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Disminucién de la fertilidad en vacas lecheras:
(Es posible revertir la tendencia?

Matthew C. Lucy "

Resumen

La fertilidad de las vacas lecheras decliné durante décadas y ahora parece estar mejorando. La reduccion pare-
ce estar explicada por la correlacién genética negativa entre produccion de leche y reproduccion. La mejora en
la fertilidad puede ser explicada en parte por la mayor seleccion genética por rasgos de fertilidad y longevidad.
Hay cuatro componentes primarios que colectivamente contribuyen al descenso en la fertilidad.

Ellas son: 1) anovulacion y comportamiento de anestro; 2) funcion ovdrica anormal en vacas cicilicas; 3) pobre
calidad de gametas y embriones preimplantacion y 4) incompetencia itero-placentaria. Las soluciones a corto plazo
probadas en el mundo son: 1) uso de toros de alta fertilidad en IA; 2) programas de manejo reproductivo intensi-
vo (sincronizacion y resincronizacion); 3) tratamiento de vacas post-inseminacion para aumentar la fertilidad y 4)
dietas disenadas para mejorar la fertilidad. Las soluciones a largo plazo incluyen mejorar la genética para repro-
duccién a través de una estrategia de seleccién balanceada que incluya rasgos reproductivos y longevidad.

Fertility depression in dairy cows: is it possible to reverse the trend?

Summary

The fertility of dairy cows has declined for decades but now appears to be improving. The decline in fertility can be explained by the fact
that the genetic correlations between milk production and reproduction are negative. The improvement in fertility can be explained in part
by greater genetic selection for fertility and longevity traits. There are four primary components that collectively contribute to the decrease
in dairy fertility.

They are: 1) anovulation and behavioral anestrus; 2) abnormal ovarian function in cyclic cows; 3) poor gamete and preimplantation
embryo quality; and 4) uterine/placental incompetence. The short-term solutions that are proven successful worldwide are to: 1) use high
fertility Al sires; 2) practice intensive reproductive management programs (synchronization and resynchronization); 3) treat cows after
insemination to increase fertility; and 4) feed diets that are designed to improve fertility. The long-term solutions are to improve the genetics
for dairy reproduction through a balanced genetic selection

strategy that includes reproductive traits and longevity.

1. Introduccién

La fertilidad de las vacas lecheras comenzé a
declinar a nivel mundial a mediados de los ‘80
y permanece a niveles por debajo de lo aceptable
en muchos pafses. El descenso se produjo a partir
de que la produccién de leche y sus componentes
fueron utilizados como los principales rasgos de
seleccion. Esto tuvo sentido porque el productor

cobra por producciéon de leche y la alta produc-
cioén fue vista como una caracteristica altamente
deseable. La estrategia funcioné pero una de las
consecuencias es que las tasas reproductivas que-
daron muy bajas. La declinacién en la fertilidad
puede ser explicada porque la correlacién genéti-
ca entre produccién de leche y reproduccion es
negativa *. La mayor produccién de leche fue

(1) Division of Animal Sciences, 158 Animal Science Research Center. University of Missouri, Columbia 65211. E-mail: lucym@missouri.edu
Conferencia dictada en el I Simposio Latinoamericano de Reproduccién Animal. 7 y 8 de noviembre de 2011, Vifia del Mar, Chile.
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lograda a través del uso estratégico de tejido adi-
poso para proveer energia adicional necesaria
durante la lactancia temprana. La energia adicio-
nal permite un mayor pico de produccién de
leche. Hay una buena correlacién entre el pico de
produccién de leche y produccién total por lac-
tancia. Esta no fue una estrategia planificada de
seleccion genética (ej. las vacas no fueron selec-
cionadas para perder peso en la lactancia tempra-
na) pero fue una consecuencia de la seleccién por
produccién de leche (las vacas de mayor produc-
cién tuvieron una genética que llevé a la pérdida
de peso al comienzo de la lactancia). Los meca-
nismos homeorécticos involucrados en la movili-
zacion del tejido adiposo durante la lactancia
temprana fueron considerados positivos y alta-
mente deseables para los sistemas norteamerica-
nos. El problema es que la vaca puede agotar sus
reservas adiposas antes del inicio del servicio. Las
vacas en pobre condicién tienen baja fertilidad.
No hay un método para calcular la relacién entre
baja condicién corporal y baja fertilidad .

