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miento y eliminación.

A pesar de los baños de todos los ovinos Bri-
tánicos entre 1973 y 1992 no se registraron 
casos de resistencia de OC, OP o SP. Se re-
gistró en 1994 el primer caso de resistencia 
a la Flumetrina (SP) post-desregulación, pro-
bablemente debido a la retirada de la super-
visión de los baños y al mayor uso de verti-
dos de SP para infestaciones de piojos mal 
diagnosticadas. Un caso sospechoso de resis-
tencia a los propetanfos (OP) se informó en 
1995, sin embargo, esto se debió a un baño 
ineficaz y no a una resistencia. 

El uso excesivo/mal uso de los pocos trata-
mientos existentes puede llevar a la resis-
tencia en P. ovis  y parásitos no diana. Las 
inyecciones de LM también se utilizan am-
pliamente como antihelmínticos y el aumento 

de la resistencia  de los nematodos GI es un 
problema grave para la industria ovina. Una 
encuesta de majadas en Gales en 2015, regis-
tro una resistencia del 29% a las LM como 
antihelmínticos. El uso excesivo de las inyec-
ciones de LM para el control de P. ovis podría 
seleccionar o aumentar fácilmente la resis-
tencia existente a las LM en los nematodos 
GI no diana. El baño por inmersión diazinón, 
si se usa responsablemente y correctamente 
continua siendo el método más eficaz para 
controlar los ectoparásitos de las ovejas (par-
ticularmente la sarna), sin efecto en los ne-
matodos GI, protegiendo así las LM como an-
tihelmínticos.

Se debe adoptar un plan integrado de con-
trol de parásitos. Idealmente, el uso de me-
dicamentos antiparasitarios debe reducirse y 
luego solo usarse estratégicamente.

Manejo y desempeño de la reproducción.
Scott McDougall.
La presencia del Dr. McDougall en las XLVII Jornadas Uruguayas de Buiatria 
fue posible gracias a la colaboración de Boehringer Ingelheim Uruguay.

Anexa FVC, PO Box 21, Morrinsville, New Zealand.

INTRODUCCIÓN

Un alto nivel de fertilidad es un determinan-
te importante de la economía de las granjas 
lecheras, particularmente aquellas que practi-
can el parto por temporada o por bloque.
Este documento describe el sistema de pro-
ducción lechera de Nueva Zelanda, el ren-
dimiento reproductivo actual de los rodeos 
lecheros en Nueva Zelanda, los enfoques de 
manejo de la fertilidad y algunas intervencio-
nes reproductivas específicas.

EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
LECHERA DE NUEVA ZELANDA 

La industria lechera de Nueva Zelanda cons-
ta de aproximadamente 4.9 millones de vacas 
en lactancia, 11,500 rodeos, con un tamaño 
promedio de aproximadamente 430 vacas 
(Anónimo 2018). La vaca más común que se 

ordeña en Nueva Zelanda es una vaca cru-
za Holstein-Friesian/Jersey (48% de todas las 
vacas). La raza Holstein-Friesian pura repre-
senta el 33%, el 9% de Jerseys y el <10% de 
otras razas.

El sistema de producción se caracteriza por 
ser un sistema de insumos nutricionales ge-
neralmente bajos con un uso limitado de ra-
ciones mixtas totales y de granos de cereales 
(Verkerk 2003). La producción de leche es 
más baja que en las industrias en las que se 
utilizan raciones mixtas totales, con una pro-
ducción total de lactancia de 4,151 L o 368 
kg de grasa y proteína de leche/vaca/año en 
2017/18 (Anónimo 2018). El sistema de cría 
y reproducción estacional utilizado en Nue-
va Zelanda es impulsado por la variación es-
tacional en la productividad y calidad de las 
pasturas, lo que resulta en un requisito ab-
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soluto para un intervalo de 365 días entre 
partos. El parto estacional da como resulta-

do un uso eficiente de la mano de obra y otros 
recursos debido a un enfoque estacional en 
tareas de manejo tales como el parto, la de-
tección del estro y la reproducción.

Más del 90% de los rodeos tienen partos de 
primavera, es decir, todas las vacas parieron 
en un período de 12 a 14 semanas entre Julio y 
Noviembre, dependiendo de la región del país. 
La inseminación artificial (IA) se usa amplia-
mente con el 72% de las vacas reproducidas 
con IA al menos una vez. La práctica de ma-
nejo común es criar vacas detectadas en celo 
al pie durante las primeras 4 a 6 semanas del 
programa de reproducción estacional con IA. 
A partir de entonces, en la mayoría de los ro-
deos se colocarán toros enteros con el rodeo. 
Con la reciente detección de Mycoplasma bo-
vis en Nueva Zelanda y la preocupación de 
que los toros puedan ser un factor de riesgo 
para la introducción de M. bovis en los rodeos, 
algunos rodeos han optado por continuar uti-
lizando la IA para la detección de todo el pro-
grama de reproducción.

La mayoría del semen utilizado es semen 
“fresco”, es decir, los eyaculados se procesan 
con un extensor de semen “de larga duración” 
y se envían a todo el país para su uso dentro 
de las 72 horas posteriores a la recolección. 
Esto resulta en un uso eficiente de toros alta-
mente clasificados. Existe un grupo nacional 
de evaluación de animales (NZAEL) adminis-
trado por la industria láctea que publica da-
tos sobre el valor de reproducción estimado 
(VRE) para toros activos. Esta información 
está disponible públicamente, por lo tanto, los 
productores lecheros pueden usar toros pro-
vistos por la organización de reproducción 
(por ejemplo, “toro del día”) o nominar toros 
específicos. La percepción de que la selección 
continua para la producción en ausencia de 
una evaluación de los resultados de fertilidad 
(Clark y col. 2007) ha dado como resultado 
una disminución de la fertilidad, ha llevado a 
un mayor énfasis en la fertilidad dentro de los 
objetivos nacionales de mejoramiento.

