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Resumen

El objetivo del trabajo fue determinar la eficiencia de tres herramientas para la deteccion de celo en vaquillonas Holando.
Treinta y cuatro vaquillonas Holando (sincronizadas en celo con dos dosis de Prostaglandina F2c, administradas con un
intervalo de 11 dias) fueron evaluadas. Se registraron todos los comportamientos de celo (COMPORTAMIENTO) y el
porcentaje de desgaste de las etiquetas detectoras de monta (PARCHE) tres veces al dia, durante 30 minutos, por una
semana. Simultaneamente, la actividad de los animales fue monitoreada a través de collares que miden actividad y rumia
(COLLAR). Se extrajo una muestra de sangre de cada animal el dia del celo y alos 10 dias de detectado el mismo para
determinacidn de la concentracion de progesterona sérica (prueba de oro). Se calcul6 la sensibilidad, especificidad,
exactitud, valor predictivo positivo y probabilidad de falsos positivos de las tres herramientas (COMPORTAMIENTO,
PARCHE y COLLAR). Los tres métodos de deteccion de celo presentaron una sensibilidad similar a la prueba de oro
(COMPORTAMIENTO = 96,6 %, COLLAR = 100 %, PARCHE = 83,3 %) pero la observacion de comportamiento y los
collares resultaron en mayor probabilidad de falsos positivos (COMPORTAMIENTO = 12,1 %, COLLAR =12,5 %,
PARCHE = 3,8 %). Cualquiera de las tres herramientas fue eficiente en detectar vaquillonas en celo.
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Efficiency of Three Tools for Detecting Heat in Holstein Heifers

Summary

The aim of this work was to determine the efficiency of three tools for heat detection in Holstein heifers. Thirty-four
Holando heifers (synchronized in heat with two doses of Prostaglandin F2o, administered with an interval of 11 days)
were evaluated. All the estrus behaviors (BEHAVIOR) and the percentage of wear of the detector tags (PATCH) were
recorded three times a day, for 30 minutes each, during a week. Simultaneously, the activity of the animals was
monitored through necklaces that measure activity and rumination (COLLAR). A blood sample was taken from each
animal on the day of the heat, and 10 days after, for the determination of serum progesterone concentration (gold
standard). Sensitivity, specificity, accuracy, positive predictive value and probability of false positives of the three
tools (BEHAVIOR, PATCH and COLLAR) were calculated. The three heat detection methods showed similar sensitivity
(BEHAVIOR = 96.6%, COLLAR = 100%, PATCH = 83.3%) with respect to the gold standard, but the probability of false
positives was greater for behavioral observation and neck collar than patch (BEHAVIOR = 12.1%, COLLAR = 12.5%,
PATCH = 3.85%). The three tools were efficient in detecting heifers in heat.
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Introduccion

La eficiencia en la deteccion de celo sigue siendo
una de las mayores limitantes para el éxito reproducti-
vo en tambos"@®), | os valores reportados demues-
tran que la mitad de los animales de un rodeo no son
identificados en celo®®®™_Una de las razones por la
que se falla en detectar una vaca en celo es la disminu-
cién o falta de expresion de este, situacion observada
principalmente en las vacas Holando, altas productoras
de leche®. Es amplia la literatura que describe el com-
portamiento de celo en vacas®!'%, sin embargo, en
vaquillonas son escasos los trabajos realizados. La
mayor informacién proviene de animales bajo siste-
mas confinados de produccion2134 EJ (nico tra-
bajo llevado a cabo en Uruguay y bajo un sistema de
produccion en pastoreo fue el realizado por Cavestany
y otros!™®); en este trabajo se reporta que las vaquillo-
nas presentaron menor duracion, pero mayor intensi-
dad de celo que las vacas en lactacion, debido princi-
palmente a una mayor cantidad de montas observadas
en las primeras. El horario de mayor observacion de
montas también fue diferente entre vacas y vaquillo-
nas; el porcentaje de vacas que demostraron celo du-
rante el dia fue de 52 %, siendo en las vaquillonas de
67 %9, La duracion del celo fue de 9,9 + 1,8 h, similar
(9,1 £ 5,5 )" 0 mas largo que lo encontrado para
sistemas confinados (6,2 + 3,9 h)"),

