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RESUMEN 

MART!NEZ ARROYO, JOSE LUIS: Evaluación de la eficiencia en la 

detección de estros en ganado bovino lechero, mediante la 

determinación de progesterona plasmática al momento de la 

Inseminación Artificial. Bajo la dirección de Antonio 

Porras Almeraya, Luis A. Zarco Quintero y Jorge Sagardía Ruiz ) . 

Este trabaJo se realizó en el Centro de Recria de Tizayuca 

Hidalgo. Durante un periodo de 21 dias se detectaron calores 

continuamente 24 horas del dia ) por medio de observación 

visual a cargo de 6 personas en forma rotativa. Se detectaron en 

estro 740 de las 821 vaquillas elegibles para mostrar estro 

durante dicho periodo, dando una eficiencia en la detecciOn de 

estros del 90.lY.. Para evaluar la precisión de la detección 

visual de e~tros se evaluaron, mediante palpación rectal al 

momento de la inseminación, 344 animales que se habian detectado 

en e'iitro visualmente, considerandcise en estro real 282 <81.9%) 

de ellos. Para evaluar la precisión del m:amen rectal se tomaron 

muestras de sa.ngre a cada una de las. 282 vaquillas confirmadas 

cm estro en el eY.amen rectal con el .f- in de determinar a aquellas 

que tuvieran niveles de progesterona no compatibles con el 

esr.tro, considerandose que solo pL1eden estar en estro le-lS 

vaquillas con niveles de progesterona menores a ng/ml. Se 

encontraron niveles de estro en 279 (98.93%) de las vaquillas. 

Al calcular la precisión global de la eY.plotación se obtuvo el 

81. lt)Y. (279/344). De ac~terdo a lo anterior, li' detecc10n de 

estros durante las 24 horas del d1a demostró ser una medida de 

manejo muy efectiva para detectar el mayor número de animales en 

estro. Adem"ás se c:onclu.yó que el e>:amen rectia.l previo a la 1.A. 
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reduce el nómero de vaquillas que &e inseminan sin encontrarse 

realmente en estro. 
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l. INTRODUCCION 

En las explotaciones de ganado lechero uno de los aspectos 

importantes para lograr una óptima eficiencia reproductiva es la 

correcta detección de calores. Se estima que los resultados de 

baja eficiencia reproductiva se deben a deficiencias en la 

detección del estro en el 85% de las ocasiones (9). Los estros 

no detectados ocasionan Ltn aumento en el intervalo parto

concepción, el cual no debe ser mayor a los 90 dias (8). Al 

encontrarse afectado el intervalo parto-concepción se hace 

imposible obtener un parto al afta por vaca, que a fin de cuentas 

es el mejor indicador de la ef íciencia reproductiva da un hato 

lechero (8,18 1 29). Siendo la detección de cal~res la mayor 

limitación para servir y gestar a un animal, es de suma 

importancia que las personas encargadas de esta actividad-sepan 

como se comporta una vaca durante su ciclo estral <8,20,44). 

F'or otra parte, muchas de las vacas que ne detectan en 

estro en un momento determinado no se encuentran realmente en 

calor lo que se ha comprobado midiendo los niveles de 

progesterona <1,43). La frecuencia de la inseminación de vacas 

que no están en estro varia dependiendo de la precisión de la 

detección del estro. Se ha determinado que hasta un 20Y. de lae 

vacas 5e-inseminan CU8ndo los niveles de progest~rona son altos, 

lo que. indica que el animal no estaba realmente en estro ( 1>. 

Por lo_general en aquellas explotaciones lecheras donde se 

evalúa la eficie.ncia en la detecciOn de estroio 

animales detectado~ en estro, de un grupo 

<porcentaje 

suceptibl,e 

de 

de 

manitestar celo er1 un período de 21 dfas), no se evalüa 

!iimultaneamente la precisión en la detección de estros 
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(porcentaje de los animales detectados en estro que realmente 

están en estro), siendo de gran importanc1R económica éste 

L~lt1mo parámetro reproductivo puesto que aquellos animales que 

se inseminen sin estar en estro no podran quedar gestantes, 

repercutiendo en un aumento en las dosis de semen por concepción 

y, lo mas importante, caLtsando el incremento de los dias parto

concepción < \ ,e,9,42>. 

El objetivo del presente tri!\bajo es avaluar 

simultanea.mente la eficiencia y la precisión en la detección de 

estros en el Centro de Recria de Tizayuca. Adicionalmente se 

ev;oluetrá 1.:- palp,:1;ción rectal previf\ ·a la in$eminc.~ción como 

método para disminuir el numero de vaquillas inseminadas sin 

estar en estro. 
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!l. REVISION DE LA LITERATURA 

El ciclo estral en el ganado bovino lechero es un tema que 

ha sido tratado por muchos autores, los que han encontrado que 

su duración en la vaca es de 21 •. 'J;t3.7 días. En la novilla la 

duración media es de 20 di as (37,39). De las cuatro etapas que 

comprende el ciclo estral <proestro, estro, metaestro y 

diestro), se ha considerado coma la más importante a la del 

estro, ya que durante ella se lleva a cabo la cópula o la 

inseminación artificial, por lo que tiane una repercusión 

directa sobre la eficiencia reproductiva <37). 

Existen una g,:.:át:',var·iedad de manifestac.iónes psíquicas del 

celo. La.condUcta típica de la vaca en estro en su f~se inicial 

está dada por la büsqueda del compañero de monta (14). Sin 

embargo debe considerarse que en la mayoría de las 

e:.;plotaciones lecheras no se emplean los toros celadores, por lo 

que este cortejo sexual no es una ayuda importante para 

identificar vacas y vaquillas en estro. A medida que el estro 

contirtL\a se presentan otro tipo de mani.festac::iones como 

bramidos, paseos de un lado a otro <19l y por último el dnico 

signo de{initivo del ,estro, cuando la vaca permanece.· quieta.:-Y'se 

deja mont~r por otr~~ vacaG (39,49,55). 

se __ h_ii_ hab l aa,:,,- Cfe --otros---si-gnos:·-j ndrca-aóre-s" de ·_c:~-~~'t.r-~-~-~como- -·· -

son: mira.das hacia el tren posterior, arqueamiento del ·dorso, 

tendencia a lamer cuanto encúentran a su alcance, trastornos del 

apetito, pelos de lB base de la cola hirsutos debido a las 

secrecione9 vaginales acentuadas, enrojecimiento y tumefacciOn 

de 1 os genital es, turgencia de las mamas, y ligeras 

contracciónas de la vagina (44,49,55). También se ha visto que 
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dejan fluir abundante saliva, los movimientos respiratorios se 

acéleran, los del rumen se acentL\an acompiaRándose de eructos, 

los excrementos muestran franca tendencia a reblandecerse, y 

baja la producción láctea (29). Un 2 a un 5% de la~ vacas no 

manifiestan signos evidentes de calor. Como se mencionó 

anteriormente, el signo más importante del estro es la 

aceptac:i 6n de la monta por el mac:ho u otras hembras. Por esta 

razón la duración promedio del estro en la vaca lechera se ha 

medido usualmente por la duración del per!odo de aceptación de 

1 a monta. En promedio·.lel 7stro dura de 12 a 18 hrs. 1 aunque el 

20% de los calores duran menos de 6 hrs. (6 1 8,39). 

