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RESUMEN
Se hace una revision acerca de las caracteristicas de la
fisiologia reproductiva del ganado mestizo doble
proposito (DP), las relaciones de los signos y sintomas
del celo con la fertilidad, las principales técnicas para
detectar el celo y se discute la propuesta de un manejo
reproductivo fisioldgico de La vaca DP.
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INTRODUCCION
La ganaderia mestiza de doble propdsito (DP), acumula
mas del 50% del rebafio nacional de bovinos, animales
mestizos productos de cruce alterno entre razas criollas y
otras razas de origen Bos taurus y Bos indicus. Tipo de
ganaderia desarrollada con el objetivo de superar
aquellas  condiciones ambientales  desfavorables,
incrementar la produccion lechera y carnica, mejorar el
resultado econdmico de la finca, asegurar la
sostenibilidad del sistema y contribuir a la soberania
agroalimentaria nacional.
Bajo la vision del sistema de manejo tradicional (SMT),
se agrupan aquellas fincas con dos ordefios diarios,
manuales, con apoyo y amamantamiento de la cria,
alimentacién a pastoreo, suministro de sal, sin o con
minima suplementacién alimenticia y, el sistema de
manejo mejorado (SMM) con dos ordefios mecanizados,
con o sin apoyo de la cria, y diversos grados de
suplementacion de acuerdo a la produccion lactea.
Ambos sistemas aplican programas reproductivos bajo la
técnica de la inseminacion artificial (IA) siguiendo la
regla AM/PM y monta natural en explotaciones pequefias
y medianas del SMT.
La trilogia que afecta la eficiencia reproductiva de las

vacas mestizas es: 1. anestro posparto, 2. deficiente

deteccion de celos y 3. bajas tasas de prefiez y fertilidad.
(Gonzalez-Stagnaro, 1992, 2002; Soto-Belloso y Portillo,
1992; Ramirez-Iglesia et al., 2007). Ante estos
problemas, el uso de tratamientos hormonales para
inducir el celo y/o mejorar la fertilidad no han sido
superiores a los de la respuesta natural de la vaca mestiza
(Hernandez et al., 1995). Los protocolos hormonales que
resultan costosos, deben supeditarse a la aplicacion de
planes de alimentacién adecuados al nivel de produccion
y a las relaciones nutricion y fertilidad (Robinson et al.,
2006), ademas de atender adecuadamente la salud y
sanidad del rebafio (Soto-Belloso, 2001).
El conocimiento y la utilizacion fisiologicas de
adaptabilidad y de los ritmos biolégicos de la vaca
mestiza, proporcionando un ambiente confortable y un
manejo sincronizado al ritmo del ordefio y la
alimentacion, pueden ser guia para un manejo
reproductivo fisioloégico en el modelo de ganaderia de
doble proposito (DP) en el tropico.

BASES PARA EL MANEJO REPRODUCTIVO

FISIOLOGICO

Involucién Uterina. Para que una nueva prefiez se
instale, se requiere una completa involucion del utero.
Cualquier factor que altere este proceso fisiologico
atrasara el reinicio de la ciclicidad posparto, la aparicion
del primer celo y disminuird la fertilidad. La vaca
mestiza ha mostrado una ventajosa y temprana
involucion uterina a los 22 a 24 dias posparto (Ramirez-
Iglesia et al., 1992; 1996b).
Anestro Posparto e intervalo parto-primer celo
posparto. Luego del parto, la vaca debe reacondicionar

su estado fisiologico, nutricional y endocrino de manera
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que le permita mantener la produccion lactea, reiniciar la
actividad ovérica, expresar el primer celo posparto
ovulatorio (PCP) y reanudar la ciclicidad estral cada 21
dias, aproximadamente. Este evento fisiologico depende
de las concentraciones circulantes de estrégenos (17f-
estradiol) capaces de inducir una conducta sexual tipica,
estimular la unidad funcional hipotdlamo-hipdfisis y la
secrecion de las hormonas foliculoestimulante (FSH) y
luteinizante (LH), con la consecuente maduracién y
ovulacion del foliculo ovarico.

La extension fisioldgica normal del intervalo parto-
primer celo (PCP) puede variar en los sistemas lecheros
especializados y entre los SMM y SMT en las ganaderias
DP pero se ha establecido que no debe ser mayor de 60
dias pp, aunque este periodo se extiende hasta el inicios
de la estacion de monta en sistemas estacionales. No
obstante, este criterio es relativo en SMT, donde apenas,
uno de cada ocho animales ha entrado en celo, cuatro de
cada cinco vacas (Gonzalez-Stagnaro et al., 1988). En
ganaderias de leche y carne, la aparicion del PCP dentro
de 60 dias sefialados se ha registrado en el 11%-38% y
el 13%-48% de las vacas, respectivamente (Rhodes et
al., 2003).

