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l. RESUMEN

Existen numerosas pruebas para la evaluacion de la eficiencia en la deteccion
de celos en el ganado productor de leche. El objetivo de este trabajo es
conocer el porcentaje de deteccion de celos medido por la prueba de 24 dias
con intervalos de 8 dias por prueba en un periodo de un afio, en tres establos
de la comarca lagunera con diferentes métodos de deteccion de celos,

instalaciones, manejo, etc.

Se seleccionaron tres establos de alta produccion de leche con diferentes
caracteristicas ubicados en la comarca lagunera de Durango y Coahuila: 1)
Establo “Campo Sagrado", cuenta con 2300 vacas en produccién con un
podometro en la extremidad anterior derecha cada una, y crayon, no
utilizando celadores, 2) Establo “El Potrero”, cuenta con 1300 vacas en
produccion, todas ellas con un podometro en la extremidad anterior derecha
0 izquierda, ademas de usar crayon y celadores y 3) Establo “El
Campanario”, cuenta con 750 vacas en produccion sin podémetro, solo

portando marcas de crayon y celadores.

El periodo evaluado fue los meses de febrero del 2008 a febrero del 2009.
Fueron incluidas todas las vacas que alcanzan el periodo de espera voluntario
y en un estado reproductivo que permita la inseminacion artificial. Durante el
citado periodo fueron aplicados conjuntamente los siguientes métodos de
deteccién de celos: a) Medicién electrénica de la actividad con el software
Dairy Plan 5 (Equipo Westfalia); b) Observacion visual por celadores en el
transcurso del dia y la noche, realizada por técnicos capacitados y, c) uso de

crayon monitoreado por los técnicos inseminadores.
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Los listados de vacas elegibles a ser inseminadas, fueron monitoreados
durante 24 dias, ellas con las siguientes caracteristicas: Que no estén
gestantes; que no se encuentren en periodo de espera para el diagnostico de
gestacion; que no presenten alguna patologia del aparato reproductor y, que

hayan cumplido el periodo de espera voluntario.

La determinacion del porcentaje de deteccion de celo se realizé usando la
prueba de 24 dias evaluada semana a semana por los encargados del

sistema de cada establo.

El analisis estadistico de los resultados obtenidos de las pruebas de 24 dias
para cada establo demostr6: Que existen diferentes resultados en la

eficiencia de deteccion de celos en cada uno de los métodos utilizados.

Los resultados obtenidos por esta prueba colocan a dos de los tres hatos,
con porcentajes de deteccion de celos por arriba del parametro establecido
como ideal (>80 %)y el tercer establo obtuvo porcentajes de detecciéon de
celos por debajo del parametro ideal.

Estos resultados permiten concluir que; entre mas herramientas utilicemos,

mejores porcentajes de deteccion de celo obtendremos y viceversa.
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ll. INTRODUCCION

A través de la historia de la humanidad, uno de los retos mas grandes con
que se ha enfrentado el hombre, es el abastecimiento de sus requerimientos
alimenticios. En la actualidad este reto se ha venido haciendo aun mas dificil
debido a la gran expansiéon demografica que aumenta dia con dia, lo cual
nos exige eficientar la produccion de alimentos para el abastecimiento
nutricional de la sociedad con proteinas de origen animal. Es por ello que hoy
en dia se hacen esfuerzos enfocados al incremento de la productividad en
las explotaciones pecuarias y en el ejercicio profesional de un médico
veterinario zootecnista, en este sentido existen diversos puntos de conflicto
en la toma de decisiones, sobre todo en lo que respecta a la reproduccién
animal, tal es el caso de la seleccion adecuada de técnica de deteccion de
celo para una mejor eficiencia reproductiva,la correcta deteccion del celo es
un factor decisivo para el éxito en la gestacion del hato. Porque obtener una
nueva lactaciéon y al mismo tiempo una duraciéon éptima de la misma asi
como el mas breve espacio de tiempo entre dos partos se puede conseguir
sb6lo con determinar correctamente el momento de la inseminacion,
obteniendo méas becerros nacidos por afio y una produccién de leche mas
alta como promedio anual y, a su vez evitando obtener mayor gasto por

inseminaciones. (Rodenburg, 2007)

Aumentar la eficiencia en la deteccion de celos puede incrementar
significativamente las ganancias de una operacion lechera, la forma
tradicional de deteccion de celo ha sido la observacion visual, sin embargo,
este método es tedioso e incurre en altos costos de mano de obra. Varios
métodos se han centrado en la fisica, la conducta y los signos fisiolégicos

que estan asociados con el celo (At-Taras et al, 2001). Entre los signos
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vinculados al celo en las vacas lecheras, donde permite la monta siendo este
el indicador mas confiable del celo donde hay un aumento de actividad
fisica. Las vacas alojadas en establos libres pueden ser cuatro veces mas
activas durante el celo que en otras ocasiones. Los poddémetros han sido
utilizados para estudiar la actividad fisica y, por lo tanto determinar el
momento del celo y predecir el momento optimo de la inseminacion. (Maatje
et al, 1997).

La podometria ofrece la oportunidad en hatos lecheros medianos y de gran
tamafio para mejorar la deteccion de celo y, al mismo tiempo, reducir la
dependencia de la mano de obra. Un podémetro es un dispositivo de
deteccion de movimiento y grabacion, una de varias herramientas de
precision de gestién en hatos lecheros que estan ofreciendo oportunidades
para ahorrar trabajo, y mejorar la atencion individual de la vaca y la gestion

mediante el uso de la tecnologia para la deteccién de calor.

Considerando que cada tres semanas la vaca entra en celo, activado por
hormonas, aparte de los cambios fisicos visibles, el aumento de actividad se
interpreta como un sintoma evidente de celo. Las vacas entran en celo y
normalmente montan a otras vacas, éstas también retienen la leche
disminuyendo la cantidad al momento de medirla. Hacia el final del celo este
comportamiento cesa y la vaca demuestra su disponibilidad para ser
inseminada. Para dar con el momento mas idéneo se debe observar muy de
cerca el comportamiento de la vaca, si se parte del hecho que por
observacion visual se detecta solamente el 50 % del total de los celos, el
resultado es poco alentador por el esfuerzo intensivo de trabajo que requiere.
(Francke, 1993).
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Cuando hay mas de un animal en celo, los porcentajes en la deteccidon
aumentan hasta 95%; por lo tanto, el niumero de medidas observadas
durante el periodo de celo fue mayor cuando mas animales se encontraban
con signos de celo al mismo tiempo, y el nimero de pasos dados durante el
periodo de celo también fue mayor para las vacas primiparas en
comparacion con las vacas multiparas.Esta comprobado que la principal
causa de que se insemine un bajo porcentaje de vacas elegibles, es la baja
eficiencia en la deteccién de celos, lo cual hace que las vacas no sean
inseminadas simplemente porque no son detectadas en estro, a pesar de
estar ciclando normalmente. Aunado a lo anterior, se ha observado una clara
asociacion entre los promedios de produccion de leche y la disminucién de la
fertilidad. Sin embargo, en estudios en los cuales se ha evaluado el efecto de
diversos factores en la fertilidad, se encontré que la participacion relativa de
la alta produccién de leche es menos que otros factores como son los
problemas posparto.La alta produccion de leche por si misma no afecta la
fertilidad. Asi, es frecuente encontrar hatos con altas productoras y con
buenos indicadores reproductivos, lo que indica que un hato con alto nivel de
produccion es el reflejo de mejores practicas de alimentacion, salud y manejo
reproductivo. Sin embargo, la alta produccion si puede afectar la fertilidad si
se asocia con practicas inadecuadas de la alimentacién, salud y manejo.
(Roelofs et al, 2005).

