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RESUMEN
La domesticacion del ganado vacuno Bos taurus taurus y
Bos taurus indicus conocido coloquialmente como La
Vaca, domesticada hace mas de 10.000 afios ha sufrido
profundos cambios fisioldgicos, genéticos, anatomicos,
inmunoldgicos y conductuales. Se difundié por todo el
planeta llegando a Venezuela a inicios del siglo XVI,
estimdndose para el afio 2009 una existencia de
16.900.000 cabezas, donde se ha desarrollado 1la
ganaderia mestiza de doble proposito (DP). La vaca
mestiza presenta un ciclo estral de cuatro fases
denominadas proestro, estro, metaestro y diestro, con un
ritmo circavigentano (cada 21 dias). El estro exhibe
cambios de la conducta sexual que se clasifican en
Atractividad, Procectividad como signos secundarios y
Aceptividad como signo principal, que aseguran el
cortejo y la copula por el macho. Este ganado ostenta una
amplia homosexualidad femenina que ha permitido
utilizarse en la identificacion de la hembra sujeta de la
inseminacion artificial (IA). Para la vaca mestiza, esos
signos estan presentes tanto en el celo natural o
espontaneo como en el inducido o sincronizado
mediante el uso de farmacos. Tipos de celos, con variable
frecuencia de los signos secundarios como el oler-lamer
la zona ano genital, el apoyo del mentén en la grupa u
otras partes del cuerpo, la monta desorientada, el
seguimiento, el rito del flehmen, el intento de monta, asi
como el caminar en circulos husmeandose los genitales,
cuya ponderacion puede facilitar la deteccion de la vaca

en celo. Se propone la deteccion visual del celo mediante

la elaboracion de tablas que califiquen los distintos
signos secundarios.
Palabras clave: vaca mestiza, doble proposito, conducta

sexual, trépico, celo espontaneo sincronizacion.

Hace mas de 10.000 afios que el ganado vacuno (Bos
taurus y Bos indicus) fue domesticado, estas dos
subespecies de rumiantes del género Bos son conocidas
en el lenguaje espafiol como La Vaca. La vaca paséd de
ser un animal cazado por los humanos para su consumo
inmediato, a ser capturado y encerrado como fuente de
alimentos, traccion para el transporte con ruedas y
abrigos. Al parecer, una fuerte motivacion religiosa llevo
a encerrarlos y seleccionar los ejemplares mas fuertes y
corpulentos como ofrenda a los dioses; luego, fue
domesticada para servirle a la humanidad como
proveedora de vestidos, leche, carne y otros subproductos
(Burcher de Uribe, 1996; Taberlet et al, 2011; Vigne,
2011). Después de centenares de afios de domesticacion
y sometida a una seleccidon blanda, hace unos 200 afios
bajo el concepto de raza y la aplicacion y difusion de la
inseminacion artificial y otras técnicas reproductivas,
esta especie ha venido sufriendo cambios dramaticos que
se traducen en razas de  alta produccion, baja
reproduccion y disminucion de la biodiversidad genética,
acompaiados con la extincidon de numerosas razas
locales y el predominio de razas para la produccién de
tipo industrial (Taberlet et al., 2011)

Los vacunos no existian en América, ellos fueron traidos
al continente por Cristobal Coléon en su segundo viaje,

iniciado en el Puerto de Cadiz el 25 de septiembre de
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1493, su primer asentamiento fue la isla La Espafiola
(hoy Santo Domingo); desde donde se introdujeron al
Centro y Sur de América. En Venezuela fueron
introducidos a inicios del siglo XVI, antes de 1524
(Primo, 1992), y parael afio 2009, la FAO estima una
existencia de 16.900.000 cabezas de ganado vacuno, con
una produccion anual de 2.200.000 toneladas de leche
fresca y 480.000 toneladas de carne, para fines del
mismo afio una produccion mundial de 583.401.740
toneladas de leche fresca de vaca y 62.836.982
toneladas de carne.