Para los SMT y SMM en ganaderias doble proposito, el
PCP presenta a los 54+17 y 56+32 dias posparto,
abarcando esas medias entre el 31% al 39,5% de las
vacas paridas (Ramirez et al., 1996; Benerzra, 2001),
porcentajes estos que no se alejan de otras realidades
ganaderas en distintas regiones y climas. El objetivo
ideal de un becerro por afio, determina que el PCP no
debe superar los 90 dias, limite dentro del cual se puede
encontrar el 73% del rebaiio mestizo (Ramirez-Iglesia et

al., 1996a).
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Las vacas que no han entrado en celo dentro de los
primeros 45-60 dias posparto no se consideran en
anestro. El anestro posparto (APP), sefiala la tasa de
animales que no han entrado en celo luego de
transcurridos 60 dias posparto, cualquiera que sea el
sistema de produccion y el tipo de animal. Su proporcion
se calcula sobre los animales paridos en un determinado
periodo.

Conociendo la duracion del intervalo entre el parto y el
primer celo posparto (PCP), se puede restar el lapso
sefalado de 60 dias posparto (en algunos casos conocido
como PRV, periodo de reposo voluntario) y calcular la
duracion del anestro. Por ejemplo, un una vaca con un
PCP de 148 dias tendria un anestro de 88 dias (148-60);
para cualquier animal que no ha entrado en celo, el
anestro se calcula restando 60 al tiempo entre el parto y
el dia actual. Ahora calculamos cuantos de los animales
paridos pasaron los 60 dias sin mostrar celo; por ejemplo,
en el mes de enero parieron 30 vacas y solo 10 habian
entrado en celo 60 dias después; ello significa una tasa de
anestro de 67%.

La duracién y el porcentaje de vacas mestizas en APP
son variables y dependientes de factores nutricionales,
estacionales, sanitarios, genéticos, de la paridad, del
sistema de manejo, la ubicacion y desarrollo tecnoldgico
de la explotacion. La informacion publicada sugiere que,
la vigilancia de esos factores permitira la Optima
manifestacion de la habilidad reproductora de la vaca
mestiza en el tropico.

Ovulacién Posparto. Para el restablecimiento de su
aptitud reproductiva, la vaca debe superar un periodo de
quince a treinta dias 6 mas, de bloqueo del eje funcional
hipotalamo-hipoéfisis-ovarios, el cual se caracteriza por

una inhibicién de la frecuencia de secrecion de los pulsos
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de liberacion de LH, con baja concentracion sanguinea y
anovulacion del foliculo ovarico dominante.

De acuerdo a su origen, la anovulacién posparto ha sido
clasificada en tres categorias (Rhodes et al., 2003): 1.
Una deficiente alimentaciéon con ovarios lisos, con
crecimiento folicular <8mm, conduce a una ausencia de
conducta sexual y de la secrecion pulsatil de la LH, es el
denominado  anestro orgdnico o nutricional, 2. El
amamantamiento en las ganaderias de carne, el
amamantamiento restringido y la presencia del becerro
en la DP (Montiel y Ahuja, 2005), genera una interaccion
vaca-cria mediante la comunicacion auditiva, visual,
olfatoria y de contacto que, independientemente, de la
produccion lechera, induce a que el foliculo dominante
no alcance el tamafio ni la produccion adecuada de
estrogenos. Por esas razones, se mantiene un bloqueo
sobre el hipotadlamo, interfiriendo la liberacién de la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), lo que
ocasiona que la hipofisis descargue una significativa baja
frecuencia de la secrecion pulsatil de LH que impide la
ovulacion del foliculo (anovulacion) o que desencadena
una ovulacion silenciosa, con periodos variables de

elevados niveles de progesterona circulante.

Fotos: Br. Eivar Linares
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En la vaca mestiza posparto en sistemas mejorados. Una
seric de hallazgos son indicadores de un temprano
reinicio de la actividad ovarica y de celos 6ptimos para la
fecundacion. Se ha detectado, una temprana actividad
ovarica con ovulaciones silenciosas a los 42+27 dpp en
un 50,8% de vacas ordefiadas sin el apoyo del becerro;
ademds, concentraciones elevadas de  progesterona
circulante se ha presentado entre los 37 y 59 dpp, en
50% a 70% de las vacas, periodos progestacionales de
variable duracion de los cuales 13,3% corresponden al
diestro normal de un ciclo estral. También se ha
reportado que el 89% de los primeros celos posparto son
de naturaleza ovulatoria (Ramirez-Iglesia et al., 1992,
1996a, Gonzalez-Stagnaro, 1992). Ese temprano,
silencioso o no detectado reinicio de la actividad ovarica
posparto, también constituye cualidades ventajosas de la
fisiologia reproductiva de la vaca DP.

