiones de tratamientos, eliminaciones
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o de reinseminar y a la vez, reducir los dias perdidos y los largos intervalos
posparto. El no retorno en celo después del servicio no ha demostrado ser
eficiente para identificar el estado de gestacion en los rebanos tradicionales
debido a la pobre eficiencia en la deteccion de los celos que varia entre 25
y 40% y algo superior en rebaiios con un manejo mejorado (36). El no re-
torno sobreestima la tasa de gestacién entre 15 6 35% y aiin més (48).

El DG basado en los niveles de P4 sera vilido siempre que se conoz-
ca la fecha del servicio; en animales gestantes se mantienen niveles eleva-
dos que pueden ser determinados hacia el d 21 o mejor aiin con dos obser-
vaciones los d 21 y 25 después del servicio. El diagndstico de "no gesta-
ciébn" sefiala una exactitud de 95-98% en vacas mestizas que serd menor
con el DG positivo (70-85%), debido principalmente a pérdidas embriona-
rias, mas evidentes después del d 25 de gestacién (44).

La forma mas habitual para un DG exacto y precoz es la deteccién di-
recta del feto, sus membranas y liquidos, lo que puede lograrse mediante la
ecografia de ultrasonido, que permite visualizar el desarrollo, viabilidad y
atin el sexo del feto o por la palpacién del dtero a través de la pared rectal,
que continia siendo el método de eleccién mds confiable en vacas.

a. DIAGNOSTICO MEDIANTE LA ECOGRAFIA DE

ULTRASONIDO (USG).

La USG, modo B en tiempo real, permite detectar por via transrectal
la prefiez en vacas, tan temprano como los d 9 al 12 (11,21,75), dependien-
do de la frecuencia de la sonda utilizada; con sondas de 3 y 5 MHz serd
mds eficiente a partir de 36 y 26 d después del servicio (56,76), mientras
que una sonda de 7.5 MHz ofrece una eficiencia de 100% el d 20, siendo
menos confiable antes del d 16 (58). Un DG por USG utilizando una sonda
de 7.5 MHz fue mas eficiente en novillas que en vacas mestizas y mas
exacto después del d 38 (CUADRO V).
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Cuadro V. Diagnéstico de gestacion en vacas mestizas mediante eco-
grafia de ultrasonido en tiempo real utilizando una sonda
lineal de 7.5 mhz, comparada con el examen por palpa-
cion rectal a los 60 dias

Dias después de la inseminacién

Resultado del Novillas (n=27) Vacas (n=33)
diagnostico 21-25 26-35 38-45 21-25 26-35 36-45
Exactitud (correcto)

(a+c)/n x 100 81.2°>  1000°  100.0° 722" 83.3° 89.5°
Sensibilidad

(a/(a+d) x 100) 81.8° 92.3* 92.3* 66.7° 73.3° 92.9*
Especificidad

(c/(c+b) x 100) 86.7* 93.3* 1000 722° 78.9° 94.4*
Valor predictivo +

(a/(a+b) x 100) 75.0° 1000  100.0° 66.7° 78.6° 86.7°
Valor predictivo -

(c/(c+d) x 100) 81.5° 96.3*  100.0* 69.7° 78.8" 90.9°

Diagndstico positivo correcto (a), incorrecto (b)
Diagnéstico negativo correcto (c), incorrecto (d)

En novillas, el DG correcto fue 81.2 y 100% a partir de los d 21-25,
menos precoz que el 85% de exactitud sefialado el d 16 en novillas (21). El
DG mas sencillo y precoz en novillas puede atribuirse al menor tamaiio de
los cuernos y volumen de liquidos embrionarios (28,75), como a su ubica
cién por delante del borde pélvico en gestaciones precoces (99). La preci-
sién del diagnéstico parece ser inversamente proporcional (r=0.967) a la
edad de la vaca (99).

Un DG precoz se asume al observar dentro del lumen uterino una es-
tructura discreta (1.5-2.0 mm), no ecogénica, que se confirma por el alar-
gamiento progresivo del embrion (21). La eficiencia aumenta a partir del d
19-24 cuando es posible localizar el embrién o entre 35 y 52 d cuando se
observan los placentomas y las costillas en novillas (11,21,75); en condi-
ciones de campo, el examen es mds eficiente y practico cuando se exami-
nan gestaciones entre 25 y 45 d detectando el latido cardiaco (21). Una
vaca vacia se identifica por la ausencia de areas sélidas y de liquido fetal
no ecogénico el d 27-30 (97).

La sonda se desplaza suavemente sobre la cervix hacia ambos cuer-
nos, que aparecen como estructuras enrolladas, mostrando un lumen re-
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dondo (70%) u oval (30%), evitando una manipulacién excesiva para evi-
tar dafios en el embrién (31). El dtero completo suele observarse en planos
transversales, pero en estadios precoces deben examinarse planos longitu-
dinales y secciones cruzadas (97).

La USG ofrece algunas ventajas sobre la palpacién rectal, al permitir
visualizar precozmente el embrién y no requerir un manejo directo del
cuerno prefiado y del embrién, reduciendo la posibilidad de dafiarlo; sin
embargo, se ha implicado una pérdida embrionaria que puede alcanzar
10% (69). Después del d 45-60 se pierden las ventajas de la USG, al ser el
feto facilmente diagnosticable por palpacién rectal. Esta situacién ademds
de los altos costos y fragilidad del equipo y sondas limitarfan su uso précti-
co a nivel de campo.

b. DIAGNOSTICO CLINICO POR PALPACION RECTAL.

El DG por palpacion del ttero, tan temprano como 28 d después del
servicio, se basa en la deteccién del deslizamiento de la vesicula amniética
(VA) como de la presencia y escurrimiento de la membrana corio-alantoi-
dea (MC). Una o dos semanas mds tarde es posible observar cierta asime-
tria uterina con aumento del didmetro del cuerno gestante, debido a la pre-
sencia y fluctuacién de liquidos, que se ha utilizado como un signo, sin
embargo, puede conducir a error al hallarse en animales vacios o con pro-
blemas uterinos o no detectarse en vacas viejas prefiadas. El examen debe
ser delicado, relacionando las caracteristicas y dimensiones de la estructu-
ras con la edad de gestacién; la exactitud y precocidad dependeran de la
habilidad del operador y de la paridad del animal.

