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RESUMEN

HARTINEZ ARROYO, JOGE LUIS: Evaluacion de la eficiencia en la
deteccién de estros en ganado bovina lechera, mediante la
determinacion de progesterona plasmatica al momento de la
Inseminacion Artificial. ( Baijo la direccidn de Antonio
Forras Almeraya, Luis A. Zarco OQuintero y Jorge Sagardia Ruiz ).
Este trabajo se realizd en el Centro de Recria de Tizayuca
Hidalgo. Durante un periodo de 21 dias se detectaron calores
continuamente ( 24 horas del dia ) por medio de observacitn
visual a cargo de 5 personas en farma rotativa. 8e detectaron en
estro 740 de las B21 vaquillas elegibles para mostrar estro
durante dicho periodo, dando una eficiencia en la deteccion de
estros del 90.1%Z. Para avaluwar la precision de la deteccidn
visual de estros se evaluaron, mediante palpacidon rectal al
momento de la inseminacian, 344 animalee que se habian detectado
en estro visualmente, considerandocse en estro real 282 (81.9%)
de ellos. Fara evaluar la precisiéan del examen rectal se tomaron
muepstras de sangre a cada una de las 282 vaquillas confirmadas
on eshfo en el examen rectal con el fin de determinar a aguellas
: que tuvieran niveles de progesterona no compatibles con el
" estro. considerandose que solo pueden ‘estar en estro  las
yaqulllas ‘conv niveles de progesterona menores a .1 ng/ml. Se
encon£raron niveles de estro en 279 (98.7;%) de las vaquillas.
Al cé]cu[gr la precision global de la explé&acién sa obtuvo el
.é{,lQ% }279/344). De acuerdo a lo anteriaor, 1la deteccion de
'_eétqu;,GQrante las 24 horas del dia demostré ser una medida de
mdﬁe$d mQ94efectiva para detectar el mayor numero de animales en

estrp;;‘ﬂdgmés se concluyd gque el examen rectal previo a la I.A.
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reduce el numero de vaquillas que se inseminan sin encontrarse

realmente en  estro.



1. INTRODUCCION

En las explotaciones de ganado lechero uno de l1os aspectos
importantes para lograr una optima eficiencia reproductiva es la
correcta deteccidn de calores. Se estima que los resultados de
baja eficiencia reproductiva se deben a deficiencias en la
deteccion del estro en el 85% de las ocasiones (). Los estraos
no detectados ocasionan un aumento en el intervalo parto-
coneepcidn, el cual no debe ser mayor a los 90 dias (8), Al
encontrarse afectado el intervalo parto-concepcidn se hace
imposible obtener un parto al aflo por vaca, que a fin de cuentas
es el mejor indicador de la eficiencia reproductiva de un ngﬁn
lechero (B8,18,29). Giendo 1la deteccidn de caleres la ,mayﬁrr~

limitacitn para servir y gestar a un animaly, es de . suma

importancia que las personas encargadas de esta actividad sepan .

como se comporta una vaca durante su ciclo estral (B,EO,AA{.

For  otra parte, muchas de las vacas que se detectan ‘en
estro’ en un momento determinado np se encuentran realmeﬁte' en
calor io gue se ha comprobado midiendo 1los niveles,.lde_”
hrngesteruna (1,43). La frecuencia de la inseminacion de;vaéasj}
que no-estan-en estro varia dependiendo de la precision de la
deteccion del estro. Se ha determinado gque hasta un 204 de lag
T vacas se- ingeminan.cuando 1os niveles de progesterona son altus,

lu que, and\ca que el animal no estaba realmente en estro (1). 7

Pdf ln general en aque11a5 explotaciones lecheras donde ae
eva}da .Xa efxcxencxa en la deteccidn de estros (porcentaje de
iéh;mﬁleé fdetectados en estroy de un grupo suceptible de
méﬁgfest§r‘{celu ern  un periodo de 21 dias), no  se -evalua

simultaneamente la precision en  la deteccidn de = ewtros
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(porcentaje de los animales detectados eé estro que realmente
- e@estan en estro), siendo de gran importancia econtémica éste
Ultamo pardmetre reproductivo puesto que aquellos animales que
se inseminen sin estar en estro no podran guedar gestantes,
'repercutiendc en un aumento en las dosis de semen por concepcién
Yy io mads importante, causando el incremento de los dias parto-
concepcion (1,8,9,42).

El ob jetivo del presente trabaio =15 evaluar
simultaneamente la eficiencia y la precisidn en la deteccidn de
estros en el Centro de Recria de Tizéyucqi ;Adicicnalmente se
evaluard la palpacion rectatl previa;a la  ;hsemin§cidn como
métndo para disminuir el numero de vaduilias-:inseminadas sin

estar en estro.



TI. REVISION DE LA LITERATURA

CEl ciclurestral en el ganado bovino lechero es un tema que
ha sido tra£adn por muchos autores, los que han encontrado que
su duracidn en la vaca es de 21.3+3.7 dias. En la novilla 1la
duracidn media es de 20 dias (37,539). De las cuatro etapas gue
comprende el  ciclo estral (proestro, estro, metaestro vy
diestro), se ha considerado cémo la més impartante a la del
estro, ‘yva que durante ella se lleva a cabo la copula o la
inseﬁinaclén art:f;:xal, por 19 que tiene una repercusion

dlrecta sobre la ef:cxenc:a reprodu:tlva (37} .

hu:sggn unn gran var1edad de man:festac:énES psiguicas del
-celo. La_:cnducta,tipica de la vaca en estro en su fase inicial
* esta dadé"paf'lgibu;queda del compafero  de manta (14). 8in
Embaréc "dsb;i inhcaéidefarse que en la mayoria de las
euplntacibnes‘leche?as no st empleéan los toros celadores, por lo
que este'iéqrtgjé' sesual no es una ayuda importante para
identificar ;facaé y vaquillas en estro. A medida que el estéo
cuﬁtinda-y  sé‘ ﬁreséﬁtan otro tipo de mani{sstaciunes_ cuhb

bramidos, pasegé. de un lado -a otro (19) y por ﬂltimo{el ;ﬁniédr

signn*definitivo del estro, cuando la vaca permanecefqﬁxeﬁ?gyfse

dPJa mnntar por DtraE vacas (39, 49 35).

