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RESUMEN 

PALACIO MANJARREZ JUAN HUMBERTO. CCRRELACION ENTRE LA 

EXACTITUD DEL CICLO ESTRAL Y LA FERTILIDAD EN G.'~NADO LE­

GERO. RAJO LA D!RECCJON DEL MVZ CARLOS HIJMBERTO FLORES 

VAZQUE:'. 
~:n el presente trabajo se 3naliza la reluc16n que existe entre la exac-

titud del ciclo estral y la f"rtilinad en g2n;;do bnvir1c1 lectic-ro, para lo 

c:-ial se hiln ulil iza1Jo 26 l vacas Hcdstern :l¡; un rancho ubic.adLJ en al -

:"Sti.ldo t1e Ouerétaru, en cJcncJ2 s'" observa un r.ceptatiiP sistema de 1:ia­

n::¡o }' ;ilimer1t,1ci6n, adc•nás de contar con í.:,,-ograrnoo rJe rwJrJicina pr~ 

ve~tíva y des rn1~for;irrliento gerir5tiro. Se pt1di:1 c~e !~1 teod;J de que -~· 

i2s vaca:~ quf: tienen t:f1 ::ic!J es::ra! más :;c:·vario ,, lo" 21 dias son -

;71ás tértiir!s~ por Io ün~orior se opto por cli:u:;iíicc; ri las /.6 i v.~cas E:'n 

:;]~Lientc- iíldilf-.1ra: Eil c:;j r:i(nt:r t:,)!"UfJO J) \.'f.C:,J 1
) ;_·; 1.,:·: fJ:eserit2:·0n Uíl -

ciclo estrul de rT!(:nos ce U·· dí2·~1 r:w~· dura1~ifo;; t-n el ~;egundo ~~ru,._·;o -

'I 22 dí.é:·, oe 1Ju'.·2cil1n; 1el c•.;dt't1. r•!'upo lo íormc1r0n 40 vau1s que pre­

sentaron ciclos estrnlcs entre les 23 y b clfas de duración, firnil•nente 

¡_;;-, grupo de (;,!, vaca'.; que presentéron c1r.los 1.?st:·aif's dc, más de 26 

días. A. continuaci61·1 ·,e rt:'alizé ei ar.álish 1.'stad:stico de Correlar16n 

Lineal entre dos variables¡ en doilde los resul L<1dos oh tenidos no fueron 

de signi ficanciil estéldfstica, sln embargo por el métocio estadístico de 

Ji Cuadrndra TabJ3s de Contingencia 2 x 2 se observó aue el grupo de 

23 a 25 días de duraci6n del ciclo estral sr mostró s!gni ficancla esta­

dística (P.(_ .05) Jo cual Indicó que si tienen mayor fertilidad. 
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INTRODUCCION 

El ciclo estral consta ce una serie de fenómenos asociados a la ocu-­

rrencia peri6dica del estro a lo largo del cual se suceden además de los 

cambios observados en !a conducta y en los genitales externos, transfor­

maciones in·,po;t.antes r!el aparato genital tendiente a posibilitar la pro­

creación.( 16) 

El perfouo rJe ac:Pritaci~r ,jel macho con duraciéin de 12 a 18 llorils se 

presetitil cau'l ?.J dfa,; .. ce ;iromerJ!o. (3,13,16) 

En las v<1quillas el inre:.31:J entre un l'?~trn f .Jtrn suelP. ser más rorto 

y menos ·;ariable q11e e~ !Lis adultas, pues en éstas, flurt.1ía entre 17 y 

24 días. (3, fl, l 3) 

Al estro por se:- el pun•: ob,>ervatile se IE :;signa el dfo uno de los 21 

dfa:. qu2 i•1teg:.3n cacia .:;c!o. El ciclo estrai de Ja vaca puPdL0 dividir­

se en dos riartc!S: 1) Fas~ Foliculi'Jf y 2) F,1:;:c' i_1jtt:<'i. ( l 3) 

EJ ¡:rimero ';e subr1ivide 2 su vez en prnestrJ 1 estro, el segundo tc.,m­

bién se divk1e er rfos v;:'.es que son: me toe: t~o y rlirstrn. 11 3) 

