e

)

DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“EFECTO DE LA UTILIZACION DE UN SISTEMA
TELEMETRICO DE DETECCION DE CELO SOBRE
LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN VACAS

HOLSTEIN FRIESIAN"
zgqg‘fg

T K S |

QUE PARA

S

OBTENER EL TITULO DE:

MEDICA VETERINARIA ZOOTECNISTA
P R E S E N T A

CLAUDIA LEON OROPEZA

ASESORES: M.V.Z. JAVIER HERNANDEZ BALDERAS
M.C. FERNANDO OSNAYA GALLARDO
M.V.Z. ENRIQUE MARTINEZ BARCENAS

CUAUTITLAN 1ZCALLI, EDO, DE MEXICO 2001



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



atagin,  FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
h K LFHIDAD DI 14 ADMINISTRACEON ESCOLAR
f‘:‘“ﬂ: u DEPARTAMENTO DI EXAMENES PROFESIONALES -
: FACULTRD BE L3TUR1GY
SUPERIGRAES -CLMTITLAG

RAT = ey P

ASUNTO: YOTOS APROBAT _’Qg_?_j,f;.;

VHIVIR Db wer s L= TR Kk
Y SRR M ";;u- i ?.' Exn
M ;_5(;:_',,{‘4‘,_5: -
o
DR, JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESI'O DEFARTAENTD D
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN EXAKENES PROFLSITHAL
PRESENTE
ATN Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares

Jele del Departantento de Exdmenes
Profesionales de 1a FES Cuautitlan

Con buss on of art. 23 del Regiamento General de Examenes, nos permitimos comunicar a usted

que revisamos ln TESIS:
"Efecto de la utilizacién de un sistema telemétrico de detecclén

de_celo sobre 1a eficiencia_reproductiva en vacas Holstein Friesian™

Guec presenia _j5 _ pasaniel Claudia lLedn Orgcpeza
con numero de cuenta: 9014484-2 para obtencr ¢l TITULO de:

Medica Veterinaria Zooteecnista

Considerando que dicha tesis redne los requisitos necesarios para ser discutida en ¢l EXAMEN
PROFESIONAL correspondicnte, otorgamos nuestro VOTO APRGBATORIEO

ATENTAMENTE .
"POR MI RAZA HABLARA CL ESPIRITU"

Cuautitian Izcalll, Edo deMéx., a __ g _dc_ sepriembre de £00
PRESIDENTE M.V.Z. Javier Hernindez Balderas i -
VOCAL ___%.C._iernande (snaya Gallardo \){‘ EEL :

SECRETARIO nv.7. Rafawl.Pézes Gonzale

PRIMER SUPLENTE M7 Silui trejo ihe

SEGUNDO SUPLENTL 5.0, Yatricia Carcia RBnins Montiel-

7 =




Y ati pequeiio Gerardo Ivan, te dedico
esta tesis con amor, porque con tu
Hegada mi vida se llend de un lindo
arcoiris que siempre va conmigo.

A mis grandes amigos: Lety, Ene, Fer y
Tavo, gracias por su gran e incondicional
amistad.

Gracias a mis asesores;

M.V Z. Javier Herndndez Balderas
M.C. Fernando Hosannilla G. Y

M.V Z. Enrique Martinez Barcenas

Por su abundante paciencia y aportacién
en la realizacién de esta tesis.

A la familia Barba, gracias por las
facilidades otorgadas para la elaboracion de
esta tesis.

Y atodas aqucllas personas que de alguna
manera u otra aportaron granitos de arcna
durante toda mi formacién profesional.
Gracias.




INDICE

Pag.
L. THTULQ oottt e e 1
2. OBJETIVO GENERAL .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiese e e 2
3. OBJETIVO ESPECIFICO ... .iiiiieiiiiei e 3
B, RESUMEN ..o ettt 4
5. INTRODUCCION oottt oottt ee e 5
6. METODOLOGIA ..o e 16
7. RESULTADOS Y DISCUSIONES ....ocvceverrseermrmscameerimemssisainssssrn o 19
8. CONCLUSIONES o.ooooiveieveiesconsessesseseeeesseesessenessssarssress s snessasesssssins 24
0. APENDICE ..o eoeeeee oot e 25

10 BIBLIOGRAFIA oot s b e nmre s 31




TITULO

EFECTO DE LA UTILIZACION DE UN SISTEMA
TELEMETRICO DE DETECCION DE CELO SOBRE LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA EN VACAS HOLSTEIN
FRIESIAN.



