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RESUMEN

Acevedo Rojas Nuria Isabel. “Relacion entre el orden de entrada a la prensa y el
comportamiento reproductivo bajo dos diferentes modelos de sincronizacién en
ganado Cebu”. Bajo la direccion del Dr. Carlos S. Galina Hidalgo, Dra.Teresa
Sanchez Torres y MPA. Antonio Porras Almeraya.

Para estudiar la relacion entre el orden de entrada a la manga y la conducta estral
se utilizaron 17 vacas Brahman en pastoreo en el trépico las cuales fueron
sincronizadas con un progestageno mas valerato de estradiol (CIDR) con un
esquema escalonado (SE) (3 grupos sincronizados con dias de diferencia) y
homogéneo (SH) (un sélo grupo), en ambos casos observadas durante 100 h
continuas para detecciéon de calores, videograbando el orden que tomaban al
entrar al corral, entrar a la manga y salir del corral 4 veces al dia. Se observd que
el grupo sexualmente activo puede ser afectado observandose como
consecuencia un menor numero de vacas en celo (35.3% vs 64.7%, p=0.09),
menor numero de interacciones sexuales (montas activas 1+2 vs 710, p=0.12 y
montas pasivas 4t 5 vs 21+ 20, p=0.01), mayor numero de horas para la
presentacion de estro postretiro del implante, (14116 vs 2713 h, p=0.01) y menor
duracion de estro (19+20 vs 34115 h, p=0.01) en la SE que en la SH. En el orden
de entrada y salida no se observé diferencia entre las vacas que entraban al
principio, intermedio o al final y si éstas se encontraban en celo o no (p>0.05) ni en
el numero de interacciones sexuales, aunque si se observé que este orden es
repetible en cualquiera de las tres etapas. Se concluye que el orden de entrada a
la manga es repetible y consistente independientemente de la etapa del ciclo
estral en la que se encuentren y-que las vacas que toman las posiciones finales
expresan en mayor grado su conducta estral. Asimismo, que cuando se sincroniza
el hato simultaneamente hay un efecto de facilitacién social, acortando el intervalo
del retiro del implante al inicio de estro, aumentando la homogeneidad en la
respuesta, duracién e intensidad estral.

Palabras clave: Orden, manejo, prensa, comportamiento reproductivo,

sincronizacion, estro, CIDR, cebu



ABSTRACT

Acevedo Rojas Nuria Isabel. “Relationship between order of entry and sexual
behavior under two different synchronization models in zebu cattle”. Supervised by:
Carlos S. Galina Hidalgo PhD, Teresa Sanchez Torres PhD y Antonio Porras
Almeraya MPA.

In order to study the relationship between order of entry and sexual behavior 17
zebu cows were synchronized with a progestagen and oestradiol valerate (CIDR).
In the first stage 3 groups were formed synchronizing them with 2 days of
difference between groups (S1) and in the second stage as one group (S2), in both
cases direct observation was carried out for 100 h, videorecording the order that
the cows took to enter in the yard and in the shut, and to go out from the yard 4
times/day. It was found that the sexually active group may be affected observing a
smaller number of cows in heat (35.3% vs 64.7%, p=0.09), a lower number of
sexual interactions (active mounts 12 vs 7£10, p= 0.12 and passive mounts 4+ 5
vs 21+ 20, p=0.01), longer periods from implant withdrawal to onset of estrus
(1416 vs 2713 h, p=0.01) and shorter estrus length (19+20 vs 34+15 h, p=0.01) in
S1 than in S2. In the order of entrance and way out no difference was observed
among the cows that entered first, middle or last position neither if they were in
estrus or not (p>0.05) nor in the number of sexual interactions, even though the
order is repeatable. It is concluded that there is a repeatable order of entrance and
it is consistent in any estrus stage and that the cows that take the last positions
express larger episodes of sexual activity. Likewise, when synchronizing the herd
simultaneously, a social facilitation effect is produced, shortening the interval from
implant withdrawal to estrous onset, increasing homogeneity in the response,
estrous intensity and duration.

Keywords: Order, handling, shut, reproductive behavior, synchronization, estrus,
CIDR, zebu
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Introduccion

Los sistemas de produccion de came bovina se realizan en un 75% bajo
condiciones de pastoreo en el tropico (SAGAR, 2000) donde las razas nativas son
predominantemente una mezcla de cruzas europeas e indicas criadas bajo
condiciones ambientales criticas (Beal et al., 1990). Este ganado (Bos taurus X
Bos indicus) se caracteriza por su alta resistencia a la humedad, temperatura y
parasitos (Pinheiro et al., 1998).

Ancestralmente el comportamiento reproductivo se habia desarrollado con un sélo
objetivo: supervivencia. Antes de que ocurriera la extensiéon animal masiva de
diferentes especies alrededor del mundo como parte de la comercializacion y
modernizacién de la ganaderia, la mayoria de los animales nacian, crecian y se
reproducian donde sus ancestros. Particularmente el comportamiento reproductivo
bajo estas circunstancias estaba bien sincronizado y practicamente sin variaciones
anuales. Sin embargo por la intensa manipulacién genética, los patrones
conductuales se han vuelto muy variables y las grandes diferencias de
comportamiento aun entre la misma especie han hecho que cada vez sean menos
predecibles y mas dificiles de entender (Lindsay, 1996).

En la ganaderia actual es bastante comin que los patrones conductuales y
ambientales estén en asincronia (vgr. que las vacas paran en temporada de secas
cuando anteriormente parian en la época de mayor oferta forrajera), por eso es
necesario el desarrollo de nuevas y mejores practicas de manejo que permitan
que el comportamiento, parto, amamantamiento, lactancia y destete entre otros,
vaya de acuerdo con la estacion del ano naturalmente dispuesta para cada evento
(Lindsay, 1996). Por estas situaciones de desfasamiento conductual-ambiental, al
implementar un programa de sincronizacion de calores e inseminacion artificial en
el tropico donde se obtenga una fertilidad pobre se veran reflejadas pérdidas
econdémicas por un menor numero de becerros nacidos y destetados (Peters,



1996). Asimismo, aunado a los largos periodos anéstricos debidos principalmente
al amamantamiento son posiblemente uno de los mayores impedimentos para

incrementar los parametros productivos (Browning et al., 1994).

La conducta estral es uno de los factores que de forma practica puede ayudar a
predecir el momento de la ovulaciéon, de ahi que la deteccion de estros sea muy
importante (Zarco y Hernandez, 1996). El estro es el periodo en que la hembra es
receptiva al macho y acepta la cépula. En general, en la vaca el estro dura 12 h en
promedio pudiendo variar segun el ambiente de 12-18 h en climas frios y de 10-12
h en climas calidos (Bearden y Fuquay, 1982). Varios estudios en el tropico
indican que la longitud del ciclo estral en ganado bovino es de 21 dias
aproximadamente y que el periodo estral fluctua de 4 a 14 h dependiendo de la
raza y época del ano (Galina y Arthur, 1990a). En un estudio que realizaron Vaca
et al, (1985) en ganado Cebu encontraron que la ovulacion ocurre
aproximadamente 13 h después de iniciada la receptividad sexual. Plasse y
coautores (1970) encontraron que las novillonas tenian en promedio 12.2 ciclos
estrales y 15.5 ovulaciones en un ano sin encontrar diferencias entre épocas del
afo. La intensidad y duracion del comportamiento estral durante un ciclo es muy
variable entre individuos y depende en gran parte de muchos factores como son el
clima, humedad, estado fisiolégico, apuntadores, interaccion social, densidad
animal, relaciones dominantes y subordinadas (Orihuela, 2000). Se ha observado
que la duracion del estro es menor en novillonas que en vacas y que el tiempo de
conducta estral aumenta con el nimero de partos de 5.5 montas/h en novillonas,
6.3 montas/h en vacas de primer parto hasta 7.9 montas/h en vacas multiparas
(Orihuela, 2000).

El inicio de la conducta estral es ocasionada por la liberacion de estrogenos
secretados por los foliculos en la etapa de mayor desarrollo folicular (De Alba,
1985). Una vaca en estro se define como la hembra que permanece inmovil al ser
montada por el toro o una companera de hato (Orihuela, 1997). Otros autores



definen el estro como una actitud de intenso deseo sexual que se expresa cuando
una hembra busca a otra presentando conductas homosexuales, ya sea
dejandose montar (celo franco o pasivo) 0 montando a sus compaiieras de hato
(celo activo) (Thomas y Dobson, 1989). Miller y Seidel (1984) piensan que las
montas entre companeras de hato atraen los toros a las hembras en estro porque
los machos pueden visualizar esta conducta desde lejos. Las conductas
homosexuales que imitan a un macho competidor copulando con hembras en
estro atraen a los otros machos espectadores a una competencia intensa (cuando
no existen jerarquias establecidas) en el intento de que sea su material genético el

que se preserve.