La domesticacion ha sido definida como un proceso
mediante el cual el hombre aisla o separa de sus
congéneres a una poblacion de animales de una

determinada especie. Los mantiene en cautiverio bajo su
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dependencia y reproduccion controlada, introduciendo

cambios bioldgicos, anatomicos, fisiologicos 'y
conductuales que se transmiten a la siguiente generacion
(Price 1984; Burcher de Uribe, 1996; Vigne, 2011);
considerada como la tlltima fase de intensificacion de las
relaciones de los animales o las plantas con el hombre,
pasando por las fases de antropofilia, comensalismo,
control de animales de vida libre, control de animales en
cautiverio, ganaderia extensiva, ganaderia intensiva y
animales mascotas (Vigne, 2011).También, se ha
sefalado que la domesticacién fue acompanada por una
seleccion intencional o no, que ha afectado Ia
reproduccion y la conducta reproductora del ganado
vacuno en particular (Hafez, 1989; Wiltbank et al,,

2002).
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En la Figura 1, se presenta un esquema (recreado de
Hafez, (1989) del papel del hombre en las modificacion
de la conducta de los vacunos; en ella, se observa que a
través del control de la reproduccion mediante la
seleccion artificial, el control del ambiente fisico, las
instalaciones proporcionadas para mantenerlos en
cautiverio bajo su dependencia, y el manejo de acuerdo
a los objetivos de su crianza de productividad y
adaptacion, cambiaron su constitucion  genética,
eliminando a aquellos ejemplares que no respondian a
sus planes economicos o no se adaptaron a las
condiciones de produccién impuestas. El hombre los
adapt6 a un determinado ambiente fisico confinado, semi
confinado o a potreros, en corrales u otros ambientes
cercados y/o techados para contenerlos con o sin respeto
de sus espacios vitales y conductas naturales originarias.
También, les impuso un ambiente social formando lotes
segin sexo, edad, ordefio, levante, crecimiento engorde,
alimentacion, reproduccion, produccion. Separ6d las
madres de sus crias y su leche la destinaron a la venta sin
considerar sus conductas naturales. Esta accion del
hombre indujo alteraciones en la constitucion del vacuno
que se expresan en cambios anatémicos, fisiologicos
(homeorresis) endocrinos, inmunologicos, neurolégicos
(miedo, agresividad), humorales y de la experiencia;
cuyas respuestas de integracion fisioldgicas por las vias
endocrinas  (secreciones),  nerviosa, = musculares
(motoras), de defensa humoral o celular y de la
experiencia social entre sus congéneres o de interrelacion
con el hombre se tradujeron en cambios de las conductas
alimenticias (pastoreo), reproductoras (sexual, maternal),
sociales (como la dominancia y subordinacion),

territoriales, defensivas, agonisticas, de interrelacion con

el hombre y otras como la temperamental,
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termorreguladoras, juego, preventivas de la salud y Ia

conducta clinica.(Price, 1985; Katz, 2007; Vigne, 2011)

BASES FISIOLOGICAS DE LA CONDUCTA
SEXUAL DE LA VACA

La vaca es un hembra poliéstrica, cuyo ciclo estral dura
21 dias (ritmo biologico circavigentano), que para su
estudio se consideran cuatro fases: proestro, estro,
metaestro y diestro, con distintos perfiles hormonales en
cada una de ellas. El ciclo es regulado por el eje
endocrino hipotalamo-hipoéfisis-ovarios con la
participacion de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) del hipotdlamo, las hormonas foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH) de la hipdfisis
anterior, las cuales, son secretadas ciclicamente mediante
un sistema de retroalimentacion negativa y/o positiva
desencadenado por los estrogenos E, (Estradiol-178 ) y la
inhibina, secretadas por las células de la granulosa del
foliculo ovarico, y la progesterona (P4) secretada por el
cuerpo luteo.

En la Figura 2, se esquematiza que cuando E, est alta y
bajos los niveles de P4 se incrementa la secrecion
pulsatil de GnRH que estimula la secrecion del pico de
FSH y LH, con la consecuente ovulacion del foliculo
dominante y la formacion del cuerpo luteo en el
metaestro y funcionalidad en el diestro.