OBJETIVO GENERAL

DETERMINAR EL EFECTO DE LA UTILIZACION DE UN SISTEMA
TELEMETRICO SOBRE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS EN VACAS
HOLSTEIN FRIESIAN.



L

RESUMEN

Leon Oropeza Claudia: Efecto de la wtilizactén de un sistema telemétrico de deteccion
de celo sobre la eficiencia reproductiva en vacas Holstein Fricsian. (Bajo la direccion de
Javier Hernandez Balderas. Femando Osnaya Gallardo y Enrique Martinez Barcenas).

El presente estudio se realizé 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
deteccion de celo sobre los siguientes parametros reproductivos: dias a primero, segundo v
tercer servicio; dias abiertos; nimero de servicios por concepcion; intervalo entre partos
proveciado; v porcentaje de fertilidad a primero, segundo vy tercer servicio Encontrando
diferencias estadisticas entre tratamientos sobre los pardmetros dias a segundo y tercer
servicio, dias abiertos e intervalo entre parlo provectado { P<0.05). No se encontraron
diferencias estadisticas para fos parametros dias a primer servicio; nimero de servicios por
concepeion y porcentaje de fertilidad a primero, segundo y tercer servicio. { P>0.10), sin
embargo lo encontrado en estos Gklimos tres pardmetros se asemeja mucho a lo reportado en
estudios recientes realizados en la Cuenca Lechera de Tizayuca Hidalgo. Se concluye por lo
tanio que se logrd una mejora en la eficiencia reproductiva dado que acorta los pardmetros
mas importantes al evatuar dicha eficiencia {dias abiertos e intervalo entre partos
provectado) ademas de demostrar que el uso del sistema telemétrico es una buena
herramienta para la deteccion de celo va que evita fa pérdida de al menos un ciclo estral.



INTRODUCCION.

La produccidn 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 relacion al mismo

periodo det afio 1998. (41).

Del total de las importaciones del sector lechero (3953 millones de dolares), la leche
representd el 53.6 % y los productos derivados el 46.4 % restante, destacando la leche en
polvo o en pastillas, sueros, lactosueros, grasa bulirica deshidratada, quesos duros v
semiduros, colocandose México en el cuarto lugar como importador de leche entera en
polvo, Lo anterior denota un claro déficit nacional en cuanto a produccién de leche se

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

Se puede decir que dentre de las causas que contribuyen al déficit de la produccion
lactea, estdn las de tipo reproductivo, ya que el comportamiento reproductivo del hato
afecta directamente la cantidad de leche producida por vaca por dia en Ia vida del hato y su

crecimiento. {4)

Dentro de las estrategias reproductivas de los animales, el comportamiento sexual es uno
de los principales componentes v ¢ste se ve regido por funciones basicas las cuales son

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

Por tal motivo la importancia de los estudios de la investigacion del comportamiento en
¢l ganado bovino se centran primordialmente en aspectos reproductivos, donde se ha
sefialado la trascendencia de diche manejo y su repercusion sobre la productividad del
ganado. En general la meta ideal de todo programa reproduciivo de un hato lechero seria
lograr que todos los ammales parieran a [os veinticuatro meses de edad y de ahi en adelante

fuvieran una cria cada doce meses.
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Una cria por vaca por afio significa un intervalo de partos de 365 dias, de los cuales se
necesitan 280 dias para la gestacién, ademas de 45 dias necesarios para completar la
involucion del ttero después de la prefiez. Esto significa que se cuenta solamente con 40

dias durante los cuales la vaca puede prefiarse otra vez.(3, 4, 12,19, 21, 30).

Para lograr 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 observacion de calores v en forma irregular, inseminaciones
inoportunas, mala calidad del semen, registros inadecuados o mal llevados, entre otros. (4,
12, 20.23).