En un estudio reciente Medrano et al, (1995) indujeron a estro con un
progestageno a 15 vacas cebu una después de la otra con una diferencia de un
dia entre ellas, esperando que mostraran conducta estral de forma individual de
31-57 horas después de retirado el implante observando que de las 9 vacas que
mostraron estro 5 de ellas habian agrupado su conducta de manera que
interactuaron casi exclusivamente entre ellas, sugiriendo asi un papel importante
del numero de companeras sexuales en la expresién del estro. -

En estudios previos (Medrano et al., 1995 y Cortés et al., 1999) se ha analizado la
conducta estral bajo sincronizacién escalonada (con varios grupos con un dia de
diferencia) pero nunca se han analizado la sincronizacion escalonada y la
homogénea (con un solo grupo el mismo dia) en un mismo grupo de vacas ni
tampoco se ha estudiado si el orden de entrada se relaciona con el estado
fisiolégico de las vacas lo cual es el objetivo principal del presente trabajo de

investigacion.



Revision de literatura
1.1 Orden de entrada a la prensa y conducta estral en vacas Cebu

El orden de entrada y salida de los lugares donde habitualmente se maneja al
ganado bovino es una de las areas poco estudiadas dentro de la rama de la
etologia, y la asociacién entre este orden y la conducta reproductiva no ha sido
correlacionado. Sin embargo, se ha visto que las interacciones sociales incluyendo
la dominancia social, son muy importantes para la manifestaciéon del estro. Hurnik
et al., (1975) encontraron que en el 98% de las interacciones de monta al menos
una de las vacas estaba en estro y en el 71% ambas (la que monta y la que se
deja montar). Orihuela et al. (1997) encontraron que el 60% de las vacas que
montaban eran mas grandes y pesadas que las que se dejaban montar por lo
tanto se piensa que las vacas dominantes que son generalmente las mas grandes
inhiben la actividad de monta de las subordinadas (mas pequefias). En un estudio
posterior, Orihuela y Galina (1997) observaron que no habia correlacion entre -el

rango de dominancia y la frecuencia de montas dadas versus las recibidas.

Galina et al., (1996) observaron que el numero de vacas en estro al igual que el
tiempo promedio para el inicio del estro variaba dependiendo de cuando las vacas
dominantes mostraran conducta estral. Esto sugiere que factores como el orden
social en el hato influyen en el comportamiento reproductivo posiblemente debido

a mecanismos fisioldgicos.

En efecto, el nUumero de vacas que estan en estro influye en la frecuencia de las
montas y en la longitud estral (Galina et al., 1996). La posicidén social de una vaca
dentro del hato es otro factor que influye en la seleccién de parejas sexuales y que
se pueden mantener en un estro subsiguiente (Castellanos et al., 1997). Cuando
se observan vacas en pastoreo es facil identificar al grupo sexualmente activo
(GSA), el cual esta conformado por vacas en proestro, estro y metaestro. Todas



las integrantes del GSA se mantienen moviendo alrededor del potrero y son las
unicas que se mantienen paradas por la noche. Si alguna vaca no perteneciente al
GSA se mantiene parada, ésta se encuentra regularmente a mas de 5 pies de
distancia del GSA. El definir cual es el GSA dentro de un hato ayuda a localizar a
vacas en calor, mostrando sus patrones de conducta estral cuando estan dentro
de ese grupo (Williamson et al., 1972). Cuando los estros son sincronizados
frecuentemente se forman grupos sexualmente activos los cuales son flexibles y
cambian de jerarquia y miembros facilmente (Orihuela, 2000).

La posicidon social también puede influir en el tiempo de expresion del
comportamiento sexual y posiblemente acentuar mecanismos fisiolégicos como la
expresion de la conducta estral. Se ha observado (Castellanos et al., 1997) que en
estros sincronizados, las manifestaciones conductuales del estro dentro de los
miembros jerarquicamente dominantes tienen una gran influencia en el numero de
vacas en estro en un momento dado y la duracion del estro también es
influenciada por la dominancia social (Orihuela, 2000). También se ha encontrado
que algunas vacas parecen tener preferencias sexuales por sus companeras
dentro de los grupos sexualmente activos (Castellanos et al, 1997). Se ha
observado que el grupo social afecta algunos aspectos de la reproduccion tzles
como la deteccion de estros y que la expresion de la conducta estral se reduce si
la estructura social de un grupo de vacas es alterada o interrumpida por la
introducciéon o salida de animales en ese grupo especifico (Orihuela y Galina,
1997).

Los descubrimientos recientes en patrones conductuales de animales en estro han
indicado una fuerte relacion entre la estructura social del hato y la expresion del
estro (Castellanos et al.,, 1997). Se ha observado que la composicién del grupo
sexualmente activo (GSA), el tamafio del GSA asi como la frecuencia de su
actividad sexual durante el estro influyen en la respuesta a farmacos utilizados
para la sincronizacién del estro (Galina et al., 1996).



Andrade et al. (2001) al estudiar el orden de entrada de las vacas a la manga
encontraron que el ganado Brahman se habitua al manejo continuo en la manga
probablemente debido a que aprenden que siempre hay una salida y pueden
predecir y/o controlar al factor estresante y asi su aversién a este. Orihuela y
Solano (1994) observaron que el orden de entrada es consistente especialmente
para las vacas que entran al principio y al final de la manga de manejo y que por lo
tanto es repetible. Sin embargo, no encontraron asociacion entre esta variable y el
temperamento de las vacas aunque si cierta consistencia en que las vacas mas
nerviosas entraran al final (Orihuela y Solano, 1994).



1.2 Conducta estral bajo dos diferentes esquemas de sincronizacion en
vacas Cebu

Diamond (1972) comenté que el comportamiento sexual y el apareamiento no
pueden ser vistos como un simple medio de proporcionar espermatozoides al
ovulo, sino que la conducta sexual debe ser considerada un componente
indispensable y crucial en el proceso reproductivo y en la evaluacion de las fallas
reproductivas. Para alcanzar un éptimo desempefo reproductivo cuando se utiliza
inseminacion artificial es esencial que se conozcan los signos de estro-y su grado
de confiabilidad, de manera que se puedan seleccionar de forma precisa las vacas
que estan en calor (Williamson et al., 1972).

Price en 1987 observé que cuando dos 0 mas vacas van a entrar en celo y por
ende a ser receptivas sexualmente, algunas actividades como topetear, intentar
monta, olfatear y lamer genitales pueden ser frecuentes entre ellas. Sin embargo,
no todas las hembras presentan esas conductas por lo que no se consideran
indicadores confiables de celo (Galina et al., 1996).

La conducta de monta se da en vacas en proestro tardio, estro y metaestro
temprano. Sin embargo, el montar a otras vacas puede suceder en cualquier
etapa del ciclo estral por lo cual este signo no se considera 100% confiable en
ganado Bos taurus ya que puede haber hasta un 21% de falsos positivos adn bajo
condiciones de observacién continua (Williamson et al., 1972). En 1975, Hurnik et
al. encontraron que el 95% de las vacas montadas estaban en estro pero
solamente el 71% de éstas montaban. McGuire et al., (1990) mostraron que vacas
ovariectomizadas pueden mostrar signos de celo cuando hay otras hembras
mostrando conducta de monta y que esta conducta de imitacion puede afectar el

grado de confiabilidad del signo de monta para definir el inicio del estro.



En vacas Cebu se ha observado que el comportamiento de monta se da casi
exclusivamente entre vacas en estro haciendo de este signo un parametro
confiable para conocer la etapa reproductiva (en este caso el celo) en la que se
encuentra el animal (Galina y Arthur a, 1990). Orihuela et al. en 1983 trabajando
con vacas Indobrasil observaron que el 85% de las montas eran iniciadas por
vacas en estro. En estudios de campo se ha visto que el comportamiento de
monta iniciado o recibido es mayor durante la primera hora del estro verdadero y
después declina (Orihuela et al., 2000). Galina et al. (1982), observaron que
cuando una vaca esta en estro es montada 12 veces en promedio y que cada
monta dura solamente unos 5 segundos, por o que una vaca bajo observaciéon
continua muestra conducta estral por solo 1 min. Las montas entre vacas son
generalmente cortas y van de 5-7 segundos aproximadamente. Pero si las dos
vacas que interactuan estan en calor, la duracién promedio de la monta es mayor
que si solo una de ellas esta en estro (7 vs 4 segundos, respectivamente)
(Orihuela, 2000).

La sincronizacion del estro como herramienta se ha usado para incrementar la
eficiencia en la deteccion de calores y asi mejorar las tasas de concepcion
ademas de ser una practica de manejo de gran importancia econémica ya que
permite agrupar animales y concentrar los periodos de observacion de la conducta
estral, mejorar la fertilidad obtenida por inseminacién artificial al perfeccionar la
deteccion de calores y prediccion de la ovulacién, disminuir la temporada de
servicios y partos, optimizar la mano de obra en el rancho planeando y designando
actividades especificas durante el aflo y mejorar asi el vinculo madre-cria (Morrel
et al., 1991).