11.1. Detección de estros por observación visual directa. 

El método más comün para detectar estros es por medio de la 

obsel"'vaciÓn - de lar.:. vacas para identificar' ~ las que mL\estran 

conducta hcmosettual. Sin embargo este método no siempre es el 

más efectivo, t~l vez debido al mal entendimiento de los signos 

de estro· o ~ la falta de interés por parte del personal 

encargado <8,9). Las vacas manifie5tan SL\ tendencia a montar 

con intervalos de 2(l min., por lo que la eficiencia. en la 

detección de estros aumenta cuando el hato es ob9ervado por 

perfectos de pof- 10 ·menos 30. min., distribuidos durante el did 

<2,9>. - cCuñp-ar~iñd0~:-10··.---efiC:h:tñc:ia -en ·1a detección de estros 

respecto al. nUmero de obse~v~~'i~nes diari.ast se ha encontrado 

que con la observación C:ontin~·~~·-durante las 24 hr&., se obtiene 

una eficiencia del 98 a IOC•Y. 33,36,55 >, :/CO".' tres 

observaciones entre el 70 y 90% 31,33,42,54')' y Con· dos 

observaciones entre el 50 y 70% 3,5,29 ,Ac1~45,56 >, con 

observac: i enes real i ::a.das durante las actividi.dea rutinarias la 
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e~iciencia fué de 56Y. < 33,55 >. 

Estudios reali~ados en ganado europeo demuestran que el 

mejor momento para detectar calores es cuando el hato no esta 

disturbado por otras acciones, como alimentación y orde~o <8,9). 

Probablemente ésta sea una de las causas de que el 70'l. de los 

calores se distribuyan entre las 18:00 y las 7:00 hrs. <9,42). 

La elevada +recuenciai de estros silenciosos despLu~s del parto 

disminuye la posibilidad de identificar visualmente a los 

animales en celo. ~~ing gt ~1· (31> encontraron que con la 

observación visual sólo se detectaron el 20'l. de los estros en la 

primer-~ ovulación postparto, 44'l. en la segunda y 64'l. en la 

tercera, mientras que Morrow (41> encontró 23X en la p:imera 

ovulacion, 46Y. en la segunda y 64Y. en la tercera oVulaciOn 

postparto. 

Los n1..1merosos signos ettternos de estro y la gran variación 

entre animales ya sea en la presentación de los signos, en la 

1ntansidad de éstos, o en su distribución durante el d1a, son 

los principales responsables de las dificultades que se 

presentan para detectar vacas en celo bajo el sistema 

tt~adicional de detección de calores <Observación directa dos o 

tres veces al dia por periodos de 30 min.) (8 1 9,42 1 44,49 1 54). 

Por lo que adem~s del s.istemr.1 tradicional se han desarrollado 

c.hversos métodos que permitan lncrementar la eficiencia en la 

dRtección de estros. 

' ' 

1. - El arnés marcador. - Este métodci ha sido Uti i'i zado con 

varios ti pos de animal es espec1 al mente prep.a"r-:adp6. :Pª':'"'ª · marcar 

las-_vc-cas 1;1n estro, entre los que. se·- cuentan.e-: 
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al.- Toros vasectomi z ados o epidididectomizados 

bl .- Toros c:on desviación de pene 

c:l .- Toros penec:tomi z ados 

dl .- Toros c:on el orificio prepuc1al cerradO 

el.- Toros c:on retracción y fijación del pene 

f l.- Vacas c:on ovarios quisticos 

g) .- Novillas tratadas c:on testosterona 

h).- Becerras Freemart1n tratadas con testosterona 

Las preparaciones de animales marcadores que requieren de 

intervenciones quirúrgicas, ademJs del costo elevado, tienen el 

inconveniente de provocar dolor y aumento del maneJo en el 

postoperatorio, siendo camón que termine el a.ni mal c:on 

frustraciones y pérdida de la libido (44,52). 

La utilización de animales marcadores como apoyo en la 

detección de calores t-1e. demostrado una efectividad variable, 

Williamson (55) y Lauderdale <33) encontraron del 98 al 100'l. de 

los calores, utili::ando este método, mientras que Feote (13) 

sólo detec:t6 87'l.. Cal (9) obtuvo con éste método una eficiencia 

del 72%. y al combinaf'lo con la observación visual directa tres 

veces al dia, l~ efectividad aumentó a 93.1% 

2.- El Detector de monta.- Este 'es un dispositivo colocado 

en la 9rupa, que al ejercerse PreSióii- SObre Ól -a:1-cser--ñ10ntada -1-a--

vaca, se rompe y ! ibera un colorante, tiíiendo la ~frupa de la 

vaca en calor. Entre los detectores de monta más utilizados estA 

el !<~amar en Estados Unidos y al CelodeteM en Argentina (52). Los 

detcr:to.-es de monta tienen la desvent~ja de que .faci ?mente se 

ne~peg~n y se rompan al haber contacto entre los animales. Se ha 

reportado Ltna ef i ciencia de entre E-1 72 y el 98~. con este ti pe 

de d1sposit1vos <3,s,q0,42,46,55>. La técn1~a de pintar el maslo 
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de la cola también se utiliza en la detección de calores, al 

ser montada la vaca en estro la pintura se dispersa en la zona 

y el pelo permanece eri:ado. Con esta técnica se han detectado 

hasta el 80% de estros <12>. 

3.- La palpación rectal.- Esta técnica ha demostrado tener 

mucha utilidad para predecir el prór.imo estro. Se ha establecido 

que alrededor del 90% de las vacas reportada~ por los ganaderos 

en ane6tro en realidad han ciclado. En un estudio utilizarido la 

palpación rectal, Zemjan1s ~~ s!.· <57> lo:-.alizaron el 78.5'l. de 

las vacas prO>timas al celo y el 69.1% de éstas resultaron 

gestantes. Ortiz g! ª!• (45) demostraron que la ef1c1encia en la 

detección de estros en vacas sincronizadas con prostaglandinas 

aumenta notablemente si a la observación visual se aAade la 

palpación rectal de las vacas 80 hor~s después de la inyección 

para detectar signos genitales de estro. 