Considerando los cambios locomotores donde un aumento de actividad de la
vaca se evidencia durante el celo. Esta actividad puede ser registrada por un
podometro sujeto a la pata de la vaca. La actividad de la vaca genera
impulsos eléctricos que son contados y guardados por circuitos especiales
de los podometros, el cual proporciona simultaneamente la identificacion del

animal, habilitando el conteo total para ser transferida y almacenada en un
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sistema de coOmputo, estos registros son convertidas a evaluaciones por hora
para procesos futuros en promedios. El software se utiliza para crear
informes sobre la actividad de cada vaca. Las vacas muestran una mayor
actividad antes de la aparicion del celo en un factor de dos a cuatro veces de
lo normal. Las vacas deben ser consideradas para la reproduccion dentro de
las 12-24 horas de ser identificados con una mayor actividad por el sistema

de contador de pasos. (Murray, 2007)

Con los podometros podemos monitorear la actividad y ofrece la oportunidad
de identificar a las vacas entrando en celo, mientras que la reduccién de la
dependencia de la mano de obra. Los estudios han demostrado un 80% -
85% de las tasas de deteccién de calor con un podémetro, cuando un animal
estd en celo y hasta el 90 % cuando dos o mas estan en celo. (Francke,
1993).
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2.1 Objetivo General

El objetivo de este estudio, fue evaluar tres diferentes sistemas de deteccion
de celo en relacion con la eficiencia y conocer la dinamica del porcentaje de

cada uno de ellos

2.2 Objetivos Especificos

a) Conocer la eficiencia de deteccion de celo en tres hatos lecheros con
diferentes sistemas.
b) Conocer la influencia de la deteccién de celo con podémetro sobre los
principales indicadores reproductivos.
- Tasa del hato inseminado
- Tasa de concepcion
- Porcentaje de nuevas prefiadas por mes

- Porcentaje de ganado prefiado
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2.3 HIPOTESIS

Los sistemas electronicos de deteccion de celos utilizados en vacas lecheras
como los podémetros complementan a los sistemas tradicionales y mejoran

la eficiencia en la deteccion de calores.
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[ll. ANTECEDENTES

3.1 El podometro como medio auxiliar para la detecciéon de estros.

Principios y fundamentos

Casi han pasado 70 afios entre el primer reconocimiento publicado que los
mamiferos hembras presentan un incremento predecible en la actividad fisica
cuando estdn en estro. Las vacas equipadas con poddometros activados
mecanicamente se caracterizan por presentar una mayor actividad fisica
durante el estro que durante la fase tardia del diestro y proestro o durante el
metaestro. Las vacas en calor estuvieron hasta cuatro veces mas activas que
las vacas que no estaban en calor cuando estaban alojadas en corrales.
Cuando las vacas se encontraban en echaderos, las vacas en calor
estuvieron 2.7 veces mas activas que aquellas que no lo estaban (Nebel,
1997). Investigaciones recientes en Holanda reportan que el momento ideal
de la inseminacion artificial fue predicho utilizando modelos matematicos
basados en las lecturas de los podémetros y a la palpacion rectal 42 a 49
dias post-Al. Las posibilidades de prefiez fueron mayores entre 6 y 17 horas
después del incremento en la actividad del podometro, y el tiempo Optimo

calculado para la Al fue 11.8 horas. (Maatje, 1997).

Al revisar los reportes cientificos en la eficiencia de la tecnologia de
podometros comparados con la observacion visual, se vio que era muy
variable y va desde un rango de 60 hasta el 100%. Los resultados promedio
de los estudios reportados en las publicaciones cientificas, la eficiencia de
los podémetros promedia 83% Yy la precision de las vacas declaradas en
estro fue de 85%. La desventaja pueden ser los efectos del medio ambiente

y de instalaciones que afectan la eficiencia y la precision debido a la
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influencia sobre la actividad. Dado que la actividad de la vaca aumenta
durante el estro, es posible detectar esta inquietud con el uso de un
podémetro colocado en una de la pata trasera o delantera. Estos
instrumentos miden la distancia caminada por cada vaca; esta informacion
es registrada en la computadora la cual calcula la diferencia entre la distancia
transcurrida diariamente, la magnitud de dicho cambio es el indicador del

estro. (Minoru et al, 2007)

Ejeporte (I controladores
e | =
actividad —~— == 0o o
o) 0
' computadora

o
VACAS o
REVISADAS ™o

:1’! 140

:1’! 5!

1'—"-‘! \
60w "‘&‘4
&l

podometro

o A .
u*“"‘f_ 9 antena en sala de ordefio
Figura 1. Muestra un grupo de vacas donde hay 5 niumeros seleccionados y
el sistema de adquisicion para la grabacion automatica de las vacas con

mayor actividad y al final son mostradas en un reporte del software.
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3.2 Ventajas y desventajas sobre los demas métodos auxiliares:

o Detectar estros positivos y con precision en todos los ciclos

de los animales.

¢ Identificar vacas que no estan ciclando (anestro).

e Veinticuatro horas por dia/365 dias del afio monitoreando el celo.

e Podemos valorar la intensidad en que estan mostrando el celo.

¢ Identificar vacas con ciclos cortos.

e Soélo se requiere mano de obra al inicio de la instalacion de los
poddémetros.

e Podemos monitorear la respuesta a la aplicacion de
prostaglandina.

e Monitorear la actividad de las vacas prefiadas.

e Como apoyo para detectar vacas con problemas de salud
considerando la disminucion de la actividad y caida de leche y alta

conductividad de la misma. (Edwards et al, 2004)

Desventajas de los podémetros:

e Registra falsos positivos debido al manejo del hato como por
ejemplo; corraleos, recorte de pezuias, vacas revueltas, etc.

e Fallas debido a una mala colocacién de los poddémetros y/o fallas
mecanicas en las antenas receptoras que hace que no reciba los
datos acumulados en los podometros

e Falla por apagones y falta de corriente eléctrica e incapacidad del

CPU para encender automaticamente
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e Mal asignacion al registrar el numero del podémetro y/o el numero de
la vaca que tiene fisicamente al programa de cOmputo
e Falla por los podémetros defectuosos

e Podometros tirados o arrancados durante las montas

Existen muchos enfoques diferentes para mejorar la deteccion de celos, y
donde se ha investigado la medicion de la actividad de las vacas con
podometro promete ser eficaz y aplicable, las limitaciones anteriores a la
aplicacion préactica de los podometros incluyen la insuficiencia de las
unidades para continuar funcionando durante largos periodos, la falla del
usuario o el control técnico en los ajustes de los umbrales, la falla en los
circuitos electronicos por el estiércol apelmazado en el podémetro y la falta
de la grabacion automatica de los datos. El uso de la actividad electrénica
con podometros para detectar celos muestran un futuro prometedor para
detectar celos, los podémetros detectaron 74.2% de los periodos de celo,
mientras que los celadores lograron solo el 57.6% en nuestro experimento.
(At-Taras et al, 2001)

La actividad podria ser una indicacion de celo en las vacas, algunas vacas
son tranquilas, otras son activas. Cada vaca tiene su patron de movimiento
individual que no difiere mucho de un dia a otro. En un establo de ganado
suelto, el patrén de movimiento incluye ir a la sala de ordefo, el area de
alimentacion, ir a los bebederos, asi como muchos periodos en los que el
animal rumia o descansa. Sin embargo los patrones varian durante las
etapas de celo y precelo donde la mayoria de las vacas se vuelven mas
inquietas y se mueven mas de lo habitual cuando estan cerca del celo y
también cuando ya estan, algunas vacas estan muy inquietas, algunas veces
permiten que otras vacas las monten o bien montan a otras vacas. El
aumento de la actividad suele ser mas evidente durante la noche y el

medidor de actividad registra las 24 horas del dia y ayuda a detectar a las
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vacas con actividad por el hecho de que las vacas son mas activas de lo
habitual durante el periodo de precelo y celo. La lista de actividad muestra
todas las vacas con un aumento de actividad, muchas pero no todas estaran
proximas al celo. Las otras muestran una actividad alta por otros
movimientos, las vacas con actividadalta pueden influir en otras vacas para
qgue sean mas activas. Diversos incidentes en el establo pueden afectar
también a algunas vacas, un aumento en la actividad es un buen indicador

de celo probable.