Los tratamientos sincronizadores en bovinos se basan en la destruccién del
cuerpo luteo (CL) mediante la administracién de prostaglandina F2, (PGF2,) o en
la simulaciéon de la presencia de un CL funcional utilizando progestagenos. La
PGF2, es una hormona producida en el endometrio del Utero que tiene como



funcion provocar la regresion del CL. La administracion de PGF2, exégena en los
dias 6-16 del ciclo estral produce la regresion del CL presentandose el estro
dentro de las siguientes 48-120 h (Hernandez, 2000). Vaca et al, en 1985
encontraron que en ganado Cebu sincronizado con PGF2, la duracion del estro
era de 15.3 £ 6.0 h y que la ovulacién ocurria 28.2 + 5.0 h después del inicio del

periodo de receptividad sexual.

Los progestagenos constituyen un grupo de hormonas esteroides que se
caracterizan por ser liposolubles y termoestables. Dentro de este grupo de
hormonas se encuentra la progesterona (progestageno natural) y el acetato de
melengestrol (MGA), acetato de fluorogestona (FGA) y norgestomet
(progestagenos sintéticos) (Hernandez, 2000). Los progestagenos suprimen el
estro y la ovulacion actuando a través de un mecanismo-de retroalimentacion
negativa sobre la liberacion de la hormona luteinizante (LH); probablemente
reduciendo la frecuencia en las pulsaciones de esta hormona e impidiendo que
algun foliculo complete su desarrollo y ovule. Durante el periodo de
administracién, el CL sufre regresion natural, de tal forma que al retirar el
tratamiento los animales presentan estro sincronizado entre las siguientes 48-96 h
(Murray et al., 1998).

En ganado Cebu en el tropico se ha observado una respuesta adecuada al
tratamiento de sincronizacion del estro con Norgestomet en cuanto a la
manifestacion del estro sin embargo, la fertilidad del estro sincronizado es muy
baja (<45%) comparada con la del estro natural (50-70%) (Basurto et al., 1999).
Se ha observado que el porcentaje de vacas en estro depende del estado del ciclo
estral en que se encuentre el animal al momento del tratamiento, de tal manera
que la respuesta es mas efectiva si al aplicarse el farmaco las hembras se
encuentran a la mitad de la fase lutea del ciclo estral (Spitzer et al., 1978). La tasa
de concepcién es mayor en vacas tratadas en la fase temprana de su ciclo estral



(s11vo dia) que en las tratadas durante la fase lutea tardia (211vo dia) (Brink y
Kiracofe, 1988).

Kilgour et al., (1977) encontraron que cuando el estro es sincronizado en un hato,
la mayoria de los animales participan en el GSA debido a la facilitacion social y a
la produccion de estrogenos por los foliculos emergentes. Cortés et al., (1999)
después de inducir parejas de Brahman en un hato para que mostraran estro con
un dia de diferencia usando SMB, encontré que el agrupamiento de los animales
en estro era obvio, y que las vacas tratadas primero durante este experimento
tendian a mostrar sus signos de estro después del tiempo esperado, mientras que
las tratadas al final acortaban su intervalo entre el retiro del implante y el inicio del
estro, concluyendo que hay factores sociales y de conducta de los que depende el

tratamiento de sincronizacion.

Medrano et al., (1995) observaron que cuando las vacas eran sincronizadas para
mostrar estro una después de la otra a intervalos de un dia, las hembras tendian a
agrupar su respuesta estral. También observaron que cuando una sola vaca Cebu
es inducida a estro con un progestageno, ésta no muestra conducta estral sino
hasta otra vaca también entre en calor y asi ambas interactuan. Estos resultados
coinciden con Maquivar et al., (2002) quienes también encontraron que las vacas
tendian a agrupar su respuesta a la sincronizacién, las sincronizadas primero
mostrando signos de estro después del tiempo esperado y las Ultimas antes del
tiempo esperado aun con el implante insertado, concluyendo que hay factores
sociales y conductuales en el hato que pueden afectar los tratamientos de

sincronizacion.
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Objetivos

a) Conocer si el orden de entrada al corral, orden de entrada a la manga y orden
de salida del corral es repetible y si éste varia dependiendo de si las vacas estan
en celo o en diestro. Asi como relacionar el orden sobre la conducta estral y la

frecuencia de sus signos (monta, intento de monta y topeteo).

b) Evaluar el efecto de sincronizar a las vacas con un progestageno el cual
promoviera la conducta estral (niumero de montas, intentos de monta y topeteos)
y el comportamiento reproductivo (tiempo, duracion e intensidad de la

presentacién del estro).

H



Hipotesis

El orden de entrada al corral y manga, y el orden de salida del corral esta
relacionado con la conducta estral y la frecuencia de sus signos (monta,
intento de monta y topeteo)

El orden de entrada al corral y a la manga, asi como el orden de salida del
corral de las vacas se ve afectado por el estado fisiologico (estro) de cada

individuo.

El tipo de sincronizacion (escalonada u homogénea) afecta el tiempo,
duracioén e intensidad de la presentacion del celo.
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Material y métodos.

El presente trabajo se realizd en el Centro de Ensefanza, Investigacion y
Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) perteneciente a la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), ubicada en el Km. 5.5 de |la Carretera Federal Martinez de la
Torre — Tlapacoyan, Municipio de Tlapacoyan, Veracruz, el cual se encuentra en el
tropico humedo a una latitud norte 19°12°y longitud sur 96°08°y posee ganado
productor de carne Cebu (Bos indicus) y de leche Cebu X Holstein (Bos indicus X
Bos taurus). La region presenta un clima Af(m)(e) calido himedo sin estacion seca
bien definida y se encuentra a 151 msnm; con una temperatura media anual de
23.4°C y una precipitacién pluvial de 1743 mm/afio (Garcia, 1973).

Para la ejecucion de este experimento se utilizaron 17 vacas Brahman (Bos
indicus) entre 3 y 7 afos de edad las cuales tenian una condicién corporal
promedio de 2.5 en una escala de 1-5 y que se encontraban ciclando previa
verificacion de presencia de cuerpo luteo por ultrasonido. Las vacas de este
estudio se manejaron como un solo grupo bajo un esquema de pastoreo de alta
densidad usando la rotacion de potreros cada 2-3 dias dependiendo de la oferta

forrajera disponible. Tuvieron sombra y agua disponible a libre acceso.

Etapa 1. Sincronizacion escalonada

Se utilizaron 17 vacas Brahman (Bos indicus) sin cria y ciclando previa verificacion
por ultrasonido (presencia de cuerpo luteo) las cuales fueron numeradas con
pintura de aceite en los costados y distribuidas aleatoriamente en 3 grupos: el
grupo 1 con 6 vacas, el grupo 2 con 6 vacas y el grupo 3 con 5 vacas. Se usaron
dispositivos de aplicacién vaginal impregnados con progesterona natural de
liberacion prolongada (CIDR, Upjohn Pharmacia, México) compuestos por silicona
inerte, moldeada sobre un soporte de nylon que contiene 1.96 g de progesterona
natural micronizada (MacMillan et al., 1991). El dispositivo se acompafé de una
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capsula de 10 mg de benzoato de estradiol. Ademas se aplicé intramuscularmente
1 mg de benzoato de estradiol a 24 h de retirado el dispositivo. Los grupos fueron
sincronizados para la presentacion de celo con una diferencia de 2 dias entre
grupos. El CIDR permanecio por 9 dias en la vagina.

Dos dias después de retirado el dispositivo se inicio la video grabacién de un
muestreo conductual con una camara Sony digital cada 4 h (a las 7:00, 11:00,
15:00 y a las 19:00 h) para observar el orden de entrada al corral, el orden de
entrada a la manga y la salida del corral por siete dias consecutivos. El orden de
entrada al corral y la salida del corral se evaluaron mientras un vaquero las movia
y dirigia con el caballo para que llegaran a la manga de trabajo. Para observar el
orden de entrada a la manga a las vacas se les presionaba poco para entrar ya
que se abria la puerta para introducirlas al embudo y posteriormente a la manga.
Se realizé una deteccion de calores de forma continua después del retiro del
dispositivo del primer grupo y hasta 100 h después del retiro del dispositivo del
tercer grupo con un minimo de cos observadores por cada turno de 3 h. Se anoté
la manifestacion de los signos de estro en un cuadermno de trabajo (intento de
monta, monta a una comparnera de hato, monta por otra companera de hato,
topeteo y presencia de moco). Las actividades sexuales y de cortejo fueron
clasificados de acuerdo a la terminologia propuesta por Orihuela y colaboradores
(1983). Posteriormente se continud la videograbacion de la entrada al corral,
entrada a la manga y salida del corral a las 7:00 AM por 5 dias consecutivos
durante el manejo normal del ganado.

