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RESUMEN

Para obtener modelos de prondstico de los nacimientos que permitan la adopcion de decisiones en el control de la repro-
duccidn en sistemas vacunos lecheros, a partir de la informacion de reproduccion de los archivos de la subdelegacion de
ganaderia del Ministerio de la Agricultura en Camagtiey correspondiente a las empresas de la cuenca lechera Camagliey-
Jimaguay, se utilizaron las variables (categorias reproductivas, hembras detectadas en estro) con retardos en relacion
con los nacimientos en un analisis de regresién multiple paso a paso. Se obtuvieron tres modelos utilizando las variables
con nueve, diez y doce meses de retardo. Para la validacion se aplico el modelo: Nacimientos = 0,669*Total de hembras
detectadas en estro (9) + 0,278* Recentinas (12) con un R*= 83,7, a datos de tres empresas pecuarias de la provincia de
Ciego de Avila (2003-2005). Se observé una similitud en el promedio mensual, total e individual de los errores de esti-
macidn o prediccion estandarizados. La mayor proporcién del valor de los errores se clasificé como bueno (pequefios),
que permiten confirmar el buen ajuste o generalizacion del modelo a los casos nuevos. Los resultados confirman que los
modelos obtenidos pudieran constituir una valiosa herramienta para la planificacion de las campafias de reproduccion y
la elaboracion de los planes de produccién de leche.
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Models for forecasting births in dairy cattle systems in Cuba
ABSTRACT
In order to obtain models for birthing forecasting that permit the adoption of decisions in the control of reproduction in
dairy cattle systems, based on the information playback files livestock sub-delegation of the Ministry of Agriculture in
Camagliey for the dairy companies Camagiiey-Jimaguay, the variables (reproductive categories, females detected in
oestrus) with lags in relation to birth were used in a multiple regression analysis step by step. Three models were ob-
tained using lagged variables with nine, ten and twelve months of delay. The data from three livestock enterprises in the
province of Ciego de Avila (2003-2005) were used to validate the model: Birth = 0669* Total of females detected in
oestrus (9) + 0.278 * post partum cows (12) with an R = 83.7. There was a similarity in the monthly average, total and
individual prediction estimation or standardized errors. The major proportion of the errors value of was classified as
good (small), which can confirm the fitting or generalization of the model to new cases. The results confirm that the
achieved models could be a valuable tool for planning campaigns and developing breeding schemes for milk production.
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Bertot et al. (2009) obtuvieron correlaciones signi-

INTRODUCCION o , :
i ] » ) . ficativas en varios retardos para todas las combina-
Los sistemas de informacion de manejo del rebafio  cjgnes de variables utilizadas para la organizacion y

pueden potencialmente mejorar la actividad organi-  ¢| control de la reproduccion (categorias reproducti-
zacional y analitica de un pro@ucto/r (Lazarus et al.,  yas hembras detectadas en estro y nacimientos), y
1990), por tanto un rebafio seria mas productivo que  recomendaron su empleo en la practica para realizar
cualquier otro con los mismos recursos fisicos. Se  prongsticos. Considerando su posible utilidad para la
h_an comprobado las ventajas de la adopcion de tgles adopcion de decisiones de manejo, el objetivo del
sistemas (Ekesbo et al., 1994) y aunque se requiere  trapajo fue demostrar la posibilidad de obtener mo-
de importantes recursos para su implementacion se  gejos para realizar pronésticos de los nacimientos
han reportado beneficios econdomicos y productivos que permitan la adopcion de decisiones en el control

cuando se aplican a la produccion de leche (Hayes et e |4 reproduccion en sistemas vacunos lecheros.
al., 1998; de Mol, 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron todos los boletines mensuales de
reproduccion de los archivos de la subdelegacién de
ganaderia del Ministerio de la Agricultura en la pro-
vincia de Camagley, correspondientes a las empre-
sas de la cuenca lechera Camagiey-JimaguayU para
conformar una base de datos con las variables afio
(desde 1982 hasta 2005), mes (enero a diciembre),
hembras inseminadas pendientes a diagnostico de
gestacion, total de hembras recentinas, total de hem-
bras vacias, incorporaciones a la reproduccién, dese-
chos de la reproduccién (bajas), total de hembras de-
tectadas en el primer estro, total de hembras detecta-
das en estros, total de hembras que resultaron ges-
tantes en el diagnostico, total de hembras no gestan-
tes en el diagnostico y total de nacimientos.