Se ha sefialado que tanto la palpacién de la VA como de la MC
(1,103) pueden dafiar al embrién y causar mortalidad embrionaria (ME),
que entre 31-51 y 52-70 d puede ser tan elevada como 14 y 5% resp (1).
Entre 42-46 d fue de 9.3% superior a 4.3% detectado por los niveles de P4
en vacas no palpadas; aunque a los 35 y 45 d las diferencias fueron de 6.5
y 4.3% resp (3). En vacas mestizas, no se ha detectado una influencia sig-
nificativa de las palpaciones tempranas repetidas sobre la ME. Entre 28 y
60 d la efectividad del DG por palpacién fue de 93%, con una diferencia
entre 28-35 y 45-52 de 7% (CUADRO VI), cifra menor al 8-11% atribuido
a ME en vacas mestizas utilizando los niveles de P4 (44). La palpacién
conjunta de VA y MC no demostré ser mds perjudicial que cada una de
ellas por separado.

El DG precoz entre 28-35 d demostrd ser altamente efectivo y poco
dafiino para el mantenimiento de la gestacién; sin embargo, se ha recomen-
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Cuadro VI. Exactitud, sensibilidad y especificidad del diagnéstico
temprano de gestacion mediante palpacion rectal en vacas
mestizas confirmado a los 90 dias después de la insemina-

cion.
Estructuras Dias después de la inseminacion
palpadas Diagnéstico 28-35 3644  45-52 53-60  Prom
Diam.uterino Correcto 731 829°  949° 963 913
Fluctuacién Sensibil. 786 933 984 976 958
Especif. 667 545 823 920 785
Vesicula Correcto 902 927  96.3° 951 926
amni6tica Sensibil. 969 952 987 1000 966
Especif. 731 872 896 718 823
Membrana Correcto 916" 88.0" 958 958" 924
Corio-alantoidea  Sensibil. 939 919 987 983 964
Especif. 737 814 842 833 806
Vesicula
amnidtica y Correcto 89.6°  904*  964° 966" 932
membrana corio-  Sensibil, 944 95.6 100.0 100.0 976
alantoidea Especif. 783 769 818 818 815
Promedios Correcto 88.8° 896° 96.1° 96.1° 927
Sensibil. 949 941 986 986 968
Especif. 737 798 860 860 813

dado atrasar el examen rectal hasta 45 d y ain 90 d después del servicio,
al no haberse encontrado diferencias en la exactitud entre la palpacién de
los liquidos y de las membranas embrionarias (56). Ademds de la ME, se
ha sugerido que la palpacién puede ocasionar una bacteremia (94) o trans-
mitir el virus de la leucemia bovina, anaplasmosis, tuberculosis, etc. En si-
tuaciones que se sospeche la existencia de algunas de estas enfermedades,
la recomendacién es utilizar un solo guante por animal.

4. EL PROBLEMA DE LA MORTALIDAD EMBRIONARIA.

La ME causal importantes pérdidas econdmicas en la industria bovina
debido al atraso en la concepcién, servicios repetidos y prolongados inter-
valos posparto. Una estimacién de la tasa de fertilizacién de 89% y una
fertilidad al primer servicio de 55% en novillas, sefiala una ME de 33%
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(93). En novillas y vacas normales se han sefialado medias de ME entre 6-
11.7% y 7.2-9.3% (10,12,62).

Los reportes sobre la extensién y momento de la ME son inconsisten-
tes; en su mayoria ocurren entre 7-8 y 15-19 d (4,93), antes del d 15 0 18
(10,18) después del servicio, es decir, antes del estado critico de reconoci-
miento de la gestacién, retornando en celo antes de los 25 d. Las pérdidas
tardfas se estiman hacia el d 42 entre 20% (4) y 42% (93) con medias de
9.7 y 3.6% entre 2242 y 42-90 d (67); las variaciones fluctian de 28% en
los primeros 25 d y 7% entre 25 y 125 d (63).

En novillas y vacas mestizas, la ME varia entre 8.3 y 9.6% (43,44,75)
especialmente en las mestizas Holstein mds productoras de leche (43). En-
tre 26-28 y 29-35 d la caida de los niveles de P4 sefialan una ME de 10.6%
(44) confirmando el periodo critico de ME en vacas mestizas entre 26-35
d. Las pérdidas embrionarias evaluadas por la duracién de los ciclos es-
truales estuvieron sobreestimadas en 14.7 y 8.6% entre 26-35 y mds de 35
d (44). Estas cifras en vacas normales son inferiores a tasas entre 12.5 y
39.7% en vacas repetidoras (4,59),cuya frecuencia puede alcanzar 17 y
6.7% a los 22-42 y 42-90 d (67).

Una menor fertilidad y elevada ME en épocas de elevada temperatura
se ha relacionado con un efecto directo del estrés térmico en vacas de leche
y carne (7,75,83,98). En vacas tropicales, la mayorfa de pérdidas ocurren
entre 24-50 d (83) o 28-35 d (4,18), con una significativa menor frecuencia
durante la época seca, que posee un clima menos severo y mejores condi-
ciones nutricionales (75). En las épocas cdlidas puede producirse una asin-
cronia hormonal con un pico atrasado de LH y baja concentracién de P4
(33,81,98) que se atribuye a un lento desarrollo e insuficiencia luteal
(59,98) especialmente en vacas de alto mestizaje (29,32). En estos casos,
el uso de GnRH el d 5 puede estimular la produccién de P4 por el cuerpo
hiteo y mejorar la fertilidad en vacas mestizas repetidoras (50).

Un deficiente manejo alimentario que deriva en pérdida de condicién
corporal (CC) se ha considerado responsable de ME en vacas mestizas
(43); una tasa estimada de 64% de vacas prefiadas a los 21 d, disminuyé a
57.4% hacia el d 25. La fertilidad fue superior (P<0.01) en vacas con CC
superior a 2.5; la menor CC se acompaiié de una mayor tasa de ME entre
26-35 y 36-63 d (P<0.05)(CUADRO VII).
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Cuadro VII. Mortalidad embrionaria (ME) entre los dias 26-35 y 36-63
después del servicio en relacion con la condicién corporal
(CC) al servicio en vacas mestizas

Condicion corporal promedio

Dias Vacas Fertil. Mortal

post- serv, embrionar <2.5 (n=57) < 2.5 (n=259)

servicio N° Ne° % (%) Fert(%) ME(%) Fert(%) ME(%)
211 (DG) 416 267 64.1° = 58.6" . 67.6"
25 416 239 574 67® 516® 70® 61.0° 66
26-35 239 218 524 88 459" 11.1* 564° 76
36-63 218 211 507°  32° 439° 42° 548> 27
Promedios . - . 11.7 . 14.8° - 10.1°
26-63
a-b pP<0.05

Es posible asumir que la ME es causal de baja fertilidad en vacas con
balance energético negativo y pobre CC (12,41), por lo que es recomenda-
ble asegurar una dieta equilibrada que permita una ganancia de peso y me-
jora de la CC al servicio.