Etapa 2. Sincronizacién homogénea

Esta fase se realizd 25 dias después de la sincronizacién escalonada. Las mismas
17 vacas Brahman utilizadas en la etapa anterior fueron sincronizadas de forma
homogeénea, es decir todas el mismo dia y eliminando las agrupaciones utilizadas
en la etapa 1. Estas fueron tratadas con un progestadgeno mas valerato de
estradiol (CIDR). EI CIDR permanecio por 9 dias via intravaginal. Se realizé una
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deteccion de calores de forma continua por 100 h después del retiro del dispositivo
con un minimo de dos observadores por cada tumo de 3 h. Las actividades
sexuales y de cortejo fueron registrados igual que en la etapa 1. Las vacas se
renumeraron en los costados con pintura de aceite y una vez retirado el dispositivo
se inici6 el muestro conductual con videograbaciones una vez al dia a las 7:00 AM
por dos dias consecutivos. Posteriormente se videograbaron por 3 dias en forma
intensiva cada 4 h (a las 7:00, 11:00, 15:00 y a las 19:00 h) para observar el
orden de entrada al corral, el orden de entrada a la manga y la salida del corral.

Al finalizar el muestro conductual se obtuvieron 2295 observaciones de las cuales
782 correspondieron a la frecuencia con que las vacas entraron al corral, 782
entraron a la manga y 731 salieron del corral. Esto implica que en el muestreo
conductual a cada vaca se le midié 135 veces su categoria de orden (principio,
intermedio o final).
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1.1 Orden de entrada a la prensa y conducta estral en vacas Cebu

En el disefio estadistico se consideré como variable independiente el estado
fisiolégico de la vaca (estro o diestro) y como variables dependientes numero de
vacas que mostraron signos de estro, nimero de montas, numero de intentos de
montas, numero de topeteos, orden de entrada individual al corral, orden de
entrada individual a la manga de manejo y orden de salida individual del corral. El
manejo de los datos se hizo por medio de una estratificacion de categorias
(presencia o ausencia de celo), momento de estudio (entrada y salidé), lugar de
estudio (corral y manga de manejo), orden (principio, intermedio y final) las cuales
eran Unicas y excluyentes para cada observacion realizada y por tablas de
frecuencias para el caso de numero de montas, intentos de monta y topeteos.
Cabe mencionar que los rangos para las categorias de orden se clasificaron de la

siguiente manera: 1-5 principio, 6-12 intermedio y 13-17 final.

Las variables no paramétricas (numero de vacas que mostraron signos de estro,
numero de montas, numero de intentos de monta, numero de topeteos, las
frecuencias en el orden de entrada al corral, orden de entrada a la manga de
manejo y orden de salida del corral) fueron analizadas por medio de una Prueba
X? de bondad de ajuste la cual evalia el grado de correspondencia entre las
observaciones observadas y esperadas de cada categoria y puede probarse

mediante el siguiente estadistico:

sk (Oi-Ei)?
X2 = SO e o

i=1 E
Oi= el nimero observado de casos en la categoria iésima

Ei= el niumero esperado de casos en la categoria iésima cuando HO es

verdadera
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k= el niumero de categorias

En el caso de las correlaciones no paramétricas se usé el coeficiente de

correlacion t de Kendall de rangos ordenados con la siguiente férmula:

donde

S = numero de acuerdos menos el numero de desacuerdos
N = es el numero de objetos o individuos colocados en rangos (Siegel y Castellan,
2000).

Para realizar la comparacion entre el orden de entrada (a nivel individual) se hizo
por medio de ordenes de frecuencias en Ias dlferentes posiciones mediante tablas
k X N y el Coeficiente de Concordancia W de Kendall para conocer la repetibilidad
del orden de entrada individual al corral, repetibilidad del orden de entrada
individual a la manga de manejo y la repetibilidad del orden de salida individual
del corral. La W de Kendall expresa el grado de asociacion entre k conjuntos de
rangos:

I(Ri - R)?

i=1

V. -

N(N%-1)/12

donde

k = nimero de conjuntos de rangos

N = namero de objetos o individuos a quienes se les estan asignando rangos

Ri = promedio de los rangos asignados a i-ésimo objeto o sujeto
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R = promedio (0 gran media) de los rangos asignados a través de todos los
objetos o sujetos

N(N%-1)/12 = suma maxima posible de las desviaciones cuadradas, esto es, el
numerador que ocurriria si hubiera perfecto acuerdo entre los k rangos, y el
promedio de los rangos fuera 1, 2,...,N (Siegel y Castellan, 2001).

Para realizar las pruebas estadisticas se utilizaron los programas Excel XP de
Microsoft Office y SPSS version 10.
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1.2 Conducta estral bajo dos diferentes esquemas de sincronizacion en

vacas Cebu

El manejo de los datos se hizo por medio de una estratificacion de categorias por
tratamiento (sincronizacion escalonada y homogénea) y presentacion de celo (si o
no) las cuales eran unicas y excluyentes para cada observacion realizada, y por
sabanas de conducta y tablas de frecuencias para el caso del nimero de montas,
intentos de monta y topeteos. Las variables independientes fueron Ila
sincronizacion de celo en forma escalonada y la sincronizaciéon de celo en forma
homogénea. Las variables dependientes fueron tiempo a la presentacién de celo,
longitud del estro, nimero de vacas que mostraron signos de estro, numero de
montas, nimero de intentos de montas y nimero de topeteos. Las variables no
parameétricas fueron numero de vacas que mostraron signos de estro post-retiro
del implante, nimero de montas, nimero de intentos de monta, nimero de
topeteos y se analizaron por medio de una Prueba X? de bondad de ajuste la cual
evalia el grado de correspondencia entre las observaciones observadas y
esperadas de cada categoria lo cual puede probarse mediante el siguiente

estadistico:

Tk (Oi-Ei)?

donde
Oi= el numero observado de casos en la categoria iésima

Ei= el nimero esperado de casos en la categoria iésima cuando HO es
verdadera
k= el numero de categorias

En el caso de las correlaciones no paramétricas se us6é el coeficiente de

correlacion t de Kendall de rangos ordenados con la siguiente formula:
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donde

S = numero de acuerdos menos el niumero de desacuerdos
N = es el nUmero de objetos o individuos colocados en rangos (Siegel y Castellan,
2001).

En el caso de las variables paramétricas que fueron tiempo a la presentacion de
celo (horas) y longitud del estro después de detectado hasta la Ultima monta

(horas) se analizaron por medio de una “t de student” para muestras pareadas.

Para realizar las pruebas estadisticas se utilizaron los programas Excel XP de
Microsoft Office y SPSS version 10.
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Resultados
1.10rden de entrada a la prensa y conducta estral en vacas Cebu

En el muestro conductual de todas las veces que las vacas fueron observadas
solo el 9% de las veces presentaban conducta estral y se observé que el orden
que tomaban al entrar al corral, entrar a la manga y salir del corral no era afectado
por el estado fisiologico (presencia o no de estro) independientemente del modelo
de sincronizacion (escalonada u homogénea) (Cuadro 1). No se encontraron
diferencias estadisticas en cuanto al porcentaje del orden que tomaban las vacas
cuando estaban en celo o no cuando éstas entraban al principio (P), intermedio (l)
y final (F) mientras se observaron sus frecuencias en la entrada al corral (29, 41,
29% vs 29, 39, 32%) (p = 0.979), entrada a la manga (29, 41, 30% vs 34, 44, 23%)
(p = 0.416) y salida del corral (29, 42, 29% vs 29, 42, 29%) (Figuras 1-3). Las
vacas entran mas en la posicidon intermedia porque el rango de esa categoria es

mas amplio que las del principio o final.

Se encontré que el orden de entrada al corral, orden de entrada a la manga y
salida del corral es repetible en diferente porcentaje para las unidades estudiadas.
Las vacas mostraron repetibilidad por una categoria de orden (principio, en medio
o final) con un valor de W=0.24 para la entrada al corral, de W=0.46 para la
entrada a la manga y de W=0.24 para la salida del corral (Cuadro 2). En las
Figuras 1, 2 y 3 se pueden apreciar el comportamiento individual de cada vaca
cuando entraba al corral, entraba a la manga o salia del corral y su preferencia
individual para entrar al principio, intermedio o final.