Anatomofisiologicos: Cuerpos lteos persistentes, ovarios atrésicos , foliculos quisticos

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

Nutricionales: Dietas pobres ¢n energia, proteina ¥ minerales, alimentacion pobre en
momentos criticos (pico de lactacion), pastoreo en terrenos con deficiencias minerales,

alimentacion con un solo forraje todo el tiempo, etc.{5, 12, 17, 25).

Infecciosos: Brucelosis, Leptospirosis, Neosporosis, Aspergilosis, IBR, DVB. (4, 12,
25).

Hablando especificamente de deteccion de celo, detectar a las vacas en esta elapa es el
primer paso para inseminarlas, de tal manera que la pérdida frecuente de periodos de celo
es causa de intervalos de paricion largos, lo cual a su vez representa produccion de leche
reducida, menos terneros nactdos y aumento del costo del alimento y reemplazo. (6,9, 11,

21,22.29,30,35



Debido a estos fundamentos, cualquier programa reproductivo sc basa esencialmente en
la manifestacion evidente del periodo de celo o estro que queda restringido a la etapa de
receplibilidad sexual, que se caracteriza por la inmovilidad de ia vaca al ser montada por

toros, o0 hembras que presentan actividad homosexual (18, 21).

El ganado bovino presenta ciclos estrales a través de todo el afio y lo manifiesta con una
regularidad de 20-21 dias desde el momento en que se alcanza la pubertad hasta el inicio de
la gestacidn. La longitud del ciclo es ligeramente mas corto en vaquillas que en Jas vacas
maduras, la longitud también se acorta entre el pnmer v segundo estro post-parto. (4, 15,
17, 21,22, 32, 35).

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

fases lamadas prerecepliva, receptiva y postreceptiva. (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 compaifieras, lamen y huelen genitales, se
topetean, recargan, braman y en ocasiones presentan el signo Flehmen v disminuven su
consumo de alimento. Alguna de las actividades anteriores se pueden presentar en cualquier
fase, y se requiere cautela en la interpretacion de los signos, en esta etapa la actividad de
monita inicia pero fa vaca no permanece quicta. En la fase receptiva es muy caracteristico la
inmovilidad de la vaca al ser montada, pero resulta dificil definirla, su duracion se
considera desde la primera hasta la dltima 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 ia vaca gue interactua en el grupo sexual. (8, 12,16, 17, 21).

La mayoria de los awtores consultados ¢n la bibliografia indican los siguientes signos
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como caracteristicos de estro; inquietud, bramidos, descenso de la produccién lactea,
olfateo de vulva de otras vacas, tendencias de montar a otras vacas, aceptacion de la monta
de otras vacas, relajacién y humedecimienio de la vulva, expulsion por la vulva de un moco
brillante, transparente, adherente v cristalino, aumento a la sensibilidad a la palpacion de la
grupa, aumento en la frecuencia de la miccion, retajamiento de los ligamentos sacroiliacos
¥y sacroisquiaticos con la elevacion real o aparente de la cola. {9, 11, 22, 32, 3).

Aunado a esto, la intensidad de la actividad ¥ la duracién del estro se encuentran
relactonadas directamente con el namero de animales en estro al mismo tiempo, y también
se ve afectado porque muchas veces las vacas dentro del mismo hato estdn gestantes, no

ciclan 0 estdn en la fase latea de sus ciclos. (9, 13).

Hay estudios que han desarrollado estrategias en la deteccion de los cambios hormonales,
fisioldgicos y conductuales incrementando la probabilidad de identificar un mayor nimero
de vacas en celo, dentro de los cuales se sefialan: a) Observacién directa de las
manifestaciones externas de calor en las vacas, b) Observacion indirecta a través de
circuitos de television y videotape, ¢) Sistemas electronicos entre los que destacan
podometros que son utilizados para detectar el aumento de 1a actividad motora del animal
en la etapa de estro a través de sensores pegados en la piema de la vaca, sistemas
electronicos que monitorean las veinticuatro horas del dia la actividad de monta de las
vacas, asi como aparatos que miden en ohms la resistencia cléctrica del moco vaginal que
decrece en la fase folicular, d) Animales celadores como son machos vasectomizados o
con pene desviado, hembras androgemizadas y perros adiestrados para olfatear hormonas, e)
Cépsulas que son pegadas en la grupa conteniendo tinta que revientan al ser oprimidas por
el efecto del peso de una vaca que monta, f) Cristalizacién del moco vaginal que se basa en
el aumento del cloruro de sodio ante la presencia de estrégenos y disminuyen ante