- Se ha habladn da otro slgnos 1 dicadores’ =)

SON - mxradas hac;a el tren posterxor,5

tendencia. a lamer :uanto Encuentran a su alcance, ;réstéfnas dél.'
dpet::n, palos de la’ base de la’ :ola hirsutos debidc a las
secretiones vaginaiaé a:entuadas, enrnjecimxentu y tumefaccion
de los ‘genitales, turgencia de las mamas , Y ligeras

contraceidnes de la vagina (44,49,55). También se ha visto que




dejan . fluir abundante saliva, los movimientos respirataorios se
. a:élefan._:lns del rumen se acentuan acompafandose de eructos,

:flus encrementos muestran franca tendencia a reblandecerse, vy

baja. la produccién lactea (29). Un 2 a un SZ de las vacas no
manifiestan signos evidentes de calor. Como se menciond
anteriormente, el signo mas importante del estra es la

aceptacidn de la monta por el macho u otras hembras. Por esta
razédn la duracidn promedio del estro en la vaca lechera se ha
medide uwsualmente por la duracidn del perf{odo de aceptacidn de
1a monta. En promedio“el gstro dura de {12 a 18 hrs., aungue el

20% de los calores duran menos de & hrs, (6,8,39),
I1.1. Deteccidn de estros por observacidn visual directa.

‘El-metodu mads- comin. para detectar estros eg por medio de la
dﬁ;ér;a&}anffde'jf55 va:as paraidentificar a las que muestran
tonducta‘,ﬁo@oﬁeﬁual. 8in embargo este método no siempre es el
mAs‘éfecéivo. “tal véz debido al mal entendimiento de los signos
de  estro: é a.la #alta de interes par parte del personal
eﬁcérdadn'(B,Q); Las vacas manifiestan su tendencia a mantar
con  intervalos 'dé 20 min}, por lo que la eficiencia en la
deteccion de. eatros aumenta cuando &1 hato es obaervado par

periodos

de por lo'menos oO m:n., distribuldos durante el dia
(2,#). cia ‘enla * deteccidn ~de -~ estros-

respectd al numeru de observacxones d:ariaa,_ se ha encuntrédb_

kfse obttane

una eﬂclencia ‘del 98 'a 100'/. (3mise, 55 ‘con - tres

ocbservaciones entre el 70 y 90%'%,3113;,42;5 oﬁ"dn§7

cbservaciones entre el S0y 70% . (- 3;5,é9:Ac S;sb:;),J con..

observaciones realizadas durante lag actiVidédes}ruEinarias la



-

Jeficiencia fue de S&% ( 33,55 ).

Estudios reali-ados en ganado europeo demuestran que el
mejor . momento para detectar calores ee . cuando el hato no esta
disturbado por otras acciones, como alimentacidn y ardefio (8,9).
Probablemente ésta sea una de las causas de que el 70%4 de  los
calores se distribuyan entre las 18:00 y las 7:00 hrs. (9,42),

l.La elevada frecuencia de estraos silenciosos después del parto

disminuye la posibilidad de identificar visualmente a los

animales en celo. kKing et al.{(31) encontraron que con la
observacion visual solo se detectaron el 20% de los estros en la
primera ovulacion postparto, 44% en la segunda y  64% en’ la
tercera, mientras que Morrow (41) gn:nntrn'zszren la--primera
ovulacion, 46% en la segunda y &4% en  la  tercera ;6Vﬁl§Eighf
postparto.

(Los numerosos signas externcs de estre vy ia graﬁ variacien
entre animales ya sea en la presentacion de los:signos, en- 1a
intensidad de éstos, o en su distribucién durante el dia, son
ios principales responsables de las dificultades que se
presentan para detectar vacas en celo bajo el sistema
tiradicional de detecciodn de calores (Observacién directa des o
tres ‘veces al dia por pericdos de 70 min.) (B8,9,42,44,49,54),
For- lo que ademds del sistema tradicional se han - desarrollado
diversos mnetodos que permitan incrementar la eficiencia. en. la

deteccion de estros.

11.2. Metpdos de spoyo para la deteccion de

1.5 El' arnes marcador.- Este metods haiside Utilizade:con

varios tipos de animales especialmente prepar marcar

las.vacas. #n estro, entre los. que. se:cuentan




al.— Teres vasectomizados o epidididectomizados

b}.~ Toreos con desviacion de pene

¢).— Toros penectomizados

d).~- Toros con el orificio prepucial cerrado

8).— Toros con retraccidn y fijacién del pene

f).— Vacas con ovarios quisticos

g);— Naevillas tratadas c¢on testosterona

h).~ Becerras Freemartin tratadas con testosterona

Las preparaciones de animales marcadores que requieren de
intervenciones quirudrgicas, ademds del costo elevado, tienen el
inconveniente de provocar dolor y aumento del manejo Ven el
postoperatorio, siendo comiun que termine el animal con
fruatraciones y pérdida de la libido (44,52).

La utilizacién de animales marcadores como apoyo en la
deteccidn de calores ha demostrado una efectividad wvariable,
Williamson (55 y Lauderdale (33) encontraron del 98 al 100% de
los caleres, utilizando este método, mientras que Foote (13)
adlo detectd 87%. Cal (9) obtuvo con éste método una eficiencia
del 727 y al combinarlo con la observacién visuwal directa tres
veces al dia, la efectividad aumentéd a 9371%

2.- El Detector de monta.- Este ‘es un dispositivo 'culntadé"‘

en la grupa, que al ejercerse breéioﬁ’é'

vaca, se rompe y libera un coloranté. ‘Eiﬁéﬁda la:Q?upg de~’1$
vaca en calor. Entre los dete::uréajde-moﬁtéﬂ;astﬁﬁii;zaaos‘éﬁté.
el kamar en Estados Unidoe y el Celddetex en Argentina (52)., Loa
detectores de monta tienenyla desventaja de que facilmente se
despegan y se rompen ai haber contactoc entre los animales. Se ha
reportado una eficiencia de entre el 72 y el 9B% con este tipo

de dispositivos (3.5,49,42,46,55)..La técnica de pintar el maslo



de la cola también se utiliza en la deteccidn de calores, al
ser montada la vaca en estro la pintura se dispersa en la zona
y el pelo permanece erizado. Con esta técnica se han detectado
hasta el 80% de estros (12).

