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Resumen: 

Tres protocolos reproductivos fueron evaluados: 1) PG: inyección de PGF2α en el día 50 

posparto e inseminación (IA) en base a detección del estro.  2) OVS (Ovsynch: día 0, 

GnRH; día 7, PGF2α; día 9, GnRH; día 10, IA); y 3) ROV (GnRH + Ovsynch: día- 7, 

GnRH; día 0, GnRH; día 7, PGF2α; día 9, GnRH; día 10, IA).  Además, el efecto de la 

somatotropina (bST) a la IA, sobre la fertilidad al primer servicio posparto (FERT), y la 

tasa de preñez a 99 días posparto (PP).  FERT fue similar en ROV y OVS (36.2 vs 36.6 %) 

(P>0.05); y mayor a PG (27.3 %) (P<0.05).  Igualmente, FERT fue similar con bST y sin 

bST (36.2 vs 30.6 %, P>0.05). PG y sin bST (22.5 %) fue menor que OVS con (38.5 %), y 

sin bST  (33.7 %);  y que ROV con bST  (37.0 %) y sin bST  (36.1 %); y PG con bST  

(32.9 %) (P<0.05).  La tasa de preñez a 99 días PP fue: OVS (60.6 %); ROV (54.3 %), 

superior al grupo PG (46.8 %) (P<0.05). OVS con bST (64.7 %), y sin bST (56.5 %), y 

ROV sin bST fueron mayores que PG sin bST (41.1 %, P<0.05). En conclusión, GnRH 

previo al Ovsynch (ROV) y la bST al momento de la IA no incrementaron la fertilidad del 

primer servicio en vacas Holstein en estrés calórico. OVS y ROV incrementaron la 

fertilidad del primer servicio posparto y la tasa de preñez a 99 días posparto. La 

somatotropina incrementó la fertilidad del primer servicio posparto solo en vacas tratadas 

con PG.  
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Introducción 
 

El estrés calórico (EC) compromete las tasas de no retorno al estro(1,2) y las tasas de 

concepción de las vacas lecheras(1-6). Los protocolos de sincronización de la ovulación 

(Ovsynch), han permitido incrementar la tasa de ovulación(7,8); el diámetro del folículo 

ovulatorio(8); la fertilidad al primer servicio(8-13) y la tasa de preñez acumulada a 120 días 

post-parto en vacas lecheras de alta producción(9-11,14). La inyección de un luteolítico (i.e., 

prostaglandina F2α ó PG), previo al Ovsynch(7,12), aumenta en más del 40 % la tasa de 

ovulación de un folículo apto para ser fertilizado(7), e incrementa el porcentaje de vacas con 

niveles mayores de progesterona circulante 3 días después de iniciar el Ovsynch(12).  La 

inserción intravaginal de un dispositivo liberador de progesterona (CIDR), incrementó la 

tasa de concepción, en comparación a las vacas que solamente reciben el Ovsynch(12-13). Sin 

embargo, bajo condiciones ambientales de EC, los programas reproducttivos pueden ver 
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disminuida su eficiencia en comparación a su implementación bajo confort térmico(8,12,14-

15). El tratamiento doble Ovsynch ha incrementado la fertilidad en 10 %(16). Varios estudios 

han determinado que aun cuando la fertilidad de los ovocitos fertilizados in vitro en las 

épocas de invierno y verano son similares(17); el porcentaje de embriones que alcanzaron la 

etapa de blastocito se compromete al utilizar ovocitos recolectados durante el verano(17,18), 

especialmente en las vacas repetidoras(17).  Las vacas Holstein en plena lactancia(19) y no 

lactantes(20) expuestas a estrés calórico durante el verano(19),  o solamente durante un ciclo 

folicular(20),  presentan una disminución en el número de folículos sanos(20), en la calidad 

del cúmulo ovígero(19) y en el desarrollo embrionario(19-20). El recambio folicular es 

importante para eliminar a los folículos desarrollados y afectados por EC y se promueve 

con tratamientos repetidos de GnRH ó mediante la aspiración frecuente de los folículos de 

3 a 7 mm(19) o mayores de 5 mm(20) y generar el desarrollo de folículos de mejor calidad y 

mayor porcentaje de embriones desarrollados a blastocito in vitro. El recambio folicular 

previo al Ovsynch(21,22), no mejoró la fertilidad del primer servicio(21,22), pero mejoró la 

fertilidad en vacas con problemas uterinos y con baja condición corporal(21). 