progestagenos, g) Niveles de progesterona en leche, los cuales descienden al presentarse la



ovulacién, k) Temperaturas vaginales y rectales, que se elevan al presentarse el estro, i}
Métodos de sincronizacion de estro basados en ta administracion de hormonas exégenas,
teniendo como objeto fundamental lograr que determinado nimero de vacas inducidas
presenten celo en un tiempo determinado e incluso fijar el momento en que serén
inseminadas ayudando a la deteccidn 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 frios, alteraciones en el estado fisiolégico del ciclo
estral, presencia de vacas dominantes, nimero de animales en estro, espacios reducidos,

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

La deteccion precisa de calores es uno de los problemas principales de la fertilidad lo cual
se refiejara en los indices de concepeidn, por lo tanto la deteccion correcta de calor serd un
importante requisito para determinar el tiempo de inseminacion y asi obtener rangos de
concepeion satisfactorios. La fertilidad obtenida después de un estro dependera del tiempo
de inseminacion, la cual a su vez estard en relacion directa con el tiempo de ovulacion. Un
momento inadecuado de inseminacion iejos del tiempo de ovulacién afectara la fertilidad.
Respecto a la fertilidad, ¢l indice de concepcion constituye el parametro mas directo para

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

La fertilizacion es un evento fisiolégico que requiere el encuentro sincronizado de un

espermatozoide previamente capacitade y un évulo normal en el oviducto. (15, 42).

Considerando que el 6vulo de la vaca permanece completamente viable s6lo por 8 a 10
horas después de la ovulacion, la inseminacion preovulatoria es esencial para el

establecimiento de una poblacién de espermatozoides competentes en el oviducto, cerca del
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sitio de fertilizacién. Es importante recalcar que 1a vida de los espermatozoides es en
promedic de 24 horas y que requieren capacitarse antes de fecundar al dvulo, este evento
dura de 4 a 6 horas por esto se recomienda inseminar entre 12 y 18 horas después de que
comienza ¢l estro en la vaca y asi se daré tiempo a una adecuada capacitacidn espermatica

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

De aqui derivé ¢l esquema de inseminacion am-pm y pm-am. Sin embargo, esperar para
insenyinar hasta 12 horas después de detectado f calor, tiene en algunos casos el riesgo de
realizar el servicio tardiamente, ya que es frecuente que las vacas lleven mas de 12 horas de
haber comenzado el estro al momento de ser detectadas, por lo que es necesario conocer
con precision el inicio del estro y la hora de inseminacidn para asi determinar el efecto de
éste intervalo sobre la fertilidad, en 1997 utilizando un sistema radiotelemétrico para la
deteccion de celo que monitorea las 24 horas del dia la actividad de monta de las vacas se
encontré um alto porcentaje de concepcion al inseminar entre 4 y 12 horas después del
inicio de la actividad de monta, lo cual muestra que si es importante la hora post-celo de
inseminacién para obtener rangos de concepeidn satisfactorios, por lo tanto es importante
desarrollar y aplicar tecnologia mueva que proporcione métodos de alta efectividad en 1a
identificacién y deteccidn de las vacas en celo para eliminar errores humanos, asi como la
necesidad de observar a fas vacas por periodos constantes y alin en horas nocturnas
facilitando y aumentando de esta manerz la exactitud en la deteccion de celo.(27, 28, 33,
42),

El sistema utilizado en 1997, consiste bisicamente de un transmisor miniatunizado de
ondas de radio, potencializado por una bateria reemplazable 3V de litio unido a un sensor
de presi6n envueltos en un plastico dure de 5.3 X 8.1 cm. de espesor, el mecanismo tiene
integrado una resistencia contra el agua, este aparato o dispesitive, €s envuelto en uma

funda-parche de tela de malla de 35 X 20 cm. y es pegada sobre la region sacra con un
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adhesivo, ademis es asegurada con una tira de tels que es afianzada & la base de la cola con
una grapa metalica a 1a piel ano-caudal. (28, 40).

