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RESUMEN 

León Oropeza Claudia: Efecto de la utilización de un sistema telemétrico de detección 
de celo sobre la eficiencia reproductiva en vacas Holstein Fricsian. (Bajo la dirección de 
Javier Hemández Balderas. Femándo Osnaya Gallardo y Enrique Martínez Bárcenas). 

El presente estudio se realizó en la Cuenca Lechera de Tizayuca Hidalgo, utilizando 2 
grupos de vacas con el objetivo de evaluar el efecto de un sistema telemétrico para la 
detección de celo sobre los siguientes parámetros reproductivos: días a primero, segundo y 
tercer servicio; días abiertos: número de servicios por concepción~ intervalo entre partos 
proyectado; y porcentaje de fertilidad a primero, segundo y tercer servicio Encontrando 
diferencias estadísticas entre tratamientos sobre los parámetros días a segundo y tercer 
servicio, días abiertos e intervalo entre pano proyectado ( P<O.05). No se encontraron 
diferencias estadísticas para los parámetros días a primer servicio; número de servicios por 
concepción y porcentaje de fertilidad a primero, segundo y tcrcer servicio. ( P>O.lO), sin 
embargo lo encontrado en estos últimos tres parámetros se asemcja mucho a lo reportado en 
estudios recientes realizados en la Cuenca Lechera de Tizayuca Hidalgo. Se concluye por lo 
tanto que se logró una mejora en la eficiencia reproductiva dado que acorta los parámetros 
más importantes al evaluar dicha eficiencia (días abiertos e intervalo entre partos 
proyectado) además de demostrar que el uso del sistema telemétrico es una buena 
herramienta para la detección de celo ya que evita la pérdida de al menos un ciclo estral. 
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INTRODUCCiÓN. 

La producción de leche de bovino, obtenida en 1999. registra un volumen acumulado de 

8, 826.8 millones de litros; que representa un incremento del 6.1 % en relación al mismo 

periodo del año 1998. (41). 

Del total de las importaciones del sector lechero (395.3 millones de dólares), la leche 

representó el 53.6 % Y los productos derivados el 46.4 % restante, destacando la leche en 

polvo o en pastillas, sueros, lactosueros, grasa butírica deshidratada, quesos duros y 

semiduros, colocándose México en el cuarto lugar como importador de leche entera en 

polvo. Lo anterior denota un claro déficit nacional en cuanto a producción de leche se 

refiere, aunado al creciente aumento de la población. (41). 

Se puede decir que dentro de las causas que contribuyen al déficit de la producción 

láctea, están las de tipo reproductivo, ya que el comportamiento reproductivo del hato 

afecta directamente la cantidad de leche producida por vaca por día en la vida del hato y su 

crecimiento. (4) 

Dentro de las estrategias reproductivas de los animales, el comportamiento sexual es uno 

de los principales componentes y éste se ve regido por funciones básicas las cuajes son 

condicionadas tanto por la herencia como por el aprendizaje. (21). 

Por tal motivo la importancia de los estudios de la investigación del comportamiento en 

el ganado bovino se centran primordialmente en aspectos reproductivos, donde se ha 

señalado la trascendencia de dicho manejo y su repercusión sobre la productividad del 

ganado. En general la meta ideal de todo programa reproductivo de un hato lechero sería 

lograr que todos los animales parieran a los veinticuatro meses de edad y de ahí en adelante 

tuvieran una cría cada doce meses. 
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Una cría por vaca por año significa un intervalo de partos de 365 días, de los cuales se 

necesitan 280 días para la gestación, además de 45 días necesarios para completar la 

involución del útero después de la preñez. Esto significa que se cuenta solamente con 40 

días durante los cuales la vaca puede preñarse otra \·ez.(3, 4, 12,19,21,30). 

Para lo,!:,rrar tal meta seria necesario reducir o eliminar todos aquellos factores que suelen 

afectar la eficiencia reproductiva y que se pueden agrupa como sigue: 

De manejo: Mala observación de calores y en foona irregular, inseminaciones 

inoportunas, mala calidad del semen, registros inadecuados o mal llevados, entre otros. (4, 

12,20.15). 