En cuanto a la relacién del orden de entrada al corral, orden de entrada a la
manga y salida del corral con la conducta estral se observd que las vacas que
entraban con mayor frecuencia en la posicion final (F) tenian un menor nUmero de
montas activas en promedio 2.8+2.0 montas que las vacas que entraban al
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principio (P) e intermedio (I) 6.1+3.4 vs 5.4+1.2 respectivamente, siendo
estadisticamente diferentes F vs | (p=0.031), no siendo asi entre P vs F (p=0.405)
ni en P vs | (p=0.819). En cuanto a los resultados de las montas pasivas se obtuvo
que las vacas F recibian mas montas en promedio (18.1£9.6) que las | (14.2+3.0)
y las P (11.611.6) sin encontrar diferencia estadistica entre las tres categorias P vs
| (p=0.097), | vs F (p=0.651) y P vs F (p=0.427). Tampoco se encontré evidencia
estadistica significativa (p>0.05) entre el nimero de montas activas y pasivas
entre las vacas que entraban al principio, intermedio o al final en la entrada al
corral, a la manga y salida del corral (Cuadro 3). '

En los intentos de montas activos (IMA) se observé que las vacas que entraban al
F tendian a tener mas IMA en promedio (2.9+1.4) que las que entraban al P
(1.9£1.5) o 1(2.3£0.5) sin encontrar diferencia estadistica P vs | (p=0.816), | vs F
(p=0.713) y P vs F (p=0.088). En los intentos de montas pasivos (IMP) se encontrd
también que las vacas que entraban al P tendian a tener menos IMP (3.1+1.3) que
las que entraban | (3.2+0.8) y al F (4.1£1.8) obteniendo que P vs | (p=0.98), | vs F
(p=0.545) y P vs F (p=0.599). No se encontr6 evidencia estadistica (p>0.05) entre
el numero de IMA vs IMP entre las 3 etapas estudiadas (entrada al corral, entrada
a la manga y salida del corral) (Cuadro 4).

No hubo diferencia estadistica cuando se observo que las vacas que entraban al F
tenian un mayor nimero de topeteos activos en promedio (TA) (3.916.1 topeteos)
que las que entraban al P (2.1£0.3) o al | (2.9+1.4) (P vs | (p=0.30), | vs F
(p=0.179) y P vs F (p=0.121)). En cuanto a los topeteos pasivos (TP) tampoco
hubo diferencia estadistica observando P vs | (p=0.676), | vs F (p=0.821) y P vs F
(p=0.50) aunque se observé tendencia en que las vacas que entraban al P tenian
menos IMP en promedio (2.1£0.9) que las que entraban al | (2.2+0.4) y al F
(3.7£2.4).
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No se encontro diferencia estadistica significativa (p>0.05) cuando se analizd el
numero de topeteos activos y pasivos entre la entrada al corral, entrada a la
manga y salida del corral a excepcion de las vacas que entraron al corral al P vs F
(p=0.015). Se observd que las vacas que entraban al F al corral y a la manga
tenian menos TA (0.3 £1.7 y 0.3+0.5, respectivamente) que las que entraban al P
(2.3£1.7 y 2.2+2.3) e | (3.3t2.2 y 4.1£5.8), sin embargo cuando se observo la
salida del corral las que salian F tenian un mayor nimero de TA (11£7.0). No se
observo diferencia estadistica entre los TP de las vacas (p>0.05) (Cuadro 5).
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1.2 Conducta estral bajo dos diferentes esquemas de sincronizacion en
vacas Cebu

De las 17 vacas que fueron incluidas en este estudio solo 6 de ellas presentaron
conducta estral en la sincronizacién escalonada y 11 vacas en la sincronizaciéon
homogénea. No se encontré diferencia estadistica en el nUmero de vacas que

presentaron signos de estro entre los dos tratamientos (p =0.086).

En la sincronizacion escalonada la mayoria de las vacas no presentaron conducta
estral en el tiempo esperado después del retiro del implante (Figura 4), lo cual no
ocurrié en la sincronizacion homogénea donde las 11 vacas que presentaron
conducta estral lo hicieron de forma agrupada (Figura 5). Se observé diferencia en
las horas de presentacion de conducta estral después de retirado el dispositivo
intravaginal (CIDR) entre tratamientos, de 141 + 59 horas (h) con un valor minimo
(VMin) de 41 h y una valor maximo (VMax) de 189 h en la sincronizacion
escalonada y de 27 + 3 h con un VMin de 23 y VMax de 33 en la sincronizacion
homogénea, siendo esta diferencia altamente significativa (p = 0.01) (Cuadro 6).

En este experimento, se obtuvo una media de 19+20 h con un VMin=6 h y-un
VMax= 46 h en la duracion del estro en la sincronizacion escalonada y de 34+15 h
con un VMin=6 y VMax=52 en la sincronizacion homogénea, encontrandose
diferencia altamente significativa entre tratamientos (p = 0.01) (Cuadro 6).

En cuanto a la frecuencia de montas activas (montas dadas a una companera de
hato) la media fue de 1+2 montas con VMin=0 y VMax=5 en la sincronizacién
escalonada y de 710 montas con VMin=0 y VMax=34 en la sincronizaciéon
homogénea, sin que hubiera diferencia estadisticamente significativa (p = 0.12)
entre tratamientos. Sin embargo, en las montas pasivas (montas dadas a una
companera de hato) se encontré diferencia estadisticamente significativa (p =
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0.01) entre la sincronizacion escalonada y homogénea 415 (VMin=1 y VMax=13) y
21120 (VMin=1 y VMax=72) montas respectivamente (Cuadro 7).

El namero de intentos de montas fue semejante en ambos tratamientos. Sin
embargo, no se encontraron diferencias estadisticas en los intentos de montas
activas (IMA) (p = 0.10) y los intentos de montas pasivos (IMP) (p = 0.10), siendo
en la sincronizacién escalonada la media de 1£3 IMA (VMin=0 y VMax=4) y de
1+2 IMP (VMin=0 y VMax=4) mientras que en la sincronizacién homogénea fue de
314 IMA (VMin=0 y VMax=13) y de 11£5 IMP (VMin=0 y VMax=14). |

Ademas se encontré una correlacion alta entre el nimero de montas activas y el
namero de intentos de montas activos de cada vaca (t = 0.594, p = 0.004), entre
el niumero de montas pasivas y los intentos de montas pasivos (t = 0.623, p =
0.001) y el nimero de intentos de montas activos y pasivos que se le
contabilizaron a cada individuo (t = 0.421, p = 0.039) (Cuadro 7).

En los resultados obtenidos en la frecuencia de topeteos activos (TA) o pasivos
(TP) (p = 0.36 y p = 0.28, respectivamente) no se observd diferencia estadistica
entre la sincronizacioén escalonada y la sincronizacion homogénea, teniendo una
media de 3+2 (VMin=0 y VMax=6) en TA y de 36 (VMin=0 y VMax=16) en la
sincronizacion escalonada y de 3+4 (VMin=0 y VMax=16) en TA y de 215
(VMin=0 y VMax=18) en la sincronizacién homogénea (Cuadro 7). |

Cuando las actividades estrales fueron contabilizadas por hora de estro (nimero
de montas activas, nimero de intentos de montas activas, numero de intentos de
montas pasivas y topeteos activos) se observé que no habia diferencia entre
tratamientos, a excepcion del nimero de montas pasivas (p=0.05) que fue mayor
en la sincronizacion homogénea (0.77 vs 0.22 montas pasivas por hora) y el
numero del topeteos pasivos (p=0.01) que fue mayor en la sincronizacion
escalonada (0.42 vs 0.05 topeteos pasivos por hora) (Cuadro 8).
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Discusién

1.1 Orden de entrada a la prensa y conducta estral en vacas Cebu

El orden de entrada al corral, entrada a la manga y salida del corral no fueron
diferentes cuando se us0 sincronizacion escalonada o sincronizaciéon homogénea.
Estos resultados muestran que el orden de entrada o salida que tengan las vacas
es independiente del tratamiento que se utilizd para la sincronizacion de calores,
aun con la gran variacibn numérica en cuanto a la respuesta al estro que se
obtuvo con los dos tipos de sincronizacion utilizados en este trabajo experimental:
en el 91% de las observaciones realizadas las vacas no estaban en estro (71%
escalonada y/o 20% homogénea) y en el 9% restante presentaron conducta estral

(3% escalonada y 6% homogénea).

Las vacas estudiadas mostraron preferencia por una categoria de orden (principio,
intermedio o final) al entrar al corral, entrar a la manga y salir del corral sin
importar el tipo de sincronizacion ni el estado fisiolégico con una repetibilidad del
W
W

preferencia por alguna posicion al entrar o salir del corral y por ende por una

0.24 para la entrada al corral, del W= 0.46 para la entrada a la manga y del

0.24 para la salida del corral. Estos datos indican que las vacas tienen

categoria de orden, pero que esto no tiene relacién alguna con su estado
fisiolégico. Sin embargo, la posicién que toman al entrar y salir del corral tiene un
menor grado de concordancia para cada individuo probablemente debido a que al
acomodar a los animales para entrar o salir del corral, la actividad se realiza bajo
mayor presion por el vaquero y con manejo forzado que le resta libertad de
decision a la vaca disminuyendo asi sus probabilidades de entrar en el orden de
su predileccién individual mientras que, para entrar a la manga se abre la puerta
de la prensa y muchas veces sin necesidad de alguna intervencién externa por
parte del vaquero entra por decision individual en esa posicion. Estos datos
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sugieren que el ganado Brahman se habitia al manejo en una manga o corral y
que este orden de entrada es repetible lo que coincide con Andrade et al. (2001).