La activacion del sensor ocurre al ser montada una vaca, y por el efecto del peso de la
vaca que monta el sensor es presionado emitiéndose una onda de radio haciz una antena
receptora localizada en el techo de la casa habitacién del duefio det establo, la cual tiene
una alcance de hasta 400 m. a la redonda, ésta antena receptora puede ser colocada hasta a
150 metros de distancia del buffer y la distancia de transmision puede ser amplificada para
expandir las seffales, de esta antena, la sefial es emitida a la computadora a partir de un
buffer externo, periédicamente una sefial de supervision es enviada desde el transmisor al
receptor para confirmar que este trabajando adecuadamente, un trasmisor no estaria
enviando esta seiial de supervision en caso de haberse terminado la bateria, en cuyo caso el
sistema alertard el suceso. Los datos asi transmitidos son: mimero de transmisor (cada vaca
cuando se da de alta en la computadora se registra el nimero de transmisor que porta), aflo,
mes, dia, hora y minute en el que ocurrié la monta, regisirindose de esta manera todas y
cada una de Jas montas realizadas durante les 24 horas del dia, el buffer es capaz de
registrar 2,500 montas diarias y el sistema tiene capacidad para monitorear
simultineamente 8,000 animales, (40).

El programa del sistema de deteccion estandariza a las vacas de acuerdo a fa actividad de

monta como sigue:

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

una duracién de dos segundos.

2.- Vacas en celo sospechoso con menos de 3 montas en el mismo tiempo.



3- Vacas en no retorno, es decir vacas que no han retomado al calor después de 25
dias desde el Gitimo celo.

4.- Vacas inactivas, son vacas en ¢l sistema que tienen mas de 25 dias sin presentar

calor.

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

desde su altimo celo.

Parz instalar €l sistema radiotelemétrico se necesita de una computadora personal con las

siguientes caracteristicas minimas de requerimiento:

REQUERTIMENTOS DOS WINDOWS
SISTEMA OPERATIVO DOS 6.20 0 MAS WINDOWS 95 0 98
PROCESADOR 386 0 MAS PENTIUM O MAS
MEMORIA UN MINIMO DE 570K NO APLICABLE
CONVENCIONAL
ESPACIO LIBRE EN UN MINIMO DE SMB 20 MB n
DISCO DURO
CANAL DE ACCESO | UN CANAL DE ACCESO | UN CANAL DE ACCESO
DISPONIBLE DISPONIBLE
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Los costos del sistema tefemétrico son los siguientes: hardware, software ¢ instalacidn
tiene un costo de 3,400 dolares; cada transmisor cuesta 58 délares o 15 ddlares la renta por
60 dias; los parches que son pegados a la grupa de la vaca y el pegamento tienen un costo

de 5 dolares por vaca.(40).

En 1993 en un trabajo japonés utilizaron un sistema telemétrico computarizado como ¢l
anterior, que no €s mas que un sistema electrénmico montado exteramente en la region
sacra de la vaca y que consiste de un switch sensible a la presion utilizado para medir el
comportamiento de monta, este sistema esta unido directamente a una microcomputadora la
cual fue colocada en la region de proyeccion del corazon de ia vaca por un armés. También
en ese mismo aflo otros investigadores usaron un sistema sensible a 1a presion montado
externamente unido a un receptor de radio. Sin embargo, en 1992 se utilizd un sistema
telemétrico mucho mejor describiendo aspectos importantes del comportamiento de monta,
pero en ése momento no era comercialmente disponible, postericrmente en {996 y 1997 se
realizaron mis investigaciones utilizando el mismo sistema telemétrico come detector de
estro, flamado comercialmente Heat Watch, en 1996 se determiné ei tiempo de ovulacién
en relacion a la actividad de monta y en 1997 el tiempo 6ptimo de LA. en vacas
identificadas en estro utilizando dicho sistema. Es importante mencionar que estos
métodos se basan en tecnologias de vanguardia que funcionan como herramientas que
permiten facilitar el trabajo y que tienen como objetivo principal elevar la eficiencia
reproductiva. (26, 27, 28, 33).

