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Mensajes para llevarse a casa

La fertilidad de las vacas de tambo esta declinando en todo
el mundo.

La disminucion en la fertilidad puede ser explicada por el
hecho de que las correlaciones genéticas entre produc-
cion de leche y reproduccion son negativas.

Existen cuatro componentes primarios que contribuyen
colectivamente a la disminucion en la fertilidad en el tam-
bo. E=stos son: 1) anestros fisiologicos y comportamentales;
2) funcién ovarica anormal en vacas ciclicas; 3) calidad
pobre de los gametos y de la preimplantacion embrionaria;
y 4) incompetencia uterino/placentaria.

Las soluciones a corto plazo son: 1) utilizar toros de alta
fertilidad para IA; 2) llevar a |a practica programas intensi-
vos de manejo reproductivo (sincronizacién y
resincronizacion); 3) tratar a las vacas luego de la insemi-
nacidn para incrementar la fertilidad; y 4) dietas que se
diserien para mejorar la fertilidad.

Las soluciones a largo plazo son: 1) disminuir el nivel de
entrecruzamientos y 2) mejorar la genética de la reproduc-
cion de la vaca de tambo a través de una estrategia de
seleccion genética balanceada.

1.0 Introduccion

La fertilidad en las vacas de tambo comenzé a descender
a nivel mundial a mediados de los '80 (14) y continua ba-
jando o existe en niveles menores a los aceptables en la
mayoria de los paises. La infertilidad en las vacas de tam-
bo se dio cuando la leche y sus componentes fuercn utili-
zados como las principales cualidades para la seleccion.
Esto tiene sentido ya que los productores (la clientela) eran
pagados por su leche y las vacas de alta produccién eran
vistas como altamente deseables. La estrategia dio sus
resultados pero una consecuencia de esto (la infertilidad)
es ahora inaceptable en la mente de los productores.

La disminucién de la fertilidad puede ser explicada por el
hecto de que las correlaciones genéticas entre produc-
cion de leche y reproduccion son negativas (9). La mayor
produccion de leche fue alcanzada a través del uso estra-
tegico del tejido adiposo para energia en la etapa temprana
de la lactacion. La energia adicional soportd un pico alto
en la produccion de leche en la lactacion temprana y exis-
te una buena correlacién entre el pico de produccion lactea
y el total de la produccién durante la lactacion. Esta no fue
una estrategia preplaneada de seleccion genética (p. ej.,
las vacas no fueron seleccionadas a proposito para perder
peso en la lactacion temprana) pero fue una consecuencia
de la seleccion genética para la produccion lactea (las va-
cas de mas alta produccion tenian una genética que so-

portaba el fenotipo de pérdida de peso). Los mecanismos
homeorhéticos involucrados en la movilizacion del tejido
adiposo en la lactacion temprana fueron vistos como posi-
tivos y altamente deseables en el sistema norteamerica-
no.

El problema es que la vaca puede sufrir una deplecién en el
tejido adiposo antes del comienzo del periodo reproductivo.
Las vacas con una condicion corporal pobre tienen baja
fertilidad, y la relacion entre baja condicion corporal e infer-
tilidad todavia tiene que ser superada (15).

Anestro Abnormal ovarian function
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Figura 1. Cuatro componentes primarios de la infertilidad en las vacas
de tambo (recuadros grises) que actuan a diferentes niveles del pro-
ceso reproductivo. Los componentes primarios actian colectivamente
para inhibir (lineas con final romo) la funcién ovarica y oviductal/

uterina. P4/E2 = progesteronalestradiol.