OB mrchive Animsles Ediar Yer Ventana Ayuda
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525 45100
350 30.00 A

1754 15.00

0 0004

-42 =21
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Figura 2. Muestra la actividad individual de una vaca registrando cada vez
que entra a la sala de ordefio desde que ingresa a la linea de produccion
hasta la Ultima vez que entro a la sala, asi como su produccién de leche,

conductividad y todos los eventos veterinarios registrados.
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3.3 Importancia de la deteccion de celo en la eficiencia reproductiva de

hatos lecheros

Considerando que ningun otro factor puede desempefiar un papel mas
importante en la inseminacion artificial que la deteccion de estro, debido a
que al estar reemplazando al toro, se debe conocer y saber distinguir las
sefiales de estro. Para los criadores de ganado lechero, un programa
adecuado para la deteccion de estro es fundamental para llegar a alcanzar la
superioridad genética que se encuentra disponible a través de la
inseminacion artificial. Existen varias técnicas de apoyo; la observacion
detenida de los animales es la primordial en la deteccién de estros, no
obstante existen varias herramientas que facilitan la deteccién de animales
con signos menos evidentes de estro, ejemplo. Registros, palpacion, crayén,
marcadores chin-ball, detector kamar, podometros, heatwach, camaras

televisivas, (Varner, 1992)

La baja eficiencia reproductiva es probablemente la principal limitante a la
productividad de los hatos lecheros. Las dos principales causas de baja
eficiencia reproductiva se relacionan directamente con la problemética de la
deteccion de celos. 1) La inseminacion de un bajo porcentaje de los animales
elegibles, debido principalmente a una baja eficiencia en la deteccién de
celos, y 2) El bajo indice de concepcion de los animales inseminados que
aunque puede tener muchas otras causas, puede ser el resultado de realizar
inseminaciones en un momento inadecuado debido a una falta de precision
en la deteccion de estros, o a una deficiente programacion de la

inseminacioén en relacién al inicio del estro. (Hersche, 1994)
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La baja fertilidad actualmente es el problema reproductivo mas importante en
los hatos lecheros y se considera es el que mas afecta la productividad de la
empresa lechera. En los dltimos 50 afios se ha observado, a nivel mundial,
una disminucion significativa de la fertilidad que ha coincidido con un
incremento en la produccion de leche, lo que demuestra una asociacion entre
ambas variables. (Butler, 1998) muestra datos en los cuales se evidencia una
clara reduccién del porcentaje de concepcién en los ultimos 50 afios. Asi en
1951 se lograba un 65% de concepcién y en 1996 se obtenia un 40%.
Stevenson, reporto que en el afio 2000 fueron desechadas 18 % de las
122,146 vacas en el control de produccion de estados unidos (Herd of

America DHIA) debido a falla reproductiva.

Aunqgue es evidente la relacion entre la alta produccién y la fertilidad, la alta
produccion de leche por si misma no disminuye la fertilidad sino son los
cambios metabdlicos que impone la produccion de grandes volumenes de
leche asociados con un consumo inadecuado de nutrimentos. Lo anterior
aunado a los problemas inherentes provocados por la industrializacién de la
produccion lechera como es el aumento del nUmero de vacas por hato (Lucy
et al. 1992). El servir a las vacas en el momento equivocado es una de las
principales causas de infertiidad. Esta aseveracion es respaldada
Gnicamente por aquellos que trabajan en reproduccion. Ciertamente hay
muchas causas de infertiidad que no pueden ser predichas y en
consecuencia son muy dificiles de evitar. Pero el momento de la
inseminacion es una que podemos controlar si se hace un buen trabajo de
deteccion de calores. Uno de los principales factores que limitan el optimo
rendimiento reproductivo es la falla en la deteccion de celos de manera
puntual y precisa, el incremento en el tamafio de los hatos y los rendimientos

de leche han sido implicados en contribuir al decremento en la eficiencia
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reproductiva. Las pérdidas econOmicas que resultan del incremento en dias
abiertos son producto de la disminucion en la produccion de leche por afio,
menor numero de becerros nacidos y el incremento en los costos de

alimentacion. (Nebel, 1997)

La disminucién en la eficiencia reproductiva cuesta USD$4.00 por cada dia
abierto mas alla de los 100 dias. Esto es sin considerar las pérdidas
adicionales de menos reemplazos, incremento en mano de obra, menos
vacas de desecho y un incremento en los gastos de medicina y veterinarios,
causando grandes pérdidas econdmicas en granjas lecheras, la segunda en

importancia es Unicamente por mastitis (Esslemont, 1993).

Las vacas expresan estro de manera involuntaria y voluntaria cada tres
semanas, después de llegar a la edad adulta la glandula pituitaria que esta
situada en la base del cerebro envia una sefial al foliculo para que comience
a madurar el évulo. Los niveles altos de estrégenos y bajos de progesterona
en la sangre causan directamente expresion involuntaria del estro. El
enrojecimiento e hinchazén de la vulva, secrecibn de moco claro, los
mugidos y la inquietud son signos involuntarios de celo. Los signos
voluntarios de receptibilidad sexual incluyen quedarse paradas para ser
montadas, montar o seguir a otras vacas (Mowrey, 2000). El signo que marca
el inicio del celo es cuando una vaca se deja que la monten por mas de tres
segundos. Un factor que afecta la fertilidad entre otros es la precision en la
deteccion de celos y el factor que determina la eficiencia de la inseminacion
no es como, cuando y donde inseminar, la nutricion y la salud de la vaca,
tampoco los métodos de deteccion de celo; sino la eficiencia de la deteccion
de celos y la fertilidad de la vaca y el toro. Una vez que el semen ha sido

depositado en el Utero de la vaca este requiere de un fenomeno llamado
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capacitacion, esto es que se prepara para la fertilizacion del 6vulo y se
requiere de ocho horas para que se lleve a cabo este proceso, considerando
que el tiempo que dura vivo el semen después de que la vaca ha sido
inseminada es de 28 horas en promedio y el tiempo que dura vivo el évulo a
partir de la ovulacion es de ocho horas en promedio, de tal manera que si
inseminamos una vaca 5 horas después de iniciado el celo hay minimas
posibilidades de que exista prefiez, debido a que el semen estd casi

totalmente muerto cuando llega el 6vulo. Ver figura 3 (Nebel, 2002).

Transportar el esperma

8h

Tiempo Optimo Para la Al

6-18h 8h

- 27.6 _— | h

Viabilidad del

Ovulo

Inicio Del Ovulacion
Celo

Figura 3. Modelo para elmomento 6ptimo delAen el ganado bovino

En los programas reproductivos que emplean la inseminacién artificial, la
deteccidn eficiente y exitosa del estro evita que se prolonguen los periodos
improductivos de la vaca. Al fallar la deteccion de estro, se pierde una
oportunidad de inseminar a las vacas y vaquillas, por lo tanto en vacas
aumentan los dias abiertos, lo cual conlleva a largos intervalos entre partos.
(Hersche, 1994) Las pérdidas econOmicas que resultan del incremento en
dias abiertos son producto de la disminucion en la produccion de leche por
afio, menor namero de becerros nacidos y el incremento en los costos de
alimentacion. Lo primero que pedimos de una vaca lechera es que produzca
de 7 a 11 toneladas de leche al afio. Pero no olvidemos que, antes de poder

obtener esta leche, la vaca debe tener un becerro por afo. (Liu et. al, 1993)
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3.4 Influencia de la deteccion de celos sobre los comportamientos de

los principales indicadores reproductivos.