 

Por otro lado, la somatotropina bovina (bST) ha sido utilizada en vacas Holsteín por su 

efecto benéfico al incrementar la producción de leche(23-26). Se consideraba que este 

incremento en la producción de leche podría tener efecto detrimental en la reproducción de 

la vaca lechera. Tratamientos de 500 mg de bST a partir de los 61 a 63 días en leche y con 

aplicaciones repetidas de esta hormona cada 10 días(25) o 14 días(24,26), no compromete la 

fertilidad; la tasa de preñez(24-26), ni la eliminación de las vacas del hato; los días abiertos; el 

número de casos de mastitis, ni la incidencia de quistes foliculares y abortos(26), ni el 

bienestar o la salud del animal(27). Varios autores han establecido que el uso de bST al 

inicio del celo(28) y 10 días después de la IA en vacas lecheras(29) tiene un efecto positivo 

sobre la tasa de preñez, mejora el desarrollo del cuerpo lúteo e incrementa la producción de 

progesterona(28-29) tanto en vacas repetidoras(30-31), como en las vacas receptoras de 

embriones(32). Este efecto favorable de bST también ha causado un mayor porcentaje de 

embriones transferibles y menos ovocitos no fertilizados en vacas superovuladas(29,32,33), y 

parece estar asociado con el factor de crecimiento parecido a la insulina (IGF-I), y con la 

maduración final del ovocito, el desarrollo folicular, y la esteroidogénesis(30,34,35). De 

manera conjunta, Ovsynch y bST iniciando el d 63 PP incrementaron la fertilidad a la 

primera inseminación(28,36) y el porcentaje de preñez acumulado a 120 y 365 días post-

parto(32), pero disminuyó la detección de estros en vacas tratadas con bST(37),  y no se 

incrementó la fertilidad de las vacas bajo condiciones de estrés calórico(24).   

 

El propósito del presente trabajo fue evaluar el efecto del reemplazo folicular (GnRH día-7) 

y la administración de somatotropina bovina (bST), al momento de la inseminación, sobre 

la fertilidad del primer servicio posparto y la tasa de preñez en vacas lecheras de alta 

producción expuestas a estrés calórico.    
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Material y métodos 
 

El estudio se realizó en vacas lecheras Holstein (n= 553) de dos hatos comerciales de 

producción intensiva del altiplano central de México (Aguascalientes, México), durante la 

época cálida, que contaban solo con sombras en los corrales de las vacas en producción y 

secas. Después del parto, las vacas se lotificaron por número de lactancia con una 

alimentación integral de acuerdo al nivel de producción láctea. La producción láctea 

estimada a 305 días del hato en vacas primíparas y multíparas fue de 8,493 ± 349.6 y 

9,116.3 ± 307.02 kg, respectivamente. 

 

Variables climáticas 

 

Durante el período de estudio de marzo a septiembre se registró la información climática 

cada 15 min de la temperatura ambiente (°C) y la humedad relativa (HR) de la estación 

meteorológica del INIFAP, Aguascalientes, la cual está ubicada a 5 km de los hatos 

lecheros donde se realizó el estudio. Se calculó el índice de temperatura-humedad (THI) 

(Cuadro 1) de acuerdo a lo establecido por Ingraham et al(37), donde se tomó el registro de 

la temperatura máxima y el promedio de la humedad relativa, mediante la siguiente 

ecuación:      THI = ° F – (0.55 – (((HR / 100) x 0.55))) * (° F – 58)). 

 

Cuadro 1: Índice de temperatura humedad (THI) durante el estudio 

Mes THI 

Marzo 73.4 ± 0.39 a 

Abril 73.6 ± 0.39 a 

Mayo 76.6 ± 0.39 b 

Junio 77.5 ± 0.39 b 

Julio 77.1 ± 0.39 b 

Agosto 77.6 ± 0.41 b 

Septiembre 76.5 ± 0.42 b 
abc Literales distintas indican diferencia significativa (P<0.01). 