El anestro, la anovulacion posparto y las ovulaciones
silenciosas atribuibles a las deficiencias nutricionales
antes o después del parto y/o a la interaccion vaca-
becerro, constituyen los dos factores de riesgo mas
importantes (Montiel y Ahuja, 2005), a considerar para el

control y manejo fisiologico de la reproduccion en la

Signo patognomdnico del celo < o0l
La vaca se queda inmdvil al ser montada por un
toro o0 algunas de sus companeras
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vaca mestiza. El factor nutricional es de primer orden en
su consideracion, ya que el ordefio con apoyo y/o la
presencia del becerro se torna casi inevitable.

Conducta Sexual de la Vaca Mestiza. Durante el celo,
la vaca mestiza manifiesta una serie de signos y sintomas
conductuales que conducen al apareamiento (Ramirez-

Iglesia, 2005).

En las condiciones de manejo reproductivo en los
rebafios DP bajo IA, las vacas en ordefio son conducidas
dos veces al dia desde los potreros a los corrales de
espera y a las salas de ordefio; luego del ordefio de la
mafiana salen a pastorear, regresando para el ordefio de la
tarde, luego del cual permanecen en los corrales. En los
corrales de espera y alimentacion y en los potreros se
realiza la observacion visual (OV) del celo. Para mejorar
la eficiencia de esta técnica, en algunos rebafios, las
vacas  son toros receladores

acompafiadas  por

especialmente acondicionados para evitar la copula. En la
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practica, se define como vaca sujeta de inseminacion,
aquella que acepta quieta la monta de un toro o de sus
compaiieras.

Un perfil horario de la expresion del celo ha sido
reportado (Ramirez-Iglesia et al., 2006a). Segun ese
perfil, el 38% de los celos se detectaron en la mafiana y
el 62% en la tarde; la distribucion del inicio del celo por
horas del dia fue: 3, 14, 14, 6 y 1% desde las 5.00am en
forma consecutiva hasta las 10 am. La mayor tasa de
deteccion ocurrid entre las seis y las ocho a.m. (34%). En
horas de tarde, esos valores fueron 18, 26, 9, 4 y 5% para
cada hora, desde las 2:00pm a las 7:00pm. La mayor
manifestacion se observd entre las dos y las cinco de la
tarde (53%), coincidiendo con su permanencia en los co-
rrales (Figura 1).

En la Figura 1 se evidencia la importancia de la deteccion
a nivel de potreros, cuando la OV a este nivel
normalmente no estd incorporada en las rutinas de las

fincas. Los principales signos del celo se presentan en el
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Figura 1.- Perfil diario de la deteccion del celo (%) en un rebafo
de vacas mestizas de doble propésito
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Cuadro 1 (Ramirez-Iglesia et al., Estos

2002).
indicadores se manifiestan tanto en la interaccion
heterosexual (toro-vaca) como homosexual (vaca-vaca) y
perfilan una caracteristica fisiologica de interés para el

manejo reproductivo de estos rebafios.

Es destacable el porcentaje (11,7%) de depilaciones y
excoriaciones observadas en la grupa, caderas y base de

la cola, las cuales pueden considerarse como un "marcaje
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natural" de la vaca que aceptd la monta durante las horas
que permanecieron en los potreros, horas durante las
cuales no se detecta el celo en forma habitual en estas

ganaderias.

Igualmente, es interesante la formacion de parejas y
grupos sexuales activos heterosexuales y homosexuales,
de variable duracidon e intensidad de montas, los cuales

son facilmente detectables tanto en corrales como en los

Cuadro 1.- FRECUENCIA (%) DE LOS PRINCIPALES SIGNOS Y SINTOMAS DEL CELO SEGUN TIPO

DE INTERACCION SEXUAL (HETEROSEXUAL Y HOMOSEXUAL) EN VACAS MESTIZAS DE

DOBLE PROPOSITO EN EL TROPICO

Tipo Interaccion

Signos y sintomas del celo Total
(%)
Conductuales
Sin contacto fisico
Seguimiento 53,0
Actividad incrementada 6,1
Caminar alrededor o circulo 7.5
Olfateos 29,9
Flehmen 12,5
Bramidos 0,4
Con contacto fisico
Aceptacion de la Monta 100
Intento de montas 58,7
Apoyar cabeza en grupa 13,6
Topeteos 20,5
Lamidos 9,8
Embestidas 0,4
Fisicos
Descarga de Mucus 29,5
Vulva Roja 28,4
Depilaciones, Excoriaciones 11,7
en base de la cola
Fisiologicos
Miccioén Frecuente 0,8

Fuente: Ramirez-Iglesia, et al., 2002.