Existen algunoes pardmetros que pueden damos la eficiencia en la deteccién de calores,

€stos parametros incluyen:
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a) Porcentaje de vacas observadas en calor antes de los 60 dias postparto, casi
todas fas vacas lecheras se encuentran ciclando normalmente al llegar a los 60
dias postparto, por lo que un hato con buena eficiencia mas del 85% de las vacas
habrén sido detectadas en estro. (24).

b} Intervalo de parto a primer servicio (24).

¢) Intervalo entre servicios. Una alta proporcion de intervalos con l‘ongitud
equivalente 2 miiltiplos de la longitud del ciclo estral 40-44 dias, 60-66 dias

indica que se estin dejando pasar muchos estros sin ser detectados. (24).
d) Intervalo entre calores.(24).
€) Proporcién de vacas gestantes. (24).

Se considera que el intervalo entre parios es una de las medidas més importantes para
evaluar la eficiencia reproductiva de un hato. Se ha establecido que un range optimo para
dicho parametro 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 resulta ser de interés para determinar la causa de alargamiento de los
dias abiertos, asi como para conocer la eficiencia en la deteccion de calores. La deficiencia
en la deteccion de calores se debe en ia mayoria 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
produccion lactea, estimandose pérdidas de 2 a 2.4 kg. de leche por cada dia que pasa sin

que la vaca quede gestante. Si toda esta merma se sumara a lo largo de la vida productiva
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de una vaca de 6 aitos nos daria una perdida de 4,544 kg. de leche por haber preseniado una
lactacion menos. Herndndez y col., 1995 consideran unz pérdida de $25.36 pesos/vaca por
dia arriba de los 106 dias abiertos. Las pérdidas consideradas son debidas a produccion de
leche (18%), muerte de becerros antes de un mes de vida (6.4%), falta de animales para
reemplazo {3.7% ) e intervalo entre partos (71.9%). (2,4}
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METODOLOGIA.

E! presente estudio se realizd en 2 hatos de la Cuenca Lechera de Tizayuca Hidalgo, la

cual pertenece a la regidn de Pachuca integrada por 20 municipios.

Su clima es de tipo C(Wo) que es tipico del altiplano de la Repiblica Mexicana, segin la
clasificacion de Kopen modificada por Garcia y que corresponde a un clima més seco de
los subhimedos.

Tizayuca se ubica geogréaficamente en los siguientes paralelos:

19°48° y 19° 55’ latitud norte
98° 00" y 99° 00" de longitud oeste
altitud de 2270 M.SN.M.

La precipitacion pluvial es de 600.5 mm/afto. La temporada de lluvias se presenta en

¢poca de verano en los meses de junio a septiembre.

Su temperatura media anual es de 16,3 °C con una temperatura min, de 3.4 °c ¥ Una max.
de 333°C.

El suelo pertecncce a la etapa mesozoica, es de tipo semidesértico, rice en materia

orginica y nutrientes, La flora esta compuesta por nopai, pirul y cactus. Su agricultura esta




formada por cultivos como cebada, maiz y frijol.

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

experimental.

El grupo conirol estd constituido por 66 vacas extraidas al azar de un establo que cuenta
con un total de 400 cabezas, donde se realizan 3 ordefias diarias, 1a alimentacion consiste de
alfalfa seca y saraza, concentrade, semilla de algoddn, sales minerales, ensilado de maiz,
bagazo de cebada y avena seca. Dentro del manejo reproductivo, la deteccion de celo se
realiza por observacién directa de los signos de celo de las vacas y la inseminacion se Heva

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

El grupo experimental estd constituido por 84 vacas extraidas también al azar de un
establo que cuenta con un total de 415 cabezas y que realiza al igual que el anterior 3
ordenas diarias, la alimentacion consiste de alfalfa seca y saraza, concentrado, bagazo de
cebada. semilla de algododn, grasa de sobrepaso y sales minerales. En este hato la deteccion
de celo se realiza a través de un sistema telemétrico para la deteccion de celo, que
monitorea continuamente las 24 horas det dia la actividad de monta de las vacas (Heat
Watch). E! transmisor se colocd en las vacas aproximadamente a los 30 dias post-parto y la
inseminacion de las vacas identificadas en celo se realizé por la maiiana o por la tarde,
teniendo como antecedente fa revision en la computadora por Ia mafiana entre 9:00 vy 10:00
hrs. y por la tarde entre 15:00 y 16:00 hrs. de las vacas que estandanzo ¢l sistema como

vacas en celo verdadero y de aquellas sospechosas de presentarlo.