3.~ La palpacidn rectal.— Esta tecnica ha demostrado tener
mucha utilidad para predecir el prdrimo estro. Se ha establecido
gque alrededor del 70X de las vacas reportadas por los ganaderos
en anestro en realidad han ciclado, En un estudio utilizando la
palpacidn rectal, Zemjanis et al.(57) localizaron el 78.%% de
las vacas proximas al celo y el 69.1% de éstas resultaron
gestantes. Ortiz et al. (45) demostraron que la eficiencia en la
deteccion de estros en vacas sincronizadas con prostaglandinas
aumenta notablemente si a la observacien visual se aflade la
palpacian rectal de las vacas 80 horas después de la inyeccidédn
para detectar signos genitales de estro,

4.,- Medicidn de la actividad fisica mediante el poddmetro.-—
Es un método basado en el aumento de actividad fisica que se
produce durante el estro . Para medir dicha actividad se utiliza
el podometro, el cual se coloca a la altura del menudillo para
registrar el numero de pasos dados por el animal. La actividad
fisica cambia lentamente durante los tres dias previgs al estro,

en  las . vacas en estro la actividad se incrementa entre 225 vy

353%',en relacion a aquellas vacas que no estan en celo (35). ...

N;ﬂdy _(29) midid con podometro la actividad diaria y pudo
3d9£e£ta;‘un ?6% de vacas eh calor, mientras que visualmente sdlo
aétectd 76% . En otro estudio Lewis (35) sdlo pudo detectar el
74% de' ibs animales en estro basdndose en la medicion de
‘activjuad‘¥isica.

G.- fFerros entrenados para detectar vacas en celo.-
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Ekperimentus muy estrictos han sido realizados para‘eva]uar la
habilidad de perros entrepados para detectar vacas en estro.
Kiddy (2B) en un estudio utilizando vacas en estro y en diestro,
las cuales fueron usadas repetidas veces en sesiones sucesivas
frente a perros con previa experiencia olfatoria para detectar
vacas en estro, tuvo una correcta deteccitn del 87.3%, cercanc
al B87.4% obtenido por Hurnik gt al.{(2&4). En otra investigacion
de Kiddy (J0)y evaluando la eficiencia de 1los perros ante
+luidos vu;vares. vaginales, orina, leche y plasma sanguineo de
vacas &n estra, obtuvo en promedio una eficiencia del 94.8%.
Evaluando la respuesta de los perros ante las muestras de leche
de vacas en estro, Hawk {(24) encontré el B83% de los animales gue
estaban en celo.

6.~ La sincronizacidn de estros.- La sincronizacion de
estros ceon prostaglandinas ha tenido gran auge, debide a su
comprobada accion luteolitica (45} y subaecuente retarno a estro
en un perfodo de 48 a 96 hrs. cuando son administradas entre el

dia U al 16 del ciclo estral (33,92,54), teniendo una eficiencia

en Jja deteccion de calores entre el 57 y 694 (2,53,58), la cual

se puede aumentar notablemente mediante palpacion ) rectal’

programada después de la inyeccién (4%5).

7.- Metodos basados en la medicien de cambios:
fisioldégicas.— Existen otros métodos de deteccién . basados en la

megdicion de los cambios fisiolégicos importantes que  aocurren:

durante la fase folicular del ciclo estral en el ganado bovino

lechero, estos cambios aunque son representatives del - estro,

tienen la desventaja de requerir tecnicas impricticase vy cbstqaasw.

para su determinaciéan (13,35).

Uno de éstos métodos consiste en  la medicidnf

de’1a
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resistencia.electrica del moco cervical, la cual baja al momento

del estro. .Cqszpuﬁcentajes de concepcidn encontrados fueron de

33.3% y 20% respectivamente cuando al  momente

Otra; evaluacidn que se puede hacer en el moco cervico-

jVAQQQQL»éS'Ia medicion del pH, ya gque se ha visto que durante el

diestro. existen de 4.8&6 a &.98 unidades de pH, mientras que al

final del estro hay 6.45 unidades (S5). Diferentes resultados se

6btu§ieron en otro estudio, pues se encontro el pH vaginal mds
‘alte  (7.41) aproximadamente seis dias anteriaores al estro vy el

mas-: bajo ¢ 7.32 ) en el dia del estro. Despues del estro el pH

éé Qiﬂ incrementado en las praximas 14 a 15 dias (39).

~También se ha utilizado la determinacion de la temperatura

vaginal; la mas baja (37.74°C) se encontrd el dfa anterior. al

estFo v tendio a incrementarse en 0.1°C en 21 dia del estro. La

temperatura vaginal se incrementd los proximos dias, cambié poco
durante el diestro y declind hasta estabilizarse por el dia
siete hasta un dia antes del estra (335).

La citologia vaginal es otro metodo que ayuda a apreciar
los cambios mar*oldq1cos.del epiéelin vaginal eon las diferentes
etapas del ciclo estral, pudiendo determinarse el mpmento del
estro (13).

Ha™ 1legadﬁ a tal"gradu”;xa’fhe:ééidad de mejorar la
eficiencia de los éistemag'dévdéﬁaécian de estros, que los

estudiosos del problema han medido las pulsaciones cardiacas

cerca del estro. La frecuencia cardiaca ( pulsaciones/min. ) +fue

variable alrededor del ciclo estral, pero aparentemente tuvo la

menor frecuencia ( B1.4 ) en el dfia del estro. Después del

estro la frecuencia cardiaca se incrementd al madximo (84.7) en
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el dia tres del cicloc estral, declinando en los dias % o 10,
inérementéndose en los prévimos 5 dias, luego declinande hasta
el estro (35).

For otro lado, tratando de aprovechar las manifestaciones
externas de las vacas prorimas al celo, se ha wvisto que 1la
produccion lactea diaria declina ligeramente desde un dia antes
del estro hasta dos dias despues del mismo (35,39). No se trata
de un signo confiable por estar la produccidn de leche afectada
par muchos otros factores (9).

8.- Determinacion de 1los niveles de progesterona .- Los
métodos mencionados en el inciso anterior son realmente
‘determinaciones indirectas de los cambios hormonales que ocurren
durante el ciclo estral, Ea posible aumentar la eficientia si.ge
recurre a la medicign directa de 1los niveles hormonales
circulantes, una de las hormonas que mejor indica el estado del
ciclo estral es la progesterona.