 

Manejo reproductivo 

 

En el estudio se incluyeron vacas lecheras que presentaron su parto en los meses de marzo 

y abril.  El manejo reproductivo durante el posparto temprano y la implementación de 

programas de sincronización del estro se realizaron en los meses cálidos del año, de mayo a 

junio.  La evaluación de la involución uterina y de los aspectos clínicos del aparato 

reproductor se realizó alrededor de los días 20 y 40 posparto (PP), así como la 

administración de 500 µg de prostaglandina sintética (Cloprostenol sódico, Virbac), 
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aproximadamente al día 50 PP.  El período de espera voluntaria y el intervalo entre partos 

establecidos como metas fueron de 50 días y 13.8 meses, respectivamente.  

 

Se incluyeron vacas en plena lactancia (n= 553), clínicamente sanas y sin problemas 

anatomo-patológicos del aparato reproductor, que presentaron su parto en los meses de 

marzo y abril, y se registró el número de lactancia de cada una de ellas.  En la Figura 1 se 

muestra el diseño experimental. Se inició el estudio considerando un periodo de espera 

voluntaria (PEV; 50 días en leche aproximadamente). Se registraron los días en leche 

(DEL); y se emplearon vacas con una condición física corporal aceptable (CFC) con una 

aproximación de 0.25 puntos de acuerdo a lo descrito por Ferguson et al(38).  

 

Figura 1: Diseño experimental 
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Las vacas se asignaron al azar a los siguientes tratamientos (T):  

 

1) Prostaglandina (PG) (n= 247 vacas). Inducción de la sincronización del estro con 

prostaglandina (500 µg de cloprostenol sódico, Virbac); y se les dio servicio de 

inseminación artificial 12 h después de la detección del estro por observación visual.  

2) OVS (n= 161 vacas). Ovsynch: día 0, GnRH; día 7, PG; día 9, GnRH; día 10, IATF).  

Programa de sincronización del estro e inseminación artificial a tiempo fijo (IATF), en el 

cual a las vacas en el día cero (inicio del tratamiento) se les administró 100 µg del factor 

liberador de las gonadotropinas (GnRH) (acetato de gonadorelina, SYVA); posteriormente 

en el día siete y nueve a las vacas se les administró 500 µg de PG y 100 µg de GnRH, 

respectivamente. La inseminación artificial se realizó entre 12 y 16 h después de la última 

administración de GnRH. 

3) ROV (n= 145 vacas). GnRH + Ovsynch: siete días previos al tratamiento de ovsynch 

(OVS) se les administró 100 µg de GnRH (i.e., día-7).  La inseminación artificial se realizó 

entre 12 y 16 h después de la última administración de GnRH.  

 

Para la evaluación de la fertilidad del primer servicio posparto con días en leche similares 

de este servicio solo se consideraron las vacas que presentaron celo y fueron inseminadas 

en los tratamientos con PG, y todas aquellas con servicio a tiempo fijo (OVS y ROV). Las 

vacas de cada tratamiento y que mostraron estro fueron asignadas al azar a dos grupos: a) 

somatotropina bovina (C-bST) (n= 221); las vacas recibieron al momento de la 

inseminación 500 mg de somatotropina bovina (bST) (Lactotropina, Elanco).  b) sin 

somatotropina bovina (S-bST) (n= 235).  Las vacas que no recibieron tratamiento de bST al 

momento de la inseminación. 

 

Con la interacción de los efectos principales de tratamiento y la administración de bST al 

momento del primer servicio se formaron seis grupos experimentales a evaluar: 

1. Sincronización del estro con PG sin bST (PG / S-bST) (n = 80).  

2. Sincronización del estro con PG más bST al servicio (PG / C-bST) (n = 70). 

3. Ovsynch sin bST (OVS / S-bST) (n=83).  

4. Ovsynch más bST al servicio (OVS / C-bST) (n=78).  

5. GnRH - Ovsynch sin bST (ROV / S-bST) (n = 72) 

6. GnRH - Ovsynch más bST al servicio (ROV / C-bST) (n = 73).  

 

La fertilidad del primer servicio posparto (FERT) fue la relación entre las vacas gestantes y 

las vacas servidas. Se registró la fecha del primer servicio y de la concepción. Se calcularon 

los intervalos parto a primer servicio (IPPS) y parto a concepción (IPC). 