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

se estandarizaron con numero igual o menor de 100 dias abiertas.
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El trabajo consistié en el grupo experimental de la recopilacion y analisis de los datos
extraidos del sistema de deteccién: nimero de vaca, fecha, hora y duracién de la actividad
de monta de las vacas inseminadas 24 horas previas al servicio, fecha de colocacion del
transmisor, nimero de partos, fecha del altimo parto, fecha y numero de servicios y

diagnostico de gestacion.

En caso del grupo control sélo se recopilo de las tarjetas reproductivas namero de vaca,
niimero de partos, fecha del dltimo parto, fecha y nimero de servicios y diagnéstico de

gestacién.

Por attimo se compararon los datos entre ambos grupos para determinar el efecto de la
utilizacién del sistema telemétrico sobre los siguientes parametros reproductivos: dias a
primero, segundo y tercer servicio, dias abiertos, numero de servicios por concepcion,
intervalo entre parto proyectado, fertilidad a primero, segundo y tercer servicio, asi como
determinar la distribucion de calores en base a la actividad de monta registrada por el
sistema telemétrico en un lapso de 24 horas para compararla con la informacién reporiada

en la bibliografia .

Para el anilisis estadistico se empleo un andlisis de varianza.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

La informacion analizada en relacion a los parametros reproductivos por tratamiento en

las vacas es presentada en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados de los parametros reproductives por tratamiento.

PARAMETRO TRATAMIENTO i TRATAMIENTO 2
n Bt oee n pt ee

Dias a primer servicio 66  58+29° 84 66+26"*
Dias a segundo servicio 41 854 508° 56  109+4.35°
Dias a tercer servicio 20 i14+889° 31 148+ 7147 |
Dias abiertos 66 89x+68" 84 127260°
No. De servicios por concepcion 66 21x0.18" &4 24x016"
1EPP. 66 12.1022° 8  133:020°

p = ee = Media de cuadrados minimos + error estandar.
n= Nimero de vacas
.E.P.P.= Intervalo entre partos proyectado.

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

Podemos observar que no existieron diferencias entre tratamientos en relacion a los dias a
primer servicio (P >0.10) (Gréfica. 1), obteniéndose un promedio general de 63 dias y
seglin la clasificacion 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 v Valencia en

1995 con 70 dias y Guerrero en 1996 con 72 dias. Lopez en 1998 y Cervantes en 1996
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reportan promedios de 56.5 dias y 63 dias respectivamente lo cual coincide mas al
promedio general obtenido en el presente trabajo. Debemos recordar que el niimero de dias
a primer servicio no sdlo dependen de la eficiencia en la deteccién de celo, sino al periodo

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

Con lo que respecta a los dias a segundo y tercer servicio entre tratamientos si existieron
diferencias estadisticas (P<0.05) (Gréfica 2 y 3). Es importante mencionar gue los
intervalos entre servicios son mds cortos en el grupo que utthzo el sistema telemétnco,
mostrando una ventaja en dicho grupo de 16 dias menos entre primero v segundo servicio y
de 10 dias entre segundo y tercer servicio. El intervalo entre servicios mostrado en el grupo
que no utilizé el sistema telemétrico coincide aproximadamente con la duracidn de 2 ciclos
estrales con 43 dias entre primero y segundo servicio y con 39 dias entre segundo y tercer
servicio, no asi para el grupo que utilizé el sistema telemétrico ya que se observa un
intervalo de 27 dias entre primero y segundo servicio y de 29 dias entre segundo y tercer
servicio lo cual concuerda aproximadamente con la duracion de un ciclo estral, lo anterior
indica que existe un efecto positivo sobre la deteccion de celo con el uso del sistema