4.- Medición de la actividad física mediante el podómetro.

Es un método basado en el aumento de actividad física que se 

produce durante el estro Para medir dicha actividad se utiliza 

el podómetro, el cual se coloca a la altura del menudillo para 

registrar el numero de pasos dados por el animal. La actividad 

física cambia lentamente durante Jos tres días previos al estro, 

en las vacas en estro la act1v1dad se incrementa entr& 225 y 

393;. en relación a aquéllas vacas que no están en celo (35). 

~:iddy <29) midió con podómetro la actividad diaria y pudo 

detectar un 96'l. de vecas en calor, mientras que visualmente sólo 

detectó 76% En otro estudio Lewis (35) sólo pudo detectar el 

74X de los animales en estro bñs~ndoee en la medición de 

üctividad f1sica. 

5.- Perros entrenados para detectar vacas en celo.-
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EMperimentos muy e&tricto~ han sido realizados para evaluar la 

habilidad de perro$ entrenados para detectar vacas en estro. 

Kiddy (28) en un estudio utilizando vacas en estro y en diestro, 

las cuales fueron usadas repetidas veces en sesiones sucesivas 

frente a perros con previa experiencia olfatoria para detectar 

vacas en estro, tuvo una correcta detección del 87.3'l., cercano 

al 87.4'X. obtenido por Hurnik g,t ªl_.<26). En otra investigación 

de Kíddy (30> • evaluando la eficiencia de los perros ante 

fluidos vulvares, vagina.les, orina, leche y plasma sanguíneo de 

vacas en e!3tro, obtuvo en promedi.o una e+iciencia del 94.SY.. 

Evaluando la respuesta de los perros ante las muestras de leche 

da vacas en estro, Hawk (24) encontró el 83X de los animal es que 

estaban en celo. 

6.- La sincronización de estros.- La sincronización de 

estros con prostaglandinas ha tenido gran aL1ge, debido a su 

comprobada acci6n luteolitica <45> y subsecuente retorno a estro 

en un período de 48 a 96 hrs. cuando son administradas entre el 

dia 5 al 16 del ciclo estral (33,52,56>, teniendo una eficiencia 

en la detección de calores entre el 57 y 69~ <2,53,56), la cual 

se puede aumentar notablemente medi~nte palpación rectal 

programada d~spués de la inyección (45), 

7.- Métodos basados en la medici6n de cambios 

fisiológicos. - Existen otros métodos de detección basados en la 

medición de los cambios fisiolOgicos importantes que ocurren 

durant~ la fase folicular del ciclo estral en el ganado bovino 

lechero, estos cambios aunque son representativos del estro, 

tienen la desventaja de requerir técnicas impráctica& y costosas 

para su determinación (13,35). 

Uno de éstos métodoti consiste en la medición de la 
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resistencia ~léc~r~~~ pel moco cervical, la cual baja al momento 

del est~o. Los porcentajes de concepción encontrados fueron de 

66.66t.,.,_;59.84Y.,- ~3.31. y 20'l. respectivamente cuando al momento 

del servicio.había lecturas de 20-25, 26-30, 31-35 y 36 ohms. 

<7>_. ··'.Otra evaluación que se puede hacer en el moco cervico

yaginal es la medici t:in del pH, ya qLte se ha visto que durante el 

diestro existen de 6.86 a 6.98 unidades de pH, mientra$ que al 

final del estro hay 6.45 unidades C55>. Diferentes resultados se 

obtuvieron en otro estudio, pues se encontró el pH vaginal m.\s 

alto (7.41) aproximadamente seis días anteriores al P.stro y el 

más bajo ( 7.32 ) en el dia del estro. Despues del estro el pH 

se vió incrementado en los prCntimos 14 a 15 días <35). 

También se ha utilizado la determinación de l~ temperatura 

v~ginal; la mas baja (37.74°C> se encontró el dia anterior al 

estro y tend10 a incrementarse en O. 1º C en el dia del ecitro. La 

temperatura vaginal se incrementó los prO>:imos dias, cambió poco 

durante el diestro y declinó hasta estabilizarse por el dia 

siete hasta un dia antes del estro <35). 

La citología vag1n~l es otro método que ayuda a apreciar 

los cambios morfolóq1cos del epitelio vaginal en las diferentes 

etapas del ciclo ostral, pudiendo determinarse el momento del 

estro (13). 

Ha llegado a tal grado --1a--o-necesidad de mejorar la 

eficiencia de los sistemas.de detección de estros, que los 

estudiosos del problema han medido las pulsac1one$ cardiacas 

cerca del estro. La frecuencia cardiaca ( pulsaciones/min. ) fué 

variable alrededor del ciclo Rstral, pero aparentemente tuvo la 

menor frecuencia 81. 4 ) en el d! a del estro. Des;pué,. del 

estro la frecuencia cardiAca. se incremento al mi!rnimo (84.7> en 
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el día tres del ciclo estral, declinando en los días 9 o 10, 

incrementándose en los próximos 5 dfas. luego declinando hasta 

el estro (35) • 

Por otro lado, tratando de aprovechar las manifestaciones 

externas de las vacas pr6ttimas al celo, se ha visto que la 

producción láctea diaria declina ligeramente desde un día antes 

del estro hasta dos días después del mismo (35,39). No $e trata 

de un signo confiable por estar la producción de leche afectada 

por muchos et.ros fa.ctores (9). 

8.- Determinación de los niveles de progesterona .- LOB 

métodos mencionados en el inciso anteri ar son realmente 

determinaciones indirectas de los cambios hormonales que ocurren 

durante el ciclo ~str-al. E!:! posible aumentar la eficiencia si se 

recurre a la medición directa de los niveles hormonales 

circulantes, una de las hormonas que mejor indica el estado del 

ciclo astral es la progesterona. 

La progesterona (F'4} secretada por el cuerpo lUteo inhibe 

el comporta.miento de estro <2S,3q,56> y por eso la vaca no 

mostrará celo mientras er.istan niveles elevados de progesterona 

aún cuando en sus ovarios enistan folfculos productores de 

estrógenos <56>. Al producirse la regresión del cuerpo lUteo 

bajan loG niveles de progesterona en sangre, retirAndose el 

efecto inhibitorio que esta hormona eJercia sobre la hip6fis1"3 

<11,21,Sb>. Esto permite que el foliculo que eaté presente en 

lo~ ovarios en ese momento, sea estimulado por lo$ niveles 

crecientes de gonadotropinas, pudiendo continuar su desarrollo 

hasta que el animal manifieste conducta de estro (39,56). 