El principal desafío reproductivo dentro del 
sistema de Nueva Zelanda es el de la prolon-
gación del anestro posparto, ya que aproxi-

madamente el 20% de las vacas a nivel na-
cional no han sido detectadas en el estro al 
comenzar el programa de reproducción esta-
cional. Tales vacas tienen menos probabilida-
des de ser inseminadas, de concebir y por lo 
tanto, de sobrevivir a la siguiente lactancia. 
La mayoría de las vacas examinadas como no 
detectadas en celo no tienen un cuerpo lúteo 
(CL), lo que indica la falla de la ovulación, en 
lugar de la falla de la detección del celo, es el 
principal problema.

UN ENFOQUE DE CICLOS DE MANEJO 
PARA MEJORAR EL DESEMPEÑO 

REPRODUCTIVO

Un programa nacional de fertilidad (InCalf) 
ha estado funcionando en Nueva Zelanda por 
aproximadamente 10 años. Este programa se 
desarrolló originalmente en Australia y luego 
se personalizó para su uso en Nueva Zelanda. 
Este programa es financiado por los produc-
tores de leche a través de un impuesto paga-
do a DairyNZ. El programa incluye materia-
les escritos (por ejemplo, el libro InCalf), así 
como material web y un extenso programa de 
capacitación para veterinarios y otros aseso-
res de establecimientos. Más de 500 veterina-
rios han sido entrenados para usar el sistema 
InCalf. Actualmente se está revisando con un 
nuevo Informe de Enfoque de Fertilidad (ver 
más adelante), así como una revisión del pro-
grama de capacitación.

El núcleo del programa InCalf es un enfoque 
de ciclo de gestión, que es un proceso de “pla-
neamiento y revisión”. Por lo tanto, de forma 
anual (o más frecuente), se evalúa (revisa) el 
desempeño actual, se desarrolla un plan para 
mejorar aquellas áreas donde el desempeño 
no cumple con los indicadores clave de des-
empeño (ver a continuación), y se implementa 
el plan de gestión revisado. Cada estableci-
miento es único y se identificarán diferentes 
brechas en el rendimiento, por lo que se re-
quiere un enfoque específico de la granja para 
lograr un desempeño reproductivo óptimo.

Los factores clave asociados con el desem-
peño reproductivo a nivel de rodeo son la 
cría y la salud de las vaquillonas, el patrón 
de partos dentro de la temporada, la salud y 
la enfermedad de las vacas, la nutrición y el 
PCC (Puntaje de Condición Corporal), la efi-
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ciencia de detección de celo, el manejo de las 
vacas no detectadas en el estro al comienzo 
de la cría estacional Programa y manejo de la 
IA y el mejoramiento natural (Morton 2010). 
Por lo tanto, el programa InCalf evalúa cada 
una de estas áreas clave y apunta a priorizar 
cualquier intervención para enfocarse en las 
brechas de desempeño en un establecimiento.
El enfoque del ciclo de gestión para mejorar el 
rendimiento reproductivo del rodeo se puede 
resumir como:

o Establecer los objetivos, metas y puntos de 
activación para la intervención.
o Definir el estado actual mediante la reco-
pilación de un historial detallado (por ejem-
plo, revisar los datos de reproducción, como 
el patrón de parto, tasas de presentación, 
tasas de concepción, tasas de preñez, tasas 
de eliminación) y realizar un análisis de los 
datos estratificados por factores de riesgo 
comunes como la edad, raza, patrón de par-
to, enfermedad periparto etc.
o Recopilar datos adicionales o realizar 
pruebas según sea necesario, por ejemplo.

• Evaluar el estado nutricional a través 
del presupuesto de los alimentos, la evalu-
ación de la calidad de pasturas, el estado 
de los elementos traza, la producción de 
leche y la composición de la leche
• Evaluar el manejo reproductivo del es-
tablecimiento, por ej. Manejo de semen y 
técnica de IA, sistemas de detección de 
estro y eficiencia, política de selección de 
toros
• Definir el estado de la enfermedad, por 
ejemplo, la prevalencia de endometritis, 
retención de membranas fetales, distocia, 
prevalencia de vacas positivas de cuerpo 
lúteo entre vacas no detectadas en el es-
tro, presencia de BVD, neospora, etc.
• Evaluar el nivel de pérdida embrionaria/
fetal

o Identificar los factores de riesgo claves del 
desempeño reproductivo subóptimo
o Implementar tratamientos adecuados y/o 
cambios de gestión.
o Monitorear el resultado y verificar que se 
cumplan los objetivos

Objetivos y metas

Muchas de las medidas de rendimiento repro-
ductivo utilizadas como indicadores clave de 
rendimiento (ICR) para el parto durante todo 
el año (Fetrow y col. 1990) son inapropiadas 

para los sistemas de parto estacional (Mac-
millan 2002; Morton 2010). Por ejemplo, en 
los sistemas de parto de todo el año, los ICR 
pueden incluir el parto a la primera insemi-
nación o el parto a intervalos de concepción. 
Considerando que, en los sistemas de parto de 
temporada, las vacas se crían después de la 
detección del estro después del inicio planea-
do de cría (IPC), independientemente de los 
días en leche. Por lo tanto, no hay un período 
de espera voluntario en los sistemas de repro-
ducción estacional.

Los ICR deben tener definiciones acordadas y 
precisas, ser monitoreados consistentemente 
y ser utilizados objetivamente para evaluar el 
desempeño de un rodeo. Los ICR utilizados en 
los sistemas de partos estacionales incluyen 
la tasa de 6 semanas con ternero y la tasa 
final de sin ternero.