2. Cuatro componentes primarios de
infertilidad en vacas lecheras

La infertilidad no aumenta por una dnica
causa. Debido a ello la situacién es compleja y
requiere considerar muchos factores para enten-
der el problema. Los bovinos tienen una tasa de
concepcién tedrica 6ptima de alrededor del 70%
(puede ser lograda en vaquillonas lecheras).
Parecerfa haber cuatro componentes basicos de
infertilidad (Figura 1) que contribuyen colectiva-
mente al descenso de la fertilidad por debajo del
6ptimo, llevando a valores en los rodeos lecheros
actuales del 30-40%. Los cuatro componentes
son: 1) anovulacién y anestro (fallas en el ciclo y
en manifestaciones de celo), 2) funcién ovérica
anormal en vacas ciclicas (esta categorfa incluye
enfermedad oviérica y funcién luteal subnormal
postservicio), 3) pobre calidad de gametas y del
embrién preimplantacién y 4) incompetencia
Gtero/placentaria. Cada uno de estos componen-
tes en forma aislada puede causar infertilidad.

Las vaquillonas lecheras tienen pocas anorma-
lidades reproductivas y su fertilidad no decreci6
marcadamente durante décadas. Esta tltima
observacién permitirfa argumentar que la baja fer-
tilidad en vacas es debida a la alta produccién de

leche.

Figura 1. Cuatro componentes primarios de infertili-
dad en vacas lecheras que actuan a diferentes niveles
del proceso reproductivo. Los componentes primarios
actuan colectivamente inhibiendo las funciones ovari-
cas y oviducto-uterinas.

P4/E2 = progesteronal/estradiol.
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2.1. Anovulacién y anestro

Un periodo de anovulacién (desarrollo folicu-
lar sin ovulacién) y anestro es completamente
normal en vacas postparto. En razas para carne
(consideradas de mayor fertilidad que las leche-
ras), el amamantamiento inhibe la pulsatilidad de
LH y la falta de LH lleva al anestro. Si la nutri-
cién es adecuada, la vaca es fértil al comenzar a
ciclar . Las vacas lecheras de alta produccién
tienen un periodo de anovulacién més largo. La
anovulacién es causada por el balance energético
negativo; que contribuye a que los niveles de LH
sean inadecuados para el desarrollo del foliculo
preovulatorio y posterior ovulacién ?. En vacas
lecheras la anovulacién es reflejo del estado cata-
bolico (ej. movilizacion de reservas de tejido adi-
poso y pérdida de peso). Por lo tanto, lo que
puede ser normal en una vaca carnicera es dife-
rente en una vaca lechera de alta produccién por-
que las causas son diferentes. Aunque una vaca
para carne pueda recuperarse de la anovulacién y
lograr una fertilidad normal, la vaca lechera con
un periodo prolongado de anovulacion tiene baja
fertilidad porque su anovulacién es sintoma de
pérdida de peso y BEN.

