DETECCION DE CELOS Y
TIEMPO DE INSEMINACION

Frecuentemente se refiere a la deteccion del estro (del celo) como el
componente mas caro y sin duda alguna, el mayor factor limitante al
éxito de programas de |.A. en muchas granjas lecheras. Una incorrecta
deteccion de celos se relaciona a pérdidas de ingreso debido a un mayor
intervalo entre partos, pérdidas en la produccion de leche, aumento en
costos veterinarios, incremento de costos de desarrollo de vaquillas y
reducido progreso genético. Para alcanzar una excelente deteccion de
celos, muchos son los factores que tienen que ser considerados. Primero,
la vaca debe expresar cambios de comportamiento y de fisiologia, y
segundo, estos cambios deben ser detectados para determinar si debe
realizarse una inseminacidn y cuando debe ser realizada. Esta claro

que una excelente tasa de deteccion de celos es de vital importancia.
Algunos hatos tienen una fertilidad excepcional mientras que otros
tienen dificultades con su Tasa de Concepcidn, intervalo entre partos,
Tasa de Prefiez, y otros parametros que pueden ser causados por una
ineficiente deteccion de celos. Numerosos factores de manejo, del
ambiente y relacionados a la vaca, juegan un papel en la expresion y
deteccion de celos. Hay muchos aparatos disponibles en el mercado que
ayudan en la deteccidn de celos y cada productor debe decidir cuél de
ellos funciona mejor en su granja. El tiempo de la ovulacién y la edad del
ovulo al momento de |a penetracion del espermatozoide son criticos para
la concepcion, asi que la meta del programa de la deteccién de celos

no debe ser meramente de alcanzar una alta tasa de deteccion, sino de
alcanzar una alta tasa de deteccion con una correspondiente alta tasa de
concepcion.

CAMBIOS DE COMPORTAMIENTO

La ocurrencia del estro es debido a influencias especificas de
hormonas esteroides del ovario sobre centros de comportamiento en el
cerebro.

En la medida que un foliculo madure bajo el estimulo de las hormonas
Foliculo-Estimulante y Luteinizante (FSH y LH) durante los dltimos
tres dias del ciclo estral, sintetiza y secreta cantidades crecientes de
Estradiol. Eventualmente se alcanza un nivel critico de Estradiol lo
cual inicia dos eventos — |a respuesta en comportamiento conocido
como estro, y un incremento en la secrecion de hormonas pituitarias,
principalmente LH. Es importante sefialar que la madurez del foliculo
de Graaf que regula la cantidad de Estradiol que se sintetiza, regula
su propio tiempo de ovulacion y la concurrente maduracion del
Oocito.

Tradicionalmente, la vaca que se paray permite que otras la
monten esta en “celo estable”. Dejarse montar es el sintoma
primario de celo. La Ovulacién en la vaca lechera usualmente
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El periodo promedio de “celo estable” es usualmente de 10 horas y consiste de
aproximadamente un evento de monta por hora.

ocurre aproximadamente 24 a 32 horas después que la vaca se deja
montar por primera vez. Después de |a ovulacion se dispone de un corto
periodo de tiempo en que el Gvulo pueda ser fertilizado (Figura 1). La
fertilidad dptima del dvulo esta proyectada a estar entre las 6 a 12 horas
después de la ovulacion. La viabilidad del espermatozoide en el aparato
reproductor femenino esta estimada entre 24 a 30 horas.

El periodo promedio de “celo estable” es usualmente menos de
10 horas, tiempo en cual la vaca se deja montar aproximadamente
una vez por hora. Los sintomas secundarios de celo pueden ser una
indicacion que la vaca pronto estara en celo estable, estd actualmente
en celo estable o0 ya paso por celo estable. Puesto que estos sintomas
secundarios varian en su nivel de intensidad y duracién, es necesario
tener una combinacidn de ellos para aumentar la precision de la decision
de inseminar. También puede ayudar a incrementar la cantidad de vacas
que son inseminadas, pues usando estos sintomas se detectan celos que
no son detectados por otros medios.