A partir de las correlaciones cruzadas de las com-
binaciones entre todas las series en estudio fueron
obtenidas nuevas variables con retardos en relacion
con los nacimientos. Para el pronéstico de los naci-
mientos se realizaron analisis de regresion multiple
paso a paso en los que se incluyeron como predicto-
ras a las variables en el retardo en que se alcanzé el
mayor coeficiente de correlacién con los nacimien-
tos.

Aungque en todos los modelos se alcanzaron R? al-
tos, coeficientes significativos, errores estandares de
los coeficientes aceptables e intervalos de confianza
de los coeficientes validos; se utilizé una base de da-
tos con casos nuevos correspondientes a tres empre-
sas pecuarias lecheras de la provincia Ciego de Avi-
la (2003-2005) para realizar una validacion externa.

La validacion de modelos se realiza de forma habi-
tual mediante andlisis de los residuales (residuos
PRESS y residuos Studentizados) y estadistica Cp
entre otros métodos, a los cuales se puede acceder en
cualquier texto clasico de estadistica multivariada
(Hair et al., 1999) o también en cualquier paquete
estadistico profesional. En este caso, para evitar el
empleo de métodos de validacién mas complejos, se
utilizé el promedio total y mensual de los errores de
estimacion o prediccién absolutos estandarizados. Se
compararon los errores de estimacion absolutos es-
tandarizados obtenidos en la base de datos utilizada
para la estimacion del modelo (Camagliey 1982-
2005) con los alcanzados por validacion cruzada en
los casos nuevos (Ciego de Avila 2003-2005).
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Tabla 1. Valores obtenidos para el error de estima-
cion absoluto medio estandarizado

indice Camagiiey  Ciego de
Avila*
Error absoluto medio 0.75 058

estandarizado
*validacion con nuevos casos

Todos los anélisis estadisticos fueron desarrollados
con el paquete SPSS versién 15.0 (2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

La comparacion de los errores de estimacion abso-
lutos estandarizados obtenidos en ambas bases de
datos se refleja en la Tabla 1.

La mayor proporcion del valor de los errores se
clasific6 como bueno (pequefios), que permiten con-
firmar el buen ajuste o generalizacion del modelo a
los casos nuevos (Tabla 2)

Tabla 2. Por ciento de casos segun escala de valores
para el error de estimacion absoluto medio estanda-
rizado

. n Ciego de
Valores Interpretacion  Camagiey Avila*
<2 Bueno 95,2 % 88,9 %
2-3 Aceptable 3,3% 8,1%
3-4 Alerta 1,1% 0
>4 Inaceptable 0,04 % 3%

*validacion con nuevos casos

Las variables predictoras con retardos de nueve,
diez y doce meses representan la relacion en el tiem-
po de las distintas etapas anteriores a los nacimien-
tos por las que transitaron las hembras y constituyen
la base de los tres modelos obtenidos (Tabla 3).

El modelo 1, aunque con el mayor R? presenta el
inconveniente de la inclusion de las incorporaciones
a la reproduccién con nueve meses de retardo que
solo ofrece tres meses de antelacion para el pronos-
tico, no obstante, si se aplica una estrategia adecuada
teniendo en cuenta las recomendaciones derivadas
de investigaciones realizadas en Cuba (Pérez et al.,
2001; Corvison, 2001; Faure y Morales, 2003), sera
posible disponer de novillas listas para incorporar a
la reproduccion en el momento mas adecuado.
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Tabla 3. Descripcion de los modelos obtenidos para el pronéstico de los nacimientos

Mode- Variables predictoras* Beta t Signifi- R?
los cacion (ajustado)
1 Recentinas (12) 0,249 4,26 0,000 97,0
Total de hembras detectadas en estro (10) 0,432 8,56 0,000
Incorporaciones (9) 0,147 5,13 0,000
Bajas (12) 0,180 5,68 0,000
2 Recentinas (12) 0,288 5,35 0,000 80,8
Total de hembras detectadas en estro (10) 0,522 10,63 0,000
Bajas (12) 0,198 5,95 0,000
3 Total de hembras detectadas en estro (9) 0,669 14,60 0,000 83,7
Recentinas (12) 0,278 6,06 0,000

*Entre paréntesis el retardo en meses en relacién con la variable dependiente

Las hembras desechadas de la reproduccién un afio
atras (bajas 12) fueron incluidas en el modelo, lo que
indica la necesidad de reducir los desechos, pues una
tasa de desechos mayor del 25 % provoca un déficit
en reemplazos para mantener estable el tamafio del
rebafio (O'Connor, 1992; Tozer y Heinrichs, 2001).