Historicamente las herramientas de deteccion de
celo se han basado en el principal signo de una vaca
en celo, el comportamiento de inmovilizacién a la mon-
ta. Sin embargo, se ha reportado que menos del 60 %
de las vacas manifiestan dicho comportamiento®'7),
mientras que casi un 40 % demuestran solo comporta-
mientos secundarios (por ejemplo, intentar montar
0 montar, lamer y oler el area genital, apoyo del
menton)9, La tabla de comportamientos creada por
van Eerdenburg, Loeffler y van Vliet®, donde se
incluyen dichos comportamientos secundarios, es
una herramienta valida para aumentar la eficiencia de
deteccion de celo en los tambos!'9(20),

En los Ultimos afios se han generado nuevas herra-
mientas para la deteccion de celo”, entre ellas se en-
cuentran los medidores de actividad (podometros, co-
llares). Estos basan su funcionamiento en el aumento
de la actividad del animal dado por todos los comporta-
mientos desplegados durante el proestro y estro, y no
solo en el comportamiento de inmovilizacion a la mon-

ta. Existen algunos estudios que evaltan estos
medidores de actividad en vacas en lactacion?"?2) y
en vaquillonas('3@4 reportando valores de sensibili-
dad que van del 32 al 100 %, segun el tipo de medidor
y el sistema de produccion (pastoril o estabulado). Si
bien es cierto que la deteccion de celo es menos
problematica en vaquillonas que en vacas, las
vaquillonas demuestran mayor actividad en
proestro que en estro comparadas con las vacas"?,
por lo tanto, los resultados encontrados en cuanto efi-
ciencia de los medidores de actividad podrian diferir
entre categorias.

Actualmente existen tres tipos de dispositivos
medidores de actividad®: 1) podémetros ubicados en
un miembro posterior, que registran el nimero de pa-
sos realizados por la vaca por unidad de tiempo; 2)
medidores de actividad ubicados alrededor del cuello,
que registran los movimientos de la cabeza y del cuello
en las tres dimensiones a través de un sensor
(acelerometro 3D); 3) acelerémetro 3D unido a un
miembro, que evalla el nimero de pasos y el tiempo
en que los animales estan descansando o de pie. En el
segundo grupo tenemos el Heatime (HR®). Este equipo
monitorea en forma continua la actividad de la vaca y
sus niveles de rumia a través de collares que poseen
un acelerémetro y un micréfono. Los datos son envia-
dos via infrarrojo a una caja de control donde se puede
observar toda la informacién del animal. Cuando hay
un aumento de la actividad por encima de la linea base
del animal (desviaciones estandar definidas previa-
mente por el usuario) el sistema alerta que la vaca esta en
celo. En Uruguay, el Unico trabajo que evalla este equipo
fue el realizado por Facultad de Veterinaria (Universidad de
la Republica, Uruguay), con vacas en lactacion,
reportando una sensibilidad del aparato de 83 %
en relacion con la deteccion visual de celo?) y 88,6
%® si se utiliza progesterona (P,) en leche como
prueba de oro. La especificidad fue de 99 %) y la
exactitud de 83,8 %%, respectivamente.

Dado que no existen trabajos que hayan evaluado la
eficiencia del uso de la tabla de comportamientos de celo
de van Eerdenburg, Loeffler y van Vliet®), etiquetas detec-
toras de monta (parches) y collares al mismo tiempo en
vaquillonas, el objetivo de este trabajo fue determinar la
eficiencia en la deteccién de celo de tres herramientas en
vaquillonas Holando en un sistema de alimentacion basa-
do en racion totalmente mezclada (RTM) y con acceso a

pastura.