Figura 1. Eventos Biolégicos Asociados con el Tiempo de la Inseminacion
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Los sintomas secundarios de celo son causados por elevados
niveles de Estrogeno el dia que el animal exhibe celo. También son muy
probablemente causados por eventos y actividades relacionados al celo.
El sintoma primario de celo es una vaca que se deja montar por otra(s)
sin tratar de evitarlo. La razdn del porqué los sintomas secundarios
reciben este nombre es que pueden ser causados por eventos ajenos
al celo y son secundarios a dejarse montar como el sintoma definitivo
de celo. Por lo tanto, un solo sintoma secundario de celo no debe ser
suficiente para tomar la decisién de inseminar; si una vaca no se ha visto
dejandose montary se sospecha que esta en celo, serd necesario tener
una combinacion de sintomas secundarios para confirmar que la vaca
realmente esté en celo. Abajo estan algunos de los sintomas secundarios
de celo méas comidnmente reconacidos.

e Peladuras: Cuando una vaca se desmonta de otra, se desliza sobre
la cola y anca. Por lo tanto pone considerable presion sobre los
huesos del Anca y columna, y esta repetida accion abrasiva arranca
pelos y puede producir peladuras rojas, inflamadas y/o
sanguinolentas. El tamafio, la apariencia y la frescura de estas
peladuras, junto al hecho que muy pocos otros eventos pueden
causarlos, hacen que estas peladuras sean uno de los sintomas
secundarios de celo mas confiables. Ademas, se puede encontrar
que las faldas de la vaca en cuestion esta sucia con lodo o estiércol
de las patas delanteras de otras vacas, y son otra indicacion que
han ocurrido eventos recientes de monta.

e Moco: Muchos inseminadores te diran que el moco es el sintoma
secundario de celo mas querido. Inseminadores con experiencia
ponen mucha confianza sobre este sintoma cuando estan tomando
la decision de inseminar una vaca, y a veces hasta aplican masaje
sobre la Cervix y Vagina anterior para que se exprese una descarga
de moco. Una vez expuesto al aire, el moco se seca rapidamente, asi
que encontrar moco seco sobre la cola, el Anca o las piernas es
tan buen sintoma secundario como ver un flujo de moco claro y
viscoso saliendo por la Vulva.

e Apariencia Sudada: Algunas vacas aparentan estar “sudadas”
cuando estan en celo. Esta apariencia de “mojada”, aunque es
facilmente detectada es frecuentemente ignorada. Se cree que este
sintoma es el origen del término popular “caliente” para describir
una vaca en celo.

e Vulva Inflamada: Foliculos en desarrollo producen la hormona
Estrégeno la cual incrementa la circulacion de sangre en el aparato
reproductor. La Vulva aumenta de tamafio y toma una apariencia
inflamada con coloracion rojiza. Al abrir los Labios, la Vagina se
observa de color rojo y altamente humedecida si la vaca esta en
celo. En contraste, si la vaca no esta en celo, la Vagina tendra una
apariencia pélida y seca.

e Apoyo de la Mandibula: Se cree que el apoyar la mandibula es una
prueba de las compafieras de hato para determinar si una vaca esté
receptiva a ser montada. Esta prueba ser realiza apoyando la
mandibula primero sobre el lomo de la vaca. Durante esta prueba

las compafieras babean y lamen por lo que siempre se debe buscar
la presencia de saliva y lamidos.

e Mugidos y Orina: Hay una tendencia de orinar frecuentemente.
La vaca empieza a levantar las orejas, se vuelve nerviosa e inquieta.
Las vacas que estan entrando en celo se vuelven mas activas y
pasan mas tiempo caminando en vez de acostarse y rumiar. Tengan
presente que durante el movimiento de las vacas, como hacia o
desde la sala de ordefio, es un momento ideal para que una vaca
se monte sobre otra, y por lo tanto es un buen momento para
detectar actividad de monta. Algunas vacas pueden aparentar
dejarse montar cuando en realidad es que no pudieron escaparse
por estar fuertemente agrupadas. Se debe tener mucho cuidado
para evitar falsos-positivos como éste.

e Descarga Sanguinolenta: Un hilo de sangre en el moco usualmente
significa que esa vaca tuvo un alto pico de Estrégeno hace uno a
tres dias. Por lo tanto es recomendado apuntar ese celo con una
fecha dos y tres dias antes. Esto hecho solo indica que |a vaca
estuvo en celo, y no tiene ninguna relacion con el tiempo de la
ovulacién ni con la probabilidad que haya habido o no una
concepcion.

e Formacion de Grupos: Las vacas en celo tienden a buscar
compafieras dispuestas a participar en actividades relacionadas al
celo. Estos grupos sexualmente activos son una clara indicacion que
al menos una vaca en uno de estos grupos esté en celo.