Se sabe que la concentración de progesterona plasmática 

durar.te la fase folicular del etc.lo estral es menor a 
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nanogramo/ml <10,34,48>, incrementándose con la maduración del 

cuerpo lúteo para alcanzar sus niveles máximos de 6-10 ng/ml 

entre el dia 14 y 15 del c:ic:lo e5tral (lt), 16>. En el dia 17 les 

niveles sanguíneos de progesterona caen abruptamente hasta 

alcanzar los niveles correspondientes a la fase folicular <23). 

A lo anteriormente mencionado se debe que la medición de la 

proqesterona en plasma y leche sea uno de los métodos 

registrados en la literatura para precisar el momento del estro 

y a!?.Ji poder evaluar la exactitud con que realizan la detecci~n 

de estros <4,17,38,43>. 

Se ha determinado que sólo el 80% de las vacas se inseminan 

cu.ando los niveles bajos de P4 indican que el animal realmente 

estaba en estro <1>. Urquiza (1984>, reporta que se obtuvo un 

porcentaje de fertilidad de o.ot. en 28 vacas que supuestamente 

se encontraban en celo pero que,tenian niveles séricos elevados 

de progesterona al ser inseminadas, mientras que en 49 vacas 

observada~ en estro y con niveles-bajos de dicha hormona, la 

fertilidad fué de 61X (51). 

Oltner y Edqvist <43) midieron los niveles de progesterona 

en leche durante la inseminación artificial, en 1883 animalee 

divididos en tres grupos: 

El primer grupo formado por 1Ó38 V-á.caS sin anorm~l idades 

reproductivas, de las cuales q96 <961.>--presentaron nivelE-5 de 

progesterona de 0.00-0 .. 50 ng/ml. al momento de la inseminación 

artificial, resultan do -- el so-~ 40'l. -:-- -de - -1 as vacos gestantes, 

mientras que en 42 vacas <4.0'l.l con niveles de progeste-rona de 

0.51-2.47 ng/ml., la fertilidad fué del o.o X. 

Un segundo 91'."'Upo fue integrado por 460 vacas de granjas 

con re=ultados de pre~ez m~~ bajos al promedio. En 426 vacas 



14 

t92.60Y.l con niveles de P4 de 0.00-0.50 ng/ml. • al momento de la 

inseminación artificial la fertilidad fué de 43.42%, sin embargo 

en 34 vacas (7.44Y.l con niveles de P4 de 0.51-2.47 ng/ml., la 

fertilidad fue de O.O 'l.. 

Para el tercer grupo se utt·I izaron 385 vacas que incluían 

vacas repetidoras, vacas con estro silencioso, vacas con calores 

irregulares y de períodos de calor muy largo. De estas vac:.as, 

314 (81.51.) tL1vieron niveles de P4 de 0.00-(1.50 ng/ml. y su 

fertilidad fué de 39.49'l., mientras que de 71 vacas <18.44%) con 

niveles de P4 de 0.51-2.47 ng/ml., solamente una vaca (1.4%) 

resul t6 prefíada. 

Oe lo anterior surge la inquietud de utilizar la medición 

de P4 como un método para evaluar la axactitud de la detección 

de estros, puesto que al encontrar niveles elevados de 

progesterona al rr1omento de 1 a I. A. la fertilidad se ve 

disminuida, lo que repercute directamente en la economía de las 

e>:plotaciones lecheras (4 1 1(1 1 17,23,34,38 1 43,48). 
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I.I.I. MATERIAL V METODOS. 

l. l. I.1. LOCALIZACION. 

El presente estudio se realizó en el Centro de Recria del 

Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca, Hidalgo <CAIT>, 

que se encuentra sitLtado en el Km. 50 de la carretera federal 8'5 

(limite norte del área L\rbana de la Ciudad de México>. Su 

localización por coordenadas geogréficas es de 19° 50' A. y 98° 

58' L. El clima de la región es típico del altiplano mexicano y 

sus principales caracteristicas son: Tipo de clima ( Cwo ) b(e) 

g que es el más seco de 1 os subhU.medos; Temperatura media 

anual 14.9°C ; Precipitación pluvial anual de 600.5 mm., la 

temporada de lluvias es en verano <15). 

I.l.I.2. MANEJO DE LOS ANIMALES. 
'~" ', ,~-

E I centro de Recria de TizayL<ca Hidal"g'c:;:;,'.~0~\.;~Vá~:~ón' \.ina' 

capacidad para mantener 14,000 terneras, éust'ribU:r'dS.~' ·e_;.,- C_i.lS:tro.· 

etapas de crianza: 

permanecen · 1 i\S 

becerras durante 42 d!as. 

Siegª Qg º~§~CCQllQ !·- Comprende el postdestete y el 

desarrollo en si hasta aproximadamente los 180 días. 

<En esta etapa se ubic:a. el presente estudio>. 

meses. 

Uentro de 1 as di~ eren tes actividad es reproduCt·i:v·~·~, qui:: - se 
.:;'> 

reali:?.an en la etapa de Desarrollo Il, una· de _:_~·'{1i~~.= es la 

selección de los animales que h~yan alcanzado-:un p_~~o de 33\.") 
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Kg., momento al que ingresan al programa reproductivo. Aquellas 

vaquillas que alcanzaron el peso , son distribuidas en varios 

corrales, en donde se realiza la detección de calores en forma 

visual y continua las 24 hrs. del dia. 

La detecciOn de calores se lleva a cabo por el personal 

encargado, integrado de la siguiente manera; dos celadores (A y 

B>, además de tres veladores< C,D y E) y un vaquero ( F >.La 

detección de calores se realiza conforme a la siguiente 

distribución de horarios: celadores de 6:U(I a 18:00 hrs., 

veladores de 18:00 a 6:(10 hrs. y el vaquero de 10:00 a 16:00 

hrs. El personal encargado en la detección de calores toma en 

consideraciOn los signos más comunes del estro, como: cambios 

del comportamiento (pérdida del apetito, bramidos jnsistentes, 

paseos de Ltn lado a otro, mirada inquieta y otros 1.). Sin 

embargo los signos más importantes en los que se apoyan al 

elegir una vaquilla en estro es cuando montan y/o se dejan 

montar, tienen la vulva congestionada y secreciones de moco 

claro por l~ vulva. 