Heterosexual Homosexual
Toro - Vaca Vaca - Vaca
+4+++ +++
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+ ++
+ 4+ +++
+++ +
+4+++ ++++
+ 4+ + + 4+ +
++ ++
++ + +
++ + +
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potreros (Ramirez-Iglesia et al., 2006a), asi como, un
apreciable porcentaje de 30% del signo patognomonico
de celo detectado solamente a nivel de los potreros
(Ramirez-Iglesia et al, 2007). Estos, constituyen
indicadores fisiologicos conductuales que se deben
considerar para mejorar la deteccion de celos.

Aun falta mucho por conocer acerca de la conducta
sexual, el ciclo estral y otros aspectos fisiologicos de los
bovinos mestizos y tropicales (Galina y Orihuela, 2007),
por lo cual, debe persistir la investigacion que afiance la
OV de los signos y sintomas del comportamiento sexual,
como base para identificar a la vaca en celo, sujeto de
inseminacion.

Fertilidad en la Vaca Mestiza. La fertilidad es un
parametro  reproductivo dependiente de factores

genéticos y ambientales, y entre estos, el manejo y la
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influencia del hombre. Al hombre le corresponden una
serie de tareas relacionadas con el servicio que no
necesariamente las cumple con cabalidad. Existen una
serie de reportes, que sefialan como rangos promedios de
fertilidad al primer servicio entre 51,9% al 61,2% (Soto
Belloso et al., 1997), entre 39,4% y 56,4% al primer
servicio realizado entre los 30 y los 90 dpp (Gonzalez-
Stagnaro, 1995), mientras que Atencio et al. (1995), los
ubicaron entre 36,8% y 64,9%. Estos valores sugieren
una aceptable tasa de fertilidad, por lo cual, se torna
razonable poner el acento en la adecuada deteccion del
PCP, respetar el ritmo fisiologico estrual de la vaca
mestiza e implementar el servicio en este celo.

Factores Asociados al Celo que Afectan la Fertilidad.
En el Cuadro 2, adaptado de Ramirez-Iglesia et al.

(2007), se presentan algunos de los factores asociados

Cuadro 2.-FERTILIDAD AL PRIMER SERVICIO POSPARTO Y SU RELACION CON FACTORES

ASOCIADOS AL CELO, TIPO Y LUGAR DE MONTA Y PERIODO POSPARTO EN VACAS

MESTIZAS DE DOBLE PROPOSITO

Factores
Volumen Celular Aglomerado <28
Volumen Celular Aglomerado >28
Color mucosa vulva, Roja
Color mucosa vulva, Rosada o palida
Moco cervical transparente fluido
Moco cervical escaso, ausente
Monta Heterosexual
Monta Homosexual
Lugar de la monta: Corral
Lugar de la monta Potreros

Ambos*

Dias posparto < 100
Dias posparto > 100

FS= Factor significativo FV=Factor Ventajoso, FNS= Factor no significativo.

Fertilidad (%0)
33

53
55 FNS
56
56
36
61 FV
55
*= se refiere a vacas

fueron observadas en celo tanto en el potrero como en el corral

Fuente: Ramirez-Iglesia, etal., 2007.
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con el celo y su relacion con la fertilidad. El registro de
esos factores, el control pre y posparto de la condicién
corporal y el seguimiento del estado de salud, pueden
contribuir en el corto a mediano plazo a un mejor
diagnoéstico del momento 6ptimo para realizar el servicio
y lograr superar las actuales tasas de fertilidad.

Factores Asociados a la Inseminacién Artificial que
Afectan la Fertilidad.

La fertilidad de la vaca mestiza se ha relacionado al
numero de servicios por concepcion (S/C), se han
publicado valores extremos que van de 1,62 a 2,12 S/C
en los SMT y extremos de 1,77 a 2,06 S/C en los SMM
(Gonzalez-Stagnaro et al., 2002); guarismos estos, que
son indicadores de una aceptable fertilidad por servicio
(Gonzalez-Stagnaro, 2002). Otros factores relacionados
con la aplicacion de la regla AM/PM y el genotipo del

semen y de la vaca se presentan en el Cuadro 3.
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En el Cuadro 3 se observa que por efecto de la aplicacion
de la Regla AM/PM, a los celos detectados AM
corresponde una mayor fertilidad PM, pero que, por la
rutina de horario de inseminacién impuesta, la
inseminacion AM solo se realiza sobre hembras con mas
de doce horas de detectadas en celo, por lo cual, se pierde
la fertilidad mayor reportada para animales inseminados
mas temprano desde el inicio del celo (Rodriguez-
Hernandez, 2001).