2.0 Cuatro componentes primarios en la
infertilidad de las vacas de tambo

Lainfertilidad en la vaca lechera es multifacética y requiere
un abordaje holistico que dirija el problema. Las vacas tie-
nen una tasa de concepcion optima tedrica. Esta es aproxi-
madamente 70% (una tasa de concepcion que puede ser
lograda en vaquillonas de tambo). Parece haber cuatro com-
ponentes primarios que contribuyen colectivamente en la
disminucion en la fertilidad de la vaca lechera a partir de la
tasa de concepcion optima (Figura 1). Existen anestros
fisioloégicos y comportamentales (falla en ciclar y mostrar
celo), funcién ovarica anormal en vacas ciclicas (esta cate-
goria incluye enfermedad ovarica y funcion luteal subnor-
mal luego del servicio), calidad pobre del gameto y de la
preimplantacion embrionaria, e incompetencia uterina/
placentaria. Cada uno de estos componentes primarios
actuando solo puede causar infertilidad. Las vaquillonas de
leche tienen pocas anormalidades reproductivas y la repro-
duccion en la vaquillona no ha disminuido de manera apre-
ciable en varias décadas. Esta ultima observacion contra-
dice fuertemente que la performance reproductiva pobre en
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la vaca de tambo sea una consecuencia de un alto nivel de
produccion de leche.

2.1. Anestro fisiolégico y comportamental

Un periodo de anestro fisiolégico (desarrollo folicular en el
ovario sin ovulacion; también llamado periodo anovulatorio)
es completamente normal para las vacas al postparto. En
las vacas de carne (consideradas altamente fértiles en re-
lacion con las de tambo), la lactancia inhibe la pulsatilidad
delaLHy lafalta de pulsatilidad de LH conduce al anestro.
En la medida que |a nutricion sea |la adecuada, la vaca de
carne en anestro es fértil una vez que comienza a ciclar
(15). Las vacas lecheras de alta produccion tienen perio-
dos extendidos de anestro fisiologico. El anestro es cau-
sado por un balance energético negativo; el cual contribu-
ye a un ambiente hormonal inadecuado para el desarrollo
folicular preovulatorio, para el pico de LH y la ovulacién
(15). En las vacas de tambo el anestro fisioldgico es sinto-
matico de un estado catabdlico. Por lo tanto, lo que podria
ser un estado inicial en las vacas de carne es diferente
para vacas lecheras de alta produccion ya que las causas
subyacentes son diferentes. A pesar de que una vaca de
carne puede recuperarse de un anestro y tener una fertili-
dad normal, una vaca de tambo en anestro tiene una fertili-
dad baja, ya que su anestro es una consecuencia del ba-
lance energético negativo.

El término “anovulatorio” ha desplazado lentamente al tér-
mino “anestro”, de manera que se pueda diferenciar que
las vacas ciclicas que no expresan comportamiento de celo.
El examen de los datos de detectores electronicos de
monta demostré que las vacas de alta produccion tienen
periodos de celo mas cortos, menos eventos de recepcién
de monta y menos tiempo de recepcion de monta cuando
se las compara con vacas de baja produccion (13). Las
diferencias en la expresién de celo fueron vinculadas con
bajas concentraciones sanguineas de estradiol en vacas
de alta produccion.

2.2 Funcion ovarica anormal en vacas ciclicas

Las vacas con anormalidades en el ciclo estral tienen una
performance reproductiva mas pobre que sus compareras
con ciclos normales (22). La prevalencia de anormalidades
del ciclo estral pueden alcanzar el 50% en algunos rodeos.
Las anormalidades en el ciclo estral se clasifican en tres
tipos primarios: 1) periodos extendidos de anestro, 2) cese
temporario de las fases luteales, y 3) fases luteales largas
(mayores a 20 dias). Los factores que se sabe que afectan
a las vacas postparto como el balance energético negati-
vo, los desdrdenes del periparto, y las enfermedades del
parto son factores de riesgo para los ciclos estrales anor-
males. La incidencia de enfermedad ovarica quistica tam-
bién se ha visto incrementada en |a vaca de tambo moder-
na debido a que existen correlaciones genéticas positivas
entre estas anormalidades y el nivel de produccion de le-
che (33, 35). Un mecanismo fisioldgico comun (baja
pulsatilidad de LH, bajas concentraciones sanguineas de
factor de crecimiento, y un metabolismo estercideo aumen-
tado) puede sostener la creciente incidencia de anestros y
ciclos estrales anormales (15). Este mecanismo comun

aparenta ser una consecuencia del estado hormonal y
metabdlico que soporta un alto nivel de produccion de le-
che.