La progesterona (F4) secretada por €l cuerpo luitee inhibe
el comportamiento de estro (25,3%,54) y_pnr egp la vaca no
mostrarad celo mientras existen niveles elevados de progesterona
adn ‘cuando ‘en sus ovarios existanrrfnlﬁculpé pEadu;tores .de
pstrégenos  (56). Al producirse la reg;esién_del' cuerpo lu£eo
bajan los niveles de progesterona en . sangre, retirandose el

-efecto “inhibitorio que esta hormona ejercia sobre la _hipafisis

{11,21,S6). Esto permite que el foliculo que esté presente léﬁﬂrrrr

los . ovarios en ese momento, sea estimpulado por los nivelgs
crecientesr de gonadotropinas, pudiendo continuar su desarrollo
‘hasta que el amimal manifieste conducta de estro (39,56).

Se sabe que la concentracian de progesterona p1a5m§ti:a'

durarnte la fase <folicular del ciclo estral es menor a |
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nancgramo/ml (10,34,48) , incréménfahdnse con la maduracion del
tuerpoc lutec para alcanzar su; niveles méxiﬁos de 6-10 ng/ml
entre el dia 14 y 15 del ciclo estral (10,14). En el dia 17 los
niveles sanguinenos de progesterona caen abruptamente hasta
alcanzar los niveles correspondientes a la fase folicular (23),
A lo anteriormente mencionado se debe que la medicidn de la
progesterona en plasma vy leche sea uno de los métodos
registrados en la literatura para precisar el momento del estro
y asi poder evaluar la exactitud con que realizan la deteccien
de estros (4,17,38,43).
Eé ha determinado que sdla el B80% de las vacas se inseminan
cdandu los niveles bajos de P4 indican‘que el animal realmente
'estaba en estro (1). Urquiza (1984),7.reboét§ que se obtuvo un
porcenta;e de fertxl:dad de Q. OA en 28 vacas que supuestamente
se encontraban en celo pero que. tenian nxveles séricos elevadas
 ¢9 progesterona al ser lnseminaqas, ’mxentras que en 49 vacas
‘observadas en estro y cdnAdniv;léS“Sajas"de dicha- hormona, - la
fertilidad fué de 61Y% (Si); | -
Oltner vy Edqvist (43)-midieron lo= niveléa dé progesterona
en. leche durante la Lnseminacxon artlficial en laé3 animales

d:vxdxdus en tres grupos:

El primer grupo tormade por 1038 cas sin’ anormalidades

reproductivas, de las cuales 996 (954)9;reéentarun niveles de
progesterona de 0.00-0.30 ng/ml.,‘al‘homénto de la inseminacidn
artificial, resultando” fe 50 402”'&2*”1a5 vacas gestantes,
mientras que en- 42 vacas’ (4 OA) :;n niveles de progestercna de
0.51-2, 47 ng/ml., la +ertxildad fué del 0.0 %.

un segundo:grupu- *ue inteqradu par 440 vacas de granjas

Lon résuItadqéf'&e pfeﬂei mds bajos al promedio. En 426 vacas
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(92.40%) con niveles de P4 de 6.00—0.7507.nrg'/m1. s ai momento de la
‘insemina:iOn artificial la fertilidad fué de 43.42%, sin embarge
en 34 vacas (7.44%) con niveles de F4 de 0.51-2.47 ng/ml., 1la
fertilidad fue de 0.0 Z.

Para el tercer grupo se utilizaron 385 vacas que inclufan
vacas rapetidoras, vacas con estro silenciose, vacas con calores
trregulares vy de perfodos de calor muy largo. De estas wvacas,
314 (B1.%%4) tuvieron niveles de P4 de 0.00-0,50 nélml. y su
fertilidad fue de 39.4%9%, nmientras qué de 71 wvacas (18.44%) con
niveles de P4 de ©.5(-2,47 ng/ml., solamente una vaca (1.4%)
resultde prefada.

Ve lo anterior surge la inquietud de utilizar la medicitn
de  F4 como un metodo para evaluar la exactitud de la deteccion
de estras, puesto que al encontrar niveles elevados de
progesterona al momento de la 1.A. la fertilidad se ve
disminuida, lo que repercute directamente en la economia de las

enplotaciones iecheraa (4,10,17,23,34,38,43,48).



I.I.1. MATERIAL Y METODOS.

I.1.i.1. LOCALIZACION.

El presente estudio se realizd an el Centro de Rearia del
Complejo Agropecuario e Industrial dé Tizayuca, Hidalga (CAIT),
que se encuentra situado en el Km. 50 de la carretera federal 85
(l1imite norte del 4&rea urbana de la Ciudad de México)., Su
localizacion por coordenadas geograficas es de 19° 50’ A. y 98°
58" L. El clima de la region es tipico del altiplano mexicano y
sﬁs principales caracteristicas son: Tipo de clima ( Cwo ) b(e)
9 ¢v. Que es el mds seco de los subhdmedos; Temperatura media

~anual . 14.9°C ; Precipitacion pluvial apual de &00.5 mm., ;a

‘temporada de lluvias es en verano (15).

I.1.1.2. MANEJO DE LOS ANIMALES. -

El Centro de Recria de Tizayucé?
capacidad para mantener 14,000 terneras,  Hi5trxbuidas gn;cuétré

etapas de crianza:

Etapa de bLactancia.—~ En este perlodo, be?ﬁéﬁaéeﬁ{-i%ﬁﬂ
becerras durante 42 dias. ‘ =

Etapa de Desarrollo .- Comprende el postdestete ,Q" él
desarrollo en si hasta aprorimadamente los 180 dias.

Etapa de Desarrollo If.— Comprende un periodo de 170G dias
(En esta etapa se ubica el presente estudia).

Etapa ue Desarrolle 111 (Gestaciopl.- Aqul permanecen &

meses.