La tasa de 6 semanas de parto se define como:

• [(número de vacas confirmadas como pre-
ñadas dentro de las primeras 6 semanas del 
programa de reproducción estacional)/(nú-
mero de vacas presentes al inicio del pro-
grama de reproducción estacional)] x 100.

La tasa final sin ternero se define como:

• [(número de vacas confirmadas no emba-
razadas al final del programa de reproduc-
ción estacional)/(número de vacas presen-
tes al inicio del programa de reproducción 
estacional)] x 100

Los indicadores de desempeño secundarios 
incluyen la proporción de vacas elegibles cri-
adas en un período de tres semanas después 
del inicio del programa de reproducción (“tasa 
de envío de 3 semanas”) y la tasa de preñez 
(concepción) a la primera inseminación. Es-
tos indicadores secundarios se calculan para 
proporcionar información sobre las posibles 
razones para tasas de preñez más bajas que 
las óptimas.

El cálculo de estos ICR requiere el cono-
cimiento de las fechas de inicio y finalización 
del período de reproducción, el número total 
de vacas en la población, las fechas de retiro 
o muerte (si ocurrieron) y una fecha de con-
cepción precisa para cada vaca. Si bien estos 
ICR se pueden calcular manualmente, más 
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comúnmente se usan paquetes de software 
para proporcionar cálculos. El programa In-

Calf en Australia y Nueva Zelanda proporcio-
na un informe estandarizado (Fertility Focus 
Report; Figura 1) con los controles de calidad 
de los datos y las definiciones correspondi-
entes incluidos. Si se eliminaron animales 
de la población durante el programa de cría 
y se desconoce su estado de embarazo, los 
paquetes de software proporcionarán rangos 

para los ICR. El uso de análisis de superviven-
cia (por ejemplo, Kaplan Meier) permite cal-
cular el denominador (es decir, las vacas pre-
sentes en la población y en riesgo de quedar 
preñadas durante un período de tiempo) para 
las vacas sacrificadas o muertas, hasta el mo-
mento en que se retiran, lo que proporciona 
una estimación más precisa de los resultados 
(Lean y col. 2016).

Figura 1. Ejemplo de un informe de enfoque de fertilidad.
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Se han definido indicadores clave de desem-
peño para rodeos lecheros de parto estacional 
en Australia, Irlanda y Nueva Zelanda (Tabla 

1). Los ICR se han determinado generalmente 
tomando la mediana del primer cuartil de ICR 
de múltiples rodeos.

Tabla 1. Indicadores clave de rendimiento (porcentaje de vacas en el rodeo) para 
rodeos lecheros de parto estacional en Australia, Irlanda y Nueva Zelanda

Cuando se identifica un desempeño subópti-
mo, generalmente se requieren datos adiciona-
les para identificar las deficiencias (brechas) 
en el desempeño (Brand y Varner 1996). Da-
das las complejas interacciones entre la gené-
tica, la fisiología, la nutrición y el manejo, pue-
de ser necesario recopilar una amplia gama 
de datos para identificar correctamente los 
factores de riesgo subyacentes, e identificar 
e implementar las intervenciones apropiadas.

Desempeño reproductivo en los rodeos 
lecheros de Nueva Zelanda

La tasa promedio de 6 semanas con ternero 
de un estudio multi-rodeo y multi-regional en 
Nueva Zelanda fue del 67% (rango 46% -86%), 
el riesgo medio de presentación de 3 semanas 
fue del 81% (rango 44% -95%) y la proporción 
media de embarazo a la primera IA fue del 
48% (rango 25% –71%), con la mayoría de los 
rodeos sustancialmente por debajo del objeti-
vo (Brownlie y col. 2014).

Cifras publicadas recientemente muestran 
que la presentación, la concepción y las tasas 
de 6 semanas en terneros han sido estáticas 
o en disminución durante los últimos 5 años 
en Nueva Zelanda (Figura 2). Mientras que 
la tasa media de 6 semanas en terneros es 

del 67%, y el 10% superior de los rodeos está 
logrando >76%, existe una enorme variación 
entre los rodeos (Figura 3).

Figura 2. Número de rodeos que proporcionan datos 
reproductivos detallados, incluida la información 
sobre las pruebas de embarazo, la tasa real de 
cría de 6 semanas, la tasa de presentación de 3 

semanas y la tasa de concepción media a AI 
registrada en los últimos 10 años en Nueva Zelanda 

(Anónimo 2018).
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Factores asociados con el desempeño 
reproductivo a nivel de rodeo: Opciones 

para la intervención

Habiendo identificado el desempeño subóp-
timo en una o más de las áreas clave que 
afectan el desempeño reproductivo, se pue-
den revisar las opciones de intervención. Los 
productores deciden cuál puede ser la inter-
vención adecuada para su rodeo con el aporte 
de veterinarios, nutricionistas, asesores finan-
cieros, etc.

Las posibles intervenciones incluyen:

o Evaluación y optimización de la cría de 
vaquillonas, incluido el aumento de peso 
vivo, el manejo de la cría, el patrón de par-
to, la producción posterior y el rendimiento 
reproductivo
o Gestión nutricional y BCS.

• Uso estratégico del ordeño una vez al día 
para gestionar PCC.
• Acortamiento de la lactancia por seca-
miento temprano para asegurar que haya 
tiempo suficiente disponible para alcan-
zar el parto óptimo PCC
• Evaluar y modificar las raciones y los 
presupuestos de alimentación combina-
dos con aumentos estratégicos en pastu-
ras e insumos complementarios
• Corrección de deficiencias de elementos 
traza.

o  Manipulación de la prolongación del par-
to.