Materiales y métodos

Animales y determinaciones

Se evaluaron 34 vaquillonas Holando de la Estacion
Experimental de INIA La Estanzuela (Colonia, Uruguay),
en un disefio descriptivo transversal comparativo. Los
animales estuvieron bajo un mismo manejo desde los 150
dias de vida y hasta el comienzo de periodo de insemina-
cion (promedio al comienzo del estudio, 15,7 + 0,5 meses
deviday 371,1 + 25,4 kg de peso vivo). Los animales se
mantuvieron juntos durante todo el periodo evaluado, en
un corral con 175 m2 por animal. Una vez al dia (9:00 h)
se les ofrecit 6,6 kg de materia seca (MS) por vaquillona
de una RTM compuesta por silo de trigo, silo de maiz,
maiz molido, urea y racién comercial. Las vaquillonas
tenian acceso permanente a sombra artificial (30*4,5m) y
a una pastura compuesta por Medicago sativa, Trifolium
repensy Festuca arundinacea, la cual fue ofrecida diaria-
mente a razén 5,6 kg MS/animal.

Eltrabajo se llevo a cabo en los meses de junio-julio del
2015. El celo de las vaquillonas fue sincronizado con dos
dosis intramusculares de 2 mL de Prostaglandina F2a.

sintética (PGF2a) (Delprostenate 400 mg, Glandinex,
Universal Lab) administradas con un intervalo de 11
dias. Luego de la segunda dosis de PGF2q., y por una
semana, se registraron los comportamientos de celo
(Cuadro 1) previamente descriptos por Cavestany y
otros""™ a ftravés de observaciones directas. Las
observaciones fueron realizadas tanto en la zona de
administracion de RTM como en la pastura, tres veces
al dia (8, 14 y 18 h) por 30 minutos, a una distancia de 3 a
8 m, por dos observadores previamente entrenados.
Cada comportamiento se asoci6 a un puntaje (Cuadro 1);
después de cada sesion de 30 minutos el total de
puntos fue calculado para cada vaquillona. Un puntaje
total > 50 durante una sesion de observacion o por
periodos consecutivos indicaba un animal en celo®.

Se colocaron parches en la zona del nacimiento de
la cola a todos los animales. Dichas etiquetas poseen
en su parte superior coloracion gris que, debido a la
presién constante sobre ella cuando la hembra es
montada, se desgasta mostrando el color fluorescente
que se encuen-tra en una segunda capa. Diariamente,
desde la segunda aplicacién de PGF2a y hasta la
inseminacion, se evaluo

Cuadro 1. Descripcion y sistema de puntos para los comportamientos de celo.

Comportamientos Descripcion Puntos
Descarga vaginalmucosa  Elanimal presenta un flujo mucoso y transparente de la vulva 3
Flehmen Una vaquillona exhibe la postura de flehmen, curva su labio superior hacia

arriba, con cabeza sostenida hacia arriba 3
Inquietud (caminar) La hembra camina constantemente, inquieta 4
Esmontada peronoquieta  Lavaquillona que es montada por atras no permanece quieta, evitando la

accion, moviéndose 10
Olfateo de vagina La hembra olfatea la regién ano-genital de otra 10
Apoyo de menton Una vaquillona apoya su mentén sobre la base de la cola de otra vaquillona.

Puede estar parada o caminando. 15
Monta o intento de monta Una vaquillona monta a otra desde atras, pudiendo apoyar 0 no sus miembros

anteriores sobre los flancos de la vaquillona que esta debajo, con miembros

posteriores apoyados en el suelo. La vaquillona debajo puede onoquedarse quieta 35
Monta por la cabeza Una vaquillona monta a otra por la cabeza, la vaquillona de abajo puede o no

quedarse quieta 45
Aceptacion de monta La vaquillona que es montada por atras permanece inmovil 100

(inmovilizacion)

Modificado de Cavestany y otros"® y van Eerdenburg, Loeffler y van Vliet('®.



tres veces al dia el porcentaje de desgaste de los parches
(25,50, 750 100 %). Una vaquillona con un desgaste de
75 % 0 mas fue definida como en celo.

Simultaneamente todos los animales fueron monitorea-
dos a través del equipo medidor de actividad y rumia
Heatime HR® (SCR H-Tag; SCR Engineers Ltd., Netanya,
Israel). La cantidad e intensidad de los movimientos de
cabeza y cuello fueron registradas en bloques de 2 horas,
creandose un indice de actividad fisica general para cada
vaca. Los collares fueron colocados 10 dias antes del
comienzo del trabajo para establecer la linea base de ac-
tividad para cada vaquillona, que fue utilizada como refe-
rencia por el equipo. El equipo calcula los cambios en el
indice de actividad fisica general, los cuales toman valores
de -100 a 100. Cuando un animal presenta un cambio de
actividad mayor a 35 (umbral de celo con el que viene de
fabrica el equipo) es incorporado a una lista de animales
en celo (alarmas). La unidad de identificacion que capta la
informacion proveniente de los collares estaba ubicada en
el corral donde se encontraban los animales. La informa-
cién individual de cada vaquillona se almacena en una
base de datos.