Anatomofisiológicos: Cuerpos lúteos persistentes, ovarios atrésicos , folículos quísticos 

y defectos anatómicos varios.(4, 12,20,25). 

Nutricionales: Dietas pobres en energía, proteína y minerales, alimentación pobre en 

momentos criticos (pico de lactación), pastoreo en terrenos con deficiencias minerales, 

alimentación con Un solo forraje todo el tiempo, etc.(5, 12, 17,25). 

Infecciosos: Brucelosis, Leptospirosis, Neosporosis, Aspergilosis, IBR, DVE. (4, 12, 

25) 

Hablando específicamente de detección de celo, detectar a las vacas en esta etapa es el 

primer paso para inseminarlas, de tal manera que la pérdida frecuente de periodos de celo 

es causa de intervalos de parición largos, lo cual a su vez representa producción de leche 

reducida, menos terneros nacidos y aumento del costo del alimento y reemplazo. (6, 9, 11, 

21,22.29,30,33) . 

- - - - -- - - -- - ---~~------~ 
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Debido a estos fundamentos, cualquier programa reproductivo se basa esencialmente en 

la manifestación evidente del periodo de celo o estro que queda restringido a la etapa de 

receptibilidad sexual, que se caracteriza por la inmovilidad de la vaca al ser montada por 

toros, o hembras que presentan actividad homosexual.( 18, 21). 

El ganado bovino presenta ciclos estrales a traves de todo el año y lo manifiesta con una 

regularidad de 20-21 días desde el momento en que se alcanza la pubertad hasta el inicio de 

la gestación. La longitud del ciclo es ligeramente más corto en vaquillas que en las vacas 

maduras, la longitud también se acorta entre el primer y segundo estro post-parto. (4, 15, 

17,21,22,32,35). 

Estos ciclos estrales, algunos autores han coincidido en señalar que se divide en tres 

fases llamadas prereceptiva, receptiva y postrecepti\'a. (12, 13, 16, 21). 

En la primera fase, hay un aumento en la actividad motora incluyendo movimientos 

circulares, apoyan la barbilla en la grupa de sus compañeras, lamen y huelen genitales, se 

topetean, recargan, braman y en ocasiones presentan el sib1J1O Flehmen y disminuyen su 

consumo de alimento. Alguna de las actividades anteriores se pueden presentar en cualquier 

fase, y se requiere cautela en la interpretación de los signos, en esta etapa la actividad de 

monta inicia pero la vaca no pennanece quieta. En la fase receptiva es muy característico la 

inmovilidad de la vaca al ser montada, pero resulta dificil definirla, su duración se 

considera desde la primera hasta la última monta en que permanece quieta al ser montada, 

presenta una variabilidad muy grande, con un rango de 12 a 18 horas. En la fase 

postreceptiva la vaca se rehusa a ser montada pero puede permanecer como vaca activa, la 

cual se conoce como la vaca que interactúa en el grupo sexual. (8, 12, 16, J 7,21 ). 

La mayoría de los autores consultados en la bibliografia indican los siguientes signos 
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como característicos de estro: inquietud, bramidos, descenso de la producción láctea, 

olfateo de vulva de otras vacas, tendencias de montar a otras vacas, aceptación de la monta 

de otras vacas, relajación y humedecimiento de la vulva, expulsión por la vulva de un moco 

brillante, transparente, adherente y cristalino, aumento a la sensibilidad a la palpación de la 

grupa, aumento en la frecuencia de la micción, relajamiento de los ligamentos sacroiliacos 

y sacroisquiáticos con la elevación real o aparente de la cola. (9, 11,22,32,3). 

Aunado a esto, la intensidad de la actividad y la duración del estro se encuentran 

relacionadas directamente con el número de animales en estro al mismo tiempo, y también 

se ve afectado porque muchas veces las vacas dentro del mismo hato están gestantes, no 

ciclan o están en la fase lútea de sus ciclos. (9, 13). 