Las hormonas secretadas por la gldndula pituitaria y los ovarios controlan el
ciclo del calor. Aproximadamente un dia antes del celo, empieza el proceso
con la FSH (hormona foliculo estimulante) de la pituitaria. Esto inicia el
crecimiento de la primera onda de foliculos portadores de huevos en el
ovario; Entonces el foliculo secreta la hormona sexual femenina (estrégeno),
no se observa signos de calor porque la progesterona de la sangre evita el
calor. El estrégeno secretado por el foliculo que madura en ausencia de
progesterona elevada (segunda, tercera o cuarta ondas foliculares) produce
signos de calor, en seguida la glandula pituitaria secreta LH (hormona
luteinizante), que hace que se rompa el foliculo, liberando el huevo alrededor
de 10 a 16 horas después de que terminé el celo. Entonces la LH también
provoca que el cuerpo luteo (cuerpo amarillo) reemplace al foliculo y produce
la hormona de la gestacion llamada progesterona. Si el huevo no es
fertilizado, termina la secrecién de progesterona aproximadamente 16 a 18
dias después y se repite el ciclo estral de no ser asi la gestacion continuara

hasta su término. (Stevenson et. al, 1993)
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Figura 4. Explicacion de la endocrinologia reproductiva en una vaca

Para detectar a las vacas en estro es, desde el punto de vista reproductivo,
el problema principal en la mayoria de los hatos; existen dos razones

principales:

1.- Los ovarios de las vacas no estan ciclando regularmente, por lo tanto
la vaca se encuentra en anestro.

2.-Existen fallas en la observacion de los animales, por lo que algunas
vacas que presentan estro no son detectadas (Varner, 1992) o bien se

realiza una deteccién equivocada de animales en estro (Hersche, 1994).

Es muy importante determinar a qué se deben los problemas en la deteccién
de estro, para de esta manera tomar las medidas necesarias para corregir el
problema. La identificacion de la causa del problema requiere de la
evaluacion periddica, mediante la palpacion de la actividad ovarica de las

vacas, asi como los registros de las fechas de todos los estros detectados. Si
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no se cuenta con estos registros, el primer paso hacia la identificacion del
problema sera registrar la actividad reproductiva de cada vaca (Varner,
1992). Aproximadamente el 5% de las vacas gestantes permiten ser
montadas, por lo que debe mantener registros actualizados de todas las
vacas para evitar inseminar a aquellas vacas que ya se encuentran

gestantes (Knutson, 1993).

Clasificacion de los sighos de estro

." ‘l"

Figura 5. Signo caracteristico de una vaca en celo, donde permite la monta

por mas de 3 segundos

Primarios
La vaca que permanece quieta para ser montada se considera la sefal
principal del celo. La mayoria de las vacas muestran un aumento de

actividad sexual antes del estro o cuando estan en celo.

Secundarias (fisicos y de comportamiento)
Las sefales secundarias de celo que indican que la vaca esta cerca de su

estro incluye:

- Estado de alerta, comportamiento inquieto, mugiendo

- Disminucion del tiempo de alimentacion
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- Comportamiento agresivo, topando a otras vacas

- Vulva hinchada, enrojecida, descarga mucosas

- Retencion de la leche

- Aumento en la poliuria

- Montando a otras vacas

- Olfateando, lamiéndose la vulva y labio edematizado.

Las sefales de los celos secundarios se muestran en una gran variedad de
formas entre diferentes vacas. Una o todas estas sefiales seran mostradas
de 6 a 24 horas antes de la entrada real de celo. Estas sefiales deberan
tenerse en cuenta para observar a la vaca mas detenidamente y detectar el

celo en las proximas horas.

Variados
Ademas de las sefiales primarias y secundarias, se podran observar otros
signos de estro, estos signos son menos notorios y se presentan con menos

frecuencia, entre estos se incluyen:

- Disminucién del consumo de alimento

- Baja en la produccion de leche

- Orina con mayor frecuencia

- Cuando se observa el sangrado ya es demasiado tarde para
inseminar a la vaca, sin embargo estos animales deben ser la

deteccién del siguiente estro.



Es muy importante verificar los sintomas de celo.

Precelo Celo

Vulva roja e hinchada

Moco fino, no claro
Monta a olras vacas pero
no se esta quieta cuando
olras vacas la montan
Actividad en aumento

vacas la montan

Viulva roja e hinchada

Moco grueso, claro
Se esta quieta cuando olras

Muy activa en la primera parte;

Postcelo

El hinchazdn y el enrojecimiento
de la vulva disminuye
Hemorragia

No se esta quieta cuando la
maontan

Actividad normal

después desciende la actividad

La actividad diaria y actividad alta

Miimero de movimientos

activa

normal

Actividad alta

1000 4
750 4l
500 A

25100 4

oo -

~ [\

Figura 6. Explicacion de los sintomas de celo y su relacion con la alta

actividad y la actividad normal en una vaca

Intervalo entre inseminaciones y la probable causa

Tabla 1. Muestra los dias después de la ultima inseminacion y las posibles

causas

30

Dias después de la inseminacion

Significado o probable causa

0 a 7 dias

- Error al servir vacas con signos de
celo

- error al identificar nUmero de vaca
en celo

8 a 18 dias

- Ciclos cortos
- vacas servidas no estando en celo
- Metritis y trastornos ovaricos

19 a 24 dias

- Intervalo de ciclo normal
- Muerte embrionaria
- Falla de la inseminacién

25 a 34 dias

- ciclo anormal
- Muerte embrionaria
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- Vacas servidas no estando en celo

- intervalo normal entre dos ciclos

35 a 47 dias
- un celo pasado

- Muerte embrionaria

Mayor de 48 dias - dos celos pasados

Porque es tan dificil detectar vacas en celo

Las vacas actualmente reciben menos atencion individual, tienen mayor
estrés debido al balance negativo de energia creado al inicio de la lactacién.
Estos factores probablemente funcionan juntos para hacer que la deteccion
de celos sea mas dificil. Las vacas mostrardn signos de celo solo en el
ambiente adecuado. Los productores deben hacer todo lo posible para
proporcionar a las vacas el ambiente apropiado para estimular el
comportamiento de estro. Los dias después del parto a la primera actividad
se correlacionaron negativamente con las puntuaciones de condicion
corporal en la lactancia temprana. Los resultados sugieren que los datos de
los monitores de la actividad podrian proporcionar informacién valiosa acerca
de los porcentajes de fertilidad y por lo tanto podria ser util en el manejo de la

fertilidad del rebafo.

Las vacas con picos de produccién mas altos (mayor a 55 Kg) muestran un
tercio menos de montas que las vacas con picos mas bajos. Los extremos de
temperaturas, tanto calientes como frias, también reducen la actividad de las
montas. En el calor intenso del verano, las vacas muestran mas actividad
durante el amanecer y el atardecer. En invierno, los frios extremos inhiben la
actividad y las vacas tienden a ser mas activas a medio dia, para poder
montar a otras hembras, las vacas deben poder apoyar firmemente en el
suelo en una superficie no resbalosa. El nimero de vacas también influye su
expresion, entre mas vacas haya en celo en el grupo, mayor seré la actividad
mostrada (Nebel, 2000)
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3.5 Como afecta el estrés caldrico la deteccidn de celos y en general la
fertilidad

El clima célido afecta negativamente el comportamiento de las montas y
disminuye la distancia de la actividad. La reduccion en la distancia de la
actividad especialmente en los climas calidos disminuye la probabilidad de
que las vacas en celo sean reconocidas a través de la observacion visual
(At-Taras et al, 2001).

Las vacas altas productoras son mas sensibles a las altas temperaturas
debido a su alto consumo de alimento. La temperatura ideal para una vaca
lechera oscila entre los 5y 25 °C, al sobrepasar estos rangos de temperatura
las vacas tienden a utilizar energia para refrescarse via superficie cutanea y
zona respiratoria

El estrés caldrico afecta varios componentes del proceso reproductivo.
Durante la exposicion de las vacas al clima caluroso, se presenta una
reduccion en la duracion del estro menos de 10 horas, asi mismo una
intensidad méas baja. Esta reduccién en la actividad sexual (actividad fisica)
disminuye el calor metabdlico producido y asi reduce la carga calorica total
producida por la vaca. Si el estro ocurre durante las horas mas frescas de los
dias, tales como en la tarde o temprano por la mafana, el personal del
establo puede no darse cuenta de ello, si los crayones o las marcas son
utilizadas como ayuda en la deteccién de celo esta reduccion de la actividad
sexual da como resultado que las vacas no estan siendo “borradas” o
marcadas. Las vacas expuestas al calor comeran menos, causando pérdida
de peso y balance energético negativo, lo cual retarda el ciclo estral de las
vacas en el post-parto y prolonga el ciclo en aquellas que han comenzado a

ciclar.
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El estrés calérico también altera el balance hormonal de la vaca, lo cual
interfiere con el proceso reproductivo. En particular el estrégeno, que es
significativamente mas baja en vacas con estrés calorico, afectando la
intensidad del estro, medio ambiente del Utero y oviducto que controla la
capacidad del esperma, la fertilizacion y la viabilidad del embrion. La sangre
que fluye al atero reduce, tal reduccion afecta la disipacion del calor del

Utero y la disponibilidad de los nutrientes al Utero.