La intensidad y duracién del celo fueron estudiadas
como variables que caracterizaban el grado de expresion
de celo. Se calcul¢ la intensidad por actividad como el
cambio maximo del indice de actividad fisica (valores en-
tre 35y 100). La duracién de la actividad de celo se definid
como el intervalo de tiempo, en horas, desde el aumento
de actividad por encima del umbral hasta la disminucién
de la actividad por debajo del mismo. La intensidad del
comportamiento de celo se definié como la cantidad de
comportamiento de inmovilizacién/total de comportamien-
tos observados (valores del 0 al 1).

Para determinar el momento de la inseminacion se
considerd la deteccion visual de los comportamientos de
celo, y se utilizé la regla am-pm. Aquellas vaquillonas de-
tectadas en celo a las 8 h fueron inseminadas alas 19 h
del mismo dia, y las vaquillonas observadas en celo a las
14 h 0 18 h fueron inseminadas a las 6 h del dia siguiente.
A los 30 dias posinseminacion se realiz6 el diagnéstico
de prefiez con ultrasonido (IMAGO, ECM®, Angulema,
Francia).

Se extrajo una muestra de sangre de cada animal el
dia del celo (dia 0) y alos 10 dias de detectado el mismo.
Las muestras fueron centrifugadas a 3000 rpm por 15
minutos y el suero almacenado inmediatamente a -20 °C
hasta la realizacién de las determinaciones de progeste-

rona (P,) en el Laboratorio de Endocrinologia y Metabolis-
mo Animal, Facultad de Veterinaria, Montevideo, Uruguay.
Las concentraciones de P, se determinaron por un radio
inmunoensayo en fase solida usando kits MP (MP
Biomedicals, Inc. Solon, OH, USA). La sensibilidad del
ensayo fue de 0,054 ng/ml. Los coeficientes de variacion
intraensayo para el Control 1 (0,92 ng/ml) y el Control 2
(5,1 ng/ml) fueron 11,5 % y 9,3 %, respectivamente. Los
coeficientes de variacidn interensayo de los controles fue-
ron 14,2 %y 11,1 %, respectivamente. Se considerd un
animal en celo cuando las concentraciones de progeste-
rona del dia 0 fueron menores o iguales a 1,0 ng/mly las
del dia 10 fueron mayores a 3,0 ng/ml. A los animales en
los que no se detectd celo por visualizacion de
comportamiento se les realizé un muestreo de sangre el
ultimo dia del periodo de observacion.

Calculo de las caracteristicas operativas de las
herramientas de deteccion de celo

Para la evaluacion de las caracteristicas operativas,
sensibilidad (Se), especificidad (Esp), exactitud (Ex), va-
lor predictivo positivo (VPP) y probabilidad de falsos posi-
tivos (Prob FP), de las tres herramientas de deteccién de
celo se considerd como prueba de oro los datos de con-
centracion de P, en suero. Las definiciones de verdadero
positivo (VP), falso positivo (FP), falso negativo (FN) y
verdadero negativo (VN) para las herramientas se mues-
tran en el Cuadro 2. En el caso de la medicion de activi-
dad, se consider6 para la definicion de VP, FP, FNy VN el
periodo entre 48 h antes y 24 h después del sangrado
para P,?). En el Cuadro 3 se presentan los calculos para
las caracteristicas evaluadas.