Hay estudios que han desarrollado estrategias en la detección de los cambios honnonales, 

fisiológicos y conductuales incrementando la probabilidad de identificar un mayor número 

de vacas en celo, dentro de los cuales se señalan: a) Observación directa de las 

manifestaciones externas de calor en las vacas, b) Observación indirecta a través de 

circuitos de televisión y videotape, e) Sistemas electrónicos entre los que destacan 

podómetros que son utilizados para detectar el aumento de la actividad motora del animal 

en la etapa de estro a traves de sensores pegados en la pierna de la vaca, sistemas 

electrónicos que monitorean las veinticuatro horas del día la actividad de monta de las 

vacas, así como aparatos que miden en ohms la resistencia eléctrica del moco vaginal que 

decrece en la fase folicular, d) Animales celadores como son machos vasectomizados o 

con pene desviado, hembras androgenizadas y perros adiestrados para olfatear honnonas, e) 

Cápsulas que son pegadas en la grupa conteniendo tinta que revientan al ser oprimidas por 

el efecto del peso de una vaca que monta, f) Cristalización del moco vaginal que se basa en 

el aumento del cloruro de sodio ante la presencia de estrógenos y disminuyen ante 

progestágenos, g) Niveles de progesterona en leche, los cuales descienden al presentarse la 
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ovulación, h) Temperaturas vaginales y rectales, que se elevan al presentarse el estro, i) 

Métodos de sincronización de estro basados en la administración de hormonas exógenas, 

teniendo como objeto fundamental lograr que determinado número de vacas inducidas 

presenten celo en un tiempo determinado e incluso fijar el momento en que serán 

inseminadas ayudando a la detección de celo. (6, 9,11, 15, 16, 17,20,21,22,25,27,28, 

32,34 ). 

Ahora bien, existen factores que son potencialmente inhibidores de la actividad sexual 

como veranos calurosos, inviernos fríos, alteraciones en el estado fisiológico del ciclo 

estral, presencia de vacas dominantes, número de animales en estro, espacios reducidos, 

pisos resbalosos, etc. (9, 13, 21, 25, 35). 

La detección precisa de calores es uno de los problemas principales de la fertilidad lo cual 

se reflejará en los índices de concepción, por lo tanto la detección correcta de calor será un 

importante requisito para determinar el tiempo de inseminación y así obtener rangos de 

concepción satisfactorios. La fertilidad obtenida después de un estro dependerá del tiempo 

de inseminación, la cual a su vez estará en relación directa con el tiempo de ovulación. Un 

momento inadecuado de inseminación lejos del tiempo de ovulación afectará la fertilidad. 

Respecto a la fertilidad, el índice de concepción constituye el parámetro más directo para 

evaluarla y debe evaluarse a diferentes servicios. (4,13, 16, 17,22,25,27,30,42). 

La fertilización es un evento fisiológico que requiere el encuentro sincronizado de un 

espermatozoide previamente capacitado y un óvulo normal en el oviducto. (15,42). 

Considerando que el óvulo de la vaca permanece completamente viable sólo por 8 a 10 

horas después de la ovulación, la inseminación preovulatoria es esencial para el 

establecimiento de una población de espermatozoides competentes en el oviducto, cerca del 
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sitio de fertilización. Es importante recalcar que la vida de los espermatozoides es en 

promedio de 24 horas y que requieren capacitarse antes de fecundar al óvuJo. este evento 

dura de 4 a 6 horas por esto se recomienda inseminar entre 12 y 18 horas después de que 

comienza el estro en la vaca y asf se dará tiempo a una adecuada capacitación espermática 

dando mayores probabilidades de que ocurra una fertilización exitosa. (18, 22, 28, 42). 