Independientemente del tratamiento recibido, todas las vacas que no se gestaron en el 

primer servicio fueron nuevamente servidas al observarse un nuevo celo natural; o cuando 

aquellas (alrededor del 30 %) que al diagnóstico de gestación estaban vacías, fueron 
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resincronizadas con un protocolo de Re-synch para darles servicio de inseminación 

artificial de nueva cuenta. 

 

Se realizó una distribución de frecuencias del intervalo parto a concepción de las vacas que 

tuvieron respuesta a la sincronización con prostaglandinas y que fueron inseminadas, y de 

aquellas con inseminación a tiempo fijo, para determinar el número de clases y su amplitud 

para este intervalo(39). De esta forma se estimó el porcentaje acumulado de vacas gestantes 

(GES) por cada clase definida: 1. menos de 100 días en leche. 2. 101 a 150 días en leche. 3. 

151 a 201 días en leche. 4. 202 a 253 días en leche. 5. Más de 253 días en leche. 

 

Así mismo, se determinó el porcentaje de vacas gestantes del primero, segundo, tercero o 

cuarto ó más servicio por tratamiento, administración de bST y su interacción.  Se calculó 

el intervalo parto a concepción y el número de servicios por concepción de todas las vacas 

del estudio, incluidas aquellas que no respondieron a la sincronización del celo con 

tratamiento de prostaglandina sin administración de somatotropina bovina al momento del 

servicio. 

 

Variables a evaluar 

 

Las variables evaluadas fueron el número de lactancia; días en leche (DEL) y condición 

corporal (CFC) al inicio del estudio; intervalo parto a primer servicio posparto (IPPS); 

fertilidad del primer servicio posparto (FERT); porcentaje acumulado de vacas gestantes en 

diferentes períodos posparto (GES);  distribución del intervalo parto concepción de las 

vacas con respuesta a la sincronización hasta los 150 días en leche; así como, el número de 

servicios (NSC) e intervalo parto a concepción (IPC), incluyendo en estos dos últimos 

parámetros las vacas sin respuesta a la sincronización con prostaglandina y que no fueron 

tratadas con bST al momento de la inseminación. 

 

Análisis estadístico 

 

Se analizaron las variables: número de lactancias (NL), días en leche (DEL), condición 

física corporal (CFC), intervalo parto a primer servicio (IPPS), intervalo parto a concepción 

(IPC) y número de servicios por concepción (NSC) en un análisis de varianza con bloques 

al azar.  El porcentaje acumulado de vacas gestantes en diferentes períodos posparto y por 

número de servicio fueron analizados por medio de Ji-cuadrada.  El valor esperado del 

porcentaje de fertilidad del primer servicio posparto se analizó con un modelo de regresión 

logística múltiple de primer orden. El modelo fue ajustado por el método de máxima 

verosimilitud considerando los efectos: Tratamiento (T); la administración de bST (S); la 

interacción entre tratamiento y somatotropina bovina (T x S); y el hato lechero fue tomado 

como bloque(39). 
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Resultados 
 

Los días en leche al inicio del tratamiento (DEL= 56.6 ± 0.3); la condición física corporal 

(CFC= 3.1 ± 0.4); el número de lactancias (NL= 2.7 ± 0.1) y el intervalo parto a primer 

servicio (IPPS= 59.7 ± 0.3) fueron similares entre grupos de tratamientos (P>0.05) (Cuadro 

2).  La fertilidad al primer servicio posparto de los tratamientos Ovsynch (OVS, 36.6) y 

GnRH-Ovsynch (ROV, 36.2) fue superior al observado en el tratamiento con 

Prostaglandina (27.3 %) (P<0.05) (Figura 2).  

 

Cuadro 2: Condición física corporal, días en leche al inicio del estudio, número de 

lactancias e intervalo parto a primer servicio posparto por tratamiento 

 Tratamientos 

Variables PG OVS ROV 

Número de observaciones 150 161 145 

Condición física corporal inicial 3.1 ± 0.03 3.0 ± 0.03 3.1 ± 0.03 

Días en leche a la sincronización 55.3 ± 0.3 57.6 ± 0.3 56.8 ± 0.3 

Número de lactancias 2.6 ± 0.1 2.8 ± 0.1 2.6 ± 0.1 

Intervalo parto a primer servicio 58.8 ± 0.3 60.5 ± 0.3 59.9 ± 0.3 

(P>0.05). 