El proe~tr0 se .:::ar;:,ct.e:·i:; ¡ior crecimiento folicular y dentro de éste 

el 6vule; ri-1adu:-~. Hav ;·::"•1cción de estróge;.os, ésta etapéí dura unos 

2 o 3 dfa:~. (8, 10, J.\ i::· 

El estro es IF• <Ctapíl de ;eceptividad sexual y tiene una duración rie 14 

a 18 horas, durantr: este tiempo la vaca se muestra inquieto, brama con 

frecuencia, pi'":de el apeti~2, se observa turgencia vulvar, vestlbulo hipe­

rémico, descargas copiosas de moco y a Ja palpación real.al del apara­

to reproductor se nota rna;cada tonicidad debido al aumento rie la acti­

vidad rniomr:trial. ( 13,16,22) 

En el metaestro tiene lugar la ovulación en rJonde después de ocurrir 

ésta, aparece una cavidad que se llena de sangre para iniciar la produc­

ción de progesterona, i:lsta etnpa durada de 2 a 3 dfos. (13,16) 

El diestro es el período más largo del ciclo en donde domina la acti­

vidad del cuerpo amarillo, aún cuando la vaca no qued(' prr!r"1acla el 

cuerpo amarillo riroduce g:-andes cantidades de pror;wst.erona que ing:esa 

a l;:i circulüción genr'rai y afectan eJ desarrolb de la gJ,~ndula mamaria 

y el crecimiento d<::l útero. (3, 8, IJJ 
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f\ co11tinudciún se dt'scrillen Jos moc:mismos quL regulDn J¡¡ muración fo 

Jiculnr, Ja ovulación, J;1 función del cuerpo lt.íteo y la prcpar¿¡cijn del a 

paralo genital para la cópula, Ja fertilización y lél gcstw:ión. 

Los pror:es::is se~ualr'S estíln reguléldos por elementos nerviosos y h~·rrn_9 

nales que actúan coonlinadJrnentr. a trnvé~; de un eje jerarquizado, cons 

tituírJCJ nor el hirotálarno, Ja hipófisis, los ovarios ¡ el útt:ro. ( 16 ). 

Las células del t·,ipotólnr'>;: prr.Jducen las llétmuda:. trormonas de libera­

cijn quE· rstirnulon a la hipófisis anterior p.Jra qLe sintetice y escrete 

líl hormona que prorJurc el crecimiento folirnl:ir (f"Sl· IJ y 111 ovuli.1ción 

(Lf 1). ( 1 ) ). 

La hir:Misi:; consl8 rJc oc•s parto:;, la orJenohipófisis y nc11rohipóiisis. 

Arnb~1·: cs\ructuriJ'j qunrdilfl un;; estrpcha vinculE1ción con el hipntá!arr,:i 

¡:;cr nir'dk1 ele fir"1.:;s '.·,1s:js sanqufncos ( sisterr·11 rnrt al) y a través de ter­

rnirrncinn<':; flL'L'i-·:sil'.,. ( 1-' ). 

/\sí pue'.s el qobierno del hirotálamo snbre la aden.:ihipófisis se eje;cr 

por mediJ tle l11s horrnor.2s r!e Jiteraci-Sn qur viaj¿1n a éstJ últirna a 

li"3'1és del dimirn, to sistr:rn¡i porlíll. [n respur·-:;li: !as células rle la ade­

nohipóf i"i'· "ierten si.is tnrrnonas FSH ]' LH a J¡¡ circulación IJeneral y 

por e.stél vía alcc;m:1ri i~c r.:1ínildJs u DVilrÍo', c!o1:de ejt::rccn su acción. 

( 13, 1 (1). 

La neuro!1ipófisis nri produce hormoníls proriemcrite, sino que 12'. reci­

be tiel l•ipotálamo y las alméicer,iJ. De estas hormonas J¿¡ D>itocina es 

la más relevante par" PI proceso rerroductivo, pL1es participa en el 

tt ansportc de los esperrnntozoides provocando junto con otr<Js sustancias 

presentes rn el semen, las contracciones del útero. D, 13). 

Se sabe que las gonadotropinas FSH y LH se secretun por órdenf's hip_0 

taltimicas y q!Je cif'r-ta por·ción d1> ambas es nE?cE?saria pani un adecua­

do des¡¡rrollo folicular. (ID, 13). 