De aquí derivó el esquema de inseminación am-pm y pm-am. Sin embargo, esperar para 

inseminar hasta 12 horas después de detectado el calor, tiene en algunos casos el riesgo de 

realizar el servicio tardiamente, ya que es frecuente que las v.cas lleven más de 12 horas de 

haber comenzado el estro al momento de ser detectadas, por 10 que es necesario conocer 

con precisión el inicio del estro y la hora de inseminación para así determinar el efecto de 

éste intervalo sobre l. fertilidad, en 1997 utilizando un sistema radiotelemétrico para l. 

detección de celo que monitorea las 24 hOfas del día la actividad de monta de las vacas se 

encontró un alto porcentaje de concepción al inseminar entre 4 y 12 horas después del 

inicio de la actividad de monta, lo cual muestra que sí es importante la hora post-celo de 

inseminación para obtener rangos de concepción satisfactorios. por lo tanto es importante 

desarrollar y aplicar tecnología nueva que proporcione métodos de alta efectividad en l. 

identificación y detección de las vacas en celo para eliminar errores humanos, así como la 

necesidad de observar a las vacas por periodos constantes y aún en horas nocturnas 

facilitando y awnentando de esta manera la exactitud en la detección de celo.(27, 28, 33, 

42). 

El sistema utilizado en 1997, consiste básicamente de un transmisor miniaturizado de 

ondas de radio~ potencializado por una bateria reemplazable 3V de litio unido a un sensor 

de presión envueltos en un plástico duro de 5.3 X 8. J cm. de espesor, el mecanismo tiene 

integrado una resistencia contra el agua, este aparato o dispositivo) es envuelto en una 

funda-parche de tela de malla de 35 X 20 cm. y es pegada sobre la región sacra con un 

= -", Q 
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adhesivo, además es asegurada con una tirn de tela que es afianzada a la base de la cola con 

una grapa metálica a la piel ano-caudal. (28,40). 

La activación del sensor ocurre al ser montada una vaca, y por el efecto del peso de la 

vaca que monta el sensor es presionado emitiéndose Wl8 onda de radio hacia una antena 

receptora localizada en el tecbo de la casa habitación del dueño del establo, la cual tiene 

una alcance de hasta 400 m. a la redonda, ésta antena receptora puede ser colocada basta a 

150 metros de distancia del buffer y la distancia de transmisión puede ser amplificada para 

expandir las señales, de esta antena, la señal es emitida a la computadora a partir de un 

buffer externo, periódicamente una señal de supervisión es enviada desde el transmisor al 

receptor para confirmar que este trabajando adecuadamente, un trasmisor no estaría 

enviando esta señal de supervisión en caso de haberse terminado la bateria, en cuyo caso el 

sis1eJllB alertará el su~'CSO. Los datos asi transmitidos son: número de transmisor (cada vaca 

cuando se da de alta en la computadora se registra el número de transmisor que porta), año, 

mes, dia, hora y minuto en el que ocurrió la monta, registrándose de esta manera todas y 

cada una de las montas realizadas durante las 24 boras del día, el buffer es capaz de 

registrnr 2,500 montas diarias y el sistema tiene capacidad para monitorear 

simultáneamente 8,000 animales. (40). 

El programa del sistema de detección estandariza a las vacas de acuerdo a la actividad de 

monta como sigue: 

1.- Vacas en celo verdadero o real, con un mínimo de tres montas en 4 horas, con 

una duración de dos segundos. 

2.- Vacas en ceJo sospechoso con menos de 3 montas en el mismo tiempo. 
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3- Vacas en no retorno, es decir vacas que no han retomado al calur después de 25 

dias desde el último celo. 

4.~ Vacas inactivas, son vacas en el sistema que tienen más de 25 días sin presentar 

calor. 

5.- Vacas en ciclo breve, vacas que han retomado a calor en menos de 13 dias 

desde su último celo. 

Para instalar el sistema radiotelemétrico se necesita de una computadora pernmal con las 

siguientes características mínimas de requerimiento: 

REQUERIMENTOS DOS WINDOWS 

SISTEMA OPERATIVO DOS 6.20 O MAS WINDOWS 95 O 98 

PROCESADOR 3860 MAS PENTlUM O MAS 

MEMORIA UN MlNIMO DE 570K NO APLICABLE 

CONVENCIONAL 

ESPACIO LIBRE EN UN MINIMO DE 5MB 20MB 

DISCO DURO 

CANAL DE ACCESO UN CANAL DE ACCESO UN CANAL DE ACCESO 

DISPONIBLE DISPONIBLE 
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Los costos del sistema telemétrico son los siguientes: hardware, software e instalación 

tiene un costo de 3,400 dólares; cada transmisor cuesta 58 dólares o 15 dólares la renta por 

60 días~ Jos parches que son pegados a la grupa de la vaca y el pegamento tienen un costo 

de 5 dólares por vaca(40). 