Periféricamente, la prostaglandina (PGF2a) secretada
por la mucosa del utero interviene en la regulacion del
ciclo al dafiar el cuerpo luteo (luteolisis) e impedir la
secrecion de P4 (Wiltbank et al., 2002; Thomson, 2004;
Mondal et al., 2006; Sartori & Barros, 2011; Forde et al.,
2011). Recientemente, se ha sefialado que la hormona
antimulleriana (HAM), secretada por las células de la

granulosa del foliculo primordial en crecimiento
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(<4mm), es un factor de crecimiento intra ovarico que
regula el reclutamiento de los foliculos primordiales e
inhibe la secrecion de FSH. La wvariaciéon de
concentracion de la HAM en el plasma o suero sanguineo
se correlaciona con el ntimero de foliculos en crecimiento
y, clinicamente se comporta como un marcador
cuantitativo de las reservas de foliculos ovaricos (Burns
et al., 2005; Ireland, 2009; Van Houten et al., 2010;
Ireland et al., 2011) (Ver Figura 2).

Estudios recientes (Sartori et al., 2004), realizados para
comparar los perfiles hormonales ovéricos entre vacas y

novillas nuliparas detectaron diferencias entre la maxima
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concentracion pre ovulatoria de estradiol en vacas (7,9 +
[10,8 pg/ml) y nuliparas (11,3 + 0,6 pg/ml); igualmente,
los maximos niveles P4 fueron menores en vacas (5,6
(10,5 ng/ml) que en nuliparas (7,3 £+ 0,4 ng/ml);
detectando que el didmetro del foliculo ovulatorio asi
como el volumen del tejido luteal fueron mayores en las
vacas. Estos hallazgos les indujeron a proponer que la
alta incidencia de anomalias reproductivas como, bajas
tasas de concepcion, anovulaciones y otras fallas, pueden
ser atribuidas a las bajas concentraciones de E, a pesar
del mayor tamafio de foliculos y volumen de las

estructuras luteales de las vacas.
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Figura 2. CICLO ESTRAL Y CONDUCTA SEXUAL PARA IDENTIFICAR LAVACA EN CELO
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Recientemente, también Sartori y Barros, (2011)

sefialaron diferencias anatomicas, fisiologicas,
endocrinas, en la dinamica y ondas foliculares y
cronologicas, en el ciclo estral de las subespecies BoS
taurus y Bos indicus, diferencias que deben estar
presente en la ganaderia mestiza doble propdsito,
producto del cruce alterno entre ejemplares de distintas

razas de ambas subespecies.

CARACTERISTICAS DEL CELO ESPONTANEO
DE LAVACA
La produccion animal depende de la reproduccion y esta
a su vez es dependiente de la habilidad y capacidad de
los animales para  manifestar la  conducta
(comportamiento o interaccién) sexual, aun en los
programas bajo inseminacion artificial. Lo que hace
necesario conocimiento humano de la conducta de
apareamiento para gestionar la reproduccion (Katz &

McDonald, 1992)

La conducta sexual es el conjunto de actos, ritos y
cortejos que conducen al apareamiento de la hembra y el
macho para reproducirse y conservar la especie; ello
incluye la atractividad, proceptividad y receptividad de
la novilla o vaca asi como el cortejo y la copula por el
toro (Price, 1985; Katz & McDonald, 1992; Houpt,
2005).

Clasificacion de la Conducta de la Vaca

Para identificar la hembra en celo y diferenciarla de
aquella que no lo esta, Beach, (1976), propuso una
clasificacion de las conductas que se expresan en esos

diferentes estados fisiologicos.
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La atractividad ocurre cerca del estro (proestro) y es la
habilidad de la hembra bovina para atraer al macho
(Beach 1976; (Katz & McDonald, 1992; Fogwell, 2011),
esta habilidad se puede medir y cuantificar mediante la
observacion de aquellas conductas de aproximacion del
macho (interaccion heterosexual) o wuna de sus
compaieras del rebafio (interaccidon homosexual). Esa
atractividad la puede expresar la vaca recurriendo a las
siguientes vias de comunicacion biologica 1.- la
comunicacion quimica, mediante la secrecion de
feromonas u otras compuestos para atraer al macho,
estimulando conductas como oler y/o lamer los genitales
o la orina, con manifestacion del rito del flehmen, con
protrusion o ereccion del pene, seguimientos, caminar en
circulos husmeandose los genitales, 2.- la comunicacién
auditiva, la hembra también puede emitir vocalizaciones
o bramidos para dar a conocer su estado fisioldgico, 3.- la
comunicacion visual, se identifica con la cola levantada
en forma de bandera, incremento de la actividad fisica,
inquietud, caminar y caminar y agresividad contra otras
compaiieras del rebafio.

