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RESUMEN. 

FERNANDEZ REYES FILIBERTO. Evaluación del diagnóstico de 

no gestación a los 21 dias después de la inseminación 

artificial por determinación de niveles de progesterona y la 

palpación del cuerpo lúteo en bovinos lecheros <Bajo la 

dirección de los Drs. CARLOS GALINA H., LUIS ZARCO Q., y 

JORGE AVILA G.l. 

Mediante la utilización de 87 vacas y 24 vaquillas 

holstein se realizó el diagnóstico temprano de no gestación 

por medio de la determinación de niveles de progesterona 

sérica y la palpación del cuerpo lúteo por vía rectal a los 

21 días después de la inseminación artificial, asumiendo que 

la presencia de un cuerpo lúteo indica una probable 

gestación y la ausencia de un cuerpo lúteo se consideró como 

no gestación, con el objeto de evaluar si la técnica de 

palpación rectal es similar al método de la determinación de 

progesterona en la detección de la no gestación, se obtuvo 

para los dos métodos respectivamente; la sensibilidad 

C95.12Y. y 95.12Y.l, especificidad C21.42Y. y 32.85%>, 

eficiencia <48.64% y 55.85%) y el valor predictivo (88.23% y 

92.00Y.>, no encontrándose ninguna variación estadísticamente 

significativa <P>0.05). 
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La palpación rectal a los 60 días después de la 

inseminación artificial determinó a 41 animales gestantes y 

70 no gestantes, sin embargo en el día 21 después de la 

inseminación artificial, 

concentración inferior a 3 

23 animales presentaron una 

ng/ml de progesterona en suero 

sanguíneo, de estos animales solo 16 se diagnosticaron no 

gestantes cuando el límite discriminatorio fué de 1,93 

ng/ml, mientras que por medio de la palpación de los ovarios 

por vía rectal solamente se identificó a 15 animales no 

gestantes. En 

positivos por 

progesterona y 

relación a la gestación hubo muchos falsos 

haber presentado una alta concentración de 

un cuerpo lúteo en el momento del muestreo. 

La determinación de progesterona generó una erogación de N $ 

1 1 120,64 nuevos pesos ocasionada por el costo del muestreo, 

la palpación rectal de los ovarios aportó un beneficio 

económico de N • 217.53 nuevos pesos y la simple observación 

de estros generó un beneficio económico de N $ 560~57 nuevos 

pesos. 

Se concluye 

diagnosticar la 

que la posibilidad de 

no gestación en el día 21 

error para 

después de la 

inseminación artificial es mínimo tanto para la palpación 

rectal de los ovarios como por la determinación de las 

concentraciones de progesterona sérica y la simple 

observación de los animales en estudio permitió detectar a 

17 en estro, resultando similar a los dos métodos 

utilizados. 
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I. - INTRODUCCION. 

La ganadería lechera de México atraviesa por una crisis 

económica, ocasionada por la adquisición de los insumos a 

alto costo para el proceso productivo de la leche, como son 

forrajes, granos, alimentos balanceados, premezclas 

minerales, biológicos, 

maquinaria (4). 

antibióticos, antisépticos, equipo y 

Los alimentos son el rubro que ocasiona el mayor gasto en 

el mantenimiento del ganado lechero y del cual se tiene poco 

control por la fluctuación de precios, generando altas 

erogaciones, habiendo poco que se puede hacer para 

disminuirlas <5>. Por lo tanto, la función del Médico 

Veterinario Zootecnista, 

la economía del hato, 

que puede tener mayor impacto sobre 

consiste en la implementación de 

programas sanitarios, nutricionales y reproductivos adecuados 

en las explotaciones (84). Se ha observado que existen 

mayores rendimientos productivos y económicos cuando los 

intervalos entre partos son de 12 a 13 meses y las pérdidas 

se elevan cuando este intervalo se alarga 185>. Es por ello 

que uno de los objetivos mAs importantes sea el acortar el 

intervalo entre partos, y para lograrlo es necesario que el 

mayor número de vacas queden gestantes dentro de los primeros 

40 a 90 días post-parto. 
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Existen varios factores que producen un alargamiento de 

este intervalo, entre ellos se pueden mencionar una mala 

detección de estros <S,27,87>, estro silencioso <3>, 

infecciones uterinas <18>, alteraciones patológicas <27>, 

mala calidad del semen (6) 1 falta de diagnóstico de gestación 

temprana (86). Este último factor es importante, ya que para 

lograr un intervalo adecuado entre partos se requiere que