Analisis estadistico

Para todos los andlisis estadisticos se utilizé el soft-
ware estadistico SAS (version 9.4; SAS Institute Inc.,
Cary, NC). Se realizé un analisis de asociacién donde
se calcularon las caracteristicas operativas (Se, Esp,
Ex, VPP y Prob FP) y sus correspondientes 95 % IC, con-
trastando los resultados con la prueba de oro a través
del procedimiento PROC FREQ. Se analizaron las dis-
tribuciones de las variables intensidad y duracion de la
actividad de celo, e intensidad y puntaje total de los
comportamientos, con el procedimiento PROC
UNIVARIATE. Debido a que la intensidad y duracién de
la actividad medida por los collares y la intensidad del
comportamiento de celo no presentaron una distribu-
cién normal, fueron descriptas como mediana % inter-



Cuadro 2. Definicion de verdaderos positivos, falsos positivos,

falsos negativos y verdaderos negativos para la deteccidn

de celo por visualizacidén de comportamientos de celo, parche y medidor de actividad (collar).

Comportamientos Parche Collar

Verdaderos positivos ~ Coincidencia de observacion  Coincidencia condiayhorario  Alarma entre las 48 hantes y
y P*positiva o diagnostico de ladeteccién visual positiva 24 h después de la insemina-
de prefiez positivo cion de animales positivos por P4,

Falsos positivos Deteccidn de celo pero Deteccidn de celo pero Alarma de celo entre las 48 h
muestras de P* negativas muestras de P* negativas antesy 24 hdespués de la

inseminacion de animales
negativos por P*

Falsos negativos El observadornoregistréal  No se detecté celo perolas No hubo alarmas de celo pero
animal en celo perolasmues-  muestras de P* reflejaban las muestras de P* reflejaban
tras de P* reflejaban celo celo celo

Verdaderos negativos No se detectd celoylasmues- Nose detecto celoylasmues-  No hubo alarma de celoy las

tras de P* demostraban que la
vaquillona no estaba en celo

tras de P* demostraban que
lavaquillona no estaba en celo

muestras de P4 demostraban
que lavaquillona no estaba en
celo

Prueba de oro= progesterona en sangre (P4).

Cuadro 3. Tabla de contingencia 2X2 usada para los calculos de los indices: sensibilidad (Se), especificidad (Esp),
exactitud (Ex), valor predictivo positivo (VPP) y probabilidad de falso positivo (Prob FP).

Herramienta evaluada Prueba de oro= progesterona en sangre
Positivo Negativo indices
Positivo Verdadero positivo (VP) Falso positivo (FP) VPP = VP/(VP+FP)*100
Prob FP = FP/ (VP+FP)*100
Negativo Falso negativo (FN) Verdadero negativo (VN)
indices Se =VP/(VP+FN)*100 Esp=VN/(VN+FP)*100  Ex=(VP+VN)/(VP+FP+FN+VN)*100

valo intercuartilico. Los puntajes totales son presenta-
dos como media + DE. La correlacion entre medidas
de intensidad y duracion entre collares y comporta-
miento se evalu6 a través de PROC CORR, de esta
manera los FP fueron excluidos del analisis. Para to-
dos los andlisis estadisticos se considero significancia
p <0,05.

Resultados y discusion

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la ob-
servacion de comportamiento, P, sérica y diagnéstico de
prefiez de las 34 vaquillonas. De los 34 animales, 33 fue-
ron inseminados por observacion de comportamiento,

obteniendo 21 vaquillonas prefiadas en su primera inse-
minacion (61 %).

En el Cuadro 5 se muestran los valores de Se, Ex,
VPP y Prob FP para las distintas herramientas de detec-
cion de celo. Al ser la Esp la capacidad de una prueba de
detectar VN, esta caracteristica solo se pudo calcular de
los resultados del parche, ya que para los comportamien-
tos de celo y los collares no hubo VN. La Esp fue de
75,0 % (IC =232 % - 100 %), y aunque no se asocid con
la prueba de oro (p = 0,16) el indicador fue alto, ya que de
cuatro vaquillonas que no estaban en celo el parche solo
fall6 en detectar una. La falta de asociacion con la prueba
de oro pudo haber sido afectada por el bajo nimero de
individuos.



Cuadro 4. Valores de progesterona en sangre, observacion del comportamiento de celo y diagndstico de
prefiez de 34 vaquillonas Holando.