 

Figura 2: Tasa de fertilidad del primer servicio posparto por efecto de tratamiento 

 
 

No se detectó efecto simple de bST (P>0.05) sobre la fertilidad al primer servicio posparto 

de las vacas lecheras (36.2 vs 30.6 %, con bST y sin BST). PG-sin bST presentó una menor 

fertilidad al primer servicio posparto (22.5 %), que el resto de los tratamientos (P<0.05) 

(Figura 3). 
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Figura 3: Tasa de fertilidad del primer servicio posparto (FERT) del tratamiento (PG-OVS 

- ROV) con (C bST) o sin (S bST) administración de somatotropina 

 
 

El porcentaje de vacas gestantes a los 99 d posparto fue mayor en los tratamientos Ovsynch 

(60.6 %) y ROV (54.3 %) que lo observado en el tratamiento con Prostaglandina (46.8 %) 

(P<0.05). Posteriormente entre 100 a 150 días posparto en el tratamiento con 

Prostaglandina se gestaron el 28.8 % de las vacas, dato superior a lo observado en los 

tratamientos de Ovsynch (17.5 %) y ROV (17.3 %) (P<0.05) (Figura 4). No se detectó 

efecto simple de bST (P>0.05) sobre el porcentaje de vacas gestantes a los 99 días posparto 

(P>0.05). 

 

Figura 4: Distribución porcentual de las vacas gestantes durante el posparto (DEL) por 

efecto del tratamiento 
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El porcentaje de vacas gestantes a 99 d posparto de los tratamientos de Ovsynch con o sin 

bST (64.7 y 56.5 %, respectivamente) y ROV sin bST (61.7 %) fue superior a lo observado 

en el tratamiento de PG sin bST (41.1 %) (P<0.01). De 100 a 150 días posparto, en el 

tratamiento de PG sin bST se gestaron el 34.2 % de las vacas, y fue superior a lo observado 

en los tratamientos OVS con bST (13.2 %) y a ROV sin bST (11.7 %) (P<0.05) (Figura 5). 

 

Figura 5: Distribución de las vacas gestantes durante el posparto (DEL) por efecto de la 

interacción tratamiento Con (C bST) o sin (S bST) administración de somatotropina 

 
 

En la Figura 6 se muestra el porcentaje de vacas gestantes acumulado en los primeros 150 

días posparto por efecto de tratamiento de sincronización, en el que se observa que los 

tratamientos OVS y ROV a partir del día 62 un porcentaje acumulado de vacas gestantes 

(29.2 y 33.8 %) superior a lo observado en el tratamiento PG (23.0 %) (P<0.05).  Esta 

diferencia se incrementó substancialmente hacia el día 65 en los tratamientos OVS (38.7 %) 

y ROV (41.7 %) comparado con lo observado con el tratamiento PG (28.0 %) (P<0.05); los 

tratamientos OVS y ROV mantuvieron esta diferencia significativa hasta 109 y 145 días en 

leche, respectivamente (P<0.05). Después de los 150 días en leche el porcentaje de 

gestación acumulada entre los tres tratamientos fue similar (P>0.05).   
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Figura 6: Tasa de gestación acumulada durante el posparto por efecto de tratamiento 

 

 
 

En el Cuadro 3 se presenta un mayor intervalo parto a concepción en las vacas tratadas con 

PG sin bST (144.6 días) que en el resto de los tratamientos (P<0.05); Se observaron menos 

servicios por concepción en los grupos de vacas tratadas con Ovsynch y con PG más bST al 

momento del servicio (2.2 y 2.3, respectivamente) respecto a lo observado en las vacas 

tratadas solamente con PG sin bST al servicio (2.8), en aquellas del grupo ROV con bST 

(2.7) (P<0.05).  