III. MANEJO DE LA ALIMENTACION Y
DEL AMAMANTAMIENTO.

El atraso en el reinicio de la actividad ciclica posparto ocasiona largos
intervalos vacfos, disminuye la tasa de reposicién, vida ttil y la tasa de vacas
prefiadas y en produccién, a la vez que aumenta el costo de produccion. La
importancia del anestro como causa de problemas reproductivos es maxima
en los rebaios tradicionales en el medio tropical: 55-65% contra 25-40% en
rebaiios mejorados (52), como consecuencia de la sub-nutricién y del efecto
bioestimulante de la presencia de la crfa y amamantamiento.

1. SUB-ALIMENTACION Y CONDICION CORPORAL.

La ausencia de reservas grasas originan una importante pérdida del
estado corporal en vacas mestizas posparto, especialmente de mayor cali-
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dad genética y produccién de leche. De no mejorar la alimentacién energé-
tica continuardn perdiendo peso y condicién corporal (CC); ambos son in-
dicativos de los cambios del balance energético y predictivos de su futuro
comportamiento reproductivo. Un punto de cambio en la CC equivale a
25-60 k de cambio de peso vivo (73). La CC evalia en forma visual, rdpi-
da y subjetiva, un conjunto de masas adiposas y musculares; los tejidos
adiposos conservan las reservas energéticas pero necesarias para mantener
los requerimientos en los periodos de balance energético negativo. Por
ello, la CC varia segin las épocas del afio y el estado fisiolégico del ani-
mal, siendo recomendable su evaluacién en momentos estratégicos como
el servicio, secado, parto y posparto.

La calificacién de la CC utiliza una escala entre 0 (muy delgada) y 5
(muy grasa) de acuerdo a la apreciacién conjunta de cuatro dreas corpora-
les (42): ap6fisis transversas y linea dorso-lumbar de las ap6fisis espinosas
de las vértebras lumbares, puntas de ilion, isquién y sacro, y las apéfisis y
depresiones inter-vertebrales en la region sacro-coccigea. La respetabilidad
de las notaciones mantiene un nivel de suficiencia, poco variable y que
permite utilizar fracciones de 0.3 6 0.5 de punto, aunque siempre deben te-
nerse en cuenta las influencias del ambiente y del predominio racial. Una
notacién >2.5 6 3 en cada uno de los periodos clave permitird aprovechar
al méximo el potencial productivo y reproductivo de la vaca (52), mientras
que una CC< 2.5 sefiala una escasa cobertura grasa y que la vaca perderd
mas peso de lo previsto. Esta pérdida se asocia con mayores niveles de
produccién, los cuales no podrin ser mantenidos como lo sugiere su poten-
cial genético, a menos que se realice una correccién nutricional. La baja
ingestién de energia durante el preparto ocasiona una baja CC al parto y
una caida de peso posparto que prolonga los periodos parto-servicio: 113 d
para CC <3 que aumentan a 136 y 152 d en vacas con CC <de 2 6 1,
como una demostracién del desbalance energético negativo al inicio de la
lactancia (17); por el contrario, se reduce a 89 d en vacas con CC>3, a pe-
sar de una mayor produccién lechera (CUADRO VIII).



542 C. GONZALEZ-STAGNARO

Cuadro VIIIRelacién entre condicion corporal (CC) al parto con la efi-
ciencia reproductiva y produccion de leche en vacas mes-

Calific. N° Interv. pto-  Fertilidad  Vacas Vacias Prod. leche
CC(0/5) de vacas servicio (d)  lerserv (%) 100dPP (%) 100d (k)
<1 59 153.2* 62.7° 81.3% 1004*
1-2 72 136.6* 61.1* 61.1° 1316°
.3 121 113.0° 63.6" 23.1¢ 1782°
3*.4 96 88.6° 58.3% 22.9° 1968°
>4 68 120.5° 54.4° 29.4° 1745°

a-b  b-cpwos a-C p<0.01

En vacas mestizas amamantando que ganaban o mantenian su peso a
los 60 d posparto, el lapso parto-servicio era menor que en las vacas que
perdian peso (42); si la pérdida era mayor de 1.5 puntos a los 30-45 d no
s6lo prolongan los intervalos posparto sino también veran afectada su ferti-
lidad (42); en vacas lecheras que perdieron 0.5, entre 0.5 y 1.0 y mds de 1
punto de CC durante las cinco primeras semanas posparto la fertilidad al
primer servicio fue: 65, 53 y 17% (17). Es interesante observar que a los
100 d posparto s6lo estaban vacias 23% de vacas con CC > de 2 6 3, mien-
tras que s6lo estaban prefadas 40 y 20% de vacas que parieron con CC < 2
(37,40,41) (CUADRO VIII).

Las modificaciones de peso y CC durante los primeros dias de lacta-
¢i6n son superiores en las vacas que amamantan: 41% perdieron peso atra-
sando el servicio hasta 137 d; inicamente el 25% de vacas con manejo me-
jorado perdieron peso 60 d posparto, por lo que es recomendable adoptar
las medidas necesarias para evitar pérdidas de peso y caidas de la CC du-
rante el periodo seco (23). La mejora nutricional posparto influencia lige-
ramente la actividad reproductiva en vacas que han llegado en buena CC al
parto pero resulta poco efectiva en vacas con balance energético negativo y
pobre CC, las cuales exhiben menos celos y mds ciclos cortos, celos silen-
ciosos y servicios repetidos (45) (CUADRO IX).
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Cuadro IX. Efectos sobre la reproducciéon de los cambios de peso pos-
parto en vacas mestizas (60 d) bajo manejo tradicional y
mejorado en relacion con la paridad