El Cuadro 3 también muestra una apreciable diferencia
significativa en la superior fertilidad de las vacas que con
predominancia racial indicus fueron inseminadas con
semen proveniente de toros B. taurus y, una inferior
fertilidad en vacas con predominancia taurus que fueron
inseminadas con semen de origen B. indicus. Esta infor-
macion puede ser considerada y mas ampliamente

investigada en los programas de cruzamiento alternativo

Cuadro 3.- FERTILIDAD Y SU RELACION CON LA REGLA AM/PM, EL INTERVALO

CELO-INSEMINACION Y EL GENOTIPO DEL SEMEN UTILIZADO

Factores
Deteccion del celo: AM*
PM
Hora Inseminaciéon: AM
PM
Numero de servicios por prefiez: 1

>1

Intervalo Celo-inseminacion AM <12 horas (P<0,08)

>12 horas
Intervalo Celo-Inseminacion PM <12 horas
PM >12 horas
Genotipo del semen B. indicus*
Genotipo del semen B .taurus
Total

Fertilidad (%)
62,75
44,78
44,78
62,75
56,63
42,86

No hubo inseminaciones
47,62
62,16 "
64,29
45,78
68,57 "
52,54

Fuente: Datos propios FS= Factor significativo FS=Factor ventajoso
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rutinarios de la ganaderia mestiza DP.

Afecciones Reproductivas. Las afecciones tanto clinicas
como infecciosas del aparato reproductor de la vaca,
afectan la salud y la involucion del utero y con ello la
eficiencia reproductiva del rebafio. Para estos sistemas de
DP, se ha informado de bajas tasas de distocias, metritis,
infecciones uterinas, afecciones metabdlicas al parto y
puerperio, quistes ovaricos, problemas pddales y tasas de
muerte embrionaria precoz de 7,3% (Soto-Belloso y
Portillo, 1992). Se han sefalado 13,9% de alteraciones
uterinas clinicas posparto y mastitis clinica del 1,4%
(Ramirez Iglesia et al., 1996b), con bajas tasas de
eliminaciéon por problemas reproductivos y niveles
aceptables de aborto (Gonzalez-Stagnaro, 1995). Estas
caracteristicas son reflejo de animales resistentes a las
enfermedades y adaptada fisiologia.

Esas observaciones, provenientes de distintos rebafios,
son indicadores ventajosos y mejorables de las

ganaderias DP con animales a pastoreo.

DETECCION DEL CELO

La eficiencia de la deteccion del celo, es esencial para el
mejoramiento animal mediante la IA. Su importancia ha
llevado al disefio de diversas técnicas para registrarlo.
Todas las técnicas desarrolladas se basan en tipicos
cambios conductuales, fisiologicos, fisicos, biofisicos y
hormonales que manifiestan las vacas en este estado fi-
siologico.

Métodos Basados en Cambios Conductuales
Aceptacion de la monta, como signo principal y
patognomoénico de la vaca en celo. Consiste en una
conducta que la lleva a la aceptacion quieta de la monta
por un toro o por una de sus compafieras del rebafio. Se

han disefiado varias técnicas para su deteccion:
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e La observacion visual (OV) es la mas extendida,
generalizada y adoptada en la ganaderia mestiza de
doble proposito.

« Dispositivos marcadores colocados a nivel de la base de
la cola o grupa, tales como: pinturas, tizas, o sustancias
colorantes (tail-painting, Detect Her®) que son
removidas por la monta; dispositivos detectores que
cambian de color (Kamar QuickStick®) cuando son
presionados por la monta; arneses con dispositivos
dispensadores de tintas (Chin ball, Kowball Marker®)
que colocados en el mentdn del animal detector, marcan
a la vaca al momento de la monta, aceptada por la vaca
en celo. Estos sistemas se usan como sustitutos o para
complementar la OV, requieren de chequeos al
trasladar los animales al ordefio o a los corrales para
verificar las pérdidas o su integridad. Son de variable
eficiencia, con dificultades practicas, disponibilidad y
precision cuestionable, rara vez han sido adoptados por

la ganaderia mestiza de doble proposito.