Proceptividad, la conducta proceptiva tiene que ver
principalmente con la busqueda del macho por parte de la
hembra, se sefiala como la habilidad de la hembra para
excitar e inducir al macho (conducta heterosexual) o a
una de sus compaferas (conducta homosexual) (Katz &
McDonald, 1992; Fogwell, 2011). La hembra le trasmite
a sus congéneres este estado fisiologico, principalmente,
mediante la 4.-comunicacion tactil, buscando distintas
formas de roce con el toro o compaiieras del rebafio, tipo
de comunicacion que se puede medir o cuantificar
mediante la observacion de las conductas de contacto
fisico tales como: topeteos cabeza con cabeza, topeteo a

otras partes del cuerpo, apoyar el menton en la grupa,
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apoyar el mentébn en otras partes del cuerpo, el
entrecruzamiento de cuellos (ver Foto), y las conductas
de montas tales como: intento o rechazo de monta, monta
desorientada; conductas de monta que, al mismo tiempo,
pueden servir de atracciéon visual al macho u otras
compafieras del rebafio para formar grupos sexuales

activos (Ramirez-Iglesia et al, 2006).

Receptividad, es la aceptacion quieta de la monta que
realiza un toro (monta Heterosexual) o una de sus
compafieras (monta homosexual), con desviacion de la

cola, arqueo de la columna y movimientos que faciliten

-
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la penetracion del pene. Esta conducta se dispara cuando
lo niveles de E, estan altos y bajos los del P4, e identifica
el inicio del estro y desaparece cuando ambos niveles
estan bajos e identifica el final de la fase de aceptacion
de la monta del ciclo (ver Figura 2). En esa Figura 2, se
pueden observar las relaciones del perfil hormonal del
ciclo estral con los signos y sintomas que, mediante la
observacion visual, permiten diferenciar una hembra en
celo de aquella que no lo estd de acuerdo a la

clasificacion propuesta por Beach, (1976).
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La conducta Sexual Promiscua y Homosexual de
Vacuno

El vacuno, es una especie animal con un alto grado de
promiscuidad sexual que no forma pareja estable y
exhibe una manifiesta homosexualidad femenina,
caracteristicas que han sido aprovechadas por el hombre
para el mejoramiento animal mediante el apareamiento
con toros seleccionados y la utilizacibn de las
compafieras de rebafio para identificar aquellas hembras
en celo y de las destinadas a la inseminacion artificial
(IA). Esta conducta homosexual femenina se ha
incrementado con la domesticacion, facilitada por las
practicas de manejo como la de agrupar animales al
destete de un mismo sexo (Price 1985; Houpt, 2005).

En la implementacion de la IA en rebafios de ganaderia
DP del tropico calido venezolano, se ha extendido el uso
de toros especialmente preparados para detectar la
hembra en celo (toros receladores). Para esos sistemas,
Ramirez-Iglesia et al, (2002), han encontrado una
actividad  semejante  de los signos conductuales
presentes en la interaccion heterosexual (macho-hembra)
y homosexual (hembra-hembra). Igualmente, el
comportamiento homosexual macho-macho ha sido
testimoniado en sistemas de produccion de carne
conocidos como “feedlot” con animales mestizos
(Ramirez-Iglesia, 2005) y otras razas (Blackshaw, 1997).
La disminucion de la conducta de monta

Desde la ultima década del siglo XX, se percibe una
disminucion de la conducta sexual espontanea del ganado
de alta produccion lechera, lo cual, se relaciona como
parte de la crisis de la fertilidad que actualmente afecta
estas ganaderia de produccion intensiva (Walsh et al.,
2011) y mestizas de doble propésito (Gonzéalez-Stagnaro
& Madrid-Bury, 2008). Por lo anterior, diversos autores
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vienen proponiendo la necesidad calificar los distintos
signos secundarios del celo para identificar la hembra
sujeta a TA (Van Eedenbur et al.,, 2002; Kerbrat &
Disenhaus, 2004; Mondal et al., 2006; Mondal et al.,
2008; Ramirez-Iglesia & Torres, 2011)