La pérdida de peso y el BEN son clave en la
infertilidad, afectando a la vaca ciclica y a proce-
sos adicionales involucrados con la fertilidad
(Figura 1). Por lo tanto, el tratamiento de la ano-
vulacién, no restablece per se la fertilidad normal.
El término “anovular” significa que la vaca no ha
ovulado. El término “anestro” significa que la
vaca no expresa comportamiento de celo.
Algunas vacas en anestro son anovulares (no
ciclan) pero otras son ciclicas que no expresan
celo. Cuando se observaron datos procedentes de
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detectores electrénicos de monta, se encontrd
que vacas de alta produccién tuvieron celos més
cortos, menos intensos y con reflejo de pasividad
maés cortos, comparados con vacas de menor pro-
duccién @. Las diferencias en expresioén de celo
estuvieron relacionadas con menores concentra-
ciones de estradiol en vacas de alta produccion.
Las bajas concentraciones de estradiol sugieren
que los ovarios no funcionan normalmente o que
no pueden funcionar adecuadamente con estos
niveles de produccién de leche.

2.2 Funcién ovdrica anormal en vacas ciclicas

Un ciclo estral “normal” de 21 dias es impor-
tante para mantener la fertilidad en vacas leche-
ras. Las vacas con ciclos estrales anormales tienen
menor fertilidad que sus compafieras de rodeo
con ciclos normales ©. El porcentaje de vacas con
ciclos estrales normales ronda el 50% en algunos
rodeos. Los ciclos anormales pueden ser clasifica-
dos en tres tipos primarios: 1) periodo de anovu-
lacion prolongado (discutido arriba), 2) interrup-
cién temporaria de la fase luteal (ej. vacas que
comienzan a ciclar y luego frenan) y 3) fases lutea-
les prolongadas (mayores a 20 dias).

Factores que afectan el postparto, tales como
BEN, desordenes peripartales y enfermedades,
son factores de riesgo para ciclos estrales anorma-
les ©. La incidencia de mellizos y enfermedad
quistica también aumenté en vacas lecheras
modernas debido a una posible correlacién gené-
tica positiva entre mellizos y quistes ovéricos y
nivel de produccién de leche ™¥. La causa de
ciclos estrales anormales probablemente aumente
por mecanismos fisiologicos que involucran al
foliculo ovérico. El foliculo ovérico es responsable
de la ovulacién y requiere factores de crecimien-
to intraovdricos y una adecuada pulsatilidad de
LH para funcionar normalmente. El foliculo tam-
bién debe secretar suficiente cantidad de estradiol
como sefal al ttero, hipotdlamo e hipdfisis. En la
vaca postparto hay baja pulsatilidad de LH, baja
concentracién de factores de crecimiento y un
mayor metabolismo esteroideo (estradiol). Estos
tres factores pueden comprometer la capacidad
del foliculo para funcionar normalmente y llevar a
una mayor incidencia de anestro, ciclos anormales
y mellizos ?. Este mecanismo comin parece ser
consecuencia de un estado hormonal y metabdli-
co generado por la elevada produccién de leche.
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Un componente de infertilidad en la vaca
lechera puede ser las bajas concentraciones san-
guineas de progesterona durante la fase luteal ©.
Un lento aumento de progesterona durante la pri-
mera semana de fase luteal retrasa el desarrollo
embrionario porque el crecimiento embrionario
temprano es parcialmente dependiente de la pro-
gesterona, actuando a nivel del oviducto o endo-
metrio “?. El CL es normal pero su capacidad
para aumentar los niveles de progesterona es
menor en vacas en lactancia. El relativamente
mayor tamafo corporal de las vacas lecheras y la
alta tasa de metabolismo esteroideo ® puede crear
un tejido “blanco” grande y con alta tasa de
recambio de hormona esteroidea. Ambos efectos
pueden llevar a una menor concentracién de pro-
gesterona. El mismo mecanismo puede provocar
una menor concentracién de estradiol en vacas
de alta produccion.