La Inseminación Artificial <I.A.>, se lleva acabo bajo el 

.\:iiguiente criterio, vaquillas detectadas en la tarde se 

inseminan a las 6100hrs. del dia siguiente y las detectadas; en 

la maftana se inseminan a las 18:00hrs. del mismo dia hnstema 

AM-PM y PM-AM). Antes de la l.A. se ver1f1ca ~l diagnóstico de 

estro a través del examen rectal, determinando las condiciones 

del tono uterino y el tipo de secreción vaginal. E5ta revisión 

la reali=a el técnico inseminador en las vaquillas de primero o 

segundo servicio, mientras que las vaquillas con más de dos 

•erv1cios ~on revisadas por el M.v.z. 
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t.t.t.3 DISENO EXPERIMENTAL. 

Antes de comenzar el trabajo se realizó un estudio 

preliminar para conocer la concentración de progesterona en cada 

dia del ciclo estral de 5 vaquillas, can el objeto de usar los 

resultados como referencia. Para ello se seleccionaron 5 

vaquillas, previamente observadas en estro, las cuales se 

p~lparon para verificar que no tuvieran ninguna alteración 

patol Ogi ca del aparato reproductor y verificar que estuvieran en 

estro. Las vaquillas no fueron servidas y se tomaran muestras de 

sangre diariamente durante 27 dias comenzando con la fecha del 

estro. Para la toma de muestras se utilizaron t\..lbos al vacío 

heparinizados. Todas las colecciones se real1zaron entre 11 y 12 

a.m •• Las muestras se centrifugaron durante 10 min. a 3500 rpm 

para obtener el plasma el cual se colocó en tubos de 

poliest1reno etiquetados e 1dentificadost los ql.le se almacenaron 

y conñervaron en congelación a menos 20 grados centígrado~ 

hasta el momento que fueron analizadas por el método da 

radioinmunoanalisis descrito por J1ménez (27> para la 

determinación de progesterona (P4>, en el Laboratorio de 

Endocrinologia del Departamento de Reproducc1ón de la Facultad 

de Med1c1na Veterinaria y Zootecn1a <U.N.A.H). 

El trabajo de 1nvestigac1on prop1amente dicho consistio en 

determinar la ef 1cienc1a y preci~tón en la detección de estros 

por parte del personal a través de la medición de los niveles 

plasmia.tico'3 de progesterona al momento de la I.A •• F'ara hacer 

~sto, se tomó una muestra de sangre en el momento en que los 

animales detectados en estro por el persor1al y ccn+1rmado& 

med1~nte la palpación por el técnico o el veterinario fueron 
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inseminados. Esta toma de muestras se continuó hasta tener datos 

de 282 1nseminac1ones. La toma, conservación y procesamiento de 

las muestras sanguíneas para la determinac16n de progesterona 

<P4J se r·eal i z6 de la misma forma que para 1 as muestras del 

estudio preliminar. A cada animal se le abrió un registro en el 

que se anotó, el número de arete, hora de aparición del calor, 

hora de inseminación, concentrac10n de progest~rona encontrada 

al momento de la l.A. y el resultado obtenido al diagnóstico de 

gestac1on, ~l cual se realizó mediante palpación rectal a los 45 

dias después de la I.A .• 

La Ef1c1encia en la detección de estros \E.U.E.), se 

determinó calculando la relación entre el numero de vaquillas 

que se detectarán en calor durante un periodo de 21 dias y el 

numero posible de vaquillas elegibles para mostrar el estro 

durante eGe perlado, considerandose como elegibles a las 

vaquillas vaciaG, con un peso aprox1mado de 330 kg o més, que no 

estuvieran recien inseminadas, en espera del diagnOStico de 

gestaci On y que no tuvieran alguna al ter ación· patolOgica y/o 

eutL1vi eran en ferme\s. 

La prec.1sión en la detección de est,ros p~r medio de la 

observación visual CP.~.V.), se calC:uló 'por medio de la 

.. siguie.nte fórmula : 

Número total 
- de_ animáles -

observados en 
estro. 

F•.(J.Y.= 

Número de animales 
observados en estro 
p~ro descartados 
después del examen 
rectal. 

f.ll.\mero animales observados en estro 

X 100 
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La precisión de la detección de estros mediante la 

palpación rectal <P.P.R.> se calculó de la siguiente forma: 

P.T.= 

Número de 
animales 
considerados 
en estro al 
enamen rectal 

Número de animales 
descartados en estro 
después de 1 a 
medición de P4. 

Número de animales considerados en estro 
al emamen rectal. 

La preci si 6n total <P. T.> se define como: 

Número 
de animales 
observados 
en estro. 

Nümero 
de animales 
descartados 
a la 
palpación 
rectal. 

Número 
de animales 
descartados 
al medir la 
pragestercna. 

Número de animales observados en estro 

I,J.1.4. ANALISIS ESTADISTICO. 

El análisis de los resultados obtenido9 se realizó 

mediante estadistica descriptiva y la prueba de chi-cuadrada, 

según la técnica descrita por Steel y Torrie (50). 
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IV. RESUL.TAOOS 

IV.!. ESTUDIO PRELIMINAR 

Los valores diarios del an4lisis de muestras de plasma 

sanguíneo para la determinación de progesterona <P4> durante el 

ciclo estral de cinco vaquillas Holstein , se muestran en las 

figuras 1 a 5, mientras que en la figura 6 se encuentran los 

valores promedio de las cinco vaquillas. 

Es importante mencionar que la duración del ciclo estral en 

las cinco vaquillas estudiadas se mantuvo entre 20 y 24 dtas 

(22!1.35 dia ) • Tomando en consideración la figura No. b 

donde se muestran los valores promedio de las cinco vaquillas se 

encontró que en el primer estro del cicla (estro = dia 0) la 

concentración promedio de P4 plasmática fue de o.29±.17 nglml, 

mientras que en el siguiente estro la concentración de P4 ~ue de 

• ll:t.06 ng/ml. Al determinar la concentraciOn de P4 durante los 

10 estro~ observados, se oblL\VO que el promedio de esta hormona 

durante el estro fue de .20!.16 ng/ml. A partir del dfa 4 

después del estro se observó un incremento gradual de los 

nivele~ de P4, alcanzandose para el d!a q un valor promedio de 

5,34!1.31 ng/ml, nivel que se mantuvo aproxímad~mente hasta el 

d!" 17 del ciclo A partir del d!a 17 los niveles de 

progester~na plasmatica cayeron precipitadamente hasta el 

5iguiente estro. El pico de la progesterona ocurrió en promedio 

el dia 14 def· ciclo, encontrandose niveles de 7.24:t1.96 ng/ml. 