La baja concepcion se debe a:
- 2% anormalidades anatomicas
- 2% no hay ovulacion
- 5% embriones perdidos
- 13% no hay fertilizacion de 6vulos
- 15% mortandad de embrion temprana

- 3% mortandad de embrién tardia

20-40 % (provocado por estrés caldrico)
Total de 60-80 % de falla de fertilidad en verano (Flamembaum, 1997)

3.6 Técnicas y herramientas de apoyo auxiliares para deteccién de

celos

Una forma de aliviar el problema de la mala observacién de estros, ha sido la
utilizacién de algunas ayudas para facilitar la deteccién de vacas en celo.
Estas practicas son excelentes como auxiliares en observacion de estros
pero llega a afectar negativamente la fertilidad cuando se utilizan como unico

criterio para inseminar.

Podémetros

Deteccion visual



34

Detectores kamar
Animales detectores
Céamaras televisivas
Crayon

Marcador chin-ball
Progesterona en leche
HeatWatch

Sincronizacion de la ovulacion e inseminacion a tiempo fijo

Poddmetros.

Dado que la actividad de la vaca aumenta durante el estro, es posible
detectar esta inquietud con el uso de un podémetro colocado en una de las
patas traseras o delanteras. Estos instrumentos miden la distancia caminada
por cada vaca; esta informacién es registrada en la computadora la cual
calcula la diferencia entre la distancia transcurrida diariamente, la magnitud
de dicho cambio es el indicador del estro (marrow, 1990). Para ello debe
haber de inicio un minimo de 14 valores registrados de actividad y asi poder
considerar la desviacion del incremento de actividad.

Figura 7. Podometro instalado en una de las patas de la vaca donde
registrara cada paso o movimiento de actividad de la vaca para después

descargarlo en la antena de piso instalada en la sala de ordefio.
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Deteccidn visual. (Celadores)

La observacién cuidadosa de las vacas es esencial para la deteccion del
estro. Para esto hay que tomar en cuenta que la eficiencia en la deteccién de
celos depende entre otras cosas de:

e Eltiempo dedicado a la deteccion de estros.
e Horario dedicado a la deteccion de estros.

e Conocimientos de los signos de estro.

e Motivacion del personal.

e Caracteristicas fisicas del area de deteccion de estros.

Para este fin es necesario establecer dos periodos de observacién, de
treinta minutos cada uno, el primero en la madrugada y el segundo en lo mas
tarde posible al anochecer. Keown (1996) indica que el porcentaje de vacas
con signos de estro dentro de un periodo de 24 horas varia con la época del
afio. Mas animales entran en celo en la noche durante el verano, y en el dia
durante los meses de invierno. La figura 5 muestra los porcentajes de vacas

en celo durante las 24 horas.
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Cémo muestran las vacas el celo

i O medianoche a6 a.m.

43% m6 a.m. amedio dia
Omedio diaa6 p.m.
06 p.m. amedia noche

10%

Figura 8. Nos muestra los porcentajes en las 24 horas como presentan el

celo las vacas.

Detector Kamar.
Este detector es una alternativa al marcador chin-ball, consiste de una base
de material blanco, sobre el cual esta adherida una cépsula forrada con tela
absorbente. Dentro de la cdpsula se encuentra un pequefio tubo con una
tinta roja, el cual esta disefiado de tal forma que libera la tinta lentamente
cuando se ejerce presion sobre él. Después de cuatro a cinco segundos de
presion continua se libera suficiente tinta para pintar la cobertura interna de
la capsula de color rojo (Marcoot, 1992).
Para que sean efectivos estos dispositivos necesitan estar acompafados por
un buen manejo del rebafio;

- Coléquelos adecuadamente para evitar falsos positivos

- Remueva toda clase de objetos elevados en los que el ganado se

pueda rascar
- Por lo menos siga practicando una observacion visual por dia
- El ganado debe estar en libertad, mantener un buen piso para caminar

y espacio adecuado para moverse
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Animales detectores de celo

Las novillas que se han tratado con hormonas y el uso de toros con el pené
quirdrgicamente alterado pueden ser usados para detectar las vacas en celo.
Se prefiere una vaca o una novilla tratada, debido a la facilidad de su manejo
comparado con el toro. Los animales detectores estimularan el aumento de
actividad, buscando las vacas en celo, las montaran y las marcaran. Se
recomienda una relacion de 30 vacas por cada animal detector (50:1
maximo). Las vacas en celo identificadas deben ser apartadas de los otros

animales para que el animal detector siga buscando nuevas vacas.

Camaras televisivas

Esta herramienta no es usada normalmente, estas camaras estan
conectadas a un monitor situado en la oficina o en la casa pueden ser de
asistencia en observar las vacas en celo, y asi extender el tiempo que las

vacas son observadas.

Crayon.
Un sistema muy econdmico para asistir en la deteccion de celo consiste el
uso de crayon. Se pintan marcas de tiza desde la punta de la cadera hasta
los isquiones de la vaca con una longitud de 20 y 5 cm de ancho a la altura
de las vértebras lumbares y sacras. Los animales que sean montados
tendran la marca del crayon borrado. No obstante, esta herramienta tiene
algunas desventajas:

- Puede ser necesario pintar a los animales cada 2 a 4 dias

- Se requiere de mano de obra para juntar e inmovilizar a la vaca que

sera pintada

El crayon puede ser borrado por otras causas, por ejemplo puede ser lamida

por otros animales (Varner, 1992)
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Figura 9. Muestra 2 vacas borradas de crayén después de haber recibido las

montas por el celo

Marcadores chin-ball.
Este dispositivo actia como un boligrafo y consiste en un depdésito de
pintura con una valvula de bola, colocada en una cabezada de cuero. El
marcador se coloca debajo de la quijada del animal detector, quien al montar
la vaca en celo deja una marca de tinta en el lomo de la vaca, los animales
detectores pueden ser toros con pené desviado quirdrgicamente, o
penectomizados. Estos toros mantienen su libido y pueden montar y marcar
a las vacas en celo sin tener contacto sexual (Walton, 1990). La ventaja de
emplear toros marcadores es que su presencia intensifica la manifestacion
de los signos de estro.
Las desventajas de esta practica son las siguientes;

- Peligro por la presencia del toro

- Costo de alimentacion de los toros

- Costo de alteracion quirargica del toro (Varner, 1992)
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Figura 10. Foto de un marcador chin-ball

Progesterona en leche

La concentracion de P4 en la leche se puede emplear para diagnosticar el
estado del ovario a lo largo del ciclo estral. La concentracion mas baja de P4
se presenta justo antes del estro y alcanza su pico a medio ciclo, cuando el
CL madura. Si la vaca no queda gestante después de estar en celo, el CL
sufrira una regresiéon y la concentracion de P4 disminuird dos a tres dias
antes del estro. Por otra parte, si la vaca resulta gestante, el CL se mantiene
y la concentracion de P4 permanece elevada hasta el momento del parto
(Nebel, 1992)

Sistema electrénico heatwatch

Beneficios de heat watch

e Veinticuatro horas por dia/365 dias del afio monitoreando el celo

e Puede ser usado en vacas y vaquillas, indiferente de si estan en
ordefio 0 no

¢ Medida actual de la monta, no simplemente actividad caminando

e Muestra cuando estd montando, en el minuto
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Como trabaja heatwatch:

1.- Cuando una vaca o vaquilla es montada, el transmisor (alojado dentro del

parche) es activado, enviando un signo electronico a un receptor.