Un componente de la infertilidad en la vaca lechera puede
ser causado por bajas concentraciones sanguineas de
progesterona luego de la inseminacion (27). Un aumento
lento en la progesterona retrasa el desarrollo embrionario
ya que el crecimiento embrionario temprano es parcialmente
dependiente de la accién de la progesterona a nivel del
oviducto o del endometrio (8). El cuerpo luteo es normal
pero su capacidad de elevar la progesterona sanguinea es
menor en vacas en lactacion. El tamario corporal relativo
de las vacas de tambo y una alta tasa de metabolismo
esteroideo (35) pueden crear un pool de tejido grande con
una alta tasa de regresién hormonal. Los efectos combina-
dos del tamafio del pool y la tasa de regresion pueden
conducir a bajos niveles de progesterona sanguinea. El
mismo mecanismo puede conducir a un nivel bajo de
estradiol en sangre en vacas lecheras de alta produccion
(ver arriba).

2.3 Calidad pobre de los gametos y de la
preimplantacion embrionaria

Los oocitos de vacas de tambo fertilizados in vitro con baja
condicion corporal tienen una menor tasa de segmenta-
cion y una menor tasa de desarrollo cuando se los compa-
ra con oocitos de vacas de tambo con una mejor condicion
corporal (26). En la lactaciéon temprana se liberan acidos
grasos no esterificados (AGNE) desde el tejido adiposo y
sus concentraciones se incrementan en el fluido folicular
(aproximadamente 40% de las concentraciones séricas).
Elincremento en los AGNE dentro del fluido folicular puede
hacer decrecer la proliferacion de células foliculares (32) y
afectar también al oocito de manera directa. La adicion de
AGNE al medio de maduracién in vitro hace disminuir la
tasa de maduracion, la tasa de fertilizacion, la tasa de seg-
mentacion y la produccién de blastocistos para los em-
briones cultivados in vitro (12). Concentraciones altas de
AGNE fueron predictivas de baja fertilidad postparto (1).
Los datos de manera colectiva sugieren que el desarrollo
embrionario temprano se ve comprometido por la lactacion,
quizas debido a los AGNE elevados que entran al fluido
folicular y dafan el oocito. Pocos embriones alcanzan el
estado de segmentacién ya que la calidad de los oocitos
es baja.

Las tasas de prefiez por transferencia embrionaria se vie-
ron incrementadas por sobre las vacas lecheras control
inseminadas al celo (34). Por lo tanto, puede recuperarse
algo de fertilidad en las vacas lecheras estrechando el pe-
riodo de oocito y de desarrollo embrionario temprano. Sin
embargo, la condicion de la vaca receptora es un factor
que potencialmente puede afectar el resultado debido a
que la condicién corporal tiene un gran efecto sobre el éxi-
to en la transferencia embrionaria (vacas con un score de
condicion corporal mayor tuvieron mayores tasas de pre-
fiez luego de la transferencia; 16). Por lo tanto, el ambiente
uterino afectado por la condicion corporal juega algun tipo
de rol en la fertilidad de las vacas de tambo.
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2.4 Incompetencia uterino/placentaria

La eccografia revolucioné la deteccion de prefiez en vacas
de carne y leche ya que se pudo detectar la prefiez apenas
a los 25 dias post inseminacion (aproximadamente 1 a 2
semanas antes que con la palpacién manual). El estudio
de los datos del ultrasonido revel6 que un nimero aprecia-
ble de embriones murié luego del examen inicial de gesta-
cion (llevado a cabo entre los dias 25 y 28 post |1A; 23). Un
periodo probable de muerte embrionaria puede ser durante
la placentacion (cuarta a sexta semana de gestacion) ya
que la placentacion involucra una intrincada comunicacion
entre los tejidos maternos y fetales. Actualmente se en-
cuentra en debate si la pérdida embrionaria es mayor hoy
que en el pasado, ya que la capacidad para detectar
rutinariamente una prefnez temprana evolucioné junto con
el uso del ultrasonido en la investigacién (luego de 1985).