Cabe se6alar que la vaquilla# 1532, que presento el ciclo 

astral m~s la~go ( 24 .dtas >, tuvo la concentración de P4 mas 

alta en los di as 20 ·Y 21·.del ciclo, provocando un incremento 

notable ·~obre el ·promedio de la prcgesterona en la demás 
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vaquillas. 

IV.2. EVALUACION DE LA EFICIENCIA Y DE LA PRECIS!ON EN LA 

DETECC!ON DE ESTROS. 

Durante el perfcdo que comprendió este estudio se 

determinó el ntlmero de animales elegibles para mostrar estro, 

siendo este un teta~ de 821 animales, de los cuales ~ólo se 

observaron 740 1 dando una eficiencia en la detección de estros 

del 90.1%. 

De las 740 vaqui 11 as observadas en cal ar por el personal 

celadoree, veladores y vaquero ) , se tomó una 

mltestra de 344 animales, de las cuales después del examen rectal 

por el técnico y M.V.Z. a61o 282 se consideraron en caler, 

dando de esta manera una precisión de la detección visual de 

estros del 81. 9'l.. 

De las 282 vaquillas consideradas en estro por el técnico y 

el M.v.z. se encontró que 279 animales tentan niveles menores a 

ng/ml en el momento de la I.A., lo que indica que dichos 

animales se encontraban realmente en estro, es decir sólo 3 

animales tuvieron niveles mayores a 1 ng/ml, de tal manera que 

la precisión en la detección de estros mediante palpación rectal 

fue del 98.9%. 

Con el fin de estimar la precisión total con que detmctan 

los calores, se consideraron tanto a las 62 vaquillas 

descartadas por el examen rectal como a las 3 vaquillas 

descartadas mediante la medición de la P4, permitiendo de esta 

manera obtener una precisión total del 81. tY.. 

Por otra parte, cabe seAalar que de las 344 vaquillas 

estudiad as, 202 (58. 6i'.> fueron detectadas por los celadores,- 136 
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(39.4'Y.) por los veladores, mientras que-, el vaqU~r.o .'pa,r_t_icipó con 

6 vaquillas (1.7'l.). 

No se encontró diferencia en ·el riümero de "animales 

detectados por el celador 11 A 11 con respecto a los animales 

detectados por el celador "B" • Tampoco hubo diferencia al 

comparar a los 3 veladores entre si. (Cuadro 1 

En cuanto a la evaluación de la precisión en la detección 

de estros no se encontró una diferencia estadist1camente 

significativa P > 0.05 ) entre los miembros del personal 

(Cuadro ll. 

En el cuadro : se muestran los resultados del anBlisis de 

progestercna r:.1c:ontrada durante la I. A. de los 282 animales 

seleccionados. En dicho cuadro se distribuyeron los resultados 

obtenidos en 6 intervalós. Solo en tres vaquillas se 

encontraron niveles de P4 mayores a 1 ng/ml ~ en las 279 

restantes una concentrac:i6n promedio de .42±.16 ng/ml. 

Al determinar el porcentaje de conc:epciones en el grl.lpo de· 

las 282 vaquillas que se inseminaron, se obtuvo ·el 4q.6st. 

( 140/28:> de gestaciones diagnosticadas a. )os ,,45 d!as 

postinseminación. 

En el cuadro 3 

transcurrí dos desde 1 a d'et~~ciOn. de, estr.o h~~ta·.) a_dnse.mí nación. 

En este cuadl"'o_ se_ puede _apl"'eci ar~_ que ~el~'-'ilf.''19Yo:':de~i as -~ vaqui 11 as 

se inseminaron dentro de las 18.00 hrs. despúés de haber sido 

detcc:tadas en calor, mientras ·que el 7.80% de los animales se 

inseminaron entre 18.1.."•ú y 23.59 hrs. después de inic:iado el 

estrn. La mejor ferti 1.1.dad 52.0SY. > se obtuvo cuando el 

t1emp_o de insem1nac:16n perm,,nec10 entre b.CtO hrs. y 11.59 hrs •• 

No se encontró diferencit, estadísticamente s1gn1ficat1va en 
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los porcentajes de concepción e~contrados al inseminar a 

diferentes intervalos ( P > 0.05 ). 
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V. DISCUSION. 

La longitud de los ciclos estrales de las 5 vaqui.llas 

utilizadas para la determinación de los perfiles de progesterona 

fue de 20-24 días, lo que concuerda con los valores presentados 

por otros autores <37,39>. Esto indica que los ciclos de estas 

vaquillas fueron normales y por lo tanto las valores obtenidos 

pueden utilizarse como referencia para determinar los valore& de 

progesterona que se deben encontrar durante el estro y cuales 

valores definitivamente no corresponden a la etapa de estro. A 

esta respecto, son evidentes la bajas concentraciones de esta 

hormona durante el estro y los primeros tres d!as posteriores al 

mismo. DL1rante éstos cuatro dtas los niveles se mantienen por 

debajo de los 0.5 ng/ml, por lo que t1na vaquilla que realmente 

esté en estro debe tener niveles bajos de P4 al momento de la 

inseminación. En cambio, en las cinco vaquillas estudiadas los 

niveles de P4 a partir del d!ei 4 son superiores a ng/ml, 

manteni endose el &!Vados hasta el d! a 18-2(1 post-estro. Lo que 

concuerda con lo P.nc.ontrado por Dobson ~~ ª!• (10), Garrerick 

.!!l; !!!• <16), Hansel <22>, Lemon ¡¡J; ;¡l. <34> y Shams ¡¡!, i!l· (481, 

quienes mencionan que a partir del dia 4 del ciclo , debido al 

creciente desarrollo del cuerpo lüteo, se observa un incremento 

constante de la conce~traci6n de progesterona hasta el dia 10 

del ciclo. Esto indica que cualquier vaquilla que tenga nivele9 

superiores a 1 ng/ml. al ser inseminada se encuentra en la.. fase 

lutea del ciclo y por. lo tanto no puede ·estar en estro Y, no 

debiera haber sido inseminada. E:s importar:te" r~·~ona.cer· ,~~.e·;~lás 

concentraciones de progesterona durante les dtas' O, 1,2 y·,3_;. son 

muy similares entre si, por lo que practicamente no:es _posi.ble. 
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establecer una diferencia entre ellas. Esto indica que con el 

método utilizado en este estudio para calcular la precisión en 

la detección de estros puede sobre estimarse dicha precisión, ya 

que las vaquillas que sean inseminadas en los días 1,2 o 3 del 

ciclo seran erroneamente clasificadas como aciertos en la 

detección de estros por tener niveles de P4 comp~tibles con los 

de las vaquill~s en estro. 