• Acortar la duración total del programa 

de cría.
• Sacrificio selectivo de vacas que conci-
ben tarde en el programa de reproducción 
estacional.
• Uso de toros con conceptuses con un pe-
riodo de gestación corto.
o Mejora de las tasas de presentación, 
concepción y preñez.
• Diagnóstico precoz y tratamiento de en-
fermedades metabólicas y uterinas.
• Diagnóstico precoz y tratamiento de va-
cas no cíclicas.
• Evaluar y mejorar la detección de estro 
(ayuda, entrenamiento).
• Evaluación de selección de semen, cali-
dad y técnica de IA.
• Evaluación de los números de toros y su 
aptitud para el propósito.
o Minimizar la pérdida de embarazo mini-
mizando el riesgo de enfermedad.
• Procedimientos de seguimiento y manejo 
de enfermedades.
• Uso de vacunas reproductivas (por ejem-
plo, BVD, IBR, neospora, leptospirosis)
• Bioseguridad por ej. Procedimientos de 
cuarentena de toros y vacas al trasladar 
animales entre establecimientos.

Intervenciones a nivel de manejo de rodeo

La efectividad de InCalf se ha evaluado en un 
estudio de intervención prospectivo, aleatori-
zado, con control negativo (McDougall y col. 
2014; Brownlie y col. 2015a, 2015b). Dentro 
de cada una de las cuatro regiones de Nueva 
Zelanda, aproximadamente 30 rodeos fueron 
clasificados por desempeño reproductivo his-
tórico y asignados para participar activamen-
te en un programa de reproducción (InCalf) 
o para continuar con su programa actual de 
manejo reproductivo (Control). La participa-
ción en InCalf incluyó una serie de reuniones 
sobre una base estacional en las que se dis-
cutieron las medidas e intervenciones repro-
ductivas clave. Los productores revisaron el 
desempeño de su propio rodeo, identificaron 
posibles brechas en el desempeño y propu-
sieron acciones para remediar estos déficits. 
La participación con InCalf dio como resul-
tado un aumento pequeño, pero significativo, 
de 2 puntos porcentuales en la tasa con ter-
nero de 6 semanas (Brownlie y col. 2015a). La 
participación en el programa se asoció con 
un aumento del peso corporal de las vacas 

Figura 3. Distribución de frecuencia de 6 semanas 
de tasa de crías (porcentaje de vacas en el rodeo) 

a nivel nacional en 2017/18 (Anónimo 2018).



PAG.
91

primíparas, la mejora del PCC que precede 
al programa de reproducción estacional y la 
mejora de la eficiencia de detección del estro 
(Brownlie y col. 2015b).

Los sistemas estacionales de cría y repro-
ducción dan como resultado que la mayoría 
de las vacas paren en un período de 2 a 3 
meses. Esto coloca presiones de tiempo sig-
nificativas en el personal del establecimiento. 
Aunque poco estudiado, es probable que los 
sistemas de manejo claros y simples a través 
del parto y la reproducción puedan reducir el 
estrés del personal y mejorar el bienestar y 
los resultados de cría para las vacas.

Intervenciones en fertilidad de 
vacas individuales

Se han evaluado varias intervenciones para 
mejorar el desempeño reproductivo indivi-
dual de las vacas con estudios de interven-
ción aleatorizados controlados en sistemas de 
partos estacionales, que se describen breve-
mente.

Enfermedad Uterina Periparto 
y Endometritis

La enfermedad uterina diagnosticada como 
presencia de flujo vaginal purulento (Mc-
Dougall y col. 2007), o por una proporción 
elevada de neutrófilos en el útero evalua-
do por medio de citología (McDougall y col. 
2011), reduce las tasas de presentación, con-
cepción y embarazo. La infusión de antimi-
crobianos intrauterinos mejoró la fertilidad 
en vacas con antecedentes de enfermedad 
periparto (McDougall 2001), o en aquellas 
con diagnóstico de flujo vaginal purulento 
(Runciman y col. 2008a, 2008b; Runciman y 
col. 2009). La estrategia de rutina histórica-
mente ha consistido en examinar todas las 
vacas paridas 2 semanas o más aproxima-
damente 4 semanas antes del inicio del pro-
grama de reproducción estacional, con las 
vacas pariendo después de la evaluación ya 
sea al inicio del programa de reproducción o 
3 semanas después del inicio del programa 
de cría. Mientras que la mayoría de las vacas 
con enfermedad uterina se encuentran en el 
anestro anovulatorio posparto, alrededor del 
20% puede haber comenzado la ciclicidad en 
el momento del diagnóstico. Una estrategia de 
tratamiento mediante la cual las vacas con 
cuerpo lúteo se trataron con prostaglandina 