2.3 Pobre calidad de gametas y de embriones preim-
plantacién

Los ovocitos fertilizados in witro obtenidos de
vacas lecheras de baja condicién corporal tienen
menor tasa de clivaje y menor tasa de desarrollo
que los obtenidos a partir de vacas en mejor con-
dicién corporal "V. Los 4cidos grasos no esterifica-
dos (AGNE) son liberados desde el tejido adiposo
durante la lactancia temprana y sus concentracio-
nes son mayores en el fluido folicular (aproxima-
damente 40% mas que las concentraciones séri-
cas). El aumento de los AGNE en el liquido foli-
cular puede disminuir la proliferacién de células
foliculares "? y parece afectar negativamente al
ovocito. El agregado de AGNE al medio de madu-
racion in vitro disminuyd la tasa de maduracién, la
tasa de fertilizacion, la tasa de clivaje y la produc-
cién de blastocistos en embriones cultivados in
vitro . Las altas concentraciones de AGNE fue-
ron predictivas de baja fertilidad postparto *.
Tomados en conjunto, los datos sugieren que la
mortalidad embrionaria temprana est4 influencia-
da en la lactancia temprana por el aumento de los
AGNE que ingresan al liquido folicular y dafian el
ovocito. Pocos embriones alcanzan el estadio de
clivaje debido a la baja calidad del ovocito.

Las tasas de prefiez por transferencia embriona-
ria en vacas lecheras fueron mayores que las de
vacas control inseminadas al celo . La fertilidad
por lo tanto puede ser recuperada al evitar el peri-

odo de ovocito y desarrollo embrionario temprano.

La condicién de la vaca receptora, sin embargo,
es uno de los factores que potencialmente afectan
el resultado, porque la condicién corporal tiene un
gran efecto en el resultado del embrién transferido
(vacas con mayor CC tienen mayores tasas de pre-
fiez luego de la transferencia) “®. El ambiente ute-
rino afectado por la CC juega un papel importante
en la fertilidad de las vacas lecheras.

2.4 Incompetencia ritero/placentaria

La ultrasonografia revolucioné el diagnéstico
de prefiez en ganado para carne y para leche debi-
do a que permite su deteccién tan temprana
como el dia 25 post-IA (alrededor de 1 a 2 sema-
nas antes que la palpacion rectal). Los datos del
ultrasonido revelaron una apreciable ntimero de
embriones morfan luego del examen inicial (reali-
zado entre 25 y 28 dias post-IA) *”. Un periodo
con predisposicién a la muerte embrionaria puede
ser durante la placentacion (4 a 6 semanas de pre-
fiez) debido a que la placentacién involucra una
comunicacién intrincada entre los tejidos mater-
no y fetal. El debate actual sobre la mayor inci-
dencia de mortalidad embrionaria se debe a la
capacidad de detectar precozmente en forma ruti-
naria debido a la incorporacién del ultrasonido
(después de 1985).

La mortalidad embrionaria en el ganado leche-
ro actual probablemente sea mayor debido a fac-
tores predisponentes que son comunes en los sis-
temas lecheros. La ovulacién de foliculos inma-
duros en programas de IATF lleva a menores con-
centraciones de progesterona luego del servicio y
predispone a la muerte embrionaria “®. Este pro-
blema fue corregido ampliamente gracias al uso
de programas de presincronizacién (ver mds
abajo). Otro factor predisponente esté relaciona-
do con los dias post-parto a la IA. Los tamberos
pueden inseminar a las vacas muy temprano por-
que temen no observar el celo siguiente. Las vacas
inseminadas en el postparto temprano tienen
mayor predisposicion a padecer mortalidad
embrionaria "”. Las enfermedades son otro factor
predisponente. En un estudio, el 40% de las vacas
ain tenfan evidencia de inflamacién uterina
(endometritis) al inicio del periodo de servicio
(56 dias post-parto) “*. Las vacas con endometri-
tis tuvieron menor tasa de concepcion, requierie-
ron mas servicios por prefiez y tuvieron tasas de
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prefiez a los 300 dias post-parto 26 puntos por-
centuales menos que las de vacas con endometrio
sano. También se establecié una relacién entre
mastitis y mortalidad embrionaria temprana “"*”.
La glandula mamaria con mastitis activa las célu-
las inmunes cuyas citoquinas inflamatorias afec-
tan negativamente al ovario y ttero.