Dentro de las diferentes actividades répf&dyé

realizan en la etapa de Desarrallo 11,’ pﬁak

seleccian . de -loe ﬁnimafes,qug:hgyaﬁ aiéah;?dd un-peso dEl!S;Q N
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Kg., - momento al que ingresan al programa reproductivo. Aquellas
Qaquillas que alcanzaron el pesc , son distribulidas en varios
corrales, en donde se realiza la deteccion de calores en forma
visual y continua las 24 hrs. del dia.

l.a deteccitn de calores se lleva a cabo por el personal
encargado, integrado de la siguiente manera; dos cteladores (R y
B), ademas de tres veladores ( C,D y E )} y un vaquero ( F ). La
deteccion de calores se realiza conforme a la siguiente
distribucidn de hararios: celadores de 4:00 a 1B8:00 hrs.,
veladores de 18:00 a &6:00 hrs. y el vaguero de 000 a 16:00
hrs. £l personal encargado en la deteccidon de calores toma en
consideracién loa signos mas comunes del estra, cpmo: cambios
del comportamiento (pérdida del apetito, bramidos V;nsistentes.
paseos de un lado a otro, mirada inquieta y otros ). Bin
embargo los signaos mas importantes an laquue se apoyﬁn ai
elegir una vaquilla en estreo es cuando montan y/o se dejan
montar, tienen la vulva congestionada y secreciones de moco
claro por la vulva. .

ta Inseminacion Artificial (I.A.), se lleva acabo bajo el
‘siguiente criteria, vaquiilas detectadas en 1la tarde se
inseminan a las 63:00hrs.: del dia sigumiente y las detectadas en
la mafBana se insemia;n arlas 18: 00hrs. del mismo dia {sistema
’AH—PM y PM—-AM). PAntes de la 1.A. se verifica el diagndstico de
_mstro a traves del examen rectal, determinando las condiclones
del tono uterino 9 ei tipd de secrecion vaginal. Esta revision
ia realiza el técnico inseminader en las vagquillas de primero o
segundo  servicio, mientras que las véqu:llas ron mds de dos

servicios son revisadas por el M.V.Z.
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1.71.1.3 DISENO EXPERIMENTAL.

Antes de comenzar el trabajo se realizéd un estudio
preliminar para conocer la concentracion de progesterona en cada
dia del ciclo estral de 5 vaquillas, con el objeto de usar 1los
resultados como referencia. Para ello se seleccionaron §
vaquillas, previamente. observadas en estro, las cuales se
palparon para verificar gue no tuvieran ninguna alteraclon
patoldégica del aparato reproductor y verificar que estuvieran en
estro. Las vagquillas no fueron servidas y se tomaron muestras de
sangre diariamente durante 27 dias comenzando con la fecha del
estro. Fara la toma de muestras se utilizaron tubos al vacio
heparinizados. Todas las coleccionese se realizaron entre 11 y 12
a.m.. Las muestras se centrifugaron durante 10 min. a 3500 rpm
para obtener e}l plasma , el cual se colocd en tubos de
polieastireno etiquetados & identificados, lps que se almacanaron
y conservaron en congelacidn a menos 20 grades centigrados
hasta el momento que {ueron analizadas por el métado de
radioinmunoanalisis descrito por Jimeénez (27) para la
determinacion de progesterona (F4), en el Laboratorio de
Endocrinoleogia del Departamento de Reproduccion de la Facultad
de Medicina Veterinaria y imotecnxa (U.N.A. M),

El trabajo de investigacion propiamente dicho consistio en
Vrd?tgrminar la efitiencia y precisiéon en la detecciaon de eastros
‘paor parte del personal a través de la medicion de  los niveles
plasmaticos de progesterona al momento de la I.A.. Fara hacer
esto, &2 tomd una muestra de sangre en el momento en que los
animales detectados en estro por el perscnal vy contirmados

mediante 1a palpacién por el . tecnico o el veterinario fueran
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inseminados. Esta toma de muestras se continuod hasta tener datos
de 282 inseminaciones. La toma, conseérvacidn y procesamiento de
las muestras sanguineas para la determinacion de progesterona
{P4) gse realizd de la misma forma que para las muestras del
estudio preliminar. A cada animal se ie abrio un registro en el
que se anotd, el numero de arete, hora de aparicidn del calor,
hora de inseminacion, <«oncentracion de progesterona encontrada
al momento de la 1.A. vy el resultado obtenide al diagnostico de
gestacion, el cual se realizd mediante palpacion rectal a los 45
' dias despues de la 1.A..

La Eficiencia en la deteccion de estros (E.D.E.), =e
determind calculando la.relacien entre el namero de vaquillas
gue se detectaron en calor durante un periodo de 21 dias |y él
numerco posible de vaqﬁillas elegibles para mastrar el éstfo4
durante ese periodo, considerandose como elegibles a  las
vaquill;s vacias, €On un peso aproximado de 330 kg ﬁ mas;‘gQQ_nn
estuvieran recien inseminadas, en espera del di;énééﬁ{cé de
gestacifin ¥y que no tuvieran aiguna aiteraclan;.patologiEA y)b
estuvieran enfermas. : 7 o

La precaisicdn en la detercion de-estros pbr

observacion yispél (P.OVVSY, ise ‘taléulﬁ'fpdf

siguiente formula s -

‘NQmeEo total. Numert de animales

sl ide- animales Sl . | observados en estro
ohsarvados en ... pero descartados
estro. despues del examen

. : rectal.

Ll Y= X 100

HNumero animales observadus en estro
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La precision de 1la deteccion de estras mediante la

palpacion rectal (P.P.R.) se calculd de la siguiente format

Numero de Numero de animales
animales descartados en estro
considerados oo despues de la
en estro al medicidn de P4,
examen rectal
F.P.R.= X 1Q0
Nimeroc de animales considerados en estre
al examen rectal.
La precision total (P.T.) se detine como:
Numnero Nimera Numera
de animales de animales de animales
observados ... descartados ... descartados
en estro. ala al medir la
palpacion progesterona.
rectal.
FaTe= X 100

Namero de animales observados en estro

C1.71.1.4. ANALISIS ESTADISTICAO.

El anAlisis de los resultados’ chtenidos: se realizé
mediante estadistica descriptiva y la prueba.de chi—cuadéada,

segun la tdenica descrita por Steel 'y Terrie (50{,5
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IV. RESUL.TADOS

IV, 1. ESTULIO PREL.IMINAR

Los valores diarios del andlisis de muestras de plasma
sanguineo para la determinacion de progesterona (P4) durante el
ciclo estral de cinco vaquillas Holstein , se muestran en las
figuras 1 a 5, mientras que en la figura & se encuentran los
valores promedio de las cinco vaquillas.