740 de los 821 animales elegibles para prese~tar estro en 

un periodo de 21 dias fueron detectados en estro, lo que indica 

una eficiencia en la detección del 90. l'l.. Este porcentaje es 

interior a la eficiencia encontrada por otros autores 

al realizar observaci~n continua de estros las 24 horas del dia 

(33,~6,551. Sin embargo, es necesario destacar que dicho9 

tra'bajos fueron realizados bajo condiciones eMperimentales muy 

diferentes, con pocos animales y durante un tiempo limita.do, por 

lo qu~ no se pueden comparar con los resultados de la 

e~plotación evaluada en el presente estudio, donde la detección 

de estros se efectUa bajo cond1c1ones reale6, en una población 

de más de 5(1(11) animal es y dürante los 365 di as del aBo. 

Es necesario tomar en cuenta· que en cualquier explotación 

puede haber un 5i'. de estros 'Silenciosos, debidos a una a.11senci a 

real de conducta del animal en estro (b 1 8,~9>. E~to implicaria 

que lilS fall~s en li' deteccion de e.alares en este estL\dio fueron 

del 4.9%. Lo cual indica que la ~ficiencia en la detección de 

estros fue muy bLtena , sobre todo si se toma encuenta el tama6o 

de la explotación. Esto indica la ventaja que se obtiene con la 

detecci.ón continua de estros bajo condiciones de rutina, que se 

compara muy favorablemente con la e+iciencia de 50 o 60% en la 

d~taccion de estros que se ha encontrado en México en 
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explotaciones en donde la detección de estro& se reali~a dos 

veces al dia <45,56> y que coinciden con lo encontrado en otros 

paises 3,5,29,40). Estas fñllas para detectar un animal en 

estro se deben principalmente, según Cal <9> y Lubos <37>, al 

tiempo tan reducido que tiene el trabajador para identificar al 

animal en SLl etapa de receptibidad , ya que durante el estro una 

vac.:.. es montada en promedio 27 veces, dLtrando cada monta 5 

segundos, ~or lo qu~ el animal solo muestra conducta de estro 

durante un total de 2 mim .. 1tos, los cuales pueden coincidir con 

períodos en los que el personal encargado de Ja detección de 

estros no esta mirando en la direcc1ón en la que está 

ocurrí rendo la acción. Además, Cabello (8) comenta que otro 

factor importante es el mal entendimiento de la gran variedad de 

los Bignos de estro, resultado de una deficiente o nula 

capaci taci On, además del poco interés del trabajador por 

detectar estros cuando no enisten incentivos económicos. 

Como ya se ha mencionado con anterioridad, de los 740 

animales detectados en calor por el personal encargado ~e tomó 

una muestra de 344, de los cuales 262 (81.9%) se confirmaron en 

estro por el e>:amen rectal efectuado por el M.V.Z y el técnico, 

es decir que 18. 1% C62 vaqui 11 as) aunque fueron reportados en 

~stro no lo estaban , debido posiblemente a que el personal en 

ocasiones reporta animales que han mostrado signos sugestivos de 

&stro aunque no se hayan dejado montar por otras vacas. 

El 98. 9% de l C\s 282 vaqui 11 as que fueron consideradas en 

celo después del enamen rectal tuvieron niveles ba5ales de 

progesterona, lo que indica que la palpación rectal previa a la 

inseminación es un instrumento sumamente útil y confiable para 

depurar el grupo de animales que se van a inseminar, ya que 
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sol amante el 1.1~ de las vaquillas ~ueron inseminadas 

errcneamente, mientras que el 19.04 se hubieran inseminado sin 

estar en estro si la inseminación se hubiera realizado 

exclusivamente en base a la detección visual de estros. 

Conociendo la muestra de los animales detectados en estro y los 

descartados como tales por los métodos mencionados~ el Centro de 

Recria evaluado obtuvo una precisión en la detección de estros 

del 81. ti'. <279/344), superior en el 1. 1 % a 1 o establecido en la 

literatura si se considera que bajo un sistema de observación 

cont1nuo se detecttl.n en calor el 100Y. de los anima.lea, pero de 

los cuales Apployard (1) ha encontrado que 20Y. de estos se 

reportan en calor cuando presentan nivel ea altos de 

progesterona, Jo que da una precisión del 80% en la mayoria de 

las e>1plotaciones lecheras. 

En cuanto a la capacidad para la detección de estros del 

pe~~onal encargado no existieron diferencias en los porcentajes 

de animales detectados tanto entre Jos celadores como entre los 

vel~dores, de la misma forma ocurría al comparar los porcentajes 

d~ precisión, indicando de esta manera que la habilidad del 

personal para realizar esta actividad es muy homogénea. 

Por otra parte, el 49.65% de las 282 vaquillas insemina~~-ª-_ 

resultaron positivas al di agñ~sti ce de gestación, sin embargo 

~sta muestra incluía animal~s con diferente n~mero de servicios. 

Al calcular el porcei:it_aje c:te concepci6n en los 157 animales de 

primar s~_rv~c.io dEl g~up·o á~tes ·mencionado se encentro un ·54~ 7~ 

que c:oi~c:i~;/;(:~~i¡.¡ 50-551' .imí:ontrado por Morrow (42). 

En : 'ct.ian.t6 '.~~>_~-~::~~e.i'~~i,ón entre Jos' ni val es de ~·r·~ge·~t~·r·~n4 
',,._. -··'.·' 

al mcmeri.t'o. ·~·~··"~·¡ i nsemi nación y ·1 a ferti l:.i_d~d, se~ e~·~··6~¡~~"<' ,-que 

la conc'e"~t~-~~i Ón ' de ~~ durante la i ns'em·~ naci ón<'.~·r.'ti ~i·c·i al no 
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fué diferente entre aquel las vaqui 11 as que resultaren gestantes 

y las que resultaron vac:ia$. El hecho de que un animal tenga 

niveles de progesterona menores a ng/ml no quiere decir que 

tenga el 100~~ de probabilidad de queddr prehada ya que la 

fertilidad esta influenciada por otros factores , tales como el 

tiempo de inseminación, la habilidad del técnico insem1nador, el 

manejo del semen y 1 a calidad del mismo 

(4,17,2~,32,34,38,43,47>. El 99.29Y. <139) de las va.quillas 

fer ti les tu vi eran ni ve·l es de progesterona menores a ng/ml al 

momento de la t.A~, difiriendo considerablemente del patrón 

normal una vaqui 11 a (. 71'l.l que resulto gesta¡ite al ser 

inseminada. con una ccncentraci6n de t.95 ng/ml. Este resultado 

difiere a lo obtenidc>·por Oltner y Edc¡vist <43l, donde el lOOY. 