F2α, mientras que las que no tenían cuerpo lú-
teo se trataron con infusión intrauterina de 
un antimicrobiano, dio como resultado un de-
sempeño reproductivo similar al tratamiento 
de todas las vacas con antimicrobianos (68% 
vs 66% respectivamente) (McDougall y col. 
2013a). Por lo tanto, el diagnóstico de estado 
luteal previo al tratamiento da como resulta-
do un resultado similar, con costos reducidos 
y uso antimicrobiano reducido. En ese mismo 
estudio, las vacas fueron reevaluadas 2 sem-
anas después del tratamiento. Las vacas con 
evidencia de endometritis en curso (es decir, 
un puntaje metricheck >2) tuvieron una tasa 
de concepción más baja (12% vs 41%), una 
tasa más baja de 6 semanas en terneros (34% 
vs 67%) y una tasa de preñez final más baja 
(61% vs 88%) en comparación con las vacas 
que no tenían evidencia de endometritis en 
este momento (McDougall y col. 2013a). Esto 
sugiere que algunos animales no logran una 
cura bacteriológica después del tratamiento 
y/o todavía hay una inflamación significati-
va dentro de la vagina y presumiblemente el 
útero. La evaluación de las concentraciones 
inhibitorias mínimas (CIM) de una serie de 
antimicrobianos para los patógenos intraute-
rinos comunes Escherichia coli y Trueperella 
pyogenes, encontró que las CIM de tetracic-
lina elevadas para E. coli se asociaron con 
una menor probabilidad de preñez (de Boer 
y col. 2015). Esto sugiere que los patógenos 
con CIM elevada pueden estar presentes en 
el útero de las vacas después del parto, y esto 
puede estar asociado con resultados de fert-
ilidad más pobres. Actualmente, el antimicro-
biano intrauterino de uso común en Nueva 
Zelanda para la endometritis es la cefapirina, 
pero el CIM50 y el CIM90 de este antimicro-
biano para E. coli es 16 αg/mL. No está cla-
ro qué concentraciones se alcanzan en la luz 
uterina o dentro de los tejidos endometriales 
después de la infusión recomendada de 500 
mg de cefapirina. Por lo tanto, se requiere más 
investigación para definir la farmacocinética/
farmacodinámica de la terapia antimicro-
biana intrauterina y, por lo tanto, evaluar la 
asociación entre la CIM para los patógenos 
intrauterinos comunes y la tasa de curación 
clínica, bacteriológica y la fertilidad posterior.

El momento del primer diagnóstico posparto 
y el tratamiento de la endometritis se está de-
batiendo recientemente en Nueva Zelanda. Un 
estudio no publicado sugiere que el examen y 
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tratamiento de rutina de las vacas a las 2 a 
4 semanas después del parto mejora la con-
cepción y 6 semanas en la tasa de terneros en 
comparación con la evaluación de las vacas 
aproximadamente 4 semanas antes del inicio 
del programa de reproducción estacional. Los 
controles posparto anteriores se asocian con 
una alta prevalencia de la enfermedad y, por 
lo tanto, un mayor uso de antimicrobianos.

Los estudios que sugieren que la inflamación 
asociada puede ser con la endometritis, en lu-
gar de la infección bacteriana en sí misma, 
la que tiene mayor impacto en la fertilidad 
posterior (McDougall y col. 2011), llevaron a 
estudios para evaluar si el tratamiento con 
antiinflamatorios no esteroideos (AINE) en el 
período posparto temprano mejoraría la fer-
tilidad. El tratamiento con AINE carprofeno 
en 3 ocasiones en un intervalo de tres días 
comenzando ya sea a 1 o 19 días después del 
parto no mejoró el primer intervalo de ovu-
lación del parto, la tasa de concepción del 
primer servicio o la tasa de internación de 6 
semanas (Priest y col. 2013; Meier y col. 2014).

Vacas no detectadas en estro antes del 
programa de reproducción estacional

Maximizar las tasas de preñez implica ga-
rantizar la detección del estro sensible y es-
pecífico, seguido de una técnica de IA adec-
uada. La aplicación de pintura de esmalte a 
la cabeza de la cola de la vaca (“pintura de 
la cola”) se ha utilizado en sistemas basados   
en pasturas durante más de 40 años, ya que 
es de aplicación rápida, económica y razon-
ablemente sensible y específica (Macmillan y 
Curnow, 1977). ).

Comúnmente, el 20% de las vacas no son de-
tectadas en el celo de 7 a 10 días antes del ini-
cio del programa de reproducción estacional 
en Nueva Zelanda. Los factores de riesgo para 
esto incluyen la raza (los Friesians tienen un 
mayor riesgo que los Jerseys o las cruzas), la 
edad (los animales primíparas tienen un may-
or riesgo que las vacas multíparas), la enfer-
medad del periparto, el PCC al momento del 
parto (bajo PCC con mayor riesgo que el alto 
nivel del PCC) y la fecha relativa de parto al 
inicio de la cría (las vacas que dan a luz más 
adelante en el período de parto de la tempo-

rada tienen un mayor riesgo que las que par-
en antes). Las vacas que no se detectan en el 
estro al inicio del programa de reproducción 
tienen menores tasas de presentación, con-
cepción y preñez que las compañeras de ro-
deo que ciclan (Rhodes y col. 2003).

En Nueva Zelanda e Irlanda el diagnósti-
co y el tratamiento de las vacas anestéricas 
con una combinación de dispositivos de ad-
ministración de progesterona intravaginal y 
Ovsynch acortan el intervalo desde el inicio 
de la cría hasta la concepción, aumentan la 
proporción de vacas con ternero en relación 
a la IA y reducen el riesgo de un anoestro 
en la lactancia posterior (McDougall 2010b; 
Herlihy y col. 2013). El análisis económico ha 
demostrado que esta intervención es rentable 
en el parto estacional y en rodeos basados   
en pasturas en Nueva Zelanda (McDougall 
2010a).