Dispositivos Radio telemétricos (HeatWacth®, Mount
Count®, DEC®) vigilan las 24 horas hasta 8.000
animales. Basados en transmisores sensibles a la pre-
sion son colocados a nivel de la base de la cola o grupa
de la vaca. Se activan por el peso del animal que monta,
emiten una sefial de radio, la cual es captada por un
receptor-repetidor que digitaliza, almacena y analiza la
informacion en un computador ubicado en la oficina.
Registra la hora, nimero, frecuencia y duracion de cada
monta, estima la duracion del celo y puede programarse
para proporcionar otras informaciones de interés
reproductivo. Requiere un chequeo diario. Por costos y
por las caracteristicas del manejo, no se ha difundido en
la ganaderia DP.

e Registro en video de la conducta sexual mediante

8
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circuito cerrado de television También de eficiencia
discutible, es mds wusado en las ganaderias
especializadas de leche con animales en estabulacion
libre (Lehrer et al., 1992).
Estudios realizados en vacas lecheras a pastoreo con dos
ordefno, para comparar la eficiencia y precision de la
deteccion de celo entre HeatWatch y OV por veinte mi-
nutos dos veces al dia, complementada con pinturas
marcadoras, no mostrd diferencias significativas en la
deteccion del celo ni en la tasa de concepcion (Xu et al.,
1998). Otras comparaciones de la OV con chin ball, tail-
paint o kamar (Mai et al., 2002) y entre Heat Watch,
podémetros y OV (At-Taras y Spahr, 2001), no
descartaron la OV.
Métodos basados en el incremento de la actividad
locomotora
Las vacas en celo estan mas activas y agitadas, caminan
mas y el nimero de pasos por hora es tres o cuatro veces
mas que aquellas que no lo estan. Los podometros
(Afikim®, Heat Seeker®) consisten en dispositivos
colocados en una de las extremidades de la vaca, miden
el numero de pasos por hora y en las 24 horas del dia.
Emiten una sefial de radio a un computador ubicado en la
oficina que alerta sobre la actividad incrementada de la
vaca comparada con la de los ultimos dos dias, lo cual, la
hace sospechosa de estar en celo y sujeto para ser
inseminada artificialmente. Sus reportes sobre la efi-
ciencia y precision para la deteccion y factores que le
afectan son variables (Lehrer et al., 1992; Yaniz et al.,
2006). No se conoce que hayan sido utilizados en fincas
DP.
Métodos basados en cambios biofisicos en los tejidos y
secreciones del aparato reproductor de la vaca
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Durante el proestro y estro de la vaca, aumenta el flujo
sanguineo y la hidratacién (edema) de la vagina y de la
vulva, con incremento de la conductividad eléctrica
(impedancia) del tejido genital y mucus cervical y
cambios en la composicion electrolitica de las
secreciones. Los cambios en estas caracteristicas fisicas
del tejido y secreciones del aparato reproductor se han
utilizado para detectar el celo. Sensores manuales
intravaginales (Ovatec®), detectores de cambios
electroliticos en las secreciones vaginales y radio
telemétricos implantados  quirGrgicamente en la
submucosa de la vagina y vulva han sido utilizados con
resultados variables. No se conoce de su uso en
ganaderias DP.

Métodos Basados en cambios fisiolégicos

Se ha reportado que durante el celo, las vacas,
disminuyen la produccion lactea, incrementan la
frecuencia de la miccién (orina), disminuyen su apetito e
incrementan la temperatura rectal e intravaginal entre 0,3
y 1,1°C y la temperatura de la leche entre 0,2 y 0,4°C.
Los tres primeros no han sido utilizados para la deteccion
del celo y los aumentos de la temperatura en las
ganaderias lecheras especializadas han arrojado
resultados variables (Lehrer et al., 1992). Recientemente
se ha ensayado el prototipo de un micro dispositivo no
disponible comercialmente, que implantado quirurgica-
mente a nivel de la vulva, asocia la alteracion de la
resistencia eléctrica de los tejidos con el incremento de la
temperatura corporal, con una sensibilidad para registrar
cambios en la temperatura corporal de 0,05°C (Morais et
al., 2006). También, se han ingeniado sensores mas
precisos y eficientes, que combinan en los podometros el
registro de falsos descansos y la temperatura local,

detectando el celo silente y de animales debilitados con
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reducida actividad fisica. (Brehme et al., 2008).

Meétodos Basados en los perfiles Endocrinos durante
el Celo

Durante el celo normal, el perfil endocrino sanguineo
registra altos niveles de estrogenos y ausentes
concentraciones de progesterona. La determinacion de
las concentraciones de estas hormonas en sangre, leche u
otros fluidos biologicos mediante la técnica del
radioinmunoanalisis (RIA), el enzimoinmunoensayo
(ELISA) y otras se han constituido en herramientas para
detectar el celo al pie de la vaca (Nebel, 1998; Ramirez-
Iglesia, 2001).