2.- El receptor entonces envia la informacion de la monta a través un

alambre para el concentrador.

3.- El concentrador almacena la informacion de la monta hasta el software
gue es accesada en la computadora. En ese punto la fecha de la monta es

transmitida a la computadora.

4.- El programa de heatWatch acumula fecha y permite mirarlas o imprimir
una variedad de listas y graficas, mostrando que vacas o vaquillas para
inseminar o observadas mas alla.

El software de heatWatch proporciona informacion reproductiva. Muestra que
vacas tienen montas, listas de informes de ciclos, nimero de montas,

duracién de la monta y el inicio de la monta empieza.

Sincronizacion de la ovulacion e inseminacion a tiempo fijo

Los programas de sincronizacion a tiempo fijo se han utilizado ampliamente
en los hatos alrededor del mundo, aunque la base fundamental del protocolo
sigue siendo la misma, se han probado diferentes variaciones en los tiempos
de administracion de las hormonas y la inseminacion artificial (IA) en un
intento por optimizar el protocolo, siendo uno de ellos el ovsynch, donde la
primera GnRH se aplica para inducir la ovulacion y promover la formacion de
un nuevo cuerpo lateo (CL) y una nueva onda folicular; es decir, regresar a la
vaca al inicio del ciclo estral, la prostaglandina administrada 7 dias después,

se utiliza para regresar el nuevo CL y la ultima GnRH se administra 48 horas
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después para inducir la ovulacion del nuevo foliculo y asi la inseminacion a

Tiempo fijo (IATF) se lleva a cabo de 16 a 24 horas después.

Sin importar cual protocolo se utilice hay algunas consideraciones

fundamentales que pueden determinar el éxito de cualquier programa de

IATF. Estas incluyen las siguientes:

Cumplimento: Sin duda la condicion mas importante que determina
la eficiencia de un protocolo. Si las inyecciones no son administradas
en los momentos adecuados; o no son administradas del todo, el

protocolo no funcionara.

Ciclicidad: Generalmente las vacas anovulares o que no ciclan no
responden bien a los protocolos de IATF. En una situaciéon con una
alta incidencia de vacas anovulares debe considerarse la inclusion de

una aplicacién de progesterona en el protocolo.

Dias en leche: Aunque generalmente las vacas con una buena
transicion pueden concebir eficientemente a una IA aplicada después
de un estro natural desde los 50 DEL en adelante, la mayoria de los
datos sugieren que la IATF no debe realizarse antes de los 75-80
DEL. Los pobres resultados cuando se usa la IATF antes de los 75-80
DEL pueden estar asociados con las altas incidencias de vacas

anovulares para estos DEL.

Educacién del personal: Es imperativo que las personas a cargo de
administrar las inyecciones comprendan al menos las bases del
programa para que sean consientes de la importancia de cumplir con

este.
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e Manejo hormonal: Es béasico seguir las recomendaciones de la
etiqueta para las dosis, ruta de administracion y almacenaje. Ademas
hay que mantener las hormonas refrigeradas si asi se requiere y no

exponerlas a extremo frio o calor.

e Administracion de hormonas: El uso de jeringas y agujas correctas
es fundamental. Generalmente agujas de calibre 16 6 18, de 1 %

pulgadas de largo para inyecciones intramusculares.

e Monitoreo: Los resultados del protocolo necesitan ser monitoreados
con regularidad para determinar si es necesario ajustarlo o

investigarlo.
Es importante considerar que las vacas que muestran celo durante el

protocolo necesitan ser identificadas e inseminadas, pues de otra manera

sera demasiado tarde para estas vacas recibir la IATF el dia siguiente.

IATF

GnRH PG GnRH 16-24 Horas
l 7 Dias | 2 Dias I 1 Dia_|
I | l

Dia0 Dia 7 Dia 9 Dia 10

Figura 11. Muestra la programaciondel protocolo y aplicacion de las

hormonas
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CUANDO INSEMINAR

Desde la década de los cuarenta, la regla a.m.- p.m. ha sido el estandar para
la inseminacion artificial en las granjas lecheras. Las nuevas tecnologias que
nos han permitido identificar el inicio del estro han hecho que surjan
interrogantes acerca del momento optimo para la inseminacion artificial y nos

impone la pregunta ¢ hemos estado equivocados todos estos afios?

Los eventos biolégicos dictan el éxito cuando se inseminan vaquillas y vacas.
Los eventos criticos incluyen el incremento en niveles de hormona
luteinizante (LH), la vida del espermatozoide y el ovulo y el transporte del
esperma del sitio de la inseminacién al lugar de la fertilizacion. Se requiere
buen tiempo para coordinar la inseminacion y la ovulacion para lograr

fertilizacion y producir un embrion viable.

Investigaciones en 17 hatos del Estado de Virginia en EU determinar el
momento optimo de la A.l. determinando el inicio del calor por el sistema
HeatWatch. Cada hato escogié un periodo de tres horas en el cual se
habrian de inseminar todas las vacas identificadas por el sistema en las 24
horas previas. Por lo tanto, las inseminaciones ocurrieron a intervalos
diferentes después de la primera monta (2,661 inseminaciones en total). Las
tasas de prefiez mostradas, fueron mayores en vacas inseminadas entre 4 y
12 horas después del inicio del estro.

Basandose en las investigaciones disponibles, parece que tenemos que
alcanzar un compromiso entre tasas de fertilizacion y calidad del embrién
para lograr tasas de prefiez aceptables. Mas granjas lecheras pueden
mejorar la produccion e ingreso neto substancialmente para mejorar la

reproduccion de sus hatos lecheros. (Nebel, 1993)
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Localizacién del trabajo experimental

El trabajo se llevo a cabo en 3 establos de la comarca lagunera del estado de
Durango y Coahuila. Los meses comprendidos fueron entre febrero del 2008

a febrero del 2009 abarcando las dos épocas extremosas del afio.

La Comarca Lagunera, se encuentra a una latitud de 26° N y una longitud de
102° y 104° O. Con una altitud media sobre el nivel del mar de 1100 a1400
m. La precipitacion pluvial promedio oscila entre los 200 y 250 milimetros. El

clima de la regién se clasifica como seco extremoso.

4.2. Animales Utilizados

Se utilizaron todas las vacas en produccion de cada establo (cuadro No.2)
que hayan cumplido el periodo de espera voluntario, mayor de 45 dias en
leche y elegibles a ser inseminadas, que no estén considerados a candidatas
a rastro por presentar alguna patologia que las condene a no ser
inseminadas como: matriz con adherencias, ubre desprendida, baja
produccion, infertilidad. Las vacas estaban alojadas en corrales de tipo
intensivo con suelo de tierra. El suelo fue limpiado con una escrepa tirado por
un tractor, seguido por una rastra para remover la cama dos veces al dia. La
cama consiste en 20 cm de arena. Los pesebres estaban iluminados por
lamparas y luz natural. Todas las vacas en produccién no gestantes fueron

integradas a un programa de prostaglandina.
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Tabla 2. Muestra los establos, las técnicas utilizadas y los animales incluidos

en el estudio
TECNICA No. ANIMALES
ESTABLO .
UTILIZADA EN PRODUCCION
Podometro
C. Sagrado (E1) ] 2322
Crayon
Poddémetro
El Potrero (E2) Crayon 1148
Celador p.m.y a.m.
_ Crayon
El Campanario (E3) 789
Celadores a.m. y p.m.

4.3. Deteccion de Celos
En los establos con celadores las vacas fueron observadas por personal
capacitado durante la noche de 18:00 a 07:00 h (en el establo No.2) y dia y
noche de 18:00 a 07:00 y 07:00 a 18:00 h (en el establo No0.3). Los
podometros de (westfaliadandtechnik,) fueron colocados al inicio de la
lactancia (en el establo No.1). Al leer la informacion en los 7 dias previos en
el programa de computo (dairy plan 5) almacena la informacion cada vez que
entra a la sala de ordefio por un periodo indefinido. El crayén fue colocado y
monitoreado por los inseminadores al momento de su recorrido en los tres

establos.