El dltimo factor predisponente de elevada
mortalidad embrionaria es la relativamente baja
CC en el post-parto. Las pérdidas embrionarias
luego del dia 28 de prefiez fueron mayores en
vacas con mayores pérdidas de condicién *.

3. Estrategias para incrementar la fer-
tilidad en vacas lecheras

Existen soluciones a corto y largo plazo para la
infertilidad de las vacas lecheras. Algunas soluciones
a corto plazo no implican inconvenientes y deberfan
ser rapidamente adoptadas. Las soluciones indivi-
duales tienen mayor o menor resultado dependien-
do de factores econémicos del negocio lechero.

3.1 Uso de toros de alta fertilidad
La importancia del manejo del semen y de la
técnica de IA en el resultado no debe ser subesti-

mada. Asumiendo que el semen es manejado ade-
cuadamente y colocado en el sitio apropiado en el
tracto genital femenino el paso siguiente es el uso
de reproductores de alta fertilidad. Utilizando
toros de alta y de baja fertilidad en programas de
IATF se lograron hasta 6 puntos porcentuales de
aumento en la tasa de concepcién con toros de
alta fertilidad “?. Hay una pequefa diferencia en
el mérito neto (MN$) de toros que son clasifica-
dos segin el rango de fertilidad. Por lo tanto, es
posible lograr ganancia genética utilizando toros
con fertilidad superior en los sistemas de IA.

3.2 Programas de manejo reproductivo intensivo (sin-
cronizacion vy resincronizacion)

Una solucién inmediata para combatir la infer-
tilidad es la adopcién de un programa de manejo
intensivo del ciclo y ovulacién (sincronizacion de
celos e IATF).

La mayoria de las veces se recurre a un méto-
do de control del desarrollo folicular e induccién
de la ovulacion en vacas en anestro, regresion del
CL en vacas ciclicas, y sincronizacién del celo y/u
OVUI&CI()H (25, 26, 21, 28, 29)‘

En un manejo clasico, las vacas son insemina-
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das luego de un celo espontidneo en un periodo
predeterminado y las vacas que no son insemina-
das son manejadas intensivamente. Los progra-
mas intensivos incluyen IA sin ningin tipo de
deteccion de celo. Los protocolos de IATF logran
similares tasas de concepcién y mejor tasa de inse-
minacién que los protocolos que inseminan con
deteccion de celo. En los rodeos estadounidenses
por lo tanto, el ndmero de vacas prefiadas aumen-
ta al emplear IATE Los programas de sincroniza-
cién de celos e IATF se han convertido en el
método primario para combatir la declinacion de
la fertilidad en los rodeos lecheros de EE.UU.
Utilizar un método de control del ciclo estral y de
sincronizacién de celos es la Gnica manera de
lograr tasas de inseminacién aceptables en rodeos
en confinamiento. Las tasas de concepcién con
[ATF son muy inferiores al 6ptimo tedrico, pero el
resultado ha mejorado al utilizar protocolos mejo-
res y con mayor cumplimiento. En vacas para
carne, los programas de IATF con menos inyec-
ciones logran tasas de concepcién equivalentes a
las de vacas inseminadas a celo detectado ®°. Es
posible alcanzar el mismo nivel de éxito en vacas
lecheras.

3.3 Tratamiento post-1A para incrementar la fertilidad

Pueden emplearse tratamientos posteriores a
la IA para mejorar la fertilidad. El lector puede
consultar una reciente revision “*’". Existen tres
estrategias primarias. La primera es adicionar baja
progesterona durante la primera semana post-IA.
Una inyeccién de GnRH o hCG entre los dfas 5 y
8 del ciclo estral causard la ovulaciéon de un CL
accesorio en algunas vacas y puede mejorar la
funcionalidad del CL (accién LH de la hCG). La
colocacién de dispositivos con progesterona
durante este periodo durante una semana puede
ser similar. Estos tratamientos pueden incremen-
tar la concentracion de progesterona en sangre, lo
que tiene una correlacién positiva con fertilidad
(ver mas adelante).