Varios estudios recientes en los Estados Uni-
dos han demostrado que entre el 10 y el 15% 
de las vacas no se sincronizan correctamente 
después de los programas de OvSynch o 
OvSynch y progesterona, lo que resulta en 
una proporción de vacas con altas concentra-
ciones de progesterona en el momento de la 
segunda inyección de GnRH, y por lo tanto, 
no ovulando antes de la inseminación (Gior-
dano y col. 2012; Wiltbank and Pursley 2014; 
Wiltbank y col. 2014; Carvalho y col. 2015). 
Mayores tasas de luteólisis y un aumento aso-
ciado en la tasa de concepción donde se ad-
ministran dos inyecciones de prostaglandina 
F2α (PG) con 24 horas de diferencia (Brusveen 
y col. 2008; Carvalho y col. 2015; Wiltbank 
y col. 2015; Santos y col. 2016). Un estudio 
reciente de Nueva Zelanda ha demostrado un 
aumento del 5% en la tasa de concepción del 
primer servicio y un aumento del 4% en 6 se-
manas en la tasa de terneros donde se ad-
ministraron 2 inyecciones de PG con 24 horas 
de diferencia al final de un programa de trat-
amiento basado en OvSynch y progesterona 
para vacas que fueron anestricas antes del 
inicio del programa de cría estacional (Mc-
Dougall y Castle 2019).

Históricamente, los programas que incluían 
la sincronía del estro y la ovulación después 
de un programa de tratamiento inicial no ci-
clador se habían utilizado con éxito (McDou-
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gall 2003; McDougall y Loeffler 2004). Sin 
embargo, con la prohibición del uso de ben-
zoato de estradiol, los programas de re-sin-
cronía debían ser reevaluados. El diagnóstico 
de preñez entre los días 35 y 42 después de 
la IA, y el re-tratamiento de los animales no 
preñados, sin CL y con un folículo <10 mm 
de diámetro redujeron la tasa de vacías final 
(54% vs 11%), pero no hubo efecto del trat-
amiento para las vacas CL positivas o CL 
negativas con folículos ≥10 mm de diámetro 
(Cuttance y Mason 2015). En un enfoque al-
ternativo, las vacas que no se detectaron en 
el celo 23 días después de la IA de un pro-
grama de no cicladores, se tomaron muestras 
de leche para el análisis de progesterona. La 
mitad de las vacas con un bajo contenido de 
progesterona en la leche se les reinsertaron 
un dispositivo liberador de progesterona in-
travaginal y se inyectaron con GnRH el día 
25. En el día 32, las vacas que no estaban 
preñadas por ultrasonografía transrectal se 
trataron con PG y eCG en el momento de la 
extracción del dispositivo, se trató con GnRH 
2 días después, y se fijó el tiempo IA 16-20 
horas después de esto. Esto resultó en una 
tasa más alta de 6 semanas con ternero (48% 
vs 28%), pero no hubo diferencias en la tasa 
final de preñez (67% vs 62%) en comparación 
con las vacas no re-sincronizadas después del 
tratamiento inicial sin ciclador (Bates y col. 
2016).

Sistemas de sincronía 

Se ha demostrado que los programas de sin-
cronización avanzan en la fecha de la concep-
ción y, por lo tanto, del parto en la lactancia 
posterior en vacas y vaquillonas en sistemas 
basados   en pasturas (Xu y col. 1996; Xu y 
Burton 1999; Xu y Burton 2000; Cavalieri y 
col. 2007; Herlihy y col. 2013; McDougall y col. 
2013b). El uso estratégico de la prostaglan-
dina F2α para la reproducción condensada se 
utiliza en algunos rodeos (“por qué esperar”) 
(Cavalieri y col. 2006). En los EE. UU., Se han 
evaluado varios programas de pre-sincronía, 
sincronía y sincronía en rodeos lecheros ba-
sados   en pastos, y el modelo económico ha 
demostrado rendimientos positivos de estos 
sistemas (Bisinotto y col. 2014).

El uso de sistemas de sincronía de rodeo com-
pletos es relativamente poco común en el sis-
tema de Nueva Zelanda debido al gasto y al 
retorno de la inversión relativamente peque-

ño. Esto se debe, al menos en parte, a la alta 
proporción de vacas detectadas en el estro al 
pie y a la alta tasa de concepción en las va-
cas que realizan ciclos antes del IPC. El uso 
principal de la intervención hormonal es para 
el tratamiento de vacas no detectadas en celo 
(ver arriba).

La sincronización de las vaquillonas lecheras 
para permitir la reproducción a la IA es rela-
tivamente poco frecuente, con menos del 20% 
de las vaquillonas lecheras criadas a la IA a 
nivel nacional cada año. Cuestiones logísticas 
en términos de manejo de los programas de 
sincronización donde las vaquillonas lecheras 
se manejan a cierta distancia de las vacas en 
lactancia, y la percepción de que la ganan-
cia genética en la mayoría de los rodeos es lo 
suficientemente rápida donde se seleccionan 
reemplazos de los terneros nacidos por IA de 
vacas lecheras, limita el uso de sistemas de 
sincronía de vaquillonas.

Intervenciones post-cría

Las vacas con bajas concentraciones de pro-
gesterona después de la reproducción tienen 
tasas de concepción más bajas (Mann y Lam-
ming 1999). Esta observación ha llevado a nu-
merosos estudios que evalúan el efecto de la 
suplementación con progesterona después de 
la reproducción. Un reciente análisis ha con-
cluido que la suplementación con progestero-
na entre 3 y 7 días después de la reproduc-
ción aumenta la tasa de embarazo (OR = 1.12; 
P <0.05) (Yan y col. 2016). Sin embargo, solo 
se observaron beneficios cuando la reproduc-
ción inicial fue una reproducción natural, no 
sincronizada, y solo en vacas con bajas tasas 
de concepción esperadas (<45%). Dadas estas 
condiciones, la suplementación con progeste-
rona después de la reproducción no se usa de 
manera rutinaria en Nueva Zelanda.