La pérdida embrionaria en la vaca lechera probablemente
se produzca por factores predisponentes que son comu-
nes en los sistemas del tambo. La ovulacion de foliculos
inmaduros en programas de |A programada conduce a un
nivel bajo de progesterona luego del servicio y predispone
a la vaca a una pérdida embrionaria temprana (21). Este
problema ha sido ampliamente corregido a través del uso
de programas de pre-sincronizacion antes de comenzar
con la A programada (ver abajo). Los factores secundarios
se relacionan con los dias postparto a la |A. Los producto-
res pueden inseminar vacas en el postparto temprano por-
que tienen temor de que no puedan observar el estro subsi-
guiente. Las vacas inseminadas en el postparto temprano
tienen una mayor probabilidad de sufrir pérdidas
emkbrionarias (19). Una enfermedad es también un facto
predisponente. En un estudio, 40% de las vacas todavia
tenian evidencia de inflamacién uterina (endometritis) al
comienzo del periodo de servicio (56 dias postparto) (6).
Las vacas con endometritis tuvieron tasas mas bajas de
concepcion al primer servicio, requirieron mas servicios por
concepcion, y tuvieron tasas de prefiez al dia 300 postparto
que fueron 26 puntos porcentuales menores que vacas con
un endometrio saludable. También se ha establecido un
vinculo entre la mastitis y pérdida embrionaria temprana
(4). La glandula mamaria mastitica activa celulas de la in-
munidad cuyas citoquinas inflamatorias afectan de mane-
ra adversa el ovario y el Gtero.

El Gltimo factor predisponente de pérdida embrionaria sur-
ge ce la relativa baja condicion corporal de las vacas de
tambo al postparto. La pérdida embrionaria luego del dia
28 de gestacion fue mayor en vacas que perdian el mayor
indice de condicion corporal (25).

3.0 Estrategias para incrementar la fertilidad
en vacas de tambo

Existen soluciones a corto y largo plazo para resolver la
fertilidad en el tambo. Algunas de las soluciones a corto
plazo no tienen inconvenientes concebibles y deberian ser
puestas en practica inmediatamente. Las soluciones indi-
viduales tiene mas o menos mérito dependiendo del esta-
do econémico del sistema de produccién del tambo.

3.1. Usando toros de alta fertilidad

La importancia del manejo del semen y de |a técnica de IA
para lograr el éxito en la reproduccion debe ser menospre-
ciado. Asumiendo que el semen es manejado de manera
adecuada y ubicado apropiadamente dentro del tracto
reproductivo femenino, entonces el siguiente paso légico
es utilizar toros altamente fértiles. El uso de toros de alta
fertilidad versus toros de baja fertilidad en un programa de
IA programada lleva a un incremento de 6% en la tasa de
concepcién cuando se utilizan toros de alta fertilidad (5).
Existe poca diferencia en el Mérito Neto (MN$) para toros
que estan estratificados dentro de un amplio rango de ERCR
(Lucy, no publicado). Por lo tanto, es posible alcanzar una
ganancia genética mientras se usan toros con fertilidad
superior en un sistema de |A.

3.2. Programas de manejo reproductivo intensivo
(sincronizacién y resincronizacion)

Una solucion inmediata para combatir |la infertilidad en ro-
deos de leche incluye el manejo intensivo del ciclo estral y
la ovulacién (sincronizacion del celo e |A programadas)
Muchos abordajes emplean un método para el control del
desarrollo de la onda folicular, promocion de la ovulacion
en vacas en anestro, regresion del cuerpo liteo en vacas
ciclicas, y sincronizacion del celo y (u) ovulacion al final
del tratamiento. En el rodeo lechero tipico, las vacas son
inseminadas luego de celos espontaneos durante un de-
terminado periodo y luego las vacas que no han sido
inseminadas son sometidas a un manejo intensivo.
Abordajes mas intensivos del manejo reproductivo involucran
servicios programados para todas las inseminaciones sin
ningun tipo de deteccion de celo.