do la.ei vaqui-lfas:·' inG:eminadas con·. niveles indii:adores de 

actividad lutea -_ resultarOn_~r:i+.ertflea-1 ~~n- e·i:nb~r,go, Lamming y 

Bulman <3?L9~ ·4_,,Vaquil_ias. ·qu~ _iO&emi~áf-o~ con ni~eles altos de 
. . . 

progesterona,: tr~s de ellas _fueron posi.tivodo;s ñl diagnostico de 

9R"st_aci 6n~ E-; tos e: a sos ·~_e _vaqu f~ 1 as 'que_ quedan gestantes aunque 

en lea muestra tomadet ~l momento-de .la. l.A. se encuentren niveles 

elevados de P4 pueden' posiblemente eXpli~arse como e~rores en la 

j dentf.fic:ación de la- ff1Ue~t,-.;{·o e('-rores en el laboratorio .. 

Seo ccncl\,,yP. que en e,.:pl_ota_c:~ enes 9r,andes como la fo Val UC:\de. 

en el prestante trabctJO se Pl:'_ede logf.ar ':-'""' muy- buena e.ficienc_i_a _ 

en la Uetecci ón e!-~ .~stros-""tiio---Ge~ cuent·a -con_ p~rs~mal debidamente 

~ntren~do que reélíce observación vi~ual en forma contlnu~ las 

24 hrli. del d:ra. La preéiEión-o;log~ade\ .. C<:>n la detección visual de 

e$trcs (81. 9'l,) puede rnejci:-a~se considerelbl emente <90.9%) 

mediante la depuraci 6n 'par- . ptt.l,Paci 6n " rectal del grupo de 

v~qu1 t lfllv. detectad!ls por observación .visual. 
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De lo anterior se de$prende que la palpación rectal de cada 

animal antes de proceder a su inseminaciOn es una práctica que 

se debe realizar rutinariamente para evitar la inseminación de 

animales que no estén en estro. 
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cuadro 1. 
de estros 
encargado. 

Evaluación de la precisión en la detección visual 
para cada uno de los integrantes del personal 

1---------------------------------------------------------------1 
l l No. VAQU l LLAS l VAOLJ 1 LLAS l VAQU l LLAS l PREC l S ION l 
I F'Eí<SONAL 1 oe:ERVADAS 1 EN ESTRO 1 EN NO 1 EN LA l 
I I EN ESTRO l I ESTRO l DETECC ION 1 

1-----------1---------------1-----------1-----------1-----------1 
I CELADOR A l ! !(> C31.9'Y.l I 85 l 25 l 77. 2% 1 
1-----------1-------------·--l-----------1-----------1 --------'--'-! 
l CELADOR B l 92 <26.7'Y.l l 78 . I 14 1 B4.7i 1 
1-----------1---------------1-----------1-----------1-----------1 
1 VELADOR C 1 41 <11.91) l 31 1 10 1 75.6"/. I 
1-----------1---------------1-----------1-----------1-----------1 
1 VELADOR D 1 50 <14.5'Y.l l .42 I B I .,B4;Ín · l, 
1 ------------1--------------- l--"."--------!-----------I--:...--.:.--·---1 ~ · 
1 VELADOR E l 45 <13.0'Y.l l 37 l . B . t ,B~,2¡:' l . 
l -------· · ---- l ---------------1----------·-1 -----------1 '--'---"----'--I. · 
l VAQUERO 1 6 <l. ?r.l 1 6. •.. l - O t : !Oc)"/. ~ t 

~=~~~~~=====l==~~~==~~~~~~==!===~~~===~~l};;:~~==~~!~~~~l1~~2=~~ 
No se encontró 
~F'JO. (151. 

di ferenc.i a estadísticamente 



42 

Cuadro 2. Niveles de progesterona plasmática al momento de la 
Ingemina.ci6n Artifici-al y porcentaje de gestación de :?82 
vaquilla~ Holstein. 

I ----··-------------------------------------------------I 
I PROGE:STE:RONA l No. l VAQUILLAS l INDICE OE I 
l (ng/ml) l VAQUILLAS l GESTANTES 1 CONCEPCION l 
l--------------I-------------1-----------1-------------I 
I < .19 I 20 <7.!Xl I 9 l 45.(IX I 
l--------------I-------------I-----------1-------------I 
I .:w - ,39 1 105 (37.2l:) l 46 l 43.8X I 
l --------··-----1-------------1-----------1 -------------1 
l .40 - .59 l 109 <38.67.l l 57 l 52.2X l 
I-----,---------1-------------1-----------1-------------1 
l .60 - .79 l 41 (14.5'1.) l 26 l 63.4X 1 
l-------------·- l -------------1-----------1-------------1 
l • 81) - • 99 l 4 ( 1. 4 'l.) l 1 I 25, OX l 
I-~~-----~-----1-------------1-----------1------------~1 
I > • 99 l 3 < 1. O'l.) l t l 33. 0% I 
I -------·------- ¡ -------------I-----------I-----,--------1 
l TOTAL 1 282 ( 100l:) l 140 1. 49. 657. l 
1---------------------------------------,--.:.------------I 
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Cuadro 3. Porcentajes de concepc16n obtenidos a diferentes 
intervalos entre la detección del estro y·la inseminación. 

!------------------------------------------------------------! 
l INTERVALO l No. I F. R. l VAQUILLAS 1 CONCEPCION 1 
l (hrs. l l VAQUILLAS 1 l'l.l 1 GESTANTES I l:t.l 1 
l 1 l l 1 1 
1-----------1-----------1--------1-----------1---------------1 
I o - 5. 59 1 15 1 5. 32 l b J 40. O 1 
1-----------1-----------1--------I-----------1----------,-----I 
1 6.(10-11.591 146 1 51.77 l 76 l 52.0 -,-_, __ l 
1-----------1-----------1--------1----------,-l--'---,-.,-----'--,--I 
112.00-17.591 '97 l 34.40 1 46 l , 47.4 - I 
1-----------1-----------1-'--------I---'--------I----'-.,-----'-'----I 
118.1)0-23.591 22 I 7.80 1, 10 -- Í, , ~'5;4! ,· l 
l------------I-----------1--------1--,---------1---------------1 
124.00-29.591 2 I , .71 L ' 2 : >I C 100.0, :1 
1---------------------.,------,--------.,,-,--,----,-,-:-------,--------1 

F.R. Frecuencia Relativa. 
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