 

Cuadro 3:  Efecto del tratamiento sobre el intervalo parto a concepción (IPC) y el número 

de servicios por concepción (NSC) 

Tratamiento n IPC NSC 

PG sin bST 73 144.6 ± 6.7 a 2.8 ± 0.1 a 

PG con bST 66 108.4 ± 9.4 b 2.3 ± 0.2 b 

OVS sin bST 69 115.4 ± 9.2 b 2.4 ± 0.2 ab 

OVS con bST 68 106.4 ± 9.3 b 2.2 ± 0.2 b 

ROV sin bST 60 118.3 ± 9.9 b 2.4 ± 0.2 ab 

ROV con bST 67 125.3 ± 9.4 b 2.7 ± 0.2 a 

bST: Inyección de somatotropina al momento de la inseminación artificial (IA). 

OVS: [d 0, GnRH; d 7, PG; d 9, GnRH; d 10, IA]. 

ROV: [d -7, GnRH; más Ovsynch]. 
a,b Distintas literales por columna indican diferencia estadística significativa (P<0.05). 
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Discusión 
 

Los programas de sincronización del estro e inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) 

mejoraron la fertilidad del primer servicio posparto en vacas lecheras en condiciones de 

estrés calórico; con lo que estos programas demuestran su bondad para superar el efecto 

negativo de la productividad de la vaca lechera sobre la fertilidad del primer servicio 

posparto(40,41), e incluso como efecto negativo aditivo al estrés calórico(1-6).  

 

Las tasas de fertilidad observadas en el primer servicio posparto en los IATF coinciden con 

lo informado en otros estudios(7-16,20); que pudiera estar relacionado con una mayor tasa de 

ovulación de un folículo apto para ser fertilizado(7), y con una mayor concentración 

circulante de la hormona progesterona(12,15), comparado con esquemas donde las vacas no 

fueron pre-sincronizadas. Sin embargo, otros estudios realizados en vacas lecheras bajo 

condiciones de estrés calórico encontraron una respuesta reproductiva menos eficiente que 

lo observado en vacas en confort térmico(12,14,15). Se ha establecido en vacas lecheras un 

efecto del estrés calórico que reduce la calidad de los folículos y la competencia del 

ovocito(16-20,42). la tasa de ovulación(7-8); y menores diámetros del folículo ovulatorio(8). 

Algunos estudios determinaron que al administrar el factor liberador de las gonadotropinas 

(GnRH)(19) o reemplazar a los folículos dominantes(20) en vacas lecheras durante la época 

de verano, se mejoraba la competencia del ovocito para ser fertilizado y obtenían un mayor 

porcentaje de embriones que alcanzarían el estadío de blastocito en estudios in vitro; y 

concluyeron que la competencia del ovocito estuvo comprometida por las condiciones de 

calor del verano(19-20). Esta falla en la competencia del ovocito, también ha sido informada 

por otros autores(17,18), bajo condiciones de estrés calórico. Especialmente en el caso de las 

vacas repetidoras(17,31); aún cuando la fertilidad de los ovocitos fertilizados in vitro en las 

épocas de invierno y verano fueron similares(17), lo que enfatiza la importancia de 

minimizar el efecto del estrés calórico y que probablemente los esquemas de IATF tuvieron 

un efecto benéfico al mejorar la calidad folicular y la competencia del ovocito.  La 

administración del factor liberador de las gonadotropinas (GnRH: i.e., tratamiento ROV), 

previo al programa Ovsynch, con la intención de generar el  reemplazo folicular,  no 

mejoró la fertilidad del primer servicio posparto, la cual fue similar a la observada en vacas 

del grupo de OVS (Ovsynch), lo que puede indicar que este último esquema de 

inseminación artificial a tiempo fijo fue suficiente para mejorar la calidad folicular y la 

competencia del ovocito; cuyos resultados coinciden con lo observado en otros 

estudios(21,22), y que solo el recambio folicular previo al inicio del programa Ovsynch puede 

mejorar la fertilidad en aquellas vacas que presentaron problemas uterinos en el posparto 

temprano y con baja condición corporal(21).  
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Se ha determinado que la pérdida de la condición física corporal de la vaca y la profundidad 

del balance negativo de energía afectan la fertilidad del primer servicio posparto(43,44) al 

afectar la competencia del ovocito(45,46); y dadas las condiciones de salud y condición física 

corporal aceptables de las vacas en el presente estudio permiten inferir que estos efectos 

negativos fueron controlados. Por otra parte, al obtener una fertilidad del primer servicio 

posparto mayor al 36 % en los programas de inseminación artificial a tiempo fijo 

observados en el presente estudio en condiciones de estrés calórico fue excelente, si se 

compara con la fertilidad reportada en vacas con un alto potencial productivo(40-41,47) y en 

condiciones de estrés calórico(1-6). Por otro lado, la administración de somatotropina bovina 