Manejo tradicional Manejo mejorado
Cambios de peso N®  Gananc. Interv. Fertl. N*® Ganan. Interv.  Fertil
posparto en vacas promed. parto- lerserv promed(k parto- ler serv
(k/d)  serv(d) (%) /d) serv (d) (%)
Ganancia 26 +0.19 81° 61.5 45 +0.38 17° s
Sin variacién 38 +0.08 96" 63.1° 37 +006 83" 54.1%
Pérdida 45 -0.31 137 578° 28 -021 117° 50.0°
Vacas primfparas Vacas 2-7 partos
Ganancia 6 + 0086 88 833" 80 + 0236 68 65.0"
Sin variacién 15 002 109 73.3* 103 + 0.052 83 G_I.Za
Pérdida 83 - 0.234 156 61.4° 159 - 0036 121 54.1°

a-b b-c P<0.05 a-Cc P<0.01

Una disfuncién del hipotdlamo por deficiente ingestion de nutrientes
parece ser el causal de la inactividad ovirica, cuya duracién estard en rela-
cién con la severidad de la deficiencia (84). La baja CC afecta directamen-
te al hipotdlamo o altera su sensibilidad a través del feed back negativo de
los esteroides, que también parece estar afectado por la nutricion (25,79);
el bloqueo de la GnRH inhibe la descarga pulsitil de LH y caen los niveles
séricos de LH y FSH, bloqueando la actividad ovarica (83). Al mejorar la
ingestién nutricional y la CC, incrementa la GnRH que activa la funcién
ovdrica a través de las descargas gonadotrépicas; la ciclicidad y la fertili-
dad se reestablecen una vez que la produccién lechera baja, la caida de
peso se detiene y mejora la CC, pero se ha ocasionado una importante pér-
dida de tiempo y econémica.

2. APOYO Y AMAMANTAMIENTO.

La frecuencia de amamantamiento y la presencia de la cria suponen
un fuerte estimulo exteroceptivo que modula la actividad ovdrica en vacas
posparto de leche (54), carne (67,74,78,89,105), en vacas mestizas (52) y
en ganado cebuino (9,71), atrasando la reanudacién del celo y la ovula-
cién, alargando los periodos posparto e incrementando el anestro y la atro-
fia ovéarica. Ambos ejercen una sobrecarga fisiolégica que altera el equili-
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brio endocrino, independientemente de la demanda de energia lactacional.
El ordefio sin apoyo y amamantamiento acorta significativamente los inter-
valos al primer celo en 35 d, de 122 a 87 d y entre partos desde 426 a 391
d (52). El apoyo y amamantamiento se caracteriza por perfiles de P4 que
demuestran un atraso en la descarga hormonal, incluso en vacas sometidas
a una mejora nutricional (52). Debido a un probable efecto indirecto del
balance energético negativo, pueden bloquearse la frecuencia pulsatil y la
descarga de LH o de los receptores foliculares de LH (105).

El destete temprano eliminaria el bloqueo, liberando la LH pulsatil y
aumentado el nimero de receptores foliculares de LH (91). Es discutible si
el efecto inhibitorio lo ejerce sélo el amamantamiento, la presencia de la
cria 0 ambos, y los hallazgos son contradictorios; el amamantamiento con-
tinuo atrasa el celo y la ovulacién, aunque se deduce la importancia bioes-
timulante de la cria, al ser similares los intervalos parto-celo en vacas que
amamantan con ubres denervadas o intactas, pero mas amplios que en va-
cas que no amamantan (88). En vacas impedidas de amamantar por estar
mastectomizadas se demuestra claramente el efecto de la interaccién vaca-
cria, la cual es suficiente para atrasar el primer celo y la ovulacién (104).
La situacién es méds o menos similar en la mayoria de las vacas de doble
propésito, las cuales no se encuentran en asociacién permanente con sus
crias y s6lo mantienen un amamantamiento restringido o limitado en rela-
cién con el ordefio; en ese caso simularian, aunque en forma atenuada el
efecto del amamantamiento y de la asociacién madre-cria, como sucede en
vacas de carne (105).

3. MANEJO NUTRICIONAL Y DEL AMAMANTAMIENTO.

El estado nutricional y la CC reflejan el manejo alimentario de las va-
cas y su variacién constante repercute en el comportamiento y eficiencia
reproductiva. El suplemento preparto con 1 k de concentrado durante 30 d
en rebafios mestizos ha permitido reducir los intervalos entre parto y celo
desde 156y 112d a 104 y 84 d resp. y la tasa de anestro a los 60 d pospar-
to desde 89 y 76% en vacas primiparas y adultas no suplementadas a 52 y
36% (37,52).

El anestro inducido por el amamantamiento es una adaptacion natural
para solucionar una limitante ambiental (23), de ahi que la estrategia sea
reducir su intensidad o decidirse por el destete precoz o por la separacion
temporal de la cria (65,66,91). Observaciones previas han confirmado que
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el amamantamiento continuo o restringido bloquean la actividad ovarica y
el celo, de ahi que en las vacas primiparas se reduce el lapso al primer celo
de 134 a 108 d después de retirada la cria y en vacas adultas de 101 a 82 d
y el intervalo entre partos de 426 a 391 (52). No obstante, el destete precoz
mal aplicado puede disminuir la tasa de crecimiento y el peso al destete,
aumentando la morbilidad y mortalidad de las crias.

Cuadro X. Efecto de los cambios de manejo (suplemento alimenticio
y ordeiio sin apoyo del becerro) sobre la eficiencia repro-
ductiva en vacas mestizas

1k 24k

Suplemento concentrado Apoyo del becerro Sin apoyo del
(n=353) becerro (n=421)

Pardmetros reproductivos 524 502
Fertilidad ler. Servicio (%) 43.1 46.3
Fertilidad global (%) 1.81 1.86
Servicios por concepcién (N°) 91.7* 66.1¢
Intervalo parto-celo (dias) 103.9* 76.8°
Intervalo parto-concepcién (dias) 135.7* 106.6°
Fertilidad por LA. (%) 93.3 91.1
PRODUCCION LACTEA
Total 100 primeros dias (k) 1421.1° 1686.9°
Vaca/Ordefio (Promedio k) 9.3 11.5°
Vaca/Hato (Promedio k) 6.7 79
Vacas en Ordefio (N°) 152.1 14 .3
Vacas Secas (%) 287 31.1
Rentabilidad (%) 7 9

a-Cp<001  a-bpcoos

El control del anestro se potencia en forma espectacular cuando se
utilizan conjuntamente la alimentacién suplementaria preparto y la elimi-
nacién de la cria; 1 k de concentrado durante 30-45 d antes del parto, logra
reducir el intervalo parto-celo a 91.7 d en vacas mestizas. Cuando las va-
cas destetadas precozmente fueron suplementadas con 2-4 k segitn su pro-
duccién, el intervalo se redujo en 28% (52) y el intervalo parto-concepcién
en 30 d: 135.7 a 106.6 d (P), a la vez que incrementa la produccién lactea
(CUADRO X).
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La frecuencia del anestro a los 60 d posparto disminuye de 76.7% en
las vacas testigo sin suplemento y amamantando a 39.5% en animales su-
plementados y sin amamantamiento a s6lo 16.4% en los suplementados y
destetados (52). En animales de alto mestizaje destetados se reducen los
intervalos posparto pero la fertilidad puede resultar afectada cuando no tie-
nen satisfechos sus requerimientos (40).