4.4. Salud de las Vacas
El control de la salud del hato consiste en visitar el establo diariamente.
Todos los tratamientos de salud y reproductivos fueron documentados en el

sistema. Las vacas con problemas reproductivos fueron palpadas cada 7




dias.
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Todas las estructuras ovaricas fueron registradas; ret-placenta,

endometritis, descarga vaginal, ovarios quisticos, y diversas enfermedades.

4.6 Andlisis estadistidico

Las variables fueron analizadas mediante el paquete estadistico MYSTAT

12, las variables con proporciones fueron evaluadas por la prueba de chi-

cuadrada.

4.7 Prueba de 24 dias

Siendo monitoreados durante 24 dias las vacas elegidas con intervalos de 8

dias entre prueba y prueba durante un afio. Estos animales se enlistaron

cada 8 dias para ser evaluados en los proximos 24 dias.

1)

2)

3)

4)

5)

hacer una lista de las vacas que rebasen el periodo de espera
voluntarios sin inseminacion.

De las vacas que diariamente son encontradas en celo, verificar si
alguna pertenece a la lista antes mencionada, de ser asi, identificar la
vaca en celo eliminandola de la lista.

Todas las vacas deberian desaparecer de la lista manifestando celo
en un periodo de 24 dias.

Todas las vacas que permanecieron en la lista es decir no
manifestaron celo dentro de los 24 dias fueron evaluadas,
descartando las que hayan presentado alguna patologia en el aparato
reproductor y hayan sido eliminadas del rebafio durante la prueba.

Del total de las vacas que manifestaron celo fueron divididas entre el
total de las vacas de la lista excepto las que manifestaron algun
trastorno en el aparato reproductor o que fueron eliminadas del hato

durante la prueba.



Evaluacion de deteccion de celos del 4 febrero al 27 febrero del 2009
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Sala A

Vacas > 45 dias de parida

sala B

Vacas > 45 dias de parida

6095 CFL
6096 CFL
6102 CL
6109 CL
6112 SI
6113 SlI
6115 SI
6117 CL
6118 SI
6119 CFS
6120 CFL
6121 CFL
6103 CS
6105 CL
6107 CS
6111 CS
6110 CFL
6092 CS
6106 CS
6069 INSM
6067 INSM
6097 INSM
6086 INSM
6081 INSM
6101 INSM
6114 INSM
6076 RASTRO
6070 RASTRO
6065 RASTRO
6066 INSM
6068 INSM
6071 INSM
6074 INSM
6079 INSM
6091 INSM

2566 Sl
3608 Sl
4939 NA HOSPITAL
4976 Sl
7961 CFL
609 SI
779 Sl
4737 CFL
5063 CFS
5074 SlI
4984 CL
4932 CS
5098 CFL
5146 CFL
7912 CFL
5081 CS
4940 CS
4949 CS
5132 CS
5094 CS
2898 INSM
5025 INSM
7939 INSM
4602 INSM
5111 INSM
555 INSM
4679 INSM
4793 INSM
1637 INSM
7734 INSM
3184 INSM
4699 INSM
4961 INSM
3543 RASTRO
2178 INSM
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6090 INSM
6093 INSM
6063 INSM
6073 INSM
6099 INSM
6087 INSM
6084 INSM
6064 INSM
6116 INSM
6082 CL
6083 Sl
6085 Sl
6088 CFL
6077 CS
6098 CS
6104 SlI
6108 NA MAT-ADH
6078 CFL
6080 Sl

T=54

4927 INSM
2507 INSM
3300 INSM
4594 INSM
5114 INSM
4567 INSM
5131 INSM
3202 INSM
3711 INSM
4693 INSM
4908 INSM
3639 INSM
4728 INSM
5138 INSM
7676 INSM
8003 INSM
4774 INSM
3354 INSM
5010 INSM
5085 INSM
5182 INSM
7505 INSM
4667 INSM
2550 INSM
5152 INSM
4832 Sl
5130 CS
4470 SI
4811 SlI
7928 SlI
2220 Sl
3736 CFL
4717 Sl
4944 CFL
5039 SI
5082 Sl
7997 Sl

T=72
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TOTAL DE VACAS TOTAL DE VACAS

ELEGIBLES 54 ELEGIBLES 72
INS-Inseminadas 22 INS-Inseminadas 39
CS-Celos Sucios 20 CS-Celos Sucios 16

SI- Sin Inseminar 8 SI- Sin Inseminar 15
C PASADOS 0 C PASADOS 0
NA-No Aplica 1 NA-No Aplica 1
CR-Candidatas 0 CR-Candidatas 0
Ras-Rastro 3 RAS-Rastro 1
Vacas Descartadas 4 Vacas Descartadas 2
Vacas Elegibles 50 Vacas Elegibles 70
Celos Detectados 42 Celos Detectados 55
% de Deteccidén 84% % de Deteccidn 79%

Tabla 3. Ejemplo con nimeros reales de una evaluacién de una prueba de
24 dias.Se valora la eficiencia en la deteccion de celos, no importa si se
inseminaron o no solo que se hayan detectado en celo, descartando las
vacas a rastro y las que no aplican (QOD, Matriz con adherencias, Ovarios

Estéticos, Candidatas a Rastro, No Inseminar.)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

CAMPANARIO. 78 57 (E 3) CAMPO SAGRADO. 8225 (E1)

b b

a

POTRERO. 9234 (E2)

Literales diferentes indican diferencia estadistica, P=<0.001

Grafica 1. Muestra la tasa de detecciobn de celo de los tres establos

evaluados

Como se puede observar en la grafica 1 se muestra un mayor resultado en el
establo 2 siendo este el que tiene mas técnicas utilizadas; poddémetro,
crayon y celadores (E2=92.34 %) encontrando una diferencia significativa en
todos los meses evaluados en relacion a los dos establos restantes que solo
utilizan dos técnicas por cada establo como lo muestra el establo 1y 3 (E1
=82.25 y E3=78.57) aunqgue teniendo una diferencia para uno de ellos como
fue el establo 3 (E3=78.57) que utiliz6 solo crayon y celadores, no utilizando

poddémetros como el establo 1y 2.

El podémetro tuvo una tendencia superior en eficiencia de deteccion de celo
en relacion al sistema tradicional como lo muestra el establo 1 y 2. Cabe
mencionar que entre mas herramientas utilicemos mejores resultados

obtendremos como lo muestra el establo 2 y entre menor sean las técnicas
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utilizadas es menor el resultado esperado como lo muestra el establo 3. Es
importante sefialar que no podemos dejar el trabajo de deteccion de celo
basado Unicamente por la medicion electronica debido a que puede tener
variaciones por rutinas de manejo como en cualquier hato, como son: los
corraleos, calendarios de vacunacion, tratamientos y todo loqueé implica
manipular el ganado asi como fallas mecénicas.(Roelofs JB, 2005), sin
embargo en este estudio se pudo remplazar el sistema tradicional de
deteccion de celo visual por medicion electronica combinado con otras
herramientas, como lo muestra el establo 1 donde Unicamente se usa

medicion electronica y crayon sin utilizar ni una sola persona para esta

practica
b

45
< a0 a a 38.71
£ 35 31.79 1036
£ =20
£ 25 m Campo Sagrado (E1)
3 20 m Potrero (E2)
& 15 Campanario (E3)
= 10
B
£