En 1993 en un trabajo japonés utilizaron un sistema telemétrico computarizado como el 

anterior, que no es más que un sistema electrónico montado externamente en la región 

sacra de la vaca y que consiste de un switch sensible a la presión utilizado para medir el 

comportamiento de monta. este sistema esta unido directamente a una microcomputadora la 

cual fue colocada en la región de proyección del corazón de la vaca por un arnés. También 

en ese mismo año otros investigadores usaron un sistema sensible a la presión montado 

externamente unido a un receptor de radio. Sin embargo, en 1992 se utilizó un sistema 

telemétrico mucho mejor describiendo aspectos importantes del comportamiento de mon~ 

pero en ése momento no era comercialmente disponible, posteriormente en 1996 y 1997 se 

realizaron más investigaciones utilizando el mismo sistema telemétrico como detector de 

estro, llamado comercialmente Heat Watch, en 1996 se determinó el tiempo de ovulación 

en relación a la actividad de monta y en 1997 el tiempo óptimo de I.A. en vacas 

identificadas en estro utilizando dicho sistema. Es importante mencionar que estos 

métodos se basan en tecnologías de vanguardia que funcionan como herramientas que 

permiten facilitar el trabajo y que tienen como objetivo principaJ elevar la eficiencia 

reproductiva. (26,27,28,33). 

Existen algunos parámetros que pueden damos la eficiencia en la detección de calores, 

estos parámetros incluyen: 
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a) Porcentaje de vacas observadas en calor antes ue los 60 días postparto, casi 

todas las vacas lecheras se encuentran ciclando normalmente al llegar a los 60 

días postparto, por lo que un hato con buena eficiencia más del 85% de las vacas 

habrán sido detectadas en estro. (24 j. 

b) Intervalo de parto a primer servieio.(24). 

e) Intervalo entre servicIOs. Una alta proporción de intervalos con longitud 

equivalente a múltiplos de la longitud del ciclo estral 4044 días, 60-66 días 

indica que se están dejando pasar muchos estros sin ser detectados. (24). 

d) Intervalo entre calores.(24). 

e) Proporción de vacas gestantes. (24). 

Se considera que el intervalo entre partos es una de las medidas más importantes para 

evaluar la eficiencia reproductiva de un hato. Se ha establecido que un rango óptimo para 

dicho parámetro es de 12 a 13 meses para ganado lechero. El intervalo entre partos se 

relaciona directamente con los dias abiertos, los cuales a su vez se subdividen en parto a 

primer servicio que resuJta ser de interés para determinar la causa de alargamiento de los 

días abiertos, así como para conocer la eficiencia en la detección de calores. La deficiencia 

en l. detección de calores se debe en l. mayoría de los casos a errores humanos.(4, 5,15, 

17,22,24,30). 

La baja eficiencia reproductiva se manifiesta como un efecto depresivo sobre la 

producción láctea, estimándose pérdidas de 2 a 2.4 kg. de leche por cada día que pasa sin 

que la vaca quede gestante. Si toda esta menna se sumara a lo largo de la vida productiva 
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de una vaca de 6 años nos darla una perdida de 4,544 kg. de leche por haber presentado una 

lactación menos. Hemández y col., 1995 consideran una pérdida de $25.36 pesos/vaca por 

día arriba de los 106 días abiertos. Las pérdidas consideradas son debidas a producción de 

leche (18%), muerte de becerros antes de un mes de vida (6.4%), falta de animales pa'" 
reemplazo (3.7%) e intervalo entre partos (71.9%). ( 2, 4 ). 
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METODOLOGIA. 

El presente estudio se realizó en 2 hatos de la Cuenca Lechera de Tizayuca Hidalgo, la 

cual pertenece a la región de Pachuc. integrada por 20 municipios. 

Su clima es de tipo C(Wo) que es tipico del altiplano de la República Mexicana, según la 

clasificación de KOpen modificada por García y que corresponde a un clima más seco de 

los subhúmedos. 