Cuadro XI. Efecto de la alimentacion suplementaria preparto y del
destete precoz sobre la fecundidad (intervalos posparto en
dias) y la fertilidad (%) en vacas mestizas

Predominio Interv. parto-celo Interv.parto-concep. Fertil ler serv.
racial (1) (2) (3) (1) (2) (3) Q) (2) (3)
N° 118 88 146 74 49 8 71 49 82
Holstein 409* 752° 107.8° 73.8° 89.2° 1204° 615 567 594
(n=110)

P.suizo 438 658° 922° 814* 845" 10465 600 538 600
(n=118)

Brahman 392 600° 81.6° 663° 799%™ 985 650 600 625
(n=124)

Promedio 412° 67.0° 9265 732° 84301074 623 570 607
Diferencias +25.8+ 25.6 +23.1+11.1 -5.3+3.7

(1) Suplementados y destetados (2) Suplementados y amamantando
(3) Sin suplemento y amamantando (Testigos)

a-b  b-cP<0.05 a-c P<0.01

Datos recientes confirman ambos efectos (CUADRO XI). El intervalo
parto-celo muestra las diferencias medias de 41, 67 y 93 d en mestizas su-
plementadas y destetadas, suplementadas y amamantando y testigos sin su-
plemento y amamantando; el destete sélo fue suficiente para acortar el in-
tervalo en 26 d (38%), el suplemento lo disminuye en 25,6 d, mientras que
la eliminacién del destete y el suplemento en conjunto, lo reducen en 55%
(51.6d).

La aceptacién del destete precoz brusco se observé en 64% de vacas
mestizas; 18% no aceptaron el destete y se secaron. La aceptacién fue 87,
51 y 57% para las mestizas con predominio Holstein, Pardo Suizo y Brah-
man resp.; en primiparas y adultas, la aceptacién fue 79 y 59%, con una
completa aceptacién del ordefo sin presencia de la cria en las primiparas
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Bos taurus contra 64% en las Brahman. La produccién lictea no estuvo
mayormente afectada, recomenddndose en caso de adoptar el destete tem-
prano iniciarlo en las vacas primiparas con predominio Bos taurus.

Otra posibilidad para el control del anestro es el retiro temporal de la
cria, como un sistema practico, inocuo y econémico para estimular la acti-
vidad ovérica. En dos experiencias preliminares, en las cuales la cria fue
separada por 48-72 h de sus madres mestizas 60 d posparto, los niveles de
P4 permitieron observar una rapida reanudacién de la ciclicidad dentro de
los 30 d de la separacién (CUADRO XII). No existen diferencias entre las
vacas separadas por 48 6 por 72 h, aunque en ambos grupos fue superior la
reanudacién de la ciclicidad sobre los testigos amamantando; no se repor-
tan diferencias de fertilidad, aunque la proporcién de ciclos cortos fue méas
elevada en animales con separacién temporal, lo que se atribuye a cuerpos
liteos tempranos de débil formacién y baja produccién de P4, como se ha
sefialado en vacas Holstein (54). Resulta interesante el efecto negativo de
la baja CC en los animales con separacion temporal: el primer celo fue mas
temprano en vacas con CC>2 (media 2.8/5), mayor que la fertilidad (67 vs
40% para CC<2) y menor la incidencia de ciclos cortos (41). La mejor CC
parece influenciar la frecuencia e inicio de los pulsos de LH y el intervalo
de inicio de la actividad ovérica después del destete en vacas de carne (8).

Cuadro XII. Efecto de la separacion temporal por 48 6 72 h del ternero
sobre la reanudacion precoz de la ciclicidad ovarica y la
exhibicion del primer celo y fertilidad en vacas mestizas
60 d posparto (Influencia de la condicién corporal)

Exp.  Tratamiento N°OBS Ciclic. 60d  Exhib.  Fertil. 1  Ciclos

pp(%) celo(%) serv(%)  conos(%)

I Separ 48 h 32 75.0 65.6 52.3 20.8
epar 72 h 25 58.0 60.0 60.0 23.5
Pomedios 57 71.9* 63.1* 555 22.0°
Testigos 50 52.0° 48.0° 583 11.5°
cC-20 31 61.3" 48.4* 40.0° 31.6°
CC+2.1 26 84.6° 80.8° 66.7° 13.6°

I Separ.
48-72h 14 78.6" 64.3% 55.1 143
Testigos 16 43.8° 43.8° 57.1 12.5

* Determinada por los niveles de P4 en leche o suero utilizando RIA
a-b b-cpcoos a-cp<0l
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Debemos destacar las ventajas del destete precoz o temporal en vacas
mestizas suplementadas para reducir el intervalo vacio posparto; a pesar
que la fertilidad aparece mas baja especialmente en las vacas mas produc-
toras, en todos los casos, la mejora de la eficiencia productiva y reproduc-
tiva es notoria.

IV. MANIPULACION ZOOTECNICA DEL CICLO ESTRUAL.

1. BIOESTIMULACION SEXUAL EN LAS'VACAS:
EL EFECTO MACHO.

En los tltimos afios se ha renovado el interés por eliminar los efectos
de la bioestimulacién como un factor positivo o negativo dentro de las in-
teracciones del comportamiento reproductivo; ejemplo de ello serfa la ac-
cién inhibidora de la presencia de la cria y la accién estimulante del toro
sobre el reinicio de la ciclicidad posparto.

El estimulo para reducir el intervalo posparto se apoya en la presencia
de toros sexualmente maduros (107), incluso a partir de un afio de edad
(20); sin embargo, su aplicacién ha recibido escasa atencién debido a que
sus resultados han sido muy variables, en contraste con lo observado en
pequefios rumiantes.