Las paredes del folírnlo en crecimiento socrc:tan est.E:ruiclcs y er.tre las 

hormonas femeninos o eslróqcnos, l::i princip:il ¡es el ,,strnr!iol. (3,10,13). 

E~te corrrr1ut-Sto pe, el respDns;irile t!o indu1~ir '' ni1cl cereliríll la concluc 

lfl tipi1>1 cif'i est:o, lcirnbiC:n lvij~: su influPrrci,1 las gli'indulas uterinas 

µroliferar., ¡;l tr;:;ctu IJenital se edcmatiza, y ~" m11r:strn más c0ntractil. 

('J, 13,16). 



Los estrúgenos ejc•rcen un cfcc:t.J de retroalimpnti:lci6ri sobre el tiipolá­

lamu par'' pr«w,xar clesc<.Hc;i:ls Ce' horrnonar. d1: liberación, las oue a su 

v1:1 aumentan Jos niveles de fSf--) LH. (13, 16). 

La f'SH r1ror.1uce el cri>cirnient.:: ::licular, en limto que la Ll-f conduce 

a la ovulai:ión 1 ¡¡clen1ás reprc',cnta el esr ír1:1;!~1 necesririo para r¡ue el 

fulículo roto ''" transforme rY: cuerpo lúteo, el cual a prirtir rJel cuar­

to día, con 1irn;:a a riroducir r2r '. idade•; progresivas de proqc$terona la 

cual m:ic:dica iavornbkrni:onlt' la~ cnntJiC'iont:'.; oe! útero para lil sobrevi­

vüncia dt~I ¡cr:,1;uc to. \ J, i :¡). 

1.B pror¡t-"il.eo: J :ilcan1i. r,:-ir v:2 sanr¡uinea al 'Hpotálarr.:. y a la hipófi­

sis, en tJr,nde prnduce unn íEducción de Ja lor-n1aci1ln y secreción de sus 

rPspectiv;i .. r1é:rn1.:mas, (FSH y Lh', raaír1 µor Ja r¡ue ¡; lo !argo dr-• Ja ~i 

da del cuerpo lúteo, l'l m,¡1juración foliculúr· " la ovulacié·n no se lleve 

il cal:Jo. ( i, 1 7 'l 
l):. 

[;, cu&1lo a la relación qur' gudrc~n r'i rtter¡ ,e lt_íleo y Ja:; prllstaQlandJ_ 

nas rrovl'11i:onles del ül•cro, c,1f)e: :,-"; ·Sir:¡uiE·11Lt .i con!,ideracionPs: 

El recor1ocirni•:cn\,J del Pst,1rlu t.>: gcstaci;\n J-1C11 pé,:lC' del i1Lero f,f• efec­

túa IG cli<f'., UC'SpLés d•: la ft'rti11zar:1¡5n, cuancJci el embrión SC' retira du­

rante o desp1,{s del día J 1í el ci(·lo se alary.J, esto ro sucede si la re­

nioci.~n ;;r- efcctlin m1..~s ten ;-\:-.:i·,:. ( 13, lól. 

En caso ele que la ferlilizació1-, r·.a ~e ha/il L'fectuado o rJe que el em­

br iún hayi1 n<uerto ternriraniirT'cr·~c', el üttm1 SC'i:reta entre el día 15 y 

17 del cicl::i, rirostaglant1inas que destruyer; el r:uerpo amarillo. (I0,!3,16). 

Despué,, ae h<:tJer record;;do bre,emente la fisiología del ciclo estral b_~ 

vino, ca!Ju mene ion ar que ac r.u:! ~:1cnte e11 111;estrn pars, es importante 

mejorar dí:1 rnn din la producr:ijn de leche, es por esto que ~e hace n~ 

ce~ario estudiar más a fondo J~,s fen6rneno~ biológicos relacionados con 

los procesos reproductivos. 

Se afirma que ,',:éxicc importa ,,Jrededor de 1 SO rnil toneladas tie lectie 

en polvn, en tanto qr.,~ ¡,, proclucci.:'ín diaria e·~ cJe solamente 9 millones 

de litros, nnte una demanda rJe 22 rnilionr.s. Dt? er.to se deduce que 

hoy un C!r!ficit de J 3 millrir,l!s de litros dii.lrios de leche. ( 1 J ). 