La IA programada es popular en grandes tambos donde se
utiliza un sistema de confinamiento debido a que los bene-
ficios de la IA programada se incrementan bajo condicio-
nes de tasas pobres de deteccion de celo y concepcion.
El método mas popular para la |A programada practicado
en los rodeos norteamericanos es el “Ovsynch”. El progra-
ma Ovsynch posee ventajas distintivas sobre otros proce-
dimientos de sincronizacion de celo debido a que todas
las vacas son inseminadas al final del tratamiento (tasa de
sumision de 100%). Los protocolos de |A programada tie-
nen, de alguna manera, menores tasas de concepcion
cuando se las compard con protocolos que emplean la in-
seminacion al celo. Las menores tasas de concepcion son
generalmente compensadas por mayores tasas de sumi-
sion para la IA programada. Por lo tanto, en los rodeos
norteamericanos, el nimero total de vacas prefiadas pue-
de incrementarse cuando se utiliza |A programada. Se pue-
de incluir dentro del programa Ovsynch un dispositivo que
contenga progesterona (CIDR) (insertado luego de la pri-

mera GnRH y retirado luego de la primera PGF, y esto

mejorara la tasa de concepcion en algunos rodeos (29).

El inconveniente primario de los sistemas Ovsynch es la
baja tasa de concepcion al final del tratamiento. La
sincronizacion de la onda folicular seguida por una |A pro-
gramada es mas eficaz cuando las vacas se encuentran
entre los dias 5 y 12 del ciclo estral. Por lo tanto, se puede
emplear una estrategia de pre-sincronizacion, en la cual



las vacas son tratadas con una serie de inyecciones de

PGF,, antes del protocolo Ovsynch (30). La pre-

sincronizacion mejora la tasa de concepcion luego del
Ovsynchenun 5 a 10%.

Mas de dos tercios de las vacas tratadas con |A programa-
da no quedan prefnadas luego de la primera inseminacion.
Se puede utilizar solamente progesterona con el propdsito
de agrupar celos en vacas que no quedaron prefiadas lue-
go de la primera inseminacion (18). Para la resincronizacion
de la IA programada, la primera inyeccién de GnRH del
Ovsynch puede ser administrada a todas las vacas aproxi-
madamente una semana antes de realizar el diagnostico
de gestacion (3). Las vacas que son subsecuentemente
diagnosticadas como no prefiadas pueden ser inyectadas

con PGF,_y 48 horas mas tarde recibir GnRH antes de la

IA programada. Un método alternativo es el de simplemen-
te comenzar con el Ovsynch en las vacas una vez que
fueron diagnosticadas como no prefiadas (28).

Una detraccion obvia para los métodos de |A programada
con presincronizacion es que se requiere una serie de cin-
co inyecciones que se dan durante un periodo de 45 dias.
Si se aplica un tratamiento post-inseminacion (ver abajo) y
se vuelve a incluir a las vacas en un programa de
resincronizacion, entonces una vaca que no queda prefia-
da luego de su primera inseminacion (el resultado mas pro-
bable) recibira nueve inyecciones antes de su segunda in-
seminacion y un total de diez inyecciones si es nuevamen-
te tratada post-inseminacion. Muchos administradores de
rodeos grandes sienten que el agendar tratamientos
reproductivos e inseminaciones es mas simple y mas efec-
tivo que multiples sesiones diarias de deteccion de celo.
Dada la naturaleza dificultosa de la deteccién de celo en
rodeos grandes, su abordaje al tema tiene su mérito (14).

Los programas de sincronizacion de celo y de |IA progra-
mada se han convertido en el método primario para com-
batir la tendencia decreciente de la fertilidad dentro de los
rodeos lecheros norteamericanos. Lo que una vez fue un
metodo para controlar el ciclo estral y agrupar las vacas en
celo, es hoy el unico medio posible para lograr tasas de
sumision aceptables en grandes tambos confinados. Una
preocupacion es que las tasas de éxito para la IA progra-
mada (en términos de concepcion estan por debajo del
optimo tedrico para la vaca lechera. La situacion de las
vacas de tambo contrasta enormemente de la de las vacas
de carne, donde los programas de |A programada con po-
cas inyecciones puede lograr tasas de concepcién que son
equivalentes a las de las vacas inseminadas al celo (24).