Recientes desarrollos tecnoldgicos han incorporado
biosensores de progesterona en las pezoneras del ordefio
mecanico que identifican la vaca en celo y que
automaticamente transmiten y almacenan la informacion
a un computador (Képpel et al., 2007). Estas técnicas no
se usan en la ganaderia mestiza DP.

Deteccion Electréonica de olores en la regién perineal
Las feromonas emitidas por las vacas en celo son
mensajeros quimicos olorosos y volatiles que se difunden
en el aire, facilitan la comunicacion e inducen la
conducta sexual entre individuos de la misma especie.
Rekwot et al. (2001) y Blazquez et al. (1988)
comunicaron la existencia de glandulas sebaceas
especializadas ubicadas en la piel de la region perineal
que secretan feromonas durante el celo. Ese hallazgo ha
llevado al desarrollo de biosensores artificiales (narices
artificiales) que "oliendo" con esos dispositivos en la
region perineal, detectan esas sustancias e identifican la
vaca en celo lista para entrar a la inseminacion artificial

(Lane y Wathes, 1998).

Utilizacion de Perros para la deteccidn de la vaca en
Celo
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La secrecién y emision durante el celo de sustancias
quimicas olorosas de comunicacion sexual entre los
bovinos y su presencia en la leche y en el moco cervical,
ha llevado al entrenamiento de perros para reconocer
esos olores e identificar a la vaca en celo (Hawk et al.,
1984).

NUEVOS PARADIGMAS PARA LA
IDENTIFICACION DEL CELO

Hacia un Nueva Definicién de Celo y de la Vaca
Sujeta a Inseminacidn

En las vacas de alta produccion lechera, se informa de
una disminucion de la conducta de monta, asi como de la
duracion e intensidad del celo, cambios que se han atri-
buido a una hiposecrecion ovarica con caida de los
niveles de estrogenos circulantes, lo que ha traido como
consecuencia una disminucion de la deteccion de celo
mediante la observacion y/o manifestacion del signo
patognomonico de estro (hembra quieta). Esta dificultad,
ha llevado a sugerir una mayor atencion en otras
conductas indicadoras de celo, conductas que aunque
mas frecuentes y menos significativas, al ser detectadas y
analizadas permitiran el incremento de la eficiencia de la
deteccion visual, al identificar aquellos signos mas
claramente asociados al celo y a la ovulacion de la vaca.
En la interaccion homosexual se observa una hembra
activa y otra pasiva, por lo cual, se identifican vacas que
inician y otras que reciben la busqueda y la monta. Bajo
esta premisa, se define como vaca en celo a aquella que
acepta la monta al menos una vez o incrementa la
frecuencia de conductas sexuales iniciadas o recibidas.
Esta es una propuesta de identificacion del estro que,
ademas, es eficiente para la deteccion visual de la
ovulacion silente (Cuadro 4; adaptado de Kerbrat y

Disenhaus, 2004).
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Cuadro 4. CLASIFICACION DE LAS CONDUCTAS DE LA VACAS DURANTE EL CELO

Conducta Clasificacion
Aceptacion Monta ****%* Sexual
Intento de Monta Sexual
Monta desorientada (Cabeza) Sexual
Apoyar menton en grupa* Sexual
Oler/Lamer region ano genital** Sexual
Lamidos cabeza, Cuello, flancos Social
Acariciar con cabeza o menton cualquier parte cuerpo Social
Topeteo cabeza-cabeza Agonistica
Topeteo otra parte del cuerpo Agonistica
Oler la Ubre No Clasificada
Seguimiento No Clasificada
Caminar , caminar No Clasificada
Frotamiento o caricias en cadera No Clasificada

Otros autores (Van Eardenburg et al., 2002; Roelofs et al, 2005) han sugerido una clasificacion de puntos para los
principales signos y sintomas asociados al celo (Cuadro 5). Esta propuesta se sugiere para mejorar la eficiencia y la

precision de la deteccion de la vaca en celo, siendo de facil aplicabilidad en la practica de la ganaderia mestiza de DP.

Cuadro 5.- PUNTUACION DE LOS SIGNOS Y SINTOMAS PARA IDENTIFICAR LA VACA

EN CELO
Signos y Sintomas del celo Van Eerdenburg Roelof et al.,
eta.l, (2002) (2005)
Descarga de moco por la vulva 3 puntos -
Flehmen 3 0« 3
Inquietud, agitacion 5 5
Olfateo de vulva a otras vacas 10 =« 10
Apoyar mentdn en grupa a otras vacas (chin resting) 5 =« 15
No aceptacion de la monta 10 « 10
Intento de monta a otras vacas 35 35
Monta desorientada (por cabeza) a otras vacas 45 45
Aceptacion de la monta 100 * 100