Existen en el país alrededor dP (, millone~ de vacas prorluctoras de le­

che, pc·r :_. tan solo J millón flW'Lie e onf;iderdrse como realmente especJ2 

Ji1atJ3 en é:,ta rirnclucri:ln 1/., t J). 
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La población de vacas altaP:Mte productoras de leche, se encuentra l_e 
calizada principalmente en 111 región tr~mplada del altiplano y está con~ 

tituÍda por la raza HolsteinSriesian la cual aporta del 55 al 60% del 

total rJe la prilducción . (2l. 

De lo anterior se deriva la recesidad de estudiar la fertilidad en rela­

ción al ciclo estral. 

En cuantJ a esto la literatura menciona que no hay variación consider!! 

ble en ciclos que se pre;,cn'.an entre 17 y 24 días. ( 9, 20). 

Algunos autores corT>.o Moller y Van Demark 19'.:>l (14) encontraron la 

siguiente relación: 

CUADRO 2. Cuadro que muestra la relacl6n entre 

la duración del ciclo estral y Ja fertilidad encon-:- · 

trado por Jos autores arriba citados. 

Días de duración 1i de 
del ciclo estral Fertilidad 

2 - 17 días 34 

18 - 25 dfas ···49 

26 - 35 dfas 1,5 

36 - 50 días 50 

51 - 72 dfas .... 54· - .. 

EIJenberger y Lohmann citados por Erb 1946 (6) observando 274 ciclos 

obtuvleron los siguientes porcentajes de concepcl6n:/ 

CUADRO J. Cuadro que muestra la relaC:IÓri entre 

los días de duración del ciclo estraÍ y el i),j¡;.;¡~nto 
de concepcl6n, encontrados por Ellenber9er y l_(lh..; 

mann citados por Erb. 1946 (6). · 

oras de duración 

del ciclo estral Coneepcl6ri > 

17 días 

17 - 25 dlas 

25 díus 

40 
55 

48 
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Por su parte Erb y Ehlf•rs 1958 ( 4, 6) encontrarón lir.siguiente relación: 

CUADHO 4. Cuadro que muestra los resultados 

obtenidos por Erb y Ehlers 195f:l (4, 6) ·entre los 

días de duración del ciclo estral y la fertilidad 

Días de duración 1. de 

del ciclo e~tral Fertilidad 

2 - 16 díns Jl¡ 

17 - 25 dfas 51 

26 - 34 días 43 

35 - 49 días 49 

La duracf:'n del ciclo estral es variable y generalmente en la vaca es de 

2 J ,3 días de duración, con desviación estandard de 3. 7 días ( 3, 13 ). 

Existen inf~:·mes donde s<= sc11ala que el 30% de todos Jos ciclos estrales 

son mencres ,jp J 7 días :::. m<JyorT:> de 25. '. l3, lfl). 

En 1.:n estud:: de un total de J D30 ciclc•s estral"S huuo un rc¡ngo rJI? 2 

iJ 46 días oe duración del cicln estr<ll. De todos los cicles, 69,3% fue 

ron entre 17 y 2r, días, l::is cuilles se c!Jsificaron como normales, obte­

niéndose k1s siguientes parámetros: media 20. 7 días; moda 21 días¡ d~ 

viaci6n estanoe.r 2.1 días. (9). 

Los ciclos estrales de menws de 17 días fueron atribuidos a que exis­

tían quistes ováricos.(9 ). 

Otro de los factores que influye de manera importante para la realiza­

ción de este trabajo es la hora d~ inseminación. A este respecto Ja lj_ 

teratura menciona que la ovulación se presenta 12 a J 4 horas después 

del final del estro. (9). Es por esto que la mayor fertilidad se obtiene 

inseminando 7 a 12 horas después de haber comenzado el estro. ( 9). 

Uno de los problemas que se presentan frecuentemente en los hatos, es 

la infertilidad, ocasionando pérdidas económicas muchas veces debido en 

gran parte a una mala detección del estro. ( 1, 15 ). 
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Por lo anterior se hace neccs3rio la práctica de una buer<a e~ :acc.:Un 

del estro, para adecuar la inseminación artificial en el tief'",¡:,;: :ptíma, 

para tener buena eficiencia reproductiva. ( 1, 4, 15 }. 