En estudios reciente Sveberg et al., (2011), ratifican a la
aceptacion quieta de la monta por una de sus compafieras
como el principal signo del celo espontaneo, e indicaron
que los signos secundarios mas frecuentes fueron: olfateo
de la region anogenital iniciado, seguido por la
aceptacion del apoyo del mentén en la grupa, apoyo del
mentén iniciado, seguimiento iniciado, olfateo de la
region anogenital recibido, montar a otras vacas, topeteo
cabeza con cabeza, monta recibida, intentar montar a
otras vacas, embestida recibida, juego con contacto
fisico, rechazo de monta, seguimiento iniciado, amenaza
recibida, flehmen, huida, bramido y lamidos recibidos;
apuntando estos autores que en la vaca Holstein, la
aceptacion quieta de la monta y la actividad de monta
fueron inconsistentes como indicadores de celo,
sugiriendo un mayor uso de otros signos para detectar la

vaca en celo.

CARACTERISTICAS DEL CELO NATURAL EN
LA VACA DOBLE PROPOSITO
En el Cuadro 1, se presentan las frecuencias (%) de los
signos de atractividad y procectividad en vacas mestizas
en ordefio, que fueron detectadas en celo mediante la
observacion visual (OV) de la aceptacion quieta de la
monta por un toro recelador o por una de sus compafieras
del rebafio (receptividad). Registros, realizados por
estudiantes pasantes de nuestro Laboratorio (LIFI) en
tres fincas de ganaderia mestiza doble proposito
ubicadas en distintas zonas de la Cuenca del Lago de

Maracaibo de la Republica Bolivariana de Venezuela.
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Cuadro 1. FRECUENCIA DE LOS SIGNOS DE LA CONDUCTA SEXUAL ESPONTANEA DE LA

VACA MESTIZA DOBLE PROPOSITO

Conducta

Atractividad

Olfatear genitales

Lamer area ano genital

Flehmen

Seguimiento

Caminar en circulo con husmeo de genitales
Caminar, agitada, inquieta

Presencia de Moco cervical
Vocalizaciones

Miccion Frecuente

Procectividad

Topeteo cabeza con cabeza

Apoyar mentdn en grupa u otras partes
Monta desorientada

Intento o rechazo de monta
Embestidas

Receptividad

Aceptacion quieta de la Monta

Mostrando este Cuadro 1, en concordancia con los
reportes de Sveberg et al., (2011) y Fogwell, (2011)), a
las conductas de oler y/o lamer la zona anogenital, el
seguimiento, el topeteo cabeza con cabeza, el apoyo del
mentoén en la grupa u otras partes del cuerpo, asi como
la monta desorientada y los intentos y rechazos de monta,
como signos secundarios de mayor frecuencia que junto a
otros, asociados al celo pueden ser utilizados para
identificar a la vaca en este estado fisiologico espontaneo
(Sveberg et al., 2011; Ramirez-Iglesia & Torres, 2011).

A pesar de los grandes avances cientificos y tecnoldgicos
en el campo de la reproduccién animal, la deteccion del
celo sigue siendo el principal problema de la ganaderia

bovina (Galina & Orihuela, 2007), por que requiere de la

Finca A Finca B Finca C
100 30 68
82 10 76
90 12 64
88 53 64
70 5 62
48 30 96

0,4 0

5 1 14
60 21 80
65 14 60
30 ND 52
53 59 78
18 <1 82
100 100 100

accion combinada de la vaca para expresar el celo y de la
presencia oportuna del hombre y su técnica para

detectarlo (Roelof et al., 2010)

CARACTERISTICAS DEL CELO INDUCIDO
La ganaderia bovina depende de la reproduccion, y el
manejo reproductivo a su vez del celo, por lo que, la
practica ganadera ha llevado a diversas formas
artificiales de inducir y sincronizar el celo, mediante el
uso de distintos protocolos hormonales (Diaz, 2001;
Soto-Belloso, 2001;). Sin embargo, segiin el protocolo
hormonal utilizado, estos celos poseen caracteristicas
diferentes a las del celo natural o espontaneo (Galina &
Orihuela, 2007), con mayor intensidad de monta y

duracion en el celo natural (Roelof et al., 2010),
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variables porcentajes de induccién y manifestacion que
han llevado a protocolos de inseminacidn sin deteccion
del celo (Galina & Orihuela, 2007; Diaz, 2001, Soto
Belloso, 2001).