Es importante mencionar que la duracidn del ciclo estral en
las cinco vagquillas estudiadas se mantuvo entre 20 y 24 dfas
(22x1.35 dia ). Taomanda en consideracién la {igura No. &
donde se muestran los valores promedio de las cince vaguillas 5el
encontrd gue en el primer estro del ciclo (estre = dia O la
concentracidn promedio de F4 plasmatica fue de 0,29+.17 ng/ml,
mientras que en el siguiente estro la cnncentracian‘de F4 fue de
.11%.06 ng/ml. Al determinar la concentracion de P4 durante los
10 estros observados, se obtuve que el promedio de esta hormona
durante el estro fue de .20+.16 ng/ml. A partir del dia 4§
despuds del estro se observo un incremento graduwal de los
niveles de P4, alcanzandose para el dia 9 un valor promedio de
§,34+{.31 ng/ml, nivel que se mantuvo aproximadamente hasta el
dia 17 del ciclo . A partir del dia 17 los niveles de
prpgeaterqna plésmética cayeron precipitadamente hasta el
Biguiente.esteo;j éi bi:n de la progesterona ocurrid en promedio
: el aia 14 del ciclo, encontrandnse niveles de 7.24+1.96 ng/ml.
Dabe seﬂalar que 1a vaquxlla # 1532,  que presentd el ciclo

estral méa 1argo ( 24 dtas D, tuvo ta concentracién de F4 mas

alta“ en 105 dlas 20 y 2! del cxclo. provocando un  incremento

,notable_igbp de la. prugesteruna en la demds
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vaguillas.

IV.2. EVALUACION DE LA EFICIENCIA Y DE LA PRECISION EN LA

DETECCION DE ESTROS.

Durante el perfsdo gue comprendid este estudio Be
determind @] ndmero de animales eleqgibles para mostrar estro,
siendo este un total de B21 animales, de los cuales solo se
observaron 740, dando una eficiencia en la deteccidn de estros
del 0.1%.

De las 740 vaquillas observadas en calor por el personal
encargado ( celadores, veladores y vaquero ) , se® tomd una
muestra de 744 animales, de las cuales después del examen rectal
par @l técnico y M.V.Z. 86lo 282 ge consideraron en calor,
.dando de eaesta manera una precision de la deteccidn visual de
astras del 81.9%.

De las 282 vaquillas consideradas en estro por el técnico y
el M.V.Z. ge encontréd que 279 animales tenfan niveles mgnores a
1 ng/ml en el momento de la I.A., lo que indica que dichnos
arnimales se encontraban realmente en estro, es decir sdlo 3
animales  tuvieron niveles mayores a | ng/ml, de tal manera gue

la precisidn en la deteccidn de estros mediante palpacion rectal

w-fue.del : 98.9%.

Con el fin de estimar la precisidn total con que detectan
las. :calures, se consideraron tanto a las 62 vaguillag
descaftadas por el examen rectal como & las 3 vagquillas
descartadas mediante la medicién de la P4, permitiendo de esta
manera obtener una pracisién total del B1l,1%.

For otra parte, cabe seBalar gue de lés 344 " vaquillas

estudiadas, 202 (S58.6%) fueron detectadas por Iés géladoré;;yl3é



(39, 4% por lus veladores, mxentras que el vaquernlparticipd con

6 vaquillas (1 7/).

‘No se en:untrﬂ dxferen:ia éﬁ-ﬁeyl n meru Ee' ‘animales
degectadus por el celador A v gan respe:tu a 1os‘ animales
detectados  por el celador "B" . Tampocn huba diferencia al
comparar a los 3 veladores entre si;“( éuaﬂru 1)

En cuanto a la evaluacién de la precision en la deteccidn

de estros no se encontrd una diferencia estadisticamente

significativa ( P > Q.05 ) entre los miembros del personal

(Cuadra 1).

En el cuadre 7 se muestran los resultados del andlisis de
pragesterona «acontrada durante l1a 1.A, de los 282 animales
seleccionados. En dicho cuadre se distribuyeron les resultados

obtenidos en & intervaloes. ! Sole en tres . vagquillas se

srcontraron niveles de. P4 mayores a1l ng/ml Y, en. las. 27% ... ... .

restantes una concentracion promedio de .42+.14& ng/ml.
Al determinar el porcentaje de-:oncep:innes en el grupuﬂ«de“3

las 282 vaguillas gque se insemin&rnn., se abtuvo ﬁél»w&?.észu'

(14072820 de . ge;ta:iqnes dlagnost1cada5 5
postinseminacidn: . :

En - el  cuadro 13:T{ é; nies.‘ﬁiempus'
transcurrldos desde la deteccxan de Eﬁtro "érn;éhinacién.

(- 2 laa ~vaquillas

se inseminaron dentro de las_le.OQ;hfsf“désbﬂés de haber sido
detectadas en calor, - mientrag'qué:ei%7;502'é;:lbs'animales se

nseminaron entre 18,00 vy 23.59 hre. deépués de' iniciado el
estrn., La mejor fertilidad ( Sé.OSZ ) ‘se obtuvé cuando el
tiempo de inseminacidn permanecit entre 6.00 hrs. y 11.59 hrs..

No se encontra diferencic estadisticamente signpificativa en
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los porcentajes de concepcidn epcontrados .al - inseminar ‘a

diferentes intervalos ( P > 0,08 ).
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V. DISCUSION.

ta 1longitud de los ciclos estrales de las § vaquillas
utilizadas para la determinacitn de los perfiles de progesterona
fue de 20-24 dias, 10 gue concuerda t¢on los valores presentados
por otros autores (37,3%9)., Esto indica que los ciclos de estas
vaquillas fueron normales y por lo tanto los valares obtenidos
puaden utilizarse comg referencia para determinar los valores de
progestercna gque se deben encontrar durante el estro y cuales
valores definitivamente no corresponden a la etapa de estra. A
este respecto, son evidentes ‘la bajas concentraciones de esta
harmona durante el gstro y los primeros tres dias posteriores al
mismo. Durante éstos cuatro dias los niveles se mantienen por
debajo de las 0.5 ng/ml, por lo que una vaquilla que realmente
esté en estro debe tener niveles bajos de F4 al momento de 1la
inseminacidn. En cambio, en las cinco vaquillas estudiadas los
niveles de P4 a partir del dfa 4 son superiores a |1 ng/ml,
manteniendogse elevados hasta el dia 18-20 post-estre. Lo que
concuerda con lo encontrado por Dobson gt al.(10), Garrerick
et al.t16), Hansel (22); Lemon et al. (34) y Shams et gL.(4B).A
quienes mencionan que a partir del dia 4 del cicla , debido .al
creciente desarrollo delrcuerﬁo ldtea, se observa un incrémento,

constante de la cancentracxﬁn de prugesterona hasta el dia 10

del ciclo. ~Esto xndxca que cualquxer vaquxlla que tanga nsveleszr o

superiores a l nqlml a! ser inseminada se encuentra En la

fase
lutea del ci:]o y pnr lo tantc no puede estar en: estru_
debiera haber sxdo insem:nada. Es 1mpurtante reqonnéérfdu

concentracxones de progesterona durante los dia9i0'1;2

muy similares entre si," por lo que practicamente na-es.
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establecer  una diferencia entre ellas. Esto indica que con el
métado _utllizado en este estudic para calcular la precisién en
la deteccion de estros puede sobre estimarse dicha precisidn, ya
que las vagquillas que sean inseminadas en los dias 1,2 o 3 . del
ciclo seran erroneamente clasificadas come aciertos en la
deteccion de estros por tener niveles de PA compatibles con log
de las vaguillas en estro.