Se recorniendu que en ganado lechero, la detección de vacas er estro 

se haga observando el qanado mínimo 4 horas ul día., 2 en i: -='iana 

y 2 por la tarde, con este método se detecta entre el 81 y' ;: '1: de 

las vacas en estro. ( 19 ). 

También si: menciona ciue existe corrnlación oosítiva entre e: c:2:: de 

exriresiiin t:i<·I ef,frn y el porciento oe concepciór>, la ~1eredaoi:.:~: ael 

grndo rJe expncsi:5n rJe! estro es de 0.21. ( 17). 

Referente a la riresentación del estro desruf:s de la concepciér s- 'Jfl 

estudio realizarlo por Erb y Col !958¡ observaron que de 6751 pe~:::::os 

reproductivos en el 5.6% se presentó estro después de la conce~:;:- .( 5) 
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OOJETIVO: 

El objetivo de este estudie, es analizar la relación que pudiera existir 

entre la exactitud del ciclo estral y la fertilidad en ganado bovino le­

chero, con Ja firn1lidacl de rnejori:lr la eficiencia reproductiva y hacer 

una selección g~nética de los animales m.is fértiles. 
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MA TERll\L Y METODOS : 

El trabajo se realizó en el Rancho Finca La Asturiana ubicado en el 

rnunicirio de f'edro Escobedo, en el estado de Querétaro; en las coor­

denadJs gP.ogr,Hicas 20• 30' 100• 8' a J 908 metros sobre el nivel del 

mar, con precipitación pluvial prorr.eoi::i dE 623.t~ mm Hg, temperatura 

prorneri!o de: .. g C y clir"a tip.J 2?1 K1·. (.,...) (e) cJ,cuyas caracterJs·­

ticas son ser-.i;eco cor: lluvias en verano. 

El rancho cuer'til con apror.imadarr-:rite 9)0 vacas ce ta raza Holstein­

Friesi.:in en .:::r.je se otiserva un éi"'.?otaoie manejo de tipo reproductivo, 

de sanidad, 2.:ncentaciJn y medie 1r; ;JrC·ve1itiva. 

Corno uno c~c >> factores que pur:<:,: afc·~·tc:r· en t;;ran mi.:dilia la realiza­

ción ríe esu ·r~tJajn, es el ti;:m;·:·; =e: inse:ninacién, cal1e mencionar que 

en P.<;le !illlt-- sr0 insemim ~ vu:;o; éJI rJi';:; e:. d<?cír, que las vacas quP 

se detectan t:<" CillDr ror 13 t:ircJE: : riorre se iri~eminan al siguiente día 

por ta maria:>:!, rlP. la misma forma ::-:s anirnales que se detectan en ca­

lor por la rr::·'and, se les insernir;, ;:;;,r lil f¡:,rcle del mismo cJía, utilizan­

do el mismc -.::rario ~'Jdos los d!cé. 

Se utili1aror: ¡¿, 1 vacas que durant~ i 965 quedarr.;n ge:.tmites, checándo­

se las gestaciones desde 45 a 50 s:a~, y después de consultar los regis­

tros. Estos arimales se dividier::.n en 5 lotes de acuerdo a la duración 

del ciclo estral que presentaron, estos lotes quedaron de la siguiente 

manera: 

CUADRO 5. Cuadro que muestra como fuemn clasi­

ficados los 5 lotes, asr como el numero de animales 

dentro de cada lote. 

Du racidn de 1 

ciclo cstral 

Menos 16 días 

17 - 19 días 

20 - 22 días 

23 - 25 días 

Más de 26 días 

No. de 

vacas 

15 

40 

102 

40 



IO 

De cadu uno de estos animales se obtuvo el número de servicios ¡¡ la 

concepción. 

METODO ESTADISTICO 

Oespu..!s de huber recopilado los datos extrafdos de los registros repro­

ductivos, 3e procedió a efectuar el método estadfsticD cie Correlación 

Lineal entre tics vJr1at:Jies, éste m!2todo fue sugerido porque los resul­

tados que de él se ob'.icnen 3Un cuantitativus sirviendo para evaluar los 

di'llos rernpilados, po:;teriGrmente se rJc·sarrnllu el mét.odD P!;tadlstico de 

Ji CuacJradu Tal!las CE .=-onti11gencia 2 x 2 ( 12, 21) 
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RESULTADOS: 

El método estadístico de Correlación Lineal indica que no existió una 

correlación significativa (P >. ll5) en las CJS variables manejadas (du­

ración del ciclo estrai y el número de st:r1icios a la concepción). 