FACTORES QUE INFLUENCIAN LA DETECCION
Factores de la Vaca

e Heredabilidad — La heredabilidad de la expresion del celo es bien
baja y varia entre vacas, aun para la misma vaca, y de un periodo
de celo a otro. Solo por el hecho que una vaca esté muy activa el
dia de hoy, no significa que lo estara durante sus proximos celos
en esta o en futuras lactancias. Pero, hay diferencias entre razas.
En general, las vacas y vaquillas Jersey presentan celos de mayor
actividad y duracién que las Holstein.

e Dias en Leche — Un celo silencioso (mas correctamente, una
ovulacion silenciosa), es lo normal a la primera ovulacion después
del parto. La Progesterona producida por el Cuerpo Liteo (CL),
formado después de la ovulacién, parece favorecer |a expresion
durante el siguiente ciclo.

e Nimero de Lactancias — Un reporte de Espafia en 2006 reveld un
21 porciento de reduccion en la actividad de caminar durante
el celo en cada nueva lactancia. Un estudio del Reino Unido en
2009 reportd un significativo incremento en la actividad de
caminar durante el celo para vaquillas versus primerizas, y una
significativa reduccién entre primera y subsecuentes lactancias,
pero ninguna diferencia en la actividad de caminar durante el celo
entre segunda y posteriores lactancias.

e Produccion de Leche — No existe correlacion entre |a expresion
del celoy la produccion de leche; pero, la eliminacion metabélica



de hormonas esteroides relativas a la alta produccion
probablemente reduce la expresion del comportamiento del celo.
En un estudio con 267 vacas lecheras en ordefio, las vacas con
una produccién mayor a 39.5 kg por dia tuvieron niveles de
Estrégeno menores y duraciones de celo mas cortos que
compafieras de hato que producian menos de 39.5 kg de leche
por dia.

e (Cojeras — Las cojeras son clasicamente asociadas con una
reduccion en la intensidad del celo. Las vacas cojas pasaron mas
tiempo acostadas y menos tiempo de pie y caminando durante el
celo. Un estudio reportd una reduccion general de aproximadamente
37 por ciento en intensidad de celo para vacas cojas.

e Tratamientos Hormonales — La Progesterona incrementa la
sensibilidad al Estrogeno y usualmente resulta en un incremento de
la expresion del celo, especificamente montas, apoyos de
mandibulas y olfateos (lo cual puede explicar el porqué después
de quitar un CIDR®, es comiin tener una incrementada expresion
de celo). En contraste, las hormonas liberadores de Gonadotropinas
(GnRH) reducen o suprimen la expresion del celo porque causan la
ovulacién temprana del foliculo en desarrollo antes que puedan
producir los niveles pico de Estrégeno que promueven la expresion
del celo.

Factores Ambientales

e Epoca del Afio — La mayoria de los estudios reportan una depresién
en la expresion del celo durante temperaturas extremas, ya sea
fria o caliente. La inhabilidad de tener un periodo de recuperacion
de las altas temperaturas durante el dia también ha sido
reportado como causa de un reducido comportamiento estral.
Fuertes lluvias, fuertes vientos y alta humedad también reducen o
suprimen el comportamiento del celo.

e Nutricion — La pérdida de reservas corporales (balance energético
negativo) puede tener un efecto negativo sobre la expresion
del celo. La presencia de micotoxinas, especialmente vomitoxina
y zeralenona, reducen o suprimen la expresion del celo.