La reduccién del intervalo posparto ha sido reportada como un efecto
directo del toro, entero, vasectomizado o castrado tratado con testosterona
(33) o en hembras androgenizadas (16) en vacas de leche o camne (20,26) o
mestizas (55), primiparas (22,34) o multiparas (2,16,70,72,107).

La presencia de machos vasectomizados durante 1-3 h/d a partir de 4-
5 d posparto aumenta en 17% las vacas inseminadas a los 30 d posparto
(87). Una asociacién posparto mas prolongada del toro con las vacas pare-
ce que acorta la respuesta estimulante; la presencia permanente de toros
enteros entre 3 y 83 d posparto, adelanta la ciclicidad en 21 d sobre las va-
cas en presencia de machos por un periodo mds corto de 53 y 83 d; en va-
cas primerizas el estimulo permitié reducir el anestro en 16 d cuando los -
machos se mantuvieron entre 3-120 d que entre 58-120 d posparto, efecto
no confirmado en adultas (34).

La respuesta de ciclicidad parece ocurrir antes de 40 d (34), 53-60 d
(16,107) o entre 58-86 d (2). En ocasiones no ha sido posible determinar si
los resultados pudieran ser atribuidos a una mejora en la deteccién de los
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celos o al estimulo por contacto u olfativo de la funcién sexual; las varia-
ciones se han atribuido a un efecto racial, edad de las vacas, época del afio,
profundidad del anestro y en especial a la CC, que pudiera modificar la
efectividad del tratamiento (70,107), a pesar que una buena CC sélo parece
reducir el anestro posparto en 6 d, inferior a los 14 d en vacas con menor
CC (98).

En rebafios tropicales se ha utilizado la introduccién de un macho fér-
til o vasectomizado para estimular la ciclicidad y detectar celos, pero sus
ventajas han sido recién confirmados en vacas mestizas Cebti amamantan-
do (92). Vacas primiparas expuestas a toros epididectomizados disminuye-
ron el intervalo parto-primer celo desde 104 (P<0.01) y 95 d (P<0.05) a
75 y 76 d en testigos no expuestos al macho, a la vez que se redujo el pe-
riodo vacio.

La base fisiolégica de la interaccidn toro-vaca no ha sido totalmente
aclarada, aunque parece que no altera la descarga de pulsos de LH en su
concentracién, amplitud, frecuencia y duracién (22), la presencia del toro
podria incrementar la sensibilidad del hipotdlamo al feed-back positivo del
estradiol, alterando la respuesta ovérica a la LH, como el momento de su
descarga y ovulacion. Es posible que se produzca una liberacién de prosta-
glandinas, como se ha observado en vacas de carne que recibieron estimu-
los como la c6pula, masaje del clitoris o ttero al inicio del celo, los cuales
adelantan los pulsos de LH 4-5 h sobre las no estimuladas, acortando el
lapso entre el inicio del celo y la ovulacién de 32.6 a 28.3 h (78). Ademas,
el efecto macho parece aumentar la proporcion de vacas que muestran una
- descarga de P4 antes del primer celo (22), lo que pudiera favorecer una ci-
clicidad normal y mayor fertilidad (70). '

Estas experiencias permiten sugerir la aplicacién del "efecto macho"
al inicio del posparto como estimulante de una pronta reanudacién de la
actividad ciclica en rebafios de buena CC.

2. TRATAMIENTOS DE SINCRONIZACION DEL CELO.

El éxito del control del ciclo estrual reside en la manipulacién de los
eventos fisiologicos en relacién con el ciclo ovérico para favorecer el desa-
rrollo de un foliculo ovulatorio. Una vaca puede exhibir 2 6 3 ondas por ci-
clo, siendo su aparicién el dia de la ovulacién (d0) y el d 10 para ciclos de
dos ondas y sobre los dO, 9 y 16 para ciclos de 3 ondas (35). En cada onda
existe un foliculo dominante (FD), cuya produccién de sustancias esteroi-
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des o no, suprime el desarrollo de los foliculos subordinados (FS) y previe-
ne la aparicién de las siguientes ondas foliculares (58). Cuando ocurre la
regresion luteal, una descarga de GnRH hace ovular al FD o el FD regre-
siona y emerge una nueva onda (61). Lo interesante es que la respuesta al
tratamiento exdgeno se asocia con el estadio del desarrollo de la onda foli-
cular al inicio del tratamiento; la respuesta es mixima al momento de la
aparicién de la onda emergente, antes de la seleccién del FD.

La sincronizacién de la onda folicular (57) se puede lograr actuando:

-Directamente por remocién del efecto supresivo del FD, regulando el
intervalo entre tratamiento y la aparicién de una nueva onda folicular:

a- Por accién fisica, mediante electrocauterizacién o por ablacién de
los FD mayores de 5 mm utilizando una aguja 17 gauge y 55 cm guiada
por una sonda transvaginal de ultrasonido de 7.5 MHz; se puncionan los
foliculos a través de la pared vaginal, aspirando el liquido, ovocitos y c€lu-
las granulosas y realizando el raspado de la pared folicular. La eliminacién
del efecto supresivo del FD es seguida por una descarga prematura de FSH
y la emergencia de una nueva onda folicular (57,61); si 4 d después se in-
yectan prostaglandinas aparece una nueva onda en 1.5 6 2 d con elevada
sincronizacién ovulatoria (6).

b- Por accién hormonal utilizande hCG, GnRH, progestdgenos y es-
tradiol o prostaglandinas para ocasionar luteinizacién o atresia de los foli-
culos presentes al momento del tratamiento.

-Indirectamente por una accién sobre el cuerpo liteo (CL) ya sea pro-
longando su actividad al causar atresia y suprimir el desarrollo de los foli-
culos utilizando progestagenos o bien, acortando su actividad mediante lu-
teolisis inducida por las prostaglandinas.

El cese de la accién de la progesterona y los progestigenos manteni-
dos por un minimo de dias estimula la descarga de Gn, maduracié6n folicu-
lar y ovulacién. El tratamiento mds habitual utiliza implantes sbc de Nor-
gestomet (Synchro-Mate B, SMB) x 7-9 d o dispositivos intravaginales de
progesterona como el PRID o CIDR-B (68) por 7-12 d, que incluyen estra-
diol como luteolitico. La respuesta de celo sincronizada y la fertilidad esta
afectada por el manejo nutricional y en especial, por el estado de ciclici-
dad. La adicién de prostaglandinas y la reduccién de la duracién del trata-
miento ofrecen una mejor respuesta de sincronizaciéon que los tratamientos
largos (51,74).