3.3 Tratar vacas después de la inseminacion para in-
crementar la fertilidad

En un esfuerzo para mejorar la fertilidad se pueden aplicar
tratamientos luego de la inseminacion. Se recomienda leer
una revision reciente sobre el tema (31) y una publicacion
en estos resumenes. Existen tres estrategias primarias.
La primera estrategia trata sobre el bajo nivel de
progesterona durante la primera semana post servicio. Una
inyeccion de GnRH o hCG administrada entre los dias 5 a
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8 del ciclo estral provocara la ovulacion del CL accesorio
en algunas vacas y puede también mejorar la funcion del
CL (hCG a través de su actividad tipo-LH.

También puede insertarse un dispositivo con progesterona
durante este periodo y dejarlo en su lugar por aproximada-
mente una semana. Los tratamientos mencionados arriba
pueden incrementar la progesterona en sangre y existe una
correlacion positiva entre progesterona sanguinea y fertili-
dad (ver arriba). La segunda estrategia involucra un trata-
miento tardio en el ciclo estral con GnRH . La regresion o
la ovulacion del foliculo disminuye el estradiol y bloquea el
mecanismo luteolitico. El retraso en la lutedlisis
incrementara la cantidad de tiempo que el embridn tiene
para enviar sefiales a la madre. En la practica, las dos
estrategias descritas arriba sufren de “efectos rodeo”, en
los cuales existe una respuesta positiva en algunos ro-
deos pero no en otros. Las causas subyacentes de los
efectos rodeo son desconocidas. Los tratamientos pueden
ser mas exitosos cuando se los aplica a vacas lactantes
con baja condicion corporal (p. €j., vacas target con el mayor
riesgo de infertilidad).

La tercera estrategia es la administracion de somatotrofina
bovina recombinante (STbr) cercana al momento de la in-
seminacion. La aplicacion de la STbr a la IA ha mostrado
ser eficaz en incrementar la tasa de prefiez para vacas
inseminadas por |A programada y al celo (31).

3.4 Dietas que estan disefiadas para mejorar la fertili-
dad

El desarrollo de dietas que incrementan Ia fertilidad en va-
cas de tambo siempre ha sido una opcion atractiva para
los productores y los cientificos. Las vacas de tambo pue-
den ser alimentadas con nutrientes especificos que estan
disenados para chocar con el sistema endécrino de la vaca
(abordaje tipo nutracéutico). Algunos ejemplos de esto son
la alimentacion con dietas hiperinsulinémicas (7) y la
suplementacion con propilenglicol (2). En cada caso, la
glucosa sanguinea y las concentraciones de insulina son
incrementadas estrategicamente, y la fertilidad puede ver-
se mejorada debido a que la vaca es “engafada” a pensar
que se encuentra en un balance energético positivo. Tam-
bién es posible hacer a medida la composicién de acidos
grasos de la dieta. La alimentacién con acidos grasos
poliinsaturados puede mejorar la reproduccion en vacas
lecheras ya que se atenda el mecanismo luteolitico de sin-

tesis de la PGF,_ (17).

4. Correccion de la genética de vacas lecheras
de alta produccion

Los problemas que enfrenta la reproduccion de las vacas
de tambo no son simples. Una reversion en las tendencias
actuales puede ser lograda solamente a través de una va-
riedad de abordajes. Deberian perseguirse las soluciones
a corto plazo provistas arriba. En las de largo plazo, la
tendencia actual de entrecruzamiento necesita ser atenuada
y las vacas deberian ser seleccionadas activamente en
cuanto a las mejoras en la eficiencia reproductiva.
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4.1 Entrecruzamiento en vacas lecheras

El entrecruzamiento en las vacas lecheras se ha
incrementado dramaticamente desde 1980 y puede jugar
un rol en el decline reproductiva. Los niveles presentes de
entrecruzamiento para las vacas de Estados Unidos son
mayores y contintan incrementandose en la mayoria de
las razas. Los tamanos de poblaciones efectivas para la
mayoria del rodeo lechero nacional son de 50. El entrecru-
zamiento afecta negativamente los aspectos reproductivos
de la vaca lechera, y se encuentra pobremente definido un
nivel “seguro” de entrecruzamiento.