e Piso — El tipo de piso afecta el comportamiento del celo. La
duracién del celo y ndmero de montas fueron mas largos (13.8
versus 9.4 horas) y mayores (7 versus 3.2 veces) sobre tierra que
sobre superficies de concreto. El cubrir el piso de concreto
ranurado con alfombras de hule perforado, mejord la habilidad de
las vacas para expresar su normal comportamiento estral.

e Tamafio del Hato y Hacinamiento — El niimero de interacciones
sociales entre vacas es mayor cuando el tamafio del hato es
mayor. Pero, el hacinamiento reducira la expresion del celo,
porque reduce el espacio disponible para que los grupos
socialmente actives puedan interactuar. El nivel de la
expresion del celo, y por lo tanto su posible deteccion, pueden
ser dramaticamente favorecidos por el nimero de vacas en celo
simultdneamente. Esta es la razon por |a cual |as inyecciones de

PGF trabajan a favor de mejorar la deteccion, especialmente antes
de la primera inseminacién. Cada vaca adicional en celo
simultaneo ha sido asociado con un seis por ciento de incremento
en actividad de caminar.

Registros

Un buen sistema de registros es una de las herramientas mas
valiosas en cualquier programa de deteccion de celos, principalmente
debido a que aumentara la precision de las decisiones. Todos los celos
deben registrarse aunque esa vaca no sea inseminada a ese celo. La
gran pregunta es “;cuando ocurri la Gltima inseminacion?” El tener
un intervalo de 18 a 24 dias facilita la decisién de inseminar. Las
inseminaciones que ocurren con un intervalo entre celos de 4 a 16 dias,
usualmente resultan en una tasa de concepcion menor al deseado y
deben ser evitados, a no ser que los sintomas secundarios fuertemente
indican que se debe inseminar. También, el saber si la inseminacidn
Gltima fue a un celo sincronizado versus un celo estable detectado,
puede alterar |a decision. Estas vacas presentando celos a destiempo
pueden ser palpadas buscando la presencia de moco, como el sintoma
secundario que definitivamente confirmara la decisién de inseminar.

TIEMPO DE INSEMINAR EN RELACION AL CELO

Para los tltimos 65 afios, los cientificos han investigado el tiempo
optimo al cual se debe inseminar las vacas en relacion al estado del
celo. Trimberger (1948) encontrd que las tasas de concepcidn eran
mayores cuando las vacas eran inseminadas entre 6 a 24 horas
antes de la ovulacion. Este trabajo condujo al establecimiento de
la recomendacién “a.m./p.m.” Esta guia sugiere que las vacas en
celo durante horas de la mafiana deben ser inseminadas durante
horas de la tarde, y vacas en celo durante horas de |a tarde deben ser
inseminadas durante la mafiana siguiente. Pero, estudios con grandes
ndmeros de vacas indican que puede que no se alcance la maxima tasa
de concepcién con la recomendacién a.m. /p.m.

Una prueba de campo con una muestra grande (44,707 vacas) no
hallé diferencia en la tasa de no-retorno a 150 y 180 dias (lo cual
indica prefiez) entre vacas inseminadas, ya sea en vacas inseminadas
la misma mafiana que estaban en celo, inseminadas entre medio dia y

Tahla 1. Tasas de Concepcion de vacas lecheras inseminadas a diferen-
tes tiempos después del celo estable.

Intervalo entre Celo Estable e |.A. Nimero de Tasa de Concepcién
(horas)! Inseminaciones (%)
0-4 3217 43.1
>4-8 735 50.9
>8-12 677 51.1
>12-16 459 46.2
>16-20 317 28.1
>20-24 139 31.7
>24-26 1 14.3

'Adaptado de Dransfield et al. 1998
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Figura 2. Tasas de Concepcion para vacas detectadas por el sistema de activi-
dad SelectDetect™ para varios intervalos después del inicio de alta actividad.
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6 p.m. del dia que estaban en celo, 0 vacas inseminadas a la mafiana
siguiente después de verlas en celo la tarde anterior. Esto indica

que una sola inseminacion durante la mafiana para todas las vacas
detectadas en celo la noche anterior o durante la misma mafiana, debe
rendir una tasa de concepcion aceptable. También, vacas inseminadas
una vez por dia (entre 8 a.m.y 11 a.m.) tuvieron similar tasa de
no-retorno que vacas inseminadas segn la regla a.m. /p.m. Cuando
se conoce el momento que la vaca se deja montar por primera vez
(celo estable), las investigaciones sugieren que las vacas se deben
inseminar mas temprano que lo recomendado por la regla a.m. /p.m.
Las tasas de concepcion a la |. A. mas altas ocurrieron entre 4y 12
horas después del celo estable (Tabla 1). Vacas inseminadas 16 horas
después del celo estable tuvieron una tasa de concepcion menor al de
vacas inseminadas entre 4 y 12 después del celo estable.