Los resultados nu:11ériccs del método P.sla:;:stico fueron 1~13 siguientes: 

CUADHO 6. Comparación de los resultados obtenidos 

por el método de Com::lacil_~n Lineal. 

Días de duración 1Jesviaci6n estandar Correlación 

del cirio restral Dfa:-; ele Ch •ra;:i6n 

Menos ¡1e f I) días ?. l 6 r -= --0.457 

17 - 1 <] dfos o.:rn r = -0.256 

?O - 22 díns 

23 ;;_r;. días 

Más cie 26 días 

0.79 

0.76 

5.67 

r 

r 

r 

- 0.093 

0.21 J 

0.053 

Estos result.íldos se compararon con ias ta:'las del libro Bioestéldfstica 

de l<napp G¡ Milier 111¡ para obtener el lí...,-.¡te de e ;infianzJ .OS es de­

cir 95% de con:ianza, observjndose qut: 12: datDs ::btenidos no rellasr,n 

los que se han establecido para que exista una orrelacijn positiva en 

tre las dos variables. 

Por el método de Ji Cuadrada Tablas de C.:ntingencia 2 x 2 se obtuvo 

que el único lote que mostro signifirancia estadística (P<. .05) fue 

el de 23 a 25 días, entre los demás grupos no hubo cambios signiflc~ 

tivos (P > .05). (Ver cuadro 7) 



CUADRO 7. Relación que muestra el numero total de vacas en cada grupo, 

el· porciento de estas que quedaron gestantes al primero, segundo o tercer 

servicio, así como la fertilidad global. 

Días de duración 

del ciclo estral 

No. total. Primer Servicie 

de vacas N 

Menos de 

17 

20 

23 

Más 



DISCUSION: 

Los resultados obtenidos en este trabajo no coinciden con los repor~ 

cJos por Moller y Van Demar;.: (1951), Ellenberger y Lorimann (J%6), 

Erb y Ehlers ( 195!1), Hall ¡ Stone ( 1950), esto se debe probablemente 

al tamar10 cJe la muestra \'e :iue en éste estudio sólo 5e usaron 2ó J 

vacas, mientras que en lm re;,~irtaoos p.x Jos ilutores sobrepasa por 

mucho e"ste número. 

Hall (1958), menciona qtJV :.::s cir:los est1·¿¡Jes de menos do JO días son 

al tarnr.·rile sif]ni ficativ:.1s e .:n ;e5pr~c tu il otros, obtenier•éo :iajos porce.!:! 

tajes GC! concerrión (33%\ ;::;· i:ief1dO un pilcO de lo chteniGo en este 

trabajo que fut! del li0% al :-:irner servicio, 

Ha! 1 ( 19~:/J), también rer1ort" .:;ue el 60';{, cJe todo el hato quedó cu­

bierto en el primer servicie, u: el presente trabajo, sólo e! 40.3 % 

quedó cubierto en el primeo oervicio. 

El hecho de que la!.> vacas e .::r ciclos de 23 a 25 l1ias presentaron m~ 

yor fertilidad <Jlobal indica a~.e sf hay relación entre estos factores. 
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CONCLUSION: 

Por el método estadístico de Correlación Lineal no c,dlió relación di 

recta entre la exactitud del ciclo estral y la fertilidad en ganado bo 

vino, a pesar de esto, se observa que los animales qu•! tienen un ci­

clo estral entre los 2 3 y 25 días necesitaran en promedio 1. i servi­

cios por concepción, ,0 diferencia de i:,s demá•; loto'' :iue ner:esit.cH'Jn 

más servicios por cnncepción, por estw ra1ón s"" utilizó p:i:;teriormen­

te el rnél.or1o c~ta,jístirn de Ji Cuac!rada T ,11Jlus dce Contingencid :.' ,, 2 

el cual indica que ol hay sigrdficuncj,3 (Pe::;. .O'.J)para el lote rJe 23 J 

25 cfü1s de duración dei ciclo estral, lo cuul indicil qL,e estos anima­

les tuvieron mayor f ertil idau. 
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