Identificacion Observacion Resultados de
dela de celo por P*dia0a P*dia10b diagnostico
vaquillona comportamiento de preiiez

14006 no 0 44 prefiada
14007 Si 0 3,85 prefiada
14009 si 0 4,62 prefiada
14011 si 0 6,45 prefiada
14016 si 0 5,85 prefiada
14019 si 0 8,78 prefiada
14032 Si 0 53 prefiada
14048 si 0 7,15 prefiada
14004 si 0 577 prefiada
14012 Si 0 4,84 vacia
14017 si 0 4,95 vacia
14002 Si 0 413 vacia
14028 si 0,09 8,93 prefiada
14042 si 0,32 11 prefiada
14045 si 0,33 7.2 vacia
14040 si 0,39 8,31 prefiada
14043 si 0,39 5,87 prefiada
14046 si 0,41 3,77 vacia
14053 si 0,47 6,26 prefiada
14038 si 0,48 8,05 prefiada
14031 si 0,48 13,6 vacia
14037 si 0,51 5,94 prefiada
14044 si 0,51 544 prefiada
14034 si 0,61 8,62 vacia
14041 si 0,69 7,27 prefiada
14052 si 0,86 8,77 vacia
14027 si 0,87 7,04 prefiada
14049 si 0,99 7,15 prefiada
14015 si 1,28 2,78 vacia
14026 si 1,43 8,87 vacia
14003 si 1,66 0,32 vacia
14036 si 2,79 8,65 prefiada
14001 si 3,59 14,5 vacia
14008 si 417 0 prefiada

a P*dia 0= progesterona sérica del dia de la inseminacion
b P*dia 10= progesterona sérica a los 10 dias de la inseminacion



Cuadro 5. Sensibilidad (Se), exactitud (Ex), valor predictivo positivo (VPP) y probabilidad de falsos
positivo (Prob FP) de tres herramientas de deteccidn de celo: visualizacién de comportamientos de celo,

parche y medicion de actividad (collar).

indices (IC)a Comportamiento Parche Collar
Se 96,6 % (90 % - 100 %) 83,3 % (70 % - 96 %) 100 % (100 % - 100 %)
Ex 85,2 % (73 % - 97 %) 82,3 % (69 % - 95 %) 87,5 % (76 % - 98 %)
VPP 87,8 % (76 % - 99 %) 96,1 % (88 % - 100 %) 87,5% (76 % - 98 %)
Prob FP 12,1% (1 % - 23 %) 3,85% (0% - 11 %) 12,5 % (1% - 23 %)

alC:intervalo de confianza.

Las tres herramientas de deteccion de celo tuvieron
una Se, Ex y VPP alta, siendo similar a la prueba de
oro (p <0,001). La Se depende de la cantidad de FN;
como las herramientas presentaron pocos negativos
(indicaron a casi todas las vaquillonas en celo) este
valor resultd muy alto. La Se y VPP de los collares
encontrados en este trabajo son mayores que las re-
portadas en otros estudios, tanto para vaquillonas
(84,7 %)""3 como para vacas (Se= 51,0 % a 94,1 %,
VPP =32,9 % a 75,8 % en confinamiento y pastura,
respectivamente)'@@) Este resultado podria deber-
se a las diferencias, entre estudios, de los valores
umbrales de deteccion de celo de los collares; por
ejemplo, el valor umbral utilizado en este trabajo fue
mas bajo que el utilizado en de la Rue y otros®. Con
respecto a los parches, Cavalieri y otros®” encontra-
ron un VPP (91,3 % en vacas sincronizadas) para
pintura en la cola similar al encontrado en el presente
experimento para los parches. Las dos herramientas
funcionan de manera similar, por lo tanto, podrian com-
pararse.

Si comparamos las herramientas, la deteccion de celo
por comportamiento y los collares funcionaron de manera
similar en todas las caracteristicas operativas (p < 0,001),
pero los valores de VPP en estos casos fueron
diferentes a los del parche (p <0,50). La deteccion de celo
por comportamiento y por collar presentaron menores
valores que el parche (Cuadro 5). Esto significa que el
comportamiento y el collar tuvieron mayor proporcion de
FP. Una posible explicacion para esto es la alta manifesta-
cién de celo debido a la sincronizacion®", sumado a una
«imitacion» de los comportamientos entre animales(',
lo que hace que se registren muchos comportamientos y
que haya una alta actividad, resultando en una mayor can-
tidad de FP. Dado que los parches solo detectan inmo-

vilizacién a la monta y no detectan el resto de los
comportamientos, los FP fueron inferiores. Otra posible
explicacién es el bajo valor umbral utilizado por estos co-
llares. El valor umbral esta correlacionado con la Se: al

bajar el umbral aumenta la Se debido al aumento de los
FP28)(32)(33)