Intervenciones nutricionales

El puntaje de condición corporal (PCC) al mo-
mento del parto y la pérdida de PCC después 
del parto son determinantes importantes de 
la fertilidad (Roche y col. 2007). La pérdida 
excesiva de PCC y las elevaciones asociadas 
de β-hidroxi butirato se asocian con un mayor 
riesgo de enfermedad uterina y una tasa re-
ducida de 6 semanas de nacimientos en siste-
mas de partos estacionales basados   en pastu-
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ras (Compton y col. 2015). Sin embargo, los 
intentos de minimizar la pérdida posparto 

de PCC mediante el aumento de la energía 
total, la densidad de energía o los tipos espe-
cíficos de carbohidratos dentro de las racio-
nes han dado lugar a resultados mixtos en los 
sistemas basados   en pasturas (Chagas y col. 
2010; Friggens y col. 2010; Butler 2014). En 
un diseño factorial de 2x2, las vacas que se 
alimentaron con una alta proporción de car-
bohidratos solubles tuvieron un intervalo más 
corto desde el parto hasta la primera ovula-
ción, aumentaron las tasas de primer servi-
cio y una tasa más alta de 6 semanas (Bur-
ke y col. 2010). Sin embargo, los estudios a 
gran escala que manipulan la ingesta total de 
energía (Butler 2014) o la densidad de carbo-
hidratos solubles no han podido replicar este 
estudio anterior. La partición de suplementos 
alimenticios adicionales en el período pos-
tparto temprano da como resultado un mayor 
rendimiento de leche, pero efectos insignifi-
cantes sobre el PCC, en la lactancia tempra-
na (Roche y col. 2010) y puede confundirse 
con el genotipo (Friggens y col. 2013). Por 
lo tanto, es importante controlar el PCC en 
la lactancia tardía y el período sin lactancia 
para asegurar que las vacas paran en el PCC 
apropiado (es decir, 5 en una escala de 1 a 10 
PCC).

El incremento de la proporción de la dieta que 
fue a base de almidón durante aproximada-
mente 30 días después del parto dio como re-
sultado interacciones de Rodeo x Tratamiento 
para los resultados de fertilidad en un estudio 
de 948 vacas de 3 rodeos. El intervalo al pri-
mer estro observado no se vio afectado por el 
tratamiento (32.7 vs 33.5 ± 2 d para Almidón 
alto y Almidón bajo, respectivamente), pero 
hubo tendencias para una interacción Rodeo 
x Tratamiento para la proporción de vacas 
preñadas al primer servicio y para la preñez 
a 6 semanas, y esta interacción fue signifi-
cativa para la proporción de vacas finalmen-
te preñadas; una menor proporción de vacas 
con alto contenido de almidón estaban pre-
ñadas para el primer servicio, estaban preña-
das a las 6 semanas y estaban preñadas al 
final del período de reproducción estacional 
en una rodeo, pero la dieta no afectó estos re-
sultados en los otros dos rodeos (McDougall 
y col . 2018).

Las deficiencias de los macro y micro ele-
mentos también pueden afectar la fertilidad 
a través del aumento del riesgo de enferme-
dades perippartales (incluidas la retención 
de membrana fetal y la infección uterina). 
La evaluación de rutina de las ingestas en la 
dieta y la evaluación de las concentraciones 
hepáticas o séricas de cobre, selenio y mag-
nesio deben realizarse antes del comienzo de 
la reproducción.

Otras estrategias de manejo 

La ubicación de vacas que no se detectaron 
en el celo al comenzar el programa de repro-
ducción en un grupo físicamente separado, 
con el objetivo de reducir estrés, aumentar el 
acceso a pasturas y reducir la dominancia, no 
mejoró las tasas de presentación o de preñez 
(Clark y col. 1999).

El efecto de la reducción de la frecuencia de 
ordeño en el rendimiento reproductivo se ha 
investigado en Nueva Zelanda e Irlanda, con 
diferentes resultados. El ordeño de las vacas 
una vez al día para una lactancia completa 
mejoró el PCC, redujo la incidencia de la en-
fermedad, mejoró las tasas de presentación y 
redujo el intervalo desde el inicio de la cría 
hasta la concepción, pero redujo el rendimien-
to de sólidos de la leche (Clark y col. 2006). 
Reduciendo estratégicamente la frecuencia 
de ordeño de dos a una vez al día, una sema-
na antes del inicio del programa de reproduc-
ción estacional, aumentó la tasa de presen-
tación de vacas previamente aniestradas en 
un 11%, pero redujo la tasa de concepción en 
un 7%, mientras que redujo la producción de 
leche en un 21%. Tal enfoque es antieconómi-
co (Rhodes y col. 1998). El ordeño una vez al 
día durante las primeras tres o seis semanas 
de lactancia redujo la pérdida de PCC, pero 
no mejoró la tasa de presentación, la tasa de 
concepción o la tasa de preñez, y redujo el 
rendimiento de la leche (Phyn y col. 2014).
El efecto de extender la lactancia de modo 
que las vacas paren solo cada 18 o 24 meses 
se ha evaluado mediante estudios de campo 
y modelos (Borman y col. 2004; Kolver y col. 
2007; Butler y col. 2010). La lactancia pro-
longada dio como resultado una interacción 
genotipo por tiempo para los resultados de 
fertilidad, por lo que las vacas con genética 
norteamericana mejoraron los índices repro-
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ductivos 450 días después del parto en com-
paración con los 80 días posteriores al parto, 
mientras que no se observó ningún cambio 
en la fertilidad de las vacas con genética de 
Nueva Zelanda en este  periodo (Kolver y col. 
2007). Sin embargo, después de más de 450 
DIM, solo el 56% de las vacas con genética 
norteamericana concebidas en un período de 
6 semanas y el 30% no quedó preñada luego 
de un programa de reproducción de 11 sema-
nas (Kolver y col. 2007). El modelo económico 
de la lactancia prolongada dentro del siste-
ma lechero irlandés sugirió que la lactancia 
prolongada era menos rentable que el parto 
anual. Sin embargo, las pérdidas económicas 
podrían minimizarse cuando solo se ordeña 
un subconjunto de vacas durante 24 meses 
(Butler y col. 2010).