Los efectos del intervalo a la |.A. sobre la Tasa de Concepcion de
vacas lecheras (4,126 inseminaciones) con alta actividad usando el
sistema de actividad SelectDetect™, fueron consistentes con estudios
similares basados en actividad de montas observadas (Figura 2).

La duracion media de alta actividad era de 10.5 + 0.1 horas con un
promedio de 10.0 horas. Entre primerizas (Figura 2), la concepcion
Optima ocurrid a intervalos a la L.A. de 8 a 16 horas después del inicio
de alta actividad, con una tendencia a menor tanto para intervalos
menores como mayores. Para vacas de segunda lactancia y mayores,
las tasas de concepcidn eran similares hasta las 16 horas después del
inicio de la alta actividad. Se obtuvieron dptimas tasas de concepcion
a intervalos de L.A. préximos a 12 horas después del celo detectado, con
intervalos menores que parecen ser menos comprometedores que los
intervalos largos.

iCUANDO SE DEBEN INSEMINAR VACAS LECHERAS?

La recomendacidn tradicional a.m. /p.m. trabaja mejor con dos
periodos de observacidn diaria pero puede que no rinda la mejor tasa
de concepcién debido al hecho que muchas vacas seran inseminadas
mucho tiempo después del celo estable, haciendo que la probabilidad
de una fertilizacion se pierda. EI momento exacto del inicio del celo
estable es generalmente desconocido. Por ejemplo, segin el programa
a.m./p.m., una vaca que inicia celo estable a la 1 a.m. y detectada en

celo a las 6 a.m. serd inseminada aproximadamente 18 horas después
del inicio del celo estable. El inseminar vacas en ese periodo de tiempo
reducira el nimero de vacas que se prefien (Tabla 1). Las vacas deben
ser inseminadas dentro de 4 a 16 horas de haber detectado el celo,
cuando el preciso momento del inicio del celo estable es conocido
(Figuras 1y 2). Si la deteccion del celo se realizara dos veces por dia,
la mayoria de las vacas deberian estar dentro de ese periodo de tiempo.
Pero, el inseminar una sola vez por la mafiana a las vacas detectadas
en celo esa misma mafiana o la tarde anterior, debe brindar tasas de
concepcidn aceptables.

RESUMEN

Tradicionalmente, la vaca que se queda parada y permite que otras
la monten estd en “celo estable”. El dejarse montar es el principal
sintoma de celo y determina el momento de |a inseminacion, puesto
que la ovulacion ocurre 25 a 30 horas después del inicio de la actividad
de monta. Los sintomas secundarios de celo pueden indicar que la
vaca pronto estard en celo estable, esta en celo, o recién ha pasado
por un periodo de celo. Puesto que el nivel de estos sintomas varia en
su duracion e intensidad, hace falta una combinacion de ellas para
aumentar la confianza en la decisién de inseminar. El tomar la decision
de inseminar frecuentemente requiere del uso de sintomas secundarios
de celo. Hay una pequefia brecha de confianza, que solo se adquiere
con la experiencia, cuando se usan sintomas secundarios para tomar
la decision de inseminar o no. Debido a variaciones biolégicas en el
tiempo de la ovulacion con respecto al inicio del celo, al tiempo de
transporte del esperma en el aparato reproductor femenino hasta
el sitio de la fertilizacidn, y a la vida de ambos gametos (esperma
y 6vulo), existe un amplio rango de tiempo ideal para la |.A. de
aproximadamente 12 horas. El componente clave para determinar el
momento ideal para la |.A. es tener frecuentes y precisos periodos de
deteccion de celos para determinar el inicio del celo estable.
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