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Resumen
La investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto del tratamiento de inducción 
hormonal de lactancia en una vaquilla Freemartin raza Holstein sobre la produc-
ción de leche. Mediante una investigación experimental se comparó la producción 
de leche de tres lactaciones de una vaquilla Freemartin, con la producción prome-
dio de dos vacas de parto normal (control). El tratamiento hormonal para estimular 
lactancia se realizó con  la aplicación de las hormonas progesterona, estrógenos, 
dexametasona y oxitocina mediante un protocolo de 21 días ya establecido. Los 
datos de producción de leche se analizaron con el programa estadístico Minitab 
v.18, donde se obtuvieron las medidas de posición central y con la prueba de T 
Student se comparó las medias de los tratamientos. La producción total de las 
tres lactaciones de la vaquilla Freemartin (7,841 kg) fue significativamente menor 
(P<0,05) a la registrada por las vacas control (14,962 kg). La inducción hormonal de 
lactancia en la vaquilla Freemartin no estimuló  una mayor producción de leche, 
alcanzó sólo el 52%  de la producción de las vacas control.
Palabras clave: Inducción hormonal, Freemartin, producción de leche, campaña láctea.

Abstract
The research aimed to evaluate the effect of lactation hormone induction treat-
ment in a Freemartin Holstein breed heifer on milk production. Through experi-
mental research the milk production of three lactations of a Freemartin heifer was 
compared with the average production of two cows in normal calving (control). 
Hormonal treatment to stimulate lactation was carried out with the application 
of the hormones progesterone, estrogens, dexamethasone and oxytocin through 
an established 21-day protocol. The milk production data will be analyzed with 
the statistical program Minitab v.18, where the measurements of central position 
will be obtained and with the T Student test it will be compared with the means 
of the treatments. The total production of the three lactations of the Freemartin 
heifer (7,841 kg) was specifically lower (P <0.05) than that recorded by the cow 
control (14,962 kg). Hormonal induction of lactation in the Freemartin heifer did 
not stimulate increased milk production; it controlled only 52% of the production 
of the cows.
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INTRODUCCIÓN
El Freemartin es una anormalidad reproductiva 
que se presenta cuando la vaca presenta ges-
tación de mellizos (macho y hembra). En este 
caso, los órganos reproductivos de la hembra 
son rudimentarios y afuncionales. Por esta ra-
zón, estos animales son estériles y se tienen 
que descartar, lo cual genera pérdidas al pro-
ductor.

La incidencia de partos de mellizos en el bovi-
no es baja, varía de acuerdo a la raza y edad del 
animal. En la raza Holstein se presenta entre el 
2.4 - 4.6 % de las gestaciones,   las gestaciones 
mixtas macho - hembra representan el 50% y 
de éstos, el 92% de los casos son Freemartin (Es-
teves et al, 2012).

Existen dos teorías para explicar la presenta-
ción de Freemartin: La teoría hormonal sos-
tiene que, en la etapa embrionaria, durante 
la diferenciación sexual, el tracto genital del 
mellizo macho empieza a desarrollarse en el 
día 40 de gestación, más tempranamente que 
el de la hembra que empieza a diferenciarse 
el día 60. Este hecho permite que la Hormona 
Anti Mulleriana (HAM) secretada por las células 
de Sertoli del macho, sea transportada por la 
circulación común a la hembra donde inhibe 
el desarrollo del conducto de Müller (Kumar & 
Lakshman, 2019), estructura fetal a partir del 
cual se desarrolla posteriormente el útero, cér-
vix y vagina.

La teoría celular propone que en los animales 
Freemartin, además de hormonas, se inter-
cambian células entre los mellizos (Kumar & 
Lakshman, 2019), como consecuencia de ello 
se observa quimerismo celular. En el cariotipo 
de la hembra se observa además de cromoso-
mas XX cromosomas XY; mientras en el macho 
además de cromosomas XY se observan cro-
mosomas XX. En el cromosoma Y del macho 
se encuentra el gen que codifica al antígeno 
H-Y (Ag H-Y), el cual se relaciona con el desa-
rrollo testicular por estar presente en machos 
y en animales Freemartin y por el contrario no 
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se encuentra en hembras normales, lo cual su-
giere que la formación del tracto genital mas-
culino requiere la presencia del Ag. H-Y y el 
tracto femenino se desarrolla en ausencia de 
este (Camargo, 2009).