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

En relacién al parametro dias abiertos existicron diferencias entre tratamicntos (P<0.05)
{Grafica 4), el promedio obtenido en el grupo que utilizd el sistema telemétrico se localiza
dentro det rango de excelente segun la clasificacion de Domecq y col., de 1991 y muy por
debajo a lo reportado por autores como Torres v Valencia en 1995, Guerrero en 1996 y
Cervantes en 1996 con promedios de 128 dias, 153 dias y 132 dias; mientras que lo
reportado por Lopez en 1998 coincide mas a lo obtenido en el presente trabajo con un
promedio de 852 dias. Segin la clasificacion de Domecq y col., mencienada con
anterioridad, ¢l promedio mostrado en el grupe que utilizé el sistema de deteccion de celo

tradicional se encuentra dentro del rangeo que presenta ligeros problemas. Con 1a utilizacion
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del sistema telemétrico para la deteccion de celo, se disminuyd 38 dias dicho parametro.

En relacion al nimero de servicios por concepcion no existieron diferencias (P >0.01)
(Grafica 5), mostrandose un promedio general de 2.3 servicios por concepeién y seglin
Alba éste se encuentra dentro del rango regular, ademads de coincidir con lo reportado por
autores como Torres y Valencia en 1995, Guerrero en 1996, Lopez en 1998 y Cervantes
en 1998 con promedios de 2.3, 2.8, 2.4 y 2.8 respectivamente. El nitmero de servicios por
concepcion se ve afectado no sblo por la deteccién de celo en las vacas sino por otros
factores como lo son: calidad y manejo del semen, técnica y momento de inseminacion,

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

Por ultimo en relacion al intervalo entre partos proyectado si existieron diferencias entre
tratamientos ( P < 0.05) {Grafica 6), ¢! valor obtenido en el grupo que utilizé el sistema
teleméirico se encuentra por debajo a lo reportado por Guerrero en 1996, Ramos en 1998
y Cervantes en 1996 con promedios de 14.2, 13.6 y 13.5 respectivamente. Debido a la
relacion de este parametro con los dias abiertos, los beneficios aportados por la reduccion
del intervalo entre partos proyectado corresponderia a reducir costos por dia por vaca por
afio al acortar los dias en los que la vaca permanece abierta, aumentando et nimero de crias

por animal por vida productiva, el nimero de reemplazos asi como de lactancias.

En base a la informacion oblenida 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. | TRAT. 2

B n % n %Yo
I - a
A primer servicio 66 364° 84 333
A segundo servicio 41 51.2° 56 446°
A tercer servicio 20 50° 3 516"

Valores con letra similar no muestran diferencia estadistica.

No existieron diferencias en relacion a los porcentajes de fertilidad a primero, segundo y
tercer servicio (P> 0.05) obteniéndose un promedio general a primer servicio de 35.3 %
encontrandose diche promedio segun la clasificacion 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 solo a la
deficiencia en la deteccién de celos sino a otros factores inherentes al proceso de deteccion
de celos como lo son la nutricion, clima, patologias reproductivas o no reproductivas,
fertitidad del semen utilizado, técnica de inseminacioén artificial y momento de

inseminacion.

Con {a informacidn de todas las montas de las vacas registradas por el sistema telemétrico
se pudo determinar la distribucion de calores en un dia, (Grifica 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 mayoria de las

vacas (31 %) tendrian que ser inseminadas segOn las recomendaciones del Dr. Nebel entre
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las 18:00 horas y las 06:00 horas, lo cual obviamente no ocurridé por el horario de
inseminacidnya establecido en la Cuenca, por lo tanto bajo este fundamento existe un
porcentaje importante de vacas inseminadas tempranamente o tardiamente 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

Grafica A

DISTRIBUCION DE CALORES

ir MENTRE LAS 00:00 Y LAS 06:00 }

B ENTRE LAS 06:00 Y LAS 12:00
DENTRE LAS 12:00 Y LAS 18:00
DENTRE LAS 18:00 Y LAS 24:00

También gracias a los datos recolectados de inicio y finalizacién de la actividad de monta
se pudo obtener un promedio de ¢ horas 32 minutos de duracion de dicha actividad, lo cual
se asemeja a lo encontrado por Nebel en 1996 y 1997 con promedios de 9.5 horas y 7.1

horas respectivamente.
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