La suma de 50 puntos durante dos observaciones consecutivas se puede considerar vaca en celo
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Deficiente Deteccion del Celo (DDC)

En la DP, la deteccion del celo se basa en la observacion
visual a nivel de los corrales solo durante las horas del
ordefio, realizada por personal que hace otras actividades;
no esta entrenado en el conocimiento, pesquisa,
seguimiento e interpretacion de los signos, sintomas y
conducta sexual de la vaca en celo. Esta cultura puede ser
causa de la DDC. Estudios previos han indicado un
amplio porcentaje de vacas en celo dentro de los 81 dpp
(Ramirez-Iglesia et al., 1992; Gonzalez-Stagnaro, 1992,
2002). También, se ha registrado una correcta deteccion
de celos que oscila entre 83% y 95% (Soto-Belloso et al.,
2000). Esta informacion indica condiciones fisiologicas
favorables para cumplir el objetivo de un parto por afio
en un elevado porcentaje de vacas del rebafio DP.

Se torna necesaria la investigacion para caracterizar bien
la duracion del ciclo estral y el perfil posparto en los
distintos ambientes de crianza de estas hembras de DP y
para separar los errores de una deficiente deteccion del
celo (EDC). Parece ser necesario que el hombre conozca
mas la conducta sexual de sus vacas, para que cada quien
cargue con sus limitaciones.

Bioestimulacion para reducir el anestro posparto

La comunicacion mediante sustancias quimicas olorosas
denominadas feromonas constituye la base de la
bioestimulacion. Esas sefiales quimicas portadoras de un
mensaje sexual son transportadas por el aire, captadas
por el organo de Jacobson ubicado en la nariz, quien
reconoce la sustancia, decodifica y transmite el mensaje a
través de fibras especiales hacia el hipotalamo. Estimula
el eje hipotalamo-hipofisis-ovarios y desencadena
cambios fisiologicos y conductuales que, en el caso de
los bovinos, conducen al celo, a la ovulaciéon y a la

ciclicidad ovarica.
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Esas sustancias quimicas se encuentran circulando en la
sangre y, se ha demostrado su presencia en las heces,
orina, moco cervical, leche, saliva y glandulas sebaceas
especializadas de la region perineal de la vaca (Rekwot et
al, 2001; Sankar y Archunan, 2004; 2008). Este tipo de
comunicacion quimica acompafada de las visuales, au-
ditivas, gustativas y de contacto fisico, conforman el
complejo de senales de la bioestimulacién sexual. Esta
técnica ha sido utilizada para incitar la actividad ciclica
ovarica mediante el efecto de la presencia del toro y de
sus excreciones como "efecto macho" y de la vaca en
celo y sus secreciones como "efecto hembra" (Sankar y
Archunan, 2004; 2008; Berardinelli y Joshi, 2005). En
algunos casos, en vacas de alta produccion lechera el
efecto toro no ha sido posible lograrlo dentro de los 100
dias posparto (Shipka y Ellis, 1998). En la ganaderia DP,
mediante la bioestimulacion con el toro se ha logrado la
recuperacion de la cicliciad de la vaca en anestro (Soto
Belloso et al., 1997).

El moco cervical estral constituye una inagotable fuente
de feromonas sexuales, cuyo efecto bioestimulante no ha
sido explorado. La propuesta de una ganaderia DP
sostenible y ecoldgica, sugiere una mayor investigacion
que dirija sus esfuerzos a la utilizacion de las excreciones
y secreciones de la hembra como efecto hembra, para
prevenir el largo anestro posparto y mejorar las tasa de

fertilidad.

CONCLUSIONES

En ambos sistemas de manejo de la ganaderia DP se ha
generado informacion basica que registra una aceptable y
ventajosa respuesta fisioldgica reproductiva de la vaca
mestiza. La consideracion de todos los signos y sintomas

con registros y evaluacion de aquellas conductas
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indicadoras de celo facilita la deteccion privilegiada y
temprana del primer celo posparto. La informacion
producida sugiere ajustes en la rutina, duracion y lugares
de la observacion visual, como la técnica mas precisa y
efectiva para la deteccion del celo siempre que se cuente
con personal entrenado en la conducta sexual vy,
prioritariamente dedicado a esta actividad. Pueden
ademas contribuir a mejorar la eficiencia reproductiva de
las ganaderias DP, la evaluacion rutinaria nutricional de
la condicion corporal, del VCA como el registro y
analisis de aquellos factores asociados al celo y a la
inseminacion que pueden estar relacionados con la fertili-
dad y la implementacion rutinaria y temprana de técnicas
de bioestimulacion mediante el efecto macho, el efecto
hembra y/o el uso de las excreciones y secreciones de la

vaca en celo.
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