La manera mas simple de corregir el entrecruzamiento es
a través de cruzas. La mayor limitacion es que la raza
Holstein es superior en términos de produccion lactea. Por
lo tento, a pesar de que existe heterosis para la produc-
cion lechera, la vaca cruza produce menos leche que la
Holstein. Las vacas cruza Holstein-Jersey tuvieron una mejor
fertilidad que las vacas Holstein cuando se las estudio dentro
de un rodeo de investigacion universitaria (11). En el largo
plazo, puede ser necesario desarrollar multiples lineas de
vacas lecheras con capacidad equivalente de produccion
lechera, de manera que la cruza pueda ser usada para
mantener la diversidad genética y capitalizar la heterosis.

4.2 Mejora de la genética de la vaca lechera en as-
pectos reproductivos

La reproduccién en las vacas lecheras al postparto es pro-
blematica debido a que los indices de seleccion genética
en el pasado no incorporaron aspectos reproductivos. Po-
cos argumentaran que la alta fertilidad tuvo valor. La pre-
gunia es ¢cuanto valor tiene? Es particularmente impor-
tante responder esta pregunta ya los indices de seleccion
son evaluados por el valor econdmico de su aspecto. La
reproducciéon nunca va a mejorar si subvaluada en relacion
con otros aspectos por parte de los cientificos que desa-
rrollan los indices de seleccion para las vacas lecheras.

Claramente ha habido un cambio en la manera que selec-
cionamos a la vaca de tambo. Un examen historico de los
indices de seleccion primarios en los Estados Unidos mues-
tra claramente un cambio hacia aspectos de longevidad y
funcionalidad desde mediados de los '90. La disminucién
mundial en la fertilidad en el tambo esta siendo tratada
mediante la inclusion de aspectos reproductivos en los in-
dices de selecciéon. Un indice de seleccion (que
teoricamente refleja rentabilidad) es el mejor método para
seleccionar futuros toros.

Los aspectos reproductivos tienen baja heredabilidad pero
el cceficiente de variacion para los aspectos reproductivos
es muy grande. Por lo tanto, la seleccion genética para
buena fertilidad es posible en la vaca de tambo. La situa-
cion actual con la genética de la reproduccién en el tambo
no es un callejon sin salida. El problema puede ser corregi-
do sin recortar en términos de produccion lechera. Es, por
supuesto, cientificamente excitante el predecir como cam-
biaran las vacas de tambo si se las selecciona
simultaneamente para produccion de leche y aspectos
reproductivos. La seleccién para produccion de leche fue
realizada sin ninguna nocion preconcebida sobre como esto

cambiaria a la vaca. Asimismo, la seleccion genética por
aspectos reproductivos debe ser practicada de igual ma-
nera con el Unico objetivo de lograr una mejor fertilidad a
través de un abordaje balanceado. Probablemente es in-
aceptable el simplemente mantener los niveles de fertili-
dad actuales ya que el nivel de intervencion reproductiva es
muy alto en los tambos modernos.

5.0 Conclusiones

Abordajes aislados probablemente no reviertan la disminu-
cién actual en la fertilidad del tambo ya que las causas
subyacentes son multifacéticas y parecen afectar el pro-
ceso reproductivo a todo nivel. En el corto plazo, el manejo
reproductivo agresivo (tratamiento del anestro, uso de to-
ros de alta fertilidad, sincronizacion del celo y
resincronizacion, tratamientos post-inseminacion, etc.)
deberia mantener las tasas reproductivas actuales. La for-
mulacion de dietas para mejorar la reproduccion es otra
opcién porque los tamberos estan acostumbrados a cam-
biar sus dietas para adaptarse a sus objetivos de manejo.
Una solucion a largo plazo es el mejorar la genetica
reproductiva de la vaca de tambo. Esto incluye aliviar los
niveles actuales de entrecruzamiento y ademas revertir las
tendencias genéticas que sostienen el patron actual de
declinacion reproductiva. A pesar de que los progresos ha-
cia la produccion de leche pueden ser menores, la vaca
sera mas saludable y mas facil de manejar pues quedara
prefiada mas facilmente.
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