Tizayuca se ubica geográficamente en los siguientes paralelos: 

19° 48' Y 19° 55' latitud norte 

98° 00' Y 99° 00' de longitud oeste 

altitud de 2270 M.S.N.M. 

La precipitación pluvial es de 600.5 nun/año. La temporada de lluvias se presenta en 

época de vemno en los meses de junio a septiembre. 

Su temperatura media anual es de 16.3 Oc con una temperatura mín. de 3.4 Oc y una mIDe 

de 33.3 Oc. 

El suelo pertenece a la etapa mesozoica, es de tipo semi desértico, rico en materia 

orgánica y nutrientes. La flora está compuesta por nopal, pirul y cactus. Su agricultura esta 
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fonnada por cultivos como cebada, maíz y fujo!. 

Se fonnaron dos grupos uno identificado como grupo control y otro como grupo 

experimental. 

El grupo control está constituido por 66 vacas extraídas al azar de un establo que cuenta 

con un total de 400 cabezas, donde se realizan 3 ordeñas diarias, la alimentación consiste de 

alfalfa seca y saraza, concentrado, semilla de algodón. sales minerales, ensilado de maíz, 

bagazo de cebada y avena seca. Dentro del manejo reproductivo, la detección de celo se 

realiza por observación directa de los signos de celo de las vacas y la inseminación se lleva 

a cabo aproximadamente 12 horas después de observar a la vaca en celo. 

El grupo experimental está constituido por 84 vacas extraídas también al azar de un 

establo que cuenta con un total de 415 cabezas y que realiza al igual que el anterior 3 

ordeñas diarias, la alimentación consiste de alfalfa seca y saraza, concentrado, bagazo de 

cebada. semilla de algodón, grasa de sobrepaso y sales minerales. En este hato la detección 

de celo se realiza a través de un sistema telemétrico para la detección de celo, que 

monitort!a continuamente las 24 horas del día la actividad de monta de las vacas (Heat 

Watch). El transmisor se colocó en las vacas aproximadamente a los 30 días post-parto y la 

inseminación de las vacas identificadas en celo se realizó por la mariana o por la tarde, 

teniendo como antecedente la revisión en la computadora por la mañana entre 9:00 y 10:00 

hrs. y por la tarde entre 15:00 y 16:00 hrs. de las vacas que estandarizó el sistema como 

vacas en celo verdadero y de aquellas sospechosas de presentarlo. 

Ambos establos son manejados por el mismo reproductor y en ambos grupos las vacas 

se estandarizaron con número igualo menor de 100 días abiertas. 
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El trabajo consistió en el grupo experimental de la recopilación y análisis de los datos 

extraídos del sistema de detección: número de vaca. fecha, hOTa y duración de la actividad 

de monta de las vacas inseminadas 24 horas previas al servicio, fecha de colocación del 

transmisor, número de partos, fecha del último parto, fecha y número de servicios y 

diagnóstico de gestación. 

En caso del b,lJUpo control sólo se recopilo de las tarjetas reproductivas número de vaca, 

número de partos, fecha del último parto, fecha y número de servicios y diagnóstico de 

gestación. 

Por último se compararon los datos entre ambos grupos para determinar el efecto de la 

utilización del sistema telemétrico sobre los siguientes parámetros reproductivos: días a 

primero, segundo y tercer servicio, días abiertos, número de servicios por concepción, 

intervalo entre parto proyectado, fertilidad a primero, segundo y tercer servicio, así como 

detenninar la distribución de calores en base a la actividad de monta registrada por el 

sistema telemétrico en un lapso de 24 horas para compararla con la infonnación reportada 

en la bibliogratia . 

Para el análisis estadístico se empleo un análisis de varianza. 
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RESULTADOS y DISCUSIONES 

La información analizada en relación a los parámetros reproductivos por tratamiento en 

las vacas es presentada en el Cuadro l. 

Cuadro l. Resultados de los parámetros reproductivos por tratamiento. 