El modelo 3, es el mas sencillo pero incluy6 al to-
tal de hembras detectadas en estro con retardo de
nueve meses que lo sitda en ligera desventaja en re-
lacion con el modelo 2 que incluyd a esa variable
con diez meses de retardo, ya que ofrece un mes mas
para el pronostico y para adoptar cualquier decision
practica de manejo de los recursos.

La inclusion de las hembras recentinas con doce
meses de retardo en relacion con los nacimientos en
todos los modelos indica la importancia de acortar la
reanudacion de la actividad ciclica estral post parto
gue tiene una clara dependencia de la condicion cor-
poral (Meikle et al., 2004; Friggens., 2004), del
amamantamiento (Galina et al., 2001; Montiel y
Ahuja, 2005) y de la nutricion después del parto
(Robinson et al., 2006).

El mayor coeficiente obtenido por el total de hem-
bras detectadas en estro en los retardos nueve y diez
en todos los modelos, brinda la posibilidad de mejo-
rar el comportamiento reproductivo elevando la efi-
ciencia en la deteccidn del estro que, de acuerdo con
Meadows et al.(2006), debe estar en funcién de la
rutina de manejo del rebafio.

El comportamiento similar del promedio de los
errores de estimacion medios mensuales absolutos
estandarizados, en las bases de datos utilizadas para
la estimacion y validacion con los casos nuevos (Fi-
gura 1) permite recomendar la generalizacion de es-
tos modelos en el pais.

Rev. prod. anim., 21 (2): 151-155, 2009

Los resultados obtenidos reafirman que las hem-
bras recentinas constituyen una fuente importante

Fig. 1. Comportamiento del error absoluto medio
mensual estandarizado
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del rebafio para la deteccién de hembras en estro,
evento fisioldgico que, en las condiciones de Cama-
gliey, estd demorado en relacion estrecha con la
condicion corporal (Bertot et al., 2000) y evidencian
la estrecha relacion que existe entre la presencia de
hembras vacias con la baja eficiencia en la deteccion
del estro (Betancourt et al., 2005; Bertot et al., 2008)
lo cual constituye un problema bien conocido en los
rebafos lecheros en las condiciones de las provincias
estudiadas. Para reducir la duracion del anestro post
parto y elevar la eficiencia en la deteccion del estro
se requiere el disefio y aplicacion de estrategias des-
de el punto de vista nutricional, ambiental y de ma-
nejo.
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Los modelos obtenidos brindan la posibilidad de
adoptar medidas con la anticipacion suficiente para
mejorar los resultados; por ejemplo, para el éxito de
las técnicas de induccidn y sincronizacion del estro,
es necesario reducir los desordenes post parto antes
del inicio y en el momento de la aplicacion de los
tratamientos (Jordan et al., 2002) pues la respuesta a
cualquiera de ellos parece ser dependiente de los
factores que influyen en la profundidad del anestro
(Rhodes et al., 2003), en este sentido debe conside-
rarse que la estrategia de manejo mas predictora para
la reduccién del intervalo entre partos en sistemas
basados en pastos es mejorar la condicién corporal
durante el periodo pre-parto (Rhodes et al., 2003)
gue es un componente critico del manejo nutricional
de las vacas (Roche, 2006).

En Cuba Pedroso et al. (2005) demostraron que las
técnicas de induccidn y sincronizacion del estro con-
tribuyen a mejorar la eficiencia de los servicios de
IA, reducir el periodo de anestro post parto, mejorar
la eficiencia técnica de la IA y establecer en el 40 %
de las vacas la ocurrencia de partos en el periodo
mas apropiado del afio, resultados en general que
con la aplicacion de los modelos podrian mejorar.

CONCLUSIONES

Los resultados expuestos confirman la importancia
de mantener una adecuada distribucion de hembras
en las diferentes categorias reproductivas planteada
por Holy (1987), confirmada en rebafios de Cama-
guey por Bertot et al. (2006) y de la Torre et al.
(2006), y pudieran constituir una valiosa herramienta
para la planificacion de las campafas de reproduc-
cion y la elaboracion de los planes de produccion de
leche, por lo que se debe continuar trabajando en la
obtencion, perfeccionamiento y validacion de mode-
los para el prondstico de las variables de mayor peso
en el proceso de reproduccién.
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