Utilizando prostaglandinas (PGs) durante la fase luteal media es posi-
ble inducir luteolisis que abole la produccién de P4 y estimula la secrecién
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de Gn. Las PGs y sus andlogos suelen ser inyectadas im en dosis de 25 mg
(Dinoprostol, Lutalyse), 15 mg (Luprostil, Prosolvin) 6 0.5 mg (Clorpros-
tenol, Estrumate), dosis que pueden reducirse al ser inyectadas por via sub-
mucosa intravulvar. Las novillas entran en celo en 2-4 d y las vacas en 3-5
d de acuerdo al estado del ciclo al momento de la inyeccion, la cual puede
repetirse 10-12 d después. Los mejores resultados se obtienen por trata-
mientos en los ultimos estadios de la fase luteal (d 11 al 15)(106).

Cuadro XIIIEfecto de la inseminacion artificial tradicional (12-16 h
después del celo detectado) y sistemitica luego de la sin-
cronizacion con implantes progestigenos (Norgestomet)
mas PMS o PMS+Pgs en vacas mestizas

Ne Sincron. Fertilidad al ler servicio (%)
Tratamiento OBS. celo1-3d  JAtradic TAsistem.  (hdps
(%) simple  tratamiento)
(56h)  Doble (48y
72h)
N+PMS (d 0) 21 80.9 57.1 400 40.0
N+PMS+Pgs (d 0) 18 88.8 66.7 40.0 60.0
N+PMS+Pgs (d -2) 18 77.8 75.0 60.0 80.0
Promedios 57 824 64.7" 46.7° 60.0°

a-b p<0.05

En vacas mestizas posparto, los tratamientos progestidgenos SMB o
PRID han sido los mds utilizados, con una respuesta de celo mayor del
SMB (86 vs 60%:;P<0.01) siendo igualmente superior la respuesta al celo
inducido: 48 vs 29% (P<0.01), tal como se ha reportado en vacas de carne
tratadas con SMB x 7 d mas PGs el d 6-7 (53). La IA sistemética ofrece
una respuesta similar que la IA sobre el celo detectado (60 y 64.7%) pero
superiores al 46.7% obtenido con una sola IAS a las 56 h (CUADRO
XIII). La incorporacién de PGs al tratamiento favorece una sincronia més
estrecha que beneficia la IAS, tanto en vacas tratadas con SMB como con
PRID.

La respuesta a los tratamientos progestdgenos estd influenciada por
diversos factores como la paridad, época vinculada con la alimentacién,
CC, duracién del tratamiento, produccién de leche, mestizaje predominan-
te, la presencia de la cria y amamantamiento y en especial, por la tasa de
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vacas ciclicas al tratamiento. La falla de la asincronia después del trata-
miento progestigeno puede deberse a una secrecién insuficiente de LH
luego de la remocién del implante o a una escasa efectividad del agente lu-
teolitico para controlar un CL presente; al fallar en el mantenimiento de los
niveles de P4, se adelanta el celo y la ovulacién (51).

En vacas con 70 y 180 d posparto tratadas con SMB y PRID, la res-
puesta fue superior en vacas ciclicas que aquellas con inactividad ovdrica,
en especial, en las tratadas con SMB (88 vs 73%; P<0.05); la fertilidad al
primer servicio fue muy similar pero la prefiez total sobre los tratados fue
superior en las ciclicas (51) (CUADRO XIV). En las vacas con menos de
100 d posparto tratadas con progestdgenos, la respuesta serd muy pobre es-
pecialmente en primiparas con baja CC, mds atin si se encuentran bajo un
balance negativo de energia y perdiendo peso. En animales con inactividad
ovdrica, el efecto feed-back del tratamiento esteroideo resulta insuficiente
para activar la descarga de Gn (51). El efecto negativo de la baja CC ha
sido sefialada en vacas de carne, con una prefiez sincronizada de 61 y 19%
para los animales con CC 5 y (81,106), diferencia similar a la hallada en
vacas tratadas con SMB con CC medias de 5.7 y 4.0 (25).

. La respuesta del celo y la baja fertilidad en vacas en anestro y ama-
mantando (24,60), se ha mejorado utilizando el método "shang", que con-
siste en separar los terneros por 48 h al momento de retirar el implante
SMB. El tratamiento puede ser complementado con PGs 17 d después, me-
jorando la tasa de sincronizacién y la fertilidad (106). Un tratamiento suge-
rido para evitar el potencial problema de una caida de la fertilidad por el
uso de los progestagenos se basa en el hecho que las PGs son més efecti-
vas durante la fase luteal tardia (d 10-15), por lo cual se recomienda inyec-
tar PGs 16-18 d después de los progestdgenos, alcanzando una mayor tasa
de prefiez sincronizada (15). El ciclo estrual puede ser controlado mediante
tratamientos que permiten utilizar la IA Sistemdtica en momentos determi-
nados en relacién con el fin de cada tratamiento; sin embargo, nuestra ex-
periencia demuestra mejores resultados de respuesta, fertilidad y econémi-
cos cuando la IA se realiza en relacién con el celo detectado.
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Cuadro XIVInfluencia del estado de actividad ovarica sobre la res-
puesta de celo y fertilidad en vacas mestizas en anestro
posparto (70-180 d) tratadas con progestagenos (Norges-
tomet) o progesterona (PRID)

VACAS CICLICAS (Ovarios VACAS NO CICLICAS

Activos) (Atrofia ovérica)
N° Exhib.celo Ferul. (%) Exhib.celo Fertil. (%)

Tratamiento OBS 1-4d(%) 1¥serv  Total 1-4d(%) 1¥serv  Total
NORG+PMSG (9d) 60 86.7 61.5" 53.3° 70.0 57.1* 40.0°
NORG+PMS-

Pgs (9d) 40 90.0 722 650° 750 73.3° 55.0°
Promedio 100 88.0° 659" 580"  720* 638 460
PRID+PMS (12 d) 40 75.0 50.0 37.5 458" 36.3* 16.7°
PRID+PMS