PARAMETRO TRATAMIENTO 1 

n ~ ± ee 

Días a primer servicio 66 58 ± 2.9' 

Días a segundo servicio 41 85 ± 5.08" 

Días a tercer servicio 20 114 ± 8.89' 

Días abiertos 66 89±6.8' 

No. De servicios por concepción 66 2.1 ±0.18' 

J.E.P.P. 66 12.1 ± 0.22" 

J.l ± ee = Media de cuadrados mínimos ± error estandar. 

n = N úmero de vacas 

J.E.P.P.~ Intervalo entre partos proyectado. 

TRATAMIENTO 2 

n ~ ± ee 

84 66± 2.6' 

56 109 ± 4.35 " 

31 148± 7.14 ,-

84 127±6.0" 

84 2.4±0.16' 

84 13.3 ± 0.20" 

Valores con letra diferente presentan diferencia estadística (P < 0.05). 

Podemos observar que no existieron diferencias entre tratamientos en relación a los días a 

primer servicio (P >0. lO) (Gráfica. 1), obteniéndose un promedio general de 63 dias y 

según la clasificación de Domecq y col., de 1991 dicho promedio se encuentra dentro del 

rango de excelencia y muy por debajo de lo reportado por los autores Torres y Valencia en 

1995 con 70 di as y Guerrero en 1996 con 72 di as. López en 1998 y Cervantes en 1996 
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reportan promedios de 56.5 días y 63 días respectivamente lo cual coincide más al 

promedio general obtenido en el presente trabajo. Debemos recordar que el número de días 

a primer servicio no sólo dependen de la eficiencia en la detección de celo, sino al periodo 

de espera voluntario determinado de manera muy particular en cada hato. 

Con lo que respecta a los días a segundo y tercer servicio entre tratamientos si existieron 

diferencias estadísticas (P<0.05) (Gráfica 2 y 3). Es importante mencionar que los 

intervalos entre servicios son más cortos en el grupo que utilizó el sistema telemétrico, 

mostrando una ventaja en dicho grupo de 16 días menos entre primero y segundo servicio y 

de 10 días entre segundo y tercer servicio. El intervalo entre servicios mostrado en el grupo 

que no utilizó el sistema telemétrico coincide aproximadamente con la duración de 2 ciclos 

estrales con 43 días entre primero y segundo servicio y con 39 días entre segundo y tercer 

servicio, no así para el grupo que utilizó el sistema telemétrico ya que se observa un 

intervalo de 27 días entre primero y segundo servicio y de 29 días entre segundo y tercer 

servicio lo cual concuerda aproximadamente con la duración de un ciclo estral, lo anterior 

indica que existe un efecto positivo sobre la detección de celo con el uso del sistema 

telemétrico, evitando al menos la pérdida de un ciclo estral. 

En relación al parámetro días abiertos existieron diferencias entre tratamientos (P<O.05) 

(Gráfica 4), el promedio obtenido en el grupo que utilizó el sistema telemétrico se localiza 

dentro del rango de excelente según la clasificación de Domecq y col., de 1991 y muy por 

debajo a lo reportado por autores como Torres y Valencia en 1995, Guerrero en 1996 y 

Cervantes en 1996 con promedios de 128 días, 153 días y 132 días; mientras que lo 

reportado por López en 1998 coincide más a lo obtenido en el presente trabajo con un 

promedio de 85.2 días. Según la clasificación de Domecq y col., mencionada con 

anterioridad, el promedio mostrado en el grupo que utilizó el sistema de detección de celo 

tradicional se encuentra dentro del rango que presenta ligeros problemas. Con la utilización 
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del sistema telemétrico para la detección de celo, se disminuyó 38 días dicho parámetro. 

En relación al número de servicios por concepción no existieron diferencias (P >0.01) 

(Gráfica 5), mostrándose un promedio general de 2.3 servicios por concepción y según 

Alba éste se encuentra dentro del rango regular, además de coincidir con lo reportado por 

autores como Torres y Valencia en 1995, Guerrero en 1996, López en 1998 y Cervantes 

en 1998 con promedios de 2.3, 2.8, 2.4 Y 2.8 respectivamente. El número de servicios por 

concepción se ve afectado no sólo por la detección de celo en las vacas sino por otros 

factores como lo son: calidad y manejo del semen, técnica y momento de inseminación, 

ambiente uterino, etc., y es necesario tenerlos en cuenta al evaluar dicho parámetro. 