En este estudio se observé que el orden de entrada al corral y salida del corral era
consistente para aquellos individuos que entraban y salian al principio y final. Por
ejemplo, una de las vacas entro al corral y a la manga en los 2 ultimos lugares el
54% de las veces, mientras que otro individuo entré y salid del corral en las
primeras dos posiciones el 65% y 67% de las veces respectivamente. Los
resultados obtenidos en este trabajo coinciden con los de Andrade et al., (2001)
donde observaron que el orden de entrada a la manga era consistente
especialmente para aquellos individuos que entraban al principio y al final y que
las mismas 2 vacas entraron a la prensa en primero y segundo lugar el 60 y 70%
de las veces respectivamente, mientras que una vaca entré al final el 80% de las
veces, sin embargo no encontraron asociacién entre esta variable y su

temperamento.

Grandin (1980) también hizo un trabajo parecido en ganado donde probd que la
vaca mas dificil de manejar entraba hasta el ultimo, similar a lo encontrado por
Orihuela y Solano (1994) con ganado en el rastro quienes observaron ademas que
era la vaca que les tomaba mayor tiempo en meter a la manga. De la misma
manera, en un trabajo realizado en ovejas por Syme y Elphik (1982) encontraron
que las ovejas que mas brincaban y vocalizaban rara vez eran las primeras en
entrar a la manga de manejo. |

En el presente trabajo no se contempld el estudio de jerarquias (prioridad de
acceso 0 evasion a un estimulo) ni temperamento por lo cual no podemos inferir
que la vaca que entr6 al final el 80% correspondia a la vaca mas dificil de manejar
o de nivel jerarquico mayor, aunque si se observé que el orden de entrada y salida
tomados no tenia relacién alguna con su condicién corporal lo que se relaciona a
lo encontrado por Rivera (1989) quien en una prueba de competencia por sal
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observ6 una alta repetibilidad en la prueba cuando los animales eran de la misma
edad y peso.

No se encontro relacién entre el orden de entrada y la conducta estral. Sin
embargo, numéricamente se pudo observar una tendencia de que las vacas que
tenian preferencia por una de las posiciones al final interactuaba mas, es decir
montaba e intentaban montar mas, recibia mas montas e intentos de montas,
hacian y recibian mas topeteos que el resto de sus companeras de hato. Esto
probablemente debido a que al ir al final tenian mas tiempo y espacio para
interactuar y mostrar su conducta estral mas ampliamente que las del principio o
intermedio. Estos resultados coinciden con los encontrados por Gutiérrez et al.
(1993) donde observaron que generalmente las vacas de mas alto nivel jerarquico
(las mas viejas y mas pesadas) tenian una tendencia mas fuerte a formar grupos
sexualmente activos y por ende a tener un mayor numero de interacciones
estrales observadas.

Se concluye que el orden de entrada a la manga tiene mayor repetibilidad y es
mas consistente que el orden de entrada al corral y que el orden de salida del
corral en vacas cebu, las vacas tienen preferencia por una posicion y/o categoria
de orden (principio, intermedio o final) independientemente de la etapa del ciclo
estral en la que se encuentren y que las que toman las posiciones finales ya sea al
entrar al corral, entrar a la manga y/o salir del corral interactian mas con sus
companeras de hato y expresan en mayor grado su conducta estral con un mayor
numero de montas, intentos de montas y topeteos que las que entraban al
principio o intermedio.

Se sugiere que para estudios posteriores se identifique la jerarquia y el
temperamento de las vacas a estudiar para buscar una relacion entre la posicion
social y el orden de entrada que tienen de forma rutinaria sin ningun tipo de
manipulacién ni manejo.
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1.2 Conducta estral bajo dos diferentes esquemas de sincronizacion en

vacas Cebu

El numero de integrantes y el tiempo que lleven como grupo también influencia
sobre la manifestacion del comportamiento sexual. Con solo un animal en estro la
actividad de monta y la duracion del estro son minimas, en algunos casos estas
vacas solo montan a otras vacas pero ellas no son montadas (como en el caso de

la sincronizacién escalonada) (Orihuela, 2000).

Cortés et al., (1999) observé que una disminucion en el numero de vacas en estro
a un momento dado cuando son sincronizadas en dias diferentes puede causar
una disminucion en el efecto de la facilitacion social. Esto puede explicar la
diferencia en la respuesta a la sincronizacion en el presente trabajo, ya que
cuando se programaron para que presentaran estro en tres grupos con dos dias
de diferencia en el tratamiento de sincronizacién escalonada la respuesta fue
menor (35.3%) que cuando se utilizd la sincronizacion homogénea (64.7%) lo que
coincide con Porras et al. (1993) quienes observaron que al menos el 60% de las
vacas Cebu tratadas simultaneamente con Synchromate B mostraban celo, y con
Orihuela y Galina (1997) quienes demostraron que la eficiencia de estro
expresada como el porcentaje de animales tratados con SMB que mostraron estro
fue del 60%. Sin embargo la respuesta a celo en la sincronizacién escalonada fue
menor a la observada por Medrano et al. (1995) quienes encontraron qué el 40%
del hato sincronizado mostraba conducta estral cuando indujeron a estro con un
progestageno a 15 vacas cebl una después de la otra con una diferencia de un
dia entre ellas, esperando que mostraran conducta estral de forma individual de
31-57 horas después de retirado el implante, observando que de las 9 vacas que
mostraron estro 5 de ellas habian agrupado su conducta de manera que
interactuaron casi exclusivamente entre ellas, sugiriendo asi un papel importante
del nimero de companieras sexuales en la expresion del estro.
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La disminucion a la respuesta a celo en el presente estudio es probablemente
debida a que se trabajo con dos dias de diferencia en lugar de un dia. Maquivar et
al (2002) también encontraron que las vacas tendian a agrupar su respuesta a la
sincronizacion, las sincronizadas primero mostrando signos de estro después del
tiempo esperado y las ultimas antes del tiempo esperado aun con el implante
insertado, concluyendo que hay factores sociales y conductuales en el hato que
pueden afectar los tratamientos de sincronizacion.

El tiempo para presentacion de conducta estral después de retirado el dispositivo
intravaginal (CIDR) fue de 141 £ 59 h en la sincronizaciéon escalonada. Este
intervalo tan amplio es debido probablemente a que no habia el suficiente nimero
de hembras interactuantes y que sus parejas sexuales no estaban dentro del
grupo sincronizado. Sin embargo en la sincronizacion homogénea cuando el grupo
experimental se sincronizdé al mismo tiempo la respuesta fue muy compacta y el
intervalo se redujo al tiempo esperado (27 + 3 h). Lo que sugiere que entre mas
estable sea un grupo, menor dispersion se hallara en las horas de respuesta a
celo de un farmaco haciendo de este un evento mas uniforme y confiable
(Medrano et al., 1995). Los GSA tienden a permanecer intactos en cuanto a sus
integrantes, emergiendo y disolviendose conforme el desarrollo del ciclo estral de
ese grupo sexualmente activo en particular (Williamson et al., 1972). El numero y
familiaridad de los animales en un GSA también puede afectar la manifestacion de
la conducta estral (Orihuela, 2000) lo que coincide con Galina et al., (1996) quien
dice que el niumero de vacas afecta la frecuencia de monta y la longitud del estro y
que si hay una sola vaca en calor esta tratara de montar a otras que no estan en
calor, pero si hay mas de dos en calor, habra una interaccion mayor y su conducta
estral sera facilmente observable dado el nimero de apuntadores e interactuantes.

En el presente experimento, se observd una media de 19+20 h en la duracién del

estro en la sincronizacion escalonada y de 34+15 h en la sincronizacion

homogeénea lo que coincide con Miller y Seidel (1984) quienes demostraron que
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entre mayor es el nimero de hembras en estro, la frecuencia de montas y la
duraciéon del estro aumenta como se observa en la sincronizacion homogénea.
Con solo un animal en estro a un momento dado, la actividad de montas y la
duracién del estro son minimas lo que coincide con los resultados de la
sincronizacién escalonada (Esslemont y Bryant, 1976). En algunos casos, la Unica
vaca en estro del grupo solo monta a otras vacas pero no es montada por ninguna
(Orihuela, 2000).