740 de tos B2l animales elegibles para presentar estro “en
un pefiodorde 21 dias fueron detectados en estro, 10 que indica
una eficiencia en la deteccidn del 90.1%. Este porcentaje es
inferior a la eficiencia encontrada por otros autores
al réalizar observacion continua de estros las 24 horas del dia
(33,356,95). Sin embargo, es necesario destacar que dichos
trabajos fueron realizados bajo condiciones experimentales muy
di ferentes, con pocos animales y durante un tiempo limitade, por
lo que no se pueden comparar con los resultados de la
explaotacidan evaluada en el presente estudio, donde la deteccion
de estros se efectua bajo condiciones reales, en una poblacion
de mas de SA0U animales y durante los 345 diaz del afio.

Es necesario tomar en cuenta que en cualquier explotacion
puede haber un 5% de estros silenciosos, debidos a una ausencia
real  de conducta del animal en estro (6,8,37). Esto implicaria
que las fallas en la deteccion de calores en este estudio fueron
del 4.%9%. Lo cual indica que la eficiencia en la deteccidn de
estros fue muy buena , sobre todo si se toma encuenta el tamaRfo
de la explotacién. Esto indica la ventaja que se pbtiene con la
deteccian continua de estros bajo condiciones de rutina, que se
compara muy favorablemente con la eficien:ia'de 0 o &60% e la

deteccion de estros que se bha encontrado ‘en Ménico en
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explota:iuﬁes en donde la deteccidn de estros se realiza dos
veces al dia (45,36) y que coinciden con lo encontrado en  otros
paises ( 3,5,29,40). Estas fallas para detectar un animal en
estro se deben principalmente, segun Cal (?) y Lubas (37), al
tiempo tan reducido que tiene el trabajador para identificar al
animal en su etapa de receptibidad , ya gue durante el estro una
vaca #s montada en promedio 27 veces, durando cada monta S
segundos, por 10 que el animal solo muestra conducta de estro
durante un total de 2 minutas, los cuales pueden coincidir con
perfocdos en los que el personal encargado de la deteccidn Je
estros no estd mirando en la direccidn en la que estd
acurrirendo 1a accidn. Ademds, Cabello (B) comenta gque otro
factor importante es el mal entendimiento de la gran variedad de
los signos de estroy, resultado de una deficiente o nula
capacitacion, ademas del poeo interés del trabajador paor
detectar estros cuando no existen incentives economicos.

Comp va ge ha mencionado con anterioridad, de los 740
animales detectados en calor por el personal encargado se tamd
una muestra de 344, de los cuales 2B2 (B1.9%4) se confirmaran en

estro por el examen rectal efectuado por el M.V.Z y el técnico,

es decir que 18.1% (62 vaquillas) aungue fueron reportados en "7

estro no 1o estaban , debido posiblemente a que el personal en
ocasiones reporta animales que han mostrado signos sugestivos de
estro aunque no se hayan dejado mantar por otras vacas.

El 968.9% de las 282 vaguillas que fueron :Dnsidefadaé eﬁ
Eelo despuss del examen rectal tuvieron  niveles basales de
pregesterona, Jlo que indica gue la palpaci&n rectal previa a la
inseminacion es un instrumento sumamente Gtil "y confiable para

depurar el ‘grupo_de anihales que ae. van. a...inseminar, va,uqﬁgm
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salamente: el 1.1%4 de las vaguillas fueron inseminadas
;erroneamante, mientras gque el {9.04 se hubieran inseminado sin
estar en estro si la inseminacidn se hubiera realizado
exclusivamenge en base a la deteccidn wvisual de estros.
Conociendo la muestra de los animales detectados en estro y los
descartados como tales por los métodos mencionadaos, el Centro de
Recria evaluado cobtuvo una precicsidn en la deteccidn de estros
del 81.1% (279/344), superiar en el 1.i% a lo establecido en la
literatura. si se considera que bajo un sistema de observacion
‘zontinuo  se detectan an caleor el (004 de los animales, pero de
los cuales Applevyard (1) hé encontrado que 20%4 de estos se
reportan an calor - cuando preseﬁtanr niveles altos de
progesterona, .lo gue da una precision del go% en la mayor{a de
las explotaciones lecheras. .

En cuanto a la capacidad para la deteccidn de estros del
pEﬁsanal gncargado no existieron diferencias en los porcentajes
-de - animales detectados tanto entre los celadores como entre los
vnlédérés, de la misma forma ocurrio al comparar los porcentajes
de ‘preecisidn, indicando de esta manera que la habilidad del
personal para realizar esta actividad s muy bhomogénea.

For . otra parte, el 49.45% de las 282 vaquillas inseminadas_

: resdltérdn':positivas al diébﬁdﬁﬁi&b de gestacidn, sin embargo

esta muestra zn:luia animales con dxferente namero de serv1cins.‘ﬁ

Al' calcular el parcsntaje da cancep:xén en los 157 anlmales:-def

_prxmer servxcau de 3 na antes men::anadn se encantra*un S457%
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fué diferente entre aguellas vaquillas que resultaron gestantes
y las que resultaran vacias., El bhecho de gque un animal tenga
niveles de progesterona menores & 1 ng/ml no guiere decir que
tenga el 100% de probabilidad de quedar preflada vya gue la
fertilidad esta influenciada por otros facteres , tales como el
tiempp de inseminacidn, la habilidad del teécnice inseminador, el
maneio del seman y la calidad del mismo
(Ay17,23,32,34,38,42,47). EI 99.29% (139) de las wvaguillas
;ertileé tuvieraon niveles de progesterona menores & | ng/ml  al
momentp de la [.A., difiriendo considerablemente del patran
ﬁurmal una vaqu:lla (. 71/)_ qué resulto . gestante -al ser

inseminada ‘con una cnncentracibn de 1.958 ng/ml. Este resultado:’

diflere a !a qbtenlda por ‘tner v Eﬁqv:st 433, .donde’ el - (OO% -

de 1n§em:nadas con nxveles 1nﬁihadnfes “de

Elﬂ embarqa,«'tamming y .

gesta:ldn“ Estos casa' de vaquxllas'que quedan gestantes aungue

en la. muestra tamada dl mumento de 3a I A. sE encuentren niveles

'elevadnﬁ de P4 pueden pos:blemente

xpl carse rnmo erroreh en la

1dent14i=ac1¢n de la- muestra o errnre en el labnratnrxa.