Por último en relación al intervalo entre partos proyectado sí existieron diferencias entre 

tratamientos (P < 0.05) (Gráfica 6), el valor obtenido en el gruJX) que utilizó el sistema 

telemétrico se encuentra por debajo a lo reportado por Guerrero en 1996, Ramos en 1998 

y Ce,vantes en 1996 con promedios de 14.2, 13.6 Y 13.5 respectivamente. Debido a la 

relación de este parámetro con los días abiertos, los beneficios aportados por la reducción 

del intervalo entre partos proyectado correspondería a reducir costos por día por vaca por 

año al acortar los días en los que la vaca permanece abierta, aumentando el número de crias 

por animal por vida productiva, el número de reemplazos así como de lactancias. 

En base a la información obtenida con respecto a los porcentajes de fertilidad a diferentes 

servicios por tratamiento se muestra el Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Porcentajes de fertilidad por tratamiento. 

PORCENTAJE DE FERTILIDAD TRAT. I TRAT. 2 

n % n % 

A primer servicio 66 36.4 • 84 
... .., ..., a 
.).) . .) 

A segundo servicio 41 51.2' 56 44.6 • 

A tercer servicio 20 50 ' 31 51.6 ' 

Valores con letra similar no muestran diferencia estadlsnc3. 

No existieron diferencias en relación a los porcentajes de fertilidad a primero, segundo y 

tercer servicio (P> 0.05) obteniéndose un promedio general a primer servicio de 35.3 % 

encontrándose dicho promedio según la clasificación de Domecq y col., dentro del rango 

que presenta problemas moderados, sin embargo dicho promedio se acerca mucho a lo 

reportado por Guerrero en 1996 con 31 % a primer servicio y por Torres y Valencia con un 

35 % a primer servicio. Cabe mencionar que una baja fertilidad puede deberse no sólo a la 

deficiencia en la detección de celos sino a otros factores inherentes al proceso de detección 

de celos como lo son la nutrición, clíma, patologías reproductivas o no reproductivas, 

fertilidad del semen utilizado, técnica de inseminación artificial y momento de 

inseminación. 

Con la infonnación de todas las montas de las vacas registradas por el sistema telemétrico 

se pudo determinar la distribución de calores en un día, (Gráfica A) obteniéndose que el 23 

% de las vacas entraron en calor entre las 00:00 horas y las 06:00 horas, otro 23 % entre las 

06:00 horas y las 12:00 horas, un 31 % entre las 12:00 horas y las 18:00 horas y el restante 

23 % entre las 18:00 horas y las 24:00 horas y de acuerdo a estos datos la mayoría de las 

vacas (31 %) tendrían que ser inseminadas según las recomendaciones del Dr. Nebel entre 
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las 18:00 horas y las 06:00 horas, lo cual obviamente no ocurrió por el horario de 

inseminaciónya establecido en la Cuenca, por lo tanto bajo este fundamento existe un 

porcentaje importante de vacas inseminadas tempranamente o tardíamente de acuerdo a la 

hora de inicio de calor de cada vaca en particular. por lo tanto la fertilidad pudo ser afectada 

por dicha causa 

Gráfica A. 

DISTRIBUCiÓN DE CALORES 

23% 

r .ENTRE LAsoo:oo y LAS 06:0Ó1 

I ~ ENTRE LAS 06:00 Y LAS 12:00 

~DENTRE LAS 12:00 Y LAS 18:00 

~-- -------- --
O ENT~~_LA_S_1~_:0_0_Y_LA_S_2_4_:0_O_J 

También gracias a los datos recolectados de inicio y finalización de la actividad de monta 

se pudo obtener un promedio de 9 horas 52 minutos de duración de dicha actividad, lo cual 

se asemeja a lo encontrado por Nebel en 1996 y 1997 con promedios de 9.5 horas )' 7.1 

horas respectivamente. 
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