Genética

Los objetivos de reproducción de Australia, 
Irlanda y Nueva Zelanda ahora incluyen la 
fertilidad directa o indirectamente. Los feno-
tipos en Nueva Zelanda que se evalúan ac-
tualmente incluyen la presentación para la 
reproducción en las primeras 3 semanas del 
programa de cría estacional y el parto dentro 
de las primeras 6 semanas después del ini-
cio del programa de reproducción estacional. 
Además, los objetivos de reproducción ahora 
incluyen PCC y la supervivencia de las hijas, 
una aproximación de si la preñez ocurre den-
tro del programa de reproducción. En los Es-
tados Unidos, la tasa de preñez de hijas, las 
tasas de concepción de vaquillonas y vacas 
se incluyen en los cálculos de méritos netos 
y recientemente se introdujo un nuevo índice 
de méritos netos para los rodeos de pasturas 
estacionales que coloca una mayor pondera-
ción en estos fenotipos de fertilidad. Debido a 
las diferencias en los impulsores económicos 
para sistemas estacionales en comparación 
con los sistemas no estacionales y al poten-
cial de interacción entre genes/entorno, se ha 
sugerido que se utilicen diferentes pondera-
ciones en los objetivos de mejoramiento para 
estos sistemas (Washburn y Mullen 2014).
La heredabilidad de la duración de la ges-
tación es >30% (Norman y col. 2009). Por lo 
tanto, algunas organizaciones de reproduc-
ción de Nueva Zelanda han comercializado 
semen de toros cuyos conceptuces tienen in-
tervalos de gestación 10 días menos que la 
media de la población. El uso de este semen 
al final del período de IA, en la última parte 

de la reproducción si se utiliza la IA durante 
todo el período de reproducción, debería dar 
lugar a fechas de parto más tempranas, con 
beneficios potenciales de mayor producción, 
menor proporción de vacas anestéricas y el 
mejoramiento de la fertilidad en la lactancia 
posterior.

Hay una investigación activa sobre nuevos fe-
notipos, como el uso de progesterona para de-
finir el parto al primer intervalo de ovulación 
y edad en la pubertad, que se puede usar para 
mejorar la tasa de ganancia genética para la 
fertilidad en ganado de pastoreo (Bowley y 
col. 2015) y en ganado estabulado (Fleming 
y col. 2019).

CONCLUSIONES

La fertilidad de las vacas lecheras en Nueva 
Zelanda sigue siendo relativamente alta para 
los estándares internacionales. El programa 
de parición estacional/reproducción estacio-
nal requiere un enfoque en el manejo signifi-
cativo para garantizar buenos resultados de 
fertilidad.

A nivel de rodeo individual, el uso del progra-
ma InCalf para identificar dónde se producen 
brechas en el rendimiento y el desarrollo del 
programa específico para establecimientos 
ha demostrado mejorar la fertilidad.

Se ha demostrado que varias intervenciones 
reproductivas que incluyen el diagnóstico y el 
tratamiento de la endometritis y el tratamien-
to hormonal de las vacas que no se detectan 
en celo al pie antes del inicio del programa de 
reproducción estacional mejoran la fertilidad 
y son rentables.

Si bien se ha demostrado repetidamente que 
la puntuación de la condición corporal está 
asociada con los resultados de la fertilidad, 
las intervenciones nutricionales específicas 
antes o después del parto no siempre han po-
dido demostrar mejoras en la fertilidad.
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INTRODUCCIÓN

Se están produciendo avances cada vez 
más vertiginosos en las áreas de las bio-
tecnologías que tienen un gran impacto en 
las herramientas que el sector productivo 
tiene disponible en el campo de la repro-
ducción bovina. La disponibilidad de estas 
tecnologías reproductivas significa desafíos 
y oportunidades permanentes para el sector 
criador y para la profesión veterinaria. 

Hace 20 años, apenas unos meses después 
de los primeros reportes publicados interna-
cionalmente sobre la posibilidad de insem-
inar vacas sin necesidad de detectar celos, 
comenzábamos a aplicar programas de in-
seminación a tiempo fijo (IATF) en predi-
os comerciales uruguayos, instrumentando 
un protocolo que fue desarrollado y valida-
do en nuestro país (de Nava et at, 2000; de 
Nava, 2001, 2004, 2013). Este protocolo nos 
ha permitido obtener, hasta el presente, ta-
sas de preñez mejores a otros que han sido 
históricamente recomendados por muchos 

laboratorios y prestigiosos investigadores 
de la región (de Nava, 2015b). Dos décadas 
después, ya estamos en los albores de una 
nueva era en la que la prescindencia de los 
toros en los predios criadores de Uruguay 
no solo es factible, sino que incluso puede 
llegar a ser económicamente justificable en 
muchas circunstancias. 

En efecto, el gran desarrollo y difusión de 
los programas de IATF en distintos países 
ha llevado a que algunos científicos (Ba-
ruselli et al, 2015; 2017; Baruselli y Vieira, 
2017) hayan recientemente puesto su foco 
en la puesta a punto de programas que per-
miten asociar varias instancias de IATF de 
forma sucesiva. IATF seriadas es un térmi-
no acuñado para denominar aquellos pro-
gramas en que a una primera IATF se le 
asocia seguidamente protocolos de re-sin-
cronización para proceder a aplicar dos o 
más IATF consecutivas. De esta forma, se 
incrementa la cantidad de gestaciones ob-
tenidas por inseminación, se acelera even-