Medrano et al., (1995) observaron que cuando las vacas eran sincronizadas para
mostrar estro una después de la otra a intervalos de un dia, las hembras tendian a
agrupar su respuesta estral en lugar de mostrar su conducta sexual en el dia que
habian sido programadas. También observaron que cuando una sola vaca Cebu
es inducida a estro con un progestageno, ésta no muestra su conducta estral en el
tiempo esperado sino hasta que hay otra vaca en calor lo que coincide con
nuestros resultados grupales en la etapa de la sincronizacion escalonada donde
hubo pocos animales en estro al mismo tiempo y por lo tanto, tuvieron poca
oportunidad para interactuar entre ellas disminuyendo asi su nimero de montas
activas y pasivas en comparacion con la sincronizacion homogénea.

Hurnik et al., (1975) encontraron que el nimero de montas iniciadas incrementaba
de una media de 11 con solo una vaca en estro, a 36 con dos y a 53 con tres
vacas en estro al mismo tiempo. Si hay una gran disponibilidad de parejas
sexuales cuando varias vacas estan en estro se incrementa la estimulacién dentro
del GSA y por ende, la actividad sexual dentro de éste (Orihuela, 2000). Esto se
explica porque hay una mayor accesibilidad a apuntadores con quienes interactuar
y una mayor estimulacién sexual provista por el GSA. Kilgour et al., (1977)
concluyeron que cuando el estro es sincronizado, hay un mayor niumero de
animales participantes en el GSA por el efecto de los apuntadores y la
estimulacion sexual (este es el caso de la sincronizacién homogénea). En un
experimento realizado por Orihuela y coautores en 1983 donde utilizaron PGF2,
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como herramienta para sincronizar calores con deteccion continua en ganado
Cebu observaron que el numero de montas promedio era de 15.9 durante el estro
y que la duracion del celo era de 14.4 h £ 5.1 (n=12) y de 13.9 montas, con una
duraciéon del estro 12.615.5 (n=17), estos resultados no coinciden con los
obtenidos en este trabajo probablemente por el tipo de sincronizador, el modelo de
sincronizacion y el nimero de animales disponibles.

El numero de montas activas y pasivas es muy variable, es este experimento se
observé que la media de montas activas fue de 12 montas en la sincronizacion
escalonada y de 7+10 montas en la sincronizacién homogénea. La tendencia de
que entre mas montas dadas mas montas recibidas coinciden con Hurnik et al.,
(1975) y Orihuela y Galina (1997), quienes han demostrado que el tamafio y
composicion del grupo influye en la sincronizacion del estro y la frecuencia de la
actividad sexual durante el celo. Orihuela (2000) observd que el numero de
montas en ganado bovino en celo puede ser de 1-150 mientras que Esslemont y
Bryant (1976) observaron que las montas dadas y recibidas en vacas durante el
estro verdadero van de 1 a 159. Orihuela y Galina (1997) observaron que el
numero promedio de montas por vaca durante el estro era de 13.2 (159/12), lo que
difiere de los resultados obtenidos en este experimento ya que el numero
promedio de montas activas en la sincronizacion escalonada fue de 1+2 y de 7£10
en la sincronizaciéon homogénea esto debido probablemente a la disponibilidad de
animales en celo para interactuar a un momento dado, lo que coincide con Hurnik
etal., (1975).

En cuanto a las montas pasivas se encontrd diferencia estadistica entre la
sincronizacion escalonada y homogénea mostrando 4+5 y 21+20 montas
respectivamente. Estos resultados coinciden con Williamson et al., (1972) quienes
observaron que a mayor numero de vacas en celo, mayor numero de montas.
Orihuela y Galina (1997) observaron una correlacion baja entre el orden de
dominancia y el comportamiento sexual pero encontraron coeficientes de
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- correlacion alta (arriba de 0.9) entre montas e intentos de montas dadas o
recibidas lo que coincide con este experimento. Los resultados obtenidos y la
variacion en el nimero de montas activas/pasivas en cada tratamiento se debe
principalmente a la disponibilidad de animales en celo a un momento dado
mientras que en la sincronizacion escalonada no habia suficientes parejas
sexuales, en la sincronizacion homogénea todas tuvieron las mismas facilidades
para mostrar su conducta estral. Esto se explica con lo encontrado por Castellanos
et al., (1997), quienes publicaron que algunas vacas parecen tener preferencias
sexuales por sus companeras dentro de los GSA. Algunas de ellas son muy
atractivas sexualmente a todas las vacas para sus interacciones sexuales pero
rara vez inician un acercamiento por si mismas y montan durante su estro. Esto
indica que algunas vacas son mas sexualmente activas que otras y que la
expresion de su conducta sexual es individual (Orihuela y Galina, 1997).

El numero de intentos de montas fue semejante en ambos tratamientos, siendo
en la sincronizacion escalonada la media de 1+3 intentos de montas activos (IMA)
y de 1+2 intentos de montas pasivos (IMP) mientras que en la sincronizacion
homogénea fue de 3t4 IMA y de 1115 IMP hallandose una correlacion alta entre
MA-IMA (t = 0.594, p = 0.004), MP-IMP (t = 0.623, p = 0.001) y IMA-IMP (t =
0.421, p = 0.039) lo que difiere de lo encontrado por Orihuela y coautores en 1983,
quienes no encontraron asociacion entre el numero de montas y cualquier otro tipo
de conducta estral.

En el presente trabajo de investigacion se puede concluir que cuando se agrupan
a los animales para sincronizarlos con diferentes esquemas, la respuesta a la
presentacion del estro se modifica dependiendo del nimero de animales
disponibles al momento de entrar en calor y formar los grupos sexualmente activos
la cual es mayor bajo el esquema de sincronizacién homogénea que en el de
sincronizacion escalonada. En la sincronizacion homogénea existe un mayor

numero de montas que en la sincronizacion escalonada y el periodo postretiro del
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dispositivo para el inicio del celo y la duracién del estro es mayor en la
sincronizacion escalonada que en la homogénea y que con un menor numero de
animales en celo a un momento dado, cada vaca hace y recibe menos montas
(sincronizacion escalonada) que cuando hay un mayor numero de animales
interactuando (sincronizacién homogénea).
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Conclusiones

El orden de entrada a la manga tiene mayor repetibilidad y es mas
consistente que el orden de entrada al corral y que el orden de salida del

corral en vacas cebu

Las vacas que toman las posiciones finales ya sea al entrar al corral, entrar
a la manga y/o salir del corral interactian mas con sus companeras de hato

y expresan en mayor grado su conducta estral

Cuando se sincroniza el hato simultaneamente hay un efecto de facilitacion
social, acortando el intervalo del retiro del implante al inicio de estro,
aumentando la homogeneidad en la respuesta, duracién e intensidad estral.
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Cuadros

Cuadro 1. Frecuencias del orden de entrada al corral y a la manga, y salida del
corral en las vacas que mostraron o no signos de estro en la sincronizaciéon

escalonada y homogénea.

Lugar
. Orden de Entrada Salida
Celo sinc’;g’;;ii ¢, Posicion entrada :"::f:l ala del TaTAL
(categoria) manga corral
n % n % n % N %
1-5 Principio 7 29 10 42 8 35 25 1
612 Intermedio 10 42 11 46 6 26 27 1
Escalonada o0 Final 7 29 3 13 9 39 19 1
Total 24 100 24 100 23 100 71 3
1-5 Principio 14 29 14 30 14 290 42 2
612  Intermedio 18 38 20 43 18 38 56 2
S| Homogénea ., ., Final 16 33 13 28 16 33 45 . 2
Total 48 100 47 100 48 100 143 6
1-5 Principio 21 20 24 34 22 29 67 3
S—_— 612  Intermedio 28 39 31 44 24 42 83 4
1317 Final 23 .82  16.:23.25 29 64 2
Total 72 100 71 100 51 100 194 9
15 Principio 163 29 160 29 152 29 475 21
6-12  Intermedio 228 41 227 41 218 42 673 29
Escalonada 4447 Final 163 29 167 30 151 29 481 21
Total 554 100 554 100 521 100 1629 71
1-5 Principio 46 29 46 29 41 29 133 6
NO ) 612 Intermedio 66 42 64 41 59 42 189 8
Homogénea . 7 Final 44 28 47 30 39 28 130 6
Total 156 100 157 100 139 100 452 20
1-5 Principio 209 29 206 29 193 29 608 26
e 6-12  Intermedio 294 41 291 41 277 42 862 38
13-17 Final 207 20 214 30 190 29 611 27
Total 710 100 711 100 660 100 2081 91
TOTAL 782 34 782 34 731 32 2295 100