(bST) al momento de la inseminación artificial a tiempo fijo no fue un efecto determinante 

como variable principal para mejorar la fertilidad del primer servicio posparto, como lo 

informa Jousan et al.(24),  por lo que posiblemente los programas de sincronización del estro 

e inseminación artificial a tiempo fijo fueron suficientes al eliminar el folículo dañado por 

efecto del estrés calórico e inducir una nueva emergencia folicular, mejorar la calidad del 

folículo ovulatorio y la competencia del ovocito como se ha descrito en otros estudios(19,20). 

Sin embargo, el hecho que en el grupo de vacas tratadas sólo con prostaglandina sin la 

administración de somatotropina al momento del servicio hayan tenido entre 10.4 y 16 

puntos porcentuales menos de fertilidad en el primer servicio posparto con respecto a lo 

observado en vacas tratadas con somatotropina, de forma significativa, indica un efecto 

positivo de ésta sobre la fertilidad del primer servicio posparto, como se ha documentado 

en otros estudios con tratamientos de bST a partir de los 61 a 63 días en leche y con 

aplicaciones repetidas de esta hormona cada 10(25,48,49) o 14 días(26,35,36), al mejorar el 

desarrollo del cuerpo lúteo e incrementar la producción de progesterona del mismo(28,29),  

tanto en vacas repetidoras(30,31), como en vacas receptoras de embriones(32);  y se ha inferido 

que este efecto benéfico involucra al factor de crecimiento parecido a la insulina tipo I 

(IGF-1) que parece estar asociado con el proceso de la maduración final del ovocito, del 

desarrollo folicular, y la esteroidogénesis(34,50,51); e incrementa, en estudios in vitro, la tasa 

de preñez de los embriones transferidos(52). 

 

Por otra parte, se ha observado en los programas de administración de bST cada 14 días 

utilizados en vacas lecheras con el fin de incrementar la producción de leche(24-26) que se 

afecta negativamente la expresión del estro(25,36);  por lo que se ha sugerido que el uso de 

bST se acompañe con protocolos de inseminación a tiempo fijo para asegurar el 100 % de 

las vacas inseminadas(36); con esto aún cuando la fertilidad del primer servicio posparto en 

condiciones de estrés calórico no tiene un efecto relevante con la bST como variable 

principal, al menos con la IATF se elimina el riesgo de no detectar en celo a las vacas. 

 

En consecuencia, al incrementarse el porcentaje de vacas gestantes en el primer tercio de la 

lactancia en los programas de inseminación a tiempo fijo entre 15.4 y 23.6% comparado 

con el manejo tradicional, como se ha confirmado en otros estudios(9-11,14), se asegura un 

nuevo ciclo productivo y se reduce el riesgo de eliminación de las vacas del hato por causas 
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reproductivas. Por otra parte, las vacas gestantes con tratamientos de sincronización del 

celo con prostaglandinas sin bST al servicio presentaron entre 19.3 y 38.6 más días abiertos 

que los demás tratamientos, lo que implica que al menos tienen entre uno y dos ciclos 

estrales pérdidos que significan costos extras en el ciclo reproductivo de la vaca lechera.  

 

Conclusiones e implicaciones 
 

La administración del factor liberador de las gonadotropinas (GnRH) previo al programa 

Ovsynch (ROV) y la administración de somatotropina bovina (bST) al momento de la 

inseminación, no mejoraron la fertilidad del primer servicio posparto. Los esquemas de 

inseminación artificial a tiempo fijo mejoraron la fertilidad del primer servicio posparto e 

incrementaron la tasa de vacas gestantes en los primeros 99 días posparto. La 

somatotropina bovina incrementa la fertilidad del primer servicio posparto solo en vacas 

tratadas con prostaglandina, pero no en vacas en programas de inseminación a tiempo fijo 

en condiciones de estrés calórico. 
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