Al respecto Alves et al., (2009), encuentran una mayor
duracién del proestro en el celo natural que en el
inducido en vacas Guzera, lo que sugiere un mayor
periodo de atractividad para esta hembras bovinas. Por
otro lado Landaeta-Hernandez et al., (2002), encuentran
diferencias en la duracion del estro sincronizado entre la
raza sintética tropical Senepol (12 + 3 h), Angus (19 +2
h) y Brahman (17 + 2 h) y, entre el celo espontaneo (9 +
1 h) y el sincronizado (16 + 1 h). Estos autores apuntan

una mayor conducta de monta para el celo inducido que

Cuadro 2.- SIGNOS DE LA CONDUCTA SEXUAL EN VACAS DOBLE

PROPOSITO PREDOMINANTE GIR SINCRONIZADAS CON UN
PROTOCOLO DE INSEMINACION A TIEMPO FIJO

Conducta
Atractividad
Olfatear genitales
Lamido
Flehmen
Seguimiento
Caminar en circulos husmeando genitales
Caminar Agitada, inquieta
Moco cervical
Vocalizaciones
Miccién Frecuente
Procectividad
Topeteo cabeza con cabeza
Apoyar mentdn en grupa
Apoyar menton otras partes
Monta desorientada
Intento o rechazo de monta
Receptividad
Aceptacion quieta de la Monta

Frecuencia (%)
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en el espontaneo. También, sugieren una interferencia del
rango social dominante en la expresion del celo detectado
mediante la aceptacion quieta de la monta por otra vaca,
citando esto autores que las vacas dominantes
manifiestan una mayor frecuencia de las conductas
proceptivas, aunque tardan mas en manifestar la conducta
receptiva. Lo anterior, sugiere la posibilidad de incluir y
calificar los signos secundarios del celo con el fin de
incrementar la precision en la correcta y oportuna
deteccion del celo.

En el Cuadro 2, se presentan las frecuencias de los signos
secundarios del celo en vacas de predominancia Gir,
registradas mediante la OV cuatro veces al dia en un
protocolo de sincronizacion (Pregnant-Heat®), con
inseminacion artificial a tiempo
fijo sin detectar el celo. Estas
observaciones muestran un alto
porcentaje  (96%) de la

aceptacion quieta de la monta, y

15 una alta manifestacion de los
15 signos secundarios de
19 atractividad 'y  procectividad
642 antes de realizar la A, ejecutada
37 segun el protocolo
80 proporcionado por los
0 fabricantes.  Conductas  que
4 pueden ser registradas mediante

la OV y evaluadas para su
873 asociacion con la fertilidad en
29 concordancia con la calificacion
9 propuesta por Ramirez-Iglesia &
11 Torres, (2011) y otros (Kerbrat

& Disenhaus, 2004; Mondal et
%6 al., 2008).
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CONCLUSIONES

1.- Los signos del celo se manifiestan con consistencia
tanto en el celo espontaneo o natural como en el inducido
en la sincronizacion.

2. La conducta sexual de la vaca, duraciéon e intensidad
de la conducta de monta presenta diferencias atribuibles
a diversos factores

2.- La deteccién del celo unicamente mediante el registro
de la aceptacion de la monta, se presenta como una
fuente de error, alta variabilidad e inconsistencia para

identificar a la vaca sujeta a la TA.

RECOMENDACIONES

1.- Aplicar una escala de calificacion de los signos y
sintomas del celo, que permitan una apreciacion integral
de la evaluacion de las conductas de atractividad,
proceptividad y  receptividad que identifiquen
acertadamente a la vaca sujeta a la TA.

2.- Evaluar los signos secundarios del celo en cada finca
en particular.
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