(Entrada al corral p=0.979, entrada a la manga p= 0.416 y salida del corral
p=0.585)
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Cuadro 2. Medianas que muestran la preferencia por una posicion en la entrada al
corral, entrada a la manga y salida del corral agrupando a las vacas por

categorias.
Entrada corral Entrada manga Salida del corral
. Categoriaala RGO Categoriaala
Md DE Md DE ala que Md DE
que pertenece R que pertenece
1 12 425 Intermedio 14 3.17 Final 8 442 Intermedio
2 12 375 Intermedio 9 340 Intermedio 13 4.24 Final
3 12 447 Intermedio 5 3.18 Principio 11  3.86 Intermedio
4 6 452 Intermedio 10 430 Intermedio 2  5.52 Principio
5 16 5.52 Final 17 3.52 Final 10 5.19 Intermedio
6 10 b5.77 Intermedio 3 5.48 Principio 156 4.82 Final
7 5 499 Principio 8 435 Intermedio 9 4.12 Intermedio
8 10 4.25 Intermedio 11 3.38 Intermedio 9 3.56 Intermedio
9 9 445 Intermedio 5 2.96 Principio T 472 Intermedio
10 9 3.86 Intermedio 5 2.85 Principio 11 3.60 Intermedio
11 7 3.00 Intermedio 3 2.55 Principio 11 437 Intermedio
12 11 476 Intermedio 12 347 Intermedio 12 4.61 Intermedio
13 8 3.83 Intermedio 9 3.93 Intermedio 5 401 Principio
14 10 3.39 Intermedio 13 3.14 Final 10 3.35 Intermedio
15 2 273 Principio 10 465 Intermedio 1 3.01 Principio
16 4 408 Principio 4 3.1 Principio 6 460 Intermedio
17 13 4.81 Final 14 3.34 Final 12 457 Intermedio
Md = Mediana

DE = Desviacion estandar
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Cuadro 3. Medias y desviaciones estandar del numero de montas activas y
pasivas de las vacas que entraron al principio, intermedio o al final al entrar al

corral, a la manga o al salir del corral

Lugar Categoria de orden o

Activas Pasivas
Principio 45°+5.7 12.0°14.6

Entrada al corral Intermedio 5.7°+3.3 15.8°+8.9
Final 3.3%5.7 14.7°16.8

Principio 3.7°¢55 9.82+8.6

Entrada a la manga Intermedio 6.4°+12.1 10.7°46.6
Final 45°45.2 29.0°+30.2
Principio 10.0%£16.1 13.02£14.3
Salida del corral Intermedio 4.0°+3.8 16.1°£15.6
Final 0.5°+0.7 10.5°+3.5
Principio 6.1 3.4 11.6°+16
Promedio Intermedio 54°+1.2 14.6° 3.0
Final 28°+2.0 18.17£9.6

*Literales distintas en la misma columna muestran diferencia estadistica

significativa p<0.05
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Cuadro 4. Medias y desviaciones estandar del nimero de intentos de montas
activas y pasivas de las vacas que entraron al principio, intermedio o al final al

entrar al corral, a la manga o al salir del corral

Intentos de Montas

Lugar Categoria de orden
Activas Pasivas
Principio 0.5°+1.0 1.5%+3.0
Entrada al corral Intermedio 3.3°+3.0 3.7°1.7
Final 1.3°42.3 5.3°t7.5
Principio 1.8°+2.6 4.0%+4.5
Entrada a la manga Intermedio 2.1%+3.3 2.1°+3.2
Final 3.3%4.2 5.0°46.2
Principio 3.5°46.3 3.8%+3.8
Salida del corral Intermedio 1.5°+3.5 3.6°+3.7
Final 4.0°+4.24 2.0°+2.8
Principio 1.9°1.5 3.1%+1.3
Promedio Intermedio 2.3°+0.5 3.2°+0.8
~ Final 29°1.4 4.1°+1.8

*Literales distintas en la misma columna muestran diferencia estadistica

significativa p<0.05
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Cuadro 5. Medias y desviaciones estandar del numero de topeteos activos y
pasivos de las vacas que entraron al principio, intermedio o al final al entrar al

corral, a la manga o al salir del corral

Topeteos
Lugar Categoria de orden

Activas Pasivas

Principio 2.3°41.7 12.0%+1.7

Entrada al corral Intermedio 3.3%+2.2 15.8%+4.2
Final 0.3°40.5 14.7°+2.3

Principio 227123 0.82+3.8

Entrada a la manga Intermedio 4.1%°+58 10.7°+4.2
Final 0.3%+0.5 29.0°+10.5

Principio 1.8%+0.9 13.0°49.2
Salida del corral Intermedio 1.3%°11.91 16.1°£10.5
Final 11.0%+7.0 10.5%7.4

Principio 2.1°:0.3 2.1°10.9

Promedio Intermedio 2.9°+1.4 2.2°+0.4
Final 3.9%6.1 3.7°+2.4

*Literales distintas en la misma columna muestran diferencia estadistica

significativa p<0.05
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Cuadro 6. Registro de las horas a presentacion de estro posretiro del implante y
de las horas de estro bajo el esquema de sincronizacion escalonada y

homogénea

Horas a presentacion

Identificacién vaca de ostritr)n E::nsr:teetlm del Horas de estro
SE SH SE SH
1 25 32
2 33 32
3 183 29 6 38
4 187 23 6 50
5 189 23 6 38
6 109 46
7 139 23 6 36
8
9 27 10
10 23 52
1
12
13 41 44
14
15 27 50
16 29 6
17 31 32
Media 141* 27° 19° 34b
Mediana 161 27 6 36
Desviacion estandar 59 3 15 15

*Literales diferentes entre columnas indican diferencia estadistica (p>0.05)

SE = Sincronizacion escalonada
SH = Sincronizacion homogénea
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Cuadro 7. Registro de las actividades de montas activas y pasivas, intentos de

montas activos y pasivos y topeteos activos y pasivos bajo los esquemas de

sincronizacién escalonada y/o homogénea

Identificacion Montas Intentos de montas Topeteos
p— Activas Pasivas Activas Pasivas Activas Pasivas
SE SH SE SH SE SH SE SH SE SH SE SH
1 8 72 9 4 0 2
2 1 8 1 0 16 4
3 0 0 3 3 1 0 2 0 4 1 7 1
4 0 34 1 16 0 13 0 8 1 1 2 1
5 0 10 1 22 0 4 0 14 0 1 1 b
6 0 13 7 4 6 9
7 1 3 1 14 0 0 0 0 2 4 4 0
8
9 8 21 1 12 1 1
10 1 18 1 6 1 0
11
12
13 5 3 1 1 2 0
14
15 1 32 0 6 3 2
16 13 1 2 0 0 1
17 0 21 0 2 0 1
Media 1 7.2 36 207 15 28 12 47 25 25 38 16
Desv std 2 99 46 192 28 43 1.6 5 216 46 354 16
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Cuadro 8. Registro de las actividades de montas activas y pasivas, intentos de
montas activos y pasivos y topeteos activos y pasivos por hora de presentacion de
estro bajo los esquemas de sincronizacion escalonada y/o homogénea

) Montas Intentos de montas Topeteos
Identificacién - - = - . =
aa Activas Pasivas Activas Pasivas Activas Pasivas
SE SH SE SH SE SH SE SH SE SH SE SH
0.25 2.25 0.28 0.12 0 0.06
0.03 0.25 0.03 0 0.05 0.12
0 0 05 079 0 0 033 0 066 0.03- 1.16 0.03

0 0.68 0.16 0.32 0 0.26 0 0.16 0.17 0.02 0.33 0.02

0 026 0.16 0.58 0 0.11 0 0.37 0 002 017 0.3
6

0 0.28 0.15 0.09 0.13 0.19

0.11 008 0.16 0.388 0 0 0 0 033 011 066 0

PN PEPNRNAD©OND O AWN =

0.8 21 0.10 1.2 0.1 0.1
0.02 0.346 0.02 0.12 0.02 0
0.11 0.68 0.02 0.02 0.04 0
0.02 0.64 0 0.12 0.06 0.04
2.16 0.17 0.33 0 0 017
17 0 0.66 0 0.06 0 0.03
Media 004 039 022 077 003 010 007 020 0.22 008 042 0.05

Desv std 006 065 015 072 006 0.13 013 035 024 014 043 0.06

SE = Sincronizacion escalonada
SH = Sincronizacién homogénea
Desv std = Desviacion estandar
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FIGURAS

Figura 1. Grafica que muestra las frecuencias individuales del orden de entrada al
corral de las vacas y su predileccion por cierta categoria (principio, intermedio o
final).
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'Figura 2. Grafica que muestra las frecuencias individuales del orden de entrada a

la manga de las vacas y su predileccién por cierta categoria (principio, intermedio

o final).
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Figura 3. Grafica que muestra las frecuencias individuales del orden de salida del
corral de las vacas y su predileccion por cierta categoria (principio, intermedio o
final).
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Figura 4. Esquema de sincronizacion escalonada y conducta estral
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Figura 5. Esquema de sincronizacion homogénea y conducta estral
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