EE cnncluye que en: e»p)ota:lnnes grandes camo la Evaluada

an el preseute traba;c se pupda loqrar una muy buena e#:cienc:a_!,J,

En Ia dsteccxd< de estrns s"/se’ uenta can pergnnal deutdamente

:entrenedn‘ que - rEuliCE observac:dn visual en +orma conttnua ‘las

24 hrs. del dia. La precxexén !ngrada cnn la:detec—:én vxsual de

estros (ai.qz) puede'fﬁej arsE cunsxderablemente L(9E., 9/)‘

madiante‘~la depuracxbn par paipaclﬁn rectai del' grupo.. de

vaqunllaq dntectadas pnr Dbservacxbn vxsual.,;‘
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De 1o anterior se desprende que la palpacion rectal de cada
animal antea de proceder a su inseminacién es una practica que
se debe realizar rutinariamente para evitar la inseminacién de

animales que no estén en estro.
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Fig. 1 . Niveles de progesterona en plasma durante el ciclo estral en la vaquilla.
No. 1271 ( Estro = dia 6 ).
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Fig. 2. Niveles de progesterona en plasma durante el ciclo estral en la vaquilla
No. 1492 ( Estro = dia 0 }.
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Fig. 3 . Niveles de progesterona cn plasma durante el ciclo estral en la vaquilla
No. 1532 ( Estro = dia 0 ).
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Fig. 4 . Niveles de progesterona en plasma durante el ciclo estral en la vaquilla
No. 1568 (Estro = dia 0 ).
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5 . Niveles de progesterona en plasma durante el ciclo estral en la vaquilla
No. 1742 ( Estro = dia 0 ).
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Fig. 6 . Concentracion promedio de progesterona en plasma durante el ciclo
estral de 5 vaquillas Holstein. El promedio es representado por
(0O -0 - 0 ), las lineas continuas indican una desviacién estandar

sobre y bajo el promedio. ( Estro = dia 0 }.
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Cuadro

41

58 encontro
0057, :

1.. Evaluacion de la precision en la deteccidn visual
de. estros  para cada uno de los integrantes del personal
‘encargada.

1 y
1 T No. VAQUILLAS T VAOUILLAS 1 VABUILLAS 1 FRECISION
I FERSONAL I OFESERVADAS I EN ESTRD - I EN NO 1 EN LA
1 I EN ESTRO 1 I ESTRO 1 DETECCION
| 1 I 1 1——
I CELADUR A T 110 (31.9%) 1 89 JX 25 I - 77.2% ¢
1 ———1 1 1 I o eme
1 CELADOR B I P2 (2.7 1 78 1 14 sl BRI
| QRO 1--- 1 ~=1 f
I VELADOR € 1 41 (11.9%y 1. 31 ‘1 1l 7Se &%
I~ - - 1 ~1 I- :
I VELADOR D 1 S0 (14,8%r T 25 ¢ L
1 1- 1 I I
I VELADOR € T 45 (13.0%) I D SEer 1
Sl e e 1 1 =1 I
I VAQUERO I & 1,741 1
1-- 1 et | I
I 70TAL I 344 (100%y =01
L oem et .
No diferencia’ "

[ B L




Cuadro . 2. Niveles de progesterona plasmatica al momento de la
Inaseminacion Artificial "'y  porcentaje de gestacidn de 282
vaguillaes Holstein.

1 w1
1 PROGESTERONA I Na. 1 YAQUILLAS 1 INDICE DE 1

1 (ng/mi} [ VARUILLAS 1 GESTANTES I CONCEFPCION 1

1 1 - 1 ————] 1

i {019 01T 20 (7.4 1 9 1 45, O%. I
1 I- 1 1 ———1

I .20~ .39 1105 (37.24) 1 46 I 43.9% 1
1~ ] G I—-- -1 1

I .80 - /59 1109 (38.6%) I .57 1 52,24, 1 .
1 I - 1 1 e G
1..60 = 797 1 41 (14.5%) 1 . 24 1 &3.4%° 1
I~——- -=-1 1 -1 1
1..80 —~ .99 I' 4 (1.4%) 1 1 1 25.0% 1
1 e 1~ t - S 8
1 > .99 1 3 (.04 1 1 L BB % T
I 1= 1 =1 . 1
17 - TOTAL 1 282 (100%) 1 .140 0 S LI S
1 i . ; Ny




Cuadro 3.

Forcentajes de

concepcion obtenidos . a

.intervalos entre la deteccién del eatro y-la inseminacion.

e e

I INTERVALD 1 Na. 1 F.R. I VARUILLAS I CONCEFCIDN
1 {hra.) 1 VARQUILLAS I {%) 1 GESTANTES 1 (%)

1 I 1 I 1

I ~-=-I [=——rm e - wel

10 - 5,859 1 15 15,32 1 -3 I 40,0 s
. -1 1 1 : I--=-
1 6,00-11.591 144 I 51.77 1 74 I 592.0°
1 1 1 1 =1 :
112 00-17, 591 ‘g7 13 I H

I- 1= I- I-
119.00—23.591 22 I R S

1 1 I § 4

124,00-2%, 591 2 1 ;

I

to se encontraran d1ferencxa5 estadistxcas

F.R.

Frecuencia Relativa._ry

N R o = R STV

diferentes



	Portada
	Contenido 
	Resumen 
	I. Introducción 
	II. Revisión de la Literatura
	III. Material y Métodos
	IV. Resultados
	V. Discusión 
	VI. Literatura Citada
	Figuras
	Cuadros