ESTABLOS

Literales diferentes indican diferencia estadistica P= <0.001

Grafica 2. Tasa del hato inseminado de los tres establos evaluados

Como se puede ver en la grafica 2 donde el establo 3 tuvo mas altos
porcentajes de inseminaciones que los establos 1 y 2 por lo tanto esperamos
tener mas vacas prefiadas que estos dos ultimos aunque haya tenido menos
tasa de deteccion de celos como lo muestra la grafica 1. Cabe mencionar
gue el establo 3 tuvo mucho ganado para inseminar debido a su crecimiento

del hato durante todo el afo.
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Siendo el objetivo de todo hato lechero tener una nueva lactancia de cada
vaca por afio y tener al mismo tiempo una nueva cria para nuestro reemplazo
e iniciar una nueva lactancia, donde esperamos obtener la cantidad de 7 mil
a 11 mil kilos de leche en el mas corto tiempo, todo esto no lo podemos
lograr sin un buen trabajo para poder preflar mas vacas y para esto es
necesario inseminar mas vacas y esperando que una vez servidas queden
prefiadas y para ello tenemos que apoyarnos y utilizar las técnicas y
herramientas disponibles en la deteccion de celos, buena calidad del semen,
buena técnica de inseminacion artificial, salud de la vaca.(J. Rodenburg,
2007). Ya que es comun encontrar problemas que ya no estan a nuestro
alcance como son; que las vacas no estén ciclando, mala nutricién,
deficiencias minerales, y aun mas critico cuando la principal limitante de que
se insemine un bajo porcentaje de vacas elegibles como es la baja eficiencia
en la deteccion de celos que hace que las vacas no sean inseminadas
simplemente porque no son detectadas en celo a pesar de estar ciclando
normalmente (Nebel, 1998). Estd comprobado que en un hato entre mas
vacas elegibles inseminemos es mayor la probabilidad de tener mas vacas
prefiadas en el hato, ya que al inseminar y depositar el semen en el Utero de
la vaca siempre habra la posibilidad de que haya una gestacion, de lo
contrario si no se insemina y no se deposita semen en las vacas el resultado

de esperar una gestacion sera de 0 %.



53

45

41
a

36 a a

21 288 27.08 B Campo Sagrada [E1)

26 23.75

21
16

m Fotrero (EZ)

Campanaria (E3)

11

Porcentaje de comoepcion

establos

Literales iguales indican que no hay diferencia estadistica, P=>0.05

Grafica 3. Tasa de concepcion

Esta grafica muestra una diferencia entre el establo 1 y 2 (25.88 y 27.03)
contra el establo 3 (23.78), donde los dos primeros usaron el poddémetro
como herramienta para la deteccion de celos y el establo 3 no lo utilizo y tuvo
los porcentajes mas bajos de los tres establos, debe recordarse que este
establo obtuvo mayor porcentaje de vacas inseminadas como lo muestra la
grafica 2, sin embargo ésta ventaja no se vio reflejada en esta variable.

Actualmente la baja fertiidad en los hatos lecheros es el problema
reproductivo mas importante y se considera que es el que afecta la
productividad de la empresa lechera, aunque es evidente relacionar las altas
producciones y la baja fertilidad también es comun encontrar hatos con
vacas altas productoras y con buenos indicadores reproductivos, lo que
indica que un hato con alto nivel de produccion es reflejo de mejores
practicas de alimentacion, salud y manejo reproductivo, (Judith., 2005). El
servir a las vacas en el momento inadecuado es una de las causas de
infertilidad, ciertamente hay muchas causas de infertilidad que no pueden

predecirse y dificiles de controlar.
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15 - B Campo Sagrado (E1)
a a a B Potrero (E2)

10 — — 845
7.58 7.58 Campanario (E3)

% de nuevas prefiadas por mes

ESTABLOS

Literales iguales indican que no hay diferencia estadistica, P=>0.05
Grafica 4. Muestra el promedio de la tasa de nuevas prefiadas por mes

En esta grafica muestra una diferencia en el pardmetro de nuevas prefiadas
por mes entre del establo 3 (E3=8.49) estando mas alto que los establos 1y
2 (E1=7.58 y E2=7.58), probando asi que entre mas vacas inseminemos
mayor es la probabilidad de tener mas vacas prefiadas como lo fue el establo
3 donde tuvo mayor tasa de ganado inseminado como lo muestra la grafica 2
aunque tenga baja tasa de concepcion como lo muestra la grafica 3 al final

tiene mejor resultado en las nuevas prefiadas por mes.

El parametro de nuevas prefiadas oscila en un 8 % mensual, esto ayuda a
medir la eficiencia reproductiva en un hato lechero, lo cual es esencial para
cualquier negocio comercial del ramo, teniendo estos numeros se puede
hacer coincidir que el intervalo entre partos sea de 12 -13 meses lo cual se

considera econémicamente optimo (Holmannet al., 1984).
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Varios son los factores por los que el comportamiento reproductivo de la vaca
lechera se ve limitado, como por ejemplo la falla en la ovulacion,
acortamiento y pobre expresion del estro entre otros (Murugavelet al., 2003).
Posiblemente en relacion a los resultados obtenidos en estas variables el
hecho de la combinacién de métodos de deteccion de celo provoco mayores
porcentajes de prefiez, ya que al detectar mejor las vacas en celo se logra
inseminar un mayor numero de vacas y por ende mayor porcentaje de
prefiez, para el caso del resultado del hato prefiado, es una consecuencia

directa del porcentaje de nuevas prefiadas a través del afio.

En las condiciones de este estudio se considera que en los establos lecheros
se favorece al mejor desempefio reproductivo con la combinacion de
métodos descritos anteriormente ya que el manejo de los hatos en otros

aspectos fue similar.

46
45
44
43
a2
41
40
39
38
37
36

m Campo Sagrado (E71)
m Potrera (E2)
B Campanario (E3)

Porcentaje de ganado praiade

ESTABLOS

Literales diferentes indican diferencia estadistica, P= <0.001
(E3)
Grafica 5. Muestra el porcentaje de ganado prefiado en el periodo evaluado.
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En esta grafica podemos ver la diferencia en la tasa de ganado prefiado en el
establo 1 (E1 =45.3) en relacion de los establos 2 y 3 que estuvieron muy
abajo en este parametro, considerando que E1 fue el Unico establo que no
utilizo celadores (E2=39.2 y E3=39.4).

La baja fertilidad actualmente es el problema reproductivo mas importante en
los hatos lecheros y se considera es el que mas afecta la productividad de la
empresa lechera. En los ultimos 50 afios se ha observado, a nivel mundial,
una disminucion significativa de la fertilidad que ha coincidido con un
incremento en la produccion de leche, lo que demuestra una asociacion entre

ambas variables. (Butler, 1998)

Aunque es evidente la relacién entre la alta produccion y la fertilidad, la alta
produccion de leche por si misma no disminuye la fertilidad sino son los
cambios metabdlicos que impone la produccion de grandes volumenes de
leche asociados con un consumo inadecuado de nutrimentos. (Villa-Godoy et
al 1998; Lucy et al. 1992; Buter 2000). El servir a las vacas en el momento
equivocado es una de las principales causas de infertilidad. Esta aseveracion
es respaldada unicamente por aquellos que trabajan en reproduccion.
Ciertamente hay muchas causas de infertilidad que no pueden ser predichas
y en consecuencia son muy dificiles de evitar. Pero el momento de la
inseminaciéon es una que podemos controlar si se hace un buen trabajo de
deteccion de calores. Uno de los principales factores que limitan el éptimo
rendimiento reproductivo es la falla en la deteccion de celos de manera
puntual y precisa, el incremento en el tamafio de los hatos y los rendimientos
de leche han sido implicados en contribuir al decremento en la eficiencia

reproductiva.
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VI. RECOMENDACIONES

El podometro tuvo una tendencia superior en eficiencia de deteccion de celo
en relacién al sistema tradicional como lo muestra el establo 1 y 2. Cabe
mencionar que entre mas herramientas son utilizadashabra mejores
resultados como lo muestra el establo 2 y entre menor sean las técnicas
utilizadas es menor el resultado esperado como lo muestra el establo 3. Es
importante sefialar que no podemos dejar el trabajo de deteccion de celo
basado Unicamente por la medicion electronica debido a que puede tener
variaciones por rutinas de manejo como en cualquier hato, como son: los
corraleos, calendarios de vacunacion, tratamientos y todo loqueé implica
manipular el ganado asi como fallas mecanicas, sin embargo en este estudio
se pudo remplazar el sistema tradicional de deteccion de celo visual por
medicion electronica combinado con otras herramientas, como lo muestra el
establo 1 donde Unicamente se usa medicion electronica y crayon sin utilizar

ni una sola persona para esta practica.
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