+Pgs (7d) 25 79.0 57.1 40.0 60.0° 555 333
Promedio 65 73.0* 530 385" 51.2%*  450° 23.0%*

a-b  b-Cp<00s a-CP00l  *P00os  ** P00l

V. EFICIENCIA E IMPACTO DE LAS TECNICAS DE MANEJO
REPRODUCTIVO.

La aceptacién de una serie de técnicas de manejo reproductivo sugeri-
das no ha sido lo amplia ni eficiente para solucionar los problemas diag-
nosticados a nivel de fincas (37,41). En 23 explotaciones evaluadas en dis-
tintas dreas de la Cuenca del Lago de Maracaibo sobre la utilizacién de
técnicas relacionadas con el manejo reproductivo, se obtuvieron cifras de
26% de aceptacion de programas de deteccién del celo, 30% para el deste-
te precoz y 22% para el amamantamiento temporal; a pesar de una amplia
divulgacion, la calificacion de la CC sélo es aplicada en 17% de fincas. En
igual proporcién es ofrecida una alimentacién suplementaria, que incre-
menta a 65% en €pocas secas. La IA y el diagnéstico de gestacién por pal-
pacién son las técnicas mas adoptadas (83% de rebafios) pero la evalua-
ci6én de la ER y la aplicacién de los PDCR es s6lo ocasional en 61% de re-
bafios y habitual en 48%.

Estas cifras aparecen superiores a las adoptadas por los ganaderos de
Texas que fluctdan entre 0.7 (amamantamiento limitado) al 69.7% de la
evaluacién reproductiva de los toros (105).
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Es interesante observar que algunas de las fincas evaluadas han alcan-
zado un escal6n mas avanzado en el campo de la biotecnologia y han recu-
rrido a la transferencia de embriones (22%), aunque mas comunmente han
aplicado tratamientos hormonales para sincronizar el celo y controlar algu-
nas alteraciones mds frecuentes (56.5%). La ausencia de un diagndstico
previo y la variabilidad de los resultados, no estimulan para continuar su
aplicacién (39). El adecuado manejo de celos y servicios, alimentacion su-
plementaria y la eliminacién del amamantamiento han permitido controlar
el dominante problema del anestro. El mayor nivel de heterosis en las va-
cas mestizas ha favorecido una mayor produccién de leche en perjuicio de
otros criterios de produccién, dada la incompatibilidad genética para lograr
y mantener paralelamente una elevada produccién de leche y una eficiente
reproduccién (41).

La mejora genética, seleccién por produccién y eliminacién de ani-
males problema dentro de un PDCR permitié aumentar la produccién total
de leche en 35% de 2161 a 2929 k/vaca y la produccién diaria de 7.2 a
10.5 k, al igual que la tasa de eliminacién, como se observa luego de com-
parar los datos de las evaluaciones entre 1984-1987 (CUADRO XV).

El manejo nutricional permitié adelantar la edad de pubertad y al pri-
mer servicio en 17% de 28.6 a 23.8 m, aunque la vida qtil se redujo de 5.4
a 3.6 afios. El manejo de los celos y la prediccién de los celos aument6 la
frecuencia de animales ciclicos a los 60 d, a la vez que disminuia la fre-
cuencia del anestro en 51% de 62.5 a 30.6%, y en especial de la atrofia
ovarica, de 34.7 a 15.7% (65). Como consecuencia de la mejora de la fe-
cundidad, se acortaron los intervalos posparto: parto-servicio y parto-con-
cepcién de 136 y 154 d a 93 y 124 d resp. Sin embargo, la mayor produc-
cién de leche y la reduccién de los dias vacios derivaron en un significati-
vo aumento de los servicios por concepcion y de la frecuencia de 3 o més
servicios de 17.5 a 48.4% al igual que la tasa de quistes ovdricos de 10.7 a
19.2% especialmente en las vacas de mayor predominio Holstein y pro-
duccién lactea més elevada.
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Cuadro XV. Variacién de los criterios de producciéon

reproduccion

h 4
de maneain v da
A% AARGREEN U J AL

la aplicaciéon de un programa de control del anestro pos-
parto en rebaiios mestizos

comn cnncacnancia da la meinra aondtica v
NVFRAAYS AT LA A N-EEE LA EER lll‘l.lvl“ S"llv‘lb“ J

Criterios de produccién Periodos de evaluacién Diferencias
(Promedios) 1972-1978 1984-1987 % Signif.
I Productividad
1. Produccién total leche (k) 2.161 2928 +355 0.01
2. Produccién diaria (k/v/d) 72 10.5 +459 0.01
3. Produccién por dia/IPP (k) 49 T2 +469 0.01
4. Duracién de lactancia (d) 300.1 2789 -7.1 n.s.
5. Vida dtil (afios) 54 36 -333 0.01
6. Tasa de eliminacidn (%/a) 10.6 15.1 +425 0.05
7. Montalidad terneros (%/a) 18.6 13.1 -29.6 0.05
II Comportamiento y ciclicidad
8. Edad de pubertad (M) 26.8 20.5 -235 0.01
9. Edad al primer servicio (m) 28.6 23.8 -16.8 0.01
10. Edad primera concepcién (m) 30.9 24.3 -213 0.01
11. Edad al primer parto (m) 40.3 336 - 16.6 0.05
12. Ciclicidad 60 d posparto (%) 230 76.2 +231.3 0.01
III Fertilidad (%)
13. Fertilidad primer servicio 60.5 55.8 -1.8 n.s.
14. Fertilidad global 56.8 51.6 9.2 ns.
15. Frecuencia 3 6 mds servicios 17.5 48.4 +176.6 0.01
16. Servicios por concepcién (n) 1.56 1.93 +23.7 0.01
IV Fecundidad (dias)
17. Intervalo parto-celo 1199 442 -63.1 0.01
18. Intervalo parto-servicio 136.5 93.8 -313 0.05
19. Intervalo parto-concepcion 154.2 124.6 -19.2 0.05
20. Intervalo entre partos 4398 408.9 -7.0 ns.
V Alteraciones reproductivas (%)
21. Anestro 62.5 30.6 -51.0 0.01
22, Aurofia ovdrica 34.7 15.7 -54.8 0.01
23. Quistes ovéricos 10.7 19.2 -794 0.01
24, Servicios repetidos 17.5 484 +176.6 0.01
25. Metritis 3.2 7.8
26. Abortos 7.7 9.6
VI Rentabilidad (%) 7.1 9.2 +22.8 0.05
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