Una segunda estrategia consiste en un trata-
miento con GnRH mas tardio (dfas 12 a 15 del
ciclo). El recambio folicular o la ovulacién del
foliculo dominante disminuye el estradiol y retra-
sa el mecanismo luteolitico. El retraso en la lute-
6lisis aumentard el tiempo para que el embrién
envie senales a la madre y reducira la mortalidad
embrionaria temprana. Los datos de vacas trata-

das post-IA para aumentar la tasa de concepcién

muestran claramente un “efecto rodeo”.
Llamamos efecto rodeo cuando hay una respues-
ta beneficiosa en un rodeo y en otro no. No se
conoce la causa exacta del efecto rodeo pero la
genética y los niveles de produccién parecen ser
importantes. Los tratamientos parecen ser més
efectivos cuando son aplicados en vacas en lac-
tancia de inferior CC (mayor riesgo de infertili-
dad). En otras palabras, puede observarse una res-
puesta beneficiosa solamente en vacas con algin
problema que necesita ser corregido.

La tercera estrategia es la administracién de
somatotrofina bovina recombinante (rbST) proé-
ximo a la [A. La aplicacién de rbST a la IA mos-
trd ser eficaz para incrementar la tasa de prefiez
inseminadas a tiempo fijo y con previa deteccién
de celo ®". La rbST aumenta la IGF1 sanguinea.
El foliculo, CL, Gtero y embrién responden positi-
vamente a la rbST. La respuesta positiva a veces

puede llevar a un incremento en la fertilidad.

3.4 Dietas disenadas para aumentar la fertilidad

El desarrollo de dietas que incrementen la fer-
tilidad de vacas lecheras siempre fue una opcién
atractiva para los cientificos y los productores. Las
vacas lecheras pueden ser alimentadas con
nutrientes especificamente disefiados para influir
sobre el sistema endécrino de la vaca (nutracéuti-
cos). Ejemplos de ellos incluyen dietas hiperinsu-
linémicas ®? y suplementacién con propilenglicol
09 En cada caso, las concentraciones sanguineas
de glucosa e insulina son estratégicamente
aumentadas y la fertilidad puede ser mejorada
“enganando” a la vaca haciendo que piense que
estd en un balance energético positivo. Esto tam-
bién es posible modificando la composicién de
4cidos grasos de la dieta. Alimentando con 4cidos
grasos poliinsaturados puede mejorar la reproduc-
cién de vacas lecheras al atenuar el mecanismo
luteolitico mediado por la PGF,o. ©?.

4. Corrigiendo la genética de las
vacas de alta produccién

Los problemas que enfrentan las vacas leche-
ras respecto a la reproduccion no son simples. Se
puede lograr un cambio en la tendencia por dis-
tintos caminos. Pueden considerarse las solucio-
nes a corto plazo anteriormente descriptas. A
largo plazo, las vacas deberian ser seleccionadas
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activamente para mejorar la eficiencia reproduc-
tiva. Puede seleccionarse por fertilidad en Ia raza
Holstein sin necesidad de recurrir al cruzamiento
para mejorar la fertilidad ©”. Tradicionalmente las
vacas lecheras fueron seleccionadas por produc-
cién de leche y componentes de la leche (grasa y
proteina). La seleccién ha cambiado en la Gltima
década. Una compilacién de indices de seleccién
a nivel mundial mostré que el peso de la produc-
cién decliné de 79% a 57% desde 1996 a 2004
(Figura 2). Al mismo tiempo, el peso de caracte-
res secundarios como longevidad, salud y repro-
duccién ha crecido de 6 a 27%. Por lo tanto,
algunos caracteres secundarios fueron incluidos
en indices para disminuir especificamente el énfa-
sis en produccion.