El pico de actividad medido por los collares fue de
92,7 + 10,8 (56-100) y la duracion de 21,3 £ 6,5 h
(2-30 h). La hora de mayor intensidad de actividad fue
entre las 8 y las 10 h. Para los comportamientos, la
mediana del puntaje de todo el periodo de celo promedio
fue 903,1 £ 472,4 (13-1898 puntos), y de la intensidad de
0,11 £ 0,10 (0-0,52). EI 30 % (10/34) de las vaquillonas
no demostraron inmovilizacion a la monta en los periodos
observados. Estos valores de actividad fueron mayores
a las medias reportadas para vacas (71,6 £ 20,76%) y
para vaquillonas (77,3 + 19,5)"). La diferencia podria
estar dada por el tipo de alojamiento de los animales; en
nuestro caso las vaquillonas tenian acceso a pastura
pudiendo manifestar mayor actividad que los animales
en sistemas estabula-dos. Palmer y otros® reportaron que
vacas en sistemas estabulados manifiestan menos celo,
detectado ya sea por visualizacion de comportamiento,
marcado con pintura o por Heatwatch. La baja intensidad de
los comportamientos de celo refleja que el comportamiento de
inmovilizaciéon no fue muy comln durante los periodos de
observacion definidos y esto se confirma con el porcentaje de
animales que no se dejaron montar durante las observaciones
de comportamiento. Estos resultados podrian estar
influenciados, por un lado, por una mayor cantidad de
comportamientos secundarios desplegados, ya que en
vaquillonas los comportamientos secundarios son mas
comunes que los primarios!'. Y, por otro lado, por el pe-
riodo de observacion utilizado para este trabajo, resultan-
do en una posible pérdida de celo en los horarios en que



no se observo a los animales. Se ha reportado que vaqui-
llonas pueden demostrar comportamientos de celo duran-
te horarios nocturnos (33 % del total de los comportamien-
tos observados en 24 horas)'®. Con respecto a la
actividad, la hora de mayor actividad observada en
nuestro estudio coincide con el trabajo realizado en
vaquillonas mantenidas en sistemas confinados!.

La duracién de la actividad de celo registrada por los
collares se correlacion6 positivamente con la intensidad
de esta (r=0,45;p=0,001). La intensidad de actividad
también tuvo una correlacion positiva con la intensidad de
comportamiento (r=0,38, p = 0,03). La correlacién entre
intensidad y duracion de actividad ya ha sido reportada
para vacas®. Un aumento en el nimero de comporta-
mientos de celo esta relacionado con mayor intensidad y
duracién de actividad®®, por lo tanto, era de esperar una
relacion entre intensidad de comportamiento y actividad
como la observada en este trabajo.

Conclusiones

Tanto el uso de puntajes de los comportamientos de
celo como la utilizacién de collares medidores de activi-
dad y los parches permitieron altas tasas de deteccion de
celo en vaquillonas Holando en un sistema de alimenta-
cién basado en RTM y acceso a pastura. La observacion
de celo tres veces al dia por 30 minutos es una herra-
mienta valida para detectar vaquillonas en celo solo siala
conducta de inmovilizacién a la monta se le agregan los
comportamientos secundarios (tabla de puntaje). Las he-
rramientas que solo detectan celo por la conducta de in-
movilizacion a la monta, como ser los parches, pueden
resultar en pérdidas de animales en celo.

Con base en las diferencias de deteccion de celo por
actividad obtenidas en este experimento (vaquillonas en un
sistema de alimentacion con RTM y acceso a pastura)
con aquellos de la literatura que evaluaron vaquillonas en
sistemas confinados, podemos sugerir que el valor um-
bral de los equipos de actividad deberia ajustarse para la
categoria animal y sistema de produccién donde se utili-
cen. Bajos umbrales en vaquillonas pueden resultar en un
alto valor de falsos positivos.
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