No solo la hembra se ve afectada por la fusión 
de la circulación placentaria, en machos se re-
porta disminución de la fertilidad y una menor 
concentración y motilidad espermática, que se 
ha relacionado con disminución de la actividad 
de los  túbulos seminíferos, causada posible-
mente por transmisión de la línea de células 
germinales XX provenientes de la hembra me-
lliza (Rejduch et al. 2000).

La inducción hormonal lo realizan algunos ga-
naderos en vacas y vaquillas con la finalidad 
de retenerlos un mayor tiempo en el establo 
ante la escasez de reemplazos. Generalmente, 
lo realizan en animales que padecen infertili-
dad temporal por trastornos reproductivos; en 
estos animales se han logrado respuestas fa-
vorables con relación a producción de leche y 
mejora de la concepción que justifican el cos-
to (Luperi, 2016).

Sin embargo, no existen trabajos de este tipo 
en vaquillas freemartin. En el presente caso, la 
inducción hormonal de lactancia en hembras 
con esta anomalía, se justifica para retener a 
dichos animales en el establo y venderlos des-
pués cuando alcance un peso vivo adecuado, 
que reditúe mayores ganancias al productor. 
Por esta razón la investigación tiene como ob-
jetivo general evaluar el efecto de la inducción 
hormonal de lactancia en una vaquilla Freemar-
tin sobre la producción de leche.

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en el taller expe-
rimental de vacunos de leche de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Zootécnica, ubica-
do en el lado sur del campus de la Universi-
dad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 
Huacho, durante los años 2017, 2018 y 2019.  
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La vaquilla Freemartin de raza Holstein are-
te 329  (figura 1) nació de una gestación de 
mellizos macho y hembra.  A los 15 meses de 
edad mediante examen por palpación rectal 
se realizó la evaluación anátomo-fisiológica 
del tracto reproductivo. Este examen con-
firmó la presentación de ovarios atrésicos, 
útero y vagina muy pequeños en relación al 
tamaño que presenta una vaquilla normal. 
Además, no presentó celos lo cual demostró 
la afuncionalidad de los ovarios.

Se evaluó la producción de leche de la vaqui-
lla Freemartin durante tres lactaciones induci-
das mediante tratamiento hormonal durante 
los años 2017, 2018 y 2019 y se comparó con 
la producción de dos vacas control con parto 
normal y con similar número de lactaciones 
registradas en los mismos años.

La inducción hormonal de lactancia en la va-
quilla Freemartin se realizó de acuerdo al pro-
cedimiento descrito por Smith y Schanbecher 
en 1973 (López, 1999), cuyo protocolo fue el 
siguiente:

Día 1- 7: aplicación diaria de estradiol 
benzoato en dosis de 0.07mg/kg p.v. y 
progesterona 0.0242 mg/kg p.v. Estas hor-

monas se fraccionaron y administraron 
vía subcutánea, dos veces al día con un 
intervalo de 8 horas.
Día 8 - 17: sin aplicación de hormonas, 
para observar el desarrollo de la ubre. 
Día  18 - 20:  aplicación  de  corticoides  
(dexametasona)  por  tres  días,  vía sub-
cutánea, dosis única: 15 mg/día.
Día 21: aplicación de Oxitocina, vía intra-
muscular, dosis única: 50 UI/animal, des-
pués de cinco minutos se ordeñó a la va-
quilla, todos los días, de manera similar al 
resto de vacas.

Los datos sobre la producción de leche se 
obtuvieron del registro de producción del 
establo. Estos datos se tabularon y analizaron 
con el programa Minitab v.18 mediante las 
pruebas estadísticas de posición central y la 
prueba T Student pareado para comparación 
de las medias.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La producción total de las tres lactaciones 
de la vaquilla Freemartin con inducción hor-
monal de lactancia (7,841 kg) fue significati-
va menor (P<0.05) al registrado por el grupo 
control 14,962 kg).