Figura 2. indice de seleccién mundial (composicién de
indices de seleccion) desde 1996 hasta 2004 para
rasgos de produccion (lactancia), rasgos de tipo, y
secundarios. Antes de 1996, las vacas lecheras fueron
primariamente seleccionadas por produccion.

El énfasis en produccion se redujo desde 1996.

Los rasgos secundarios, tales como reproduccién y
longevidad tienen ahora mayor peso en los indices de
seleccion.
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El mayor énfasis en rasgos no productivos
refleja el interés de la industria por una vaca
lechera funcional. El progreso en alguno de estos
rasgos (ej. produccion de solidos en leche) dismi-
nuye a medida que aumenta la inclusién de rasgos
adicionales en el indice de seleccién. Se espera
una adecuada ponderacién econémica de los ras-
gos secundarios, de manera que el mas lento pro-
greso en produccion de leche sea compensado por
una mejora econdémica por vacas mas funcionales.
Pocos pueden discutir que la alta fertilidad y la
resistencia a mastitis tienen valor. Pero la verda-
dera pregunta es cudnto valen realmente (peso
econémico). Esta pregunta es particularmente
dificil cuando algunos consideran que los indices
de seleccion fueron disefiados para usar en un
rodeo nacional con sistemas de produccién cada

vez més diversos. Los genetistas reaccionaron al
descenso en la fertilidad incluyendo este rasgo en
los indices de seleccién. Es imposible actuar sobre
cada componente individual de fertilidad enume-
rados. No obstante, el tiempo de la prefiez (resul-
tado ma4s significativo) es medido. En EE.UU. se
adopt6 a la tasa de prefiez de las hijas (DPR;
Daughter Pregnancy Rate) como caracteristica de
importancia. La DPR estd basada en los dias
abiertos (nimero de dias desde el parto a la con-
cepcién). Un incremento del 1% en DPR equiva-
le a 4 dias abiertos. La DPR incluye ciclicidad,
expresion de eclo y fertilidad (tasa de concep-
cién) en la misma medicién. El valor de cria de
DPR para vacas Holstein americanas decling
desde 1960 pero parece haberse equilibrado y
estar mejorando (Figura 3). La mejora parece ser
explicada por la inclusién de la longevidad y DPR
en los indices de seleccion.

Figura 3. Valor de cria de la tasa de prefiez de las hijas
(DPR) en vacas Holstein americanas desde 1957 hasta
2007 (USDA Animal Improvement Programs Labora-
tory; http://aipl.arsusda.gov). La DPR (indice de fertili-
dad) decliné de manera constante durante 50 afios.
La DPR ahora mejora por la inclusién de rasgos repro-
ductivos y longevidad en los indices de seleccién.
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5. Conclusiones

Una medida aislada probablemente no reverti-
r4 la tendencia declinante de la fertilidad en vacas
lecheras debido a que las causas son multifacéti-
cas y parecen afectar el proceso reproductivo a
distintos niveles. A corto plazo, un manejo repro-
ductivo agresivo (tratamiento de anestro, uso de
toros de alta fertilidad, programas de sincroniza-
cién y resincronizacion, tratamientos post-IA,
etc.) podria mantener las tasas reproductivas
actuales. El uso de dietas formuladas para incre-
mentar la fertilidad puede ser otra opcién, ya que
los tamberos estén utilizando cambios en la dieta
segin los objetivos de manejo. Una solucién a
largo plazo es mejorar la genética reproductiva de
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la vaca lechera. Incluye revertir la tendencia
genética que subyace en el actual patron de des-
censo de la fertilidad. Aunque el progreso en pro-
duccién de leche pueda ser menor, la vaca serd
mas sana y mas simple de manejar porque se pre-
fard més facilmente.
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