Tabla 1. Producción de leche (kg) de vaquilla Freemartin con tratamiento de inducción 
hormonal de lactancia en comparación a las vacas control
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En la tabla 1 se observa que la primera lac-
tancia de la vaquilla Freemartin tuvo una pro-
ducción muy baja (758 kg) en comparación 
al grupo control (3,183 kg) y representó el 
23.8% de esta producción. En la segunda 
lactancia la producción de leche de la va-
quilla Freemartín se incrementó (3,538 kg) 

sin alcanzar la producción de las vacas con-
trol (5654 kg) y representó el 62.5%  de esta 
producción. En la tercera lactación, la pro-
ducción de la vaquilla Freemartin (3,545 kg) 
continuó siendo menor al de las vacas con-
trol (6,125 kg)  y representó el 57.8%  de esta 
producción.

Figura 1. Vaquilla Freemartin de raza Holstein, arete 329, producto de 
una gestación de mellizos macho y hembra.

Figura 2. Producción de leche de vaquilla freemartin en la primera (a), segunda (b) 
y tercera (c) lactación en comparación con vacas control
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En la figura 2, se muestra la producción de 
leche y duración de la campaña láctea. Se 
observa que vaquilla Freemartin tuvo la pri-
mera lactación corta  de 180 días con nive-
les bajos de producción de 4,2 litros/leche/
día, en comparación (p<0.05) al control que 
tuvo una campaña láctea de 300 días y una 
producción de 10,6 litros/leche/día. En la 
segunda lactación, la vaquilla Freemartin in-
crementó su producción a 13.1 litros/vaca /
día, pero fue menor (p<0.05) al registrado 
por el grupo control, 20,9 litros/vaca/día y 
una duración de la campaña láctea de 270 
días. En la tercera lactación, la vaquilla Free-
martin disminuyó su producción a 11.8 litros/
vaca /día, menor (p<0.05) al registrado por el 
grupo control de 20,4 litros/vaca/día, pero la 
duración de la campaña láctea fue similar, de 
300 días.

En la literatura científica mundial se cuenta 
con sólo trabajo de inducción hormonal de 
lactancia en vaquillas Freemartin realizado 
por Bhagat (1966) en la India, cuyos resulta-
dos no se han podido recuperar. Sobre este 
tema, solo se consignan trabajos realizados 
en vacas  con parto normal y vaquillas con 
problemas de fertilidad.

En general, la producción de leche de vacas 
y vaquillas sometidas a inducción hormonal 
de lactancia son menores a las producciones 
de vacas sin este tratamiento, tal como lo de-
muestran los trabajos realizados por Cente-
no (2012), Arenillas (2015),  Rodríguez (2012) 
y Cárdenas (2018), quienes obtuvieron en 
vacas y vaquillas con lactancia artificial una 
producción que alcanzó entre 70 a 80% de la 
producción total de vacas con lactancia nor-
mal. En la presente investigación la vaquilla 
Freemartin alcanzó una producción menor 
de 52.4% en comparación a las vacas con-
trol sin tratamiento y sería consecuencia del 
insuficiente crecimiento del tejido mamario 
previo a la pubertad lo que está influencia-
do por factores de crecimiento y hormonales 
(Sepúlveda, 2013).

Los resultados obtenidos en la segunda y ter-
cera lactación en vaquillas freemartin son si-
milares a los obtenidos por: Sepúlveda (2013) 
y a Mèrola,  Lessa & Celhay,  (2014), quienes 
al realizar la inducción hormonal en vacas lo-
graron producción menores en comparación 
a la campaña láctea del grupo  control. Los 
resultados no coinciden con los obtenidos 
por Rodríguez (2012) y David (2007) quienes 
al realizar la inducción hormonal de lactancia 
en vacas con problemas reproductivos no en-
contraron diferencias (P>0,05) con la produc-
ción láctea de las vacas que tuvieron un parto 
normal, al parecer por efecto del tratamiento 
con diferentes dosis hormonales. Las produc-
ciones de leche registrados en los diferentes 
experimentos son variables y se deberían al 
tipo de manejo, alimentación y protocolo de 
sincronización utilizado (Arenillas, 2015).

CONCLUSIONES
Se concluye que la vaquilla Freemartin respon-
dió al tratamiento de inducción hormonal de 
lactancia y la producción de leche fue menor 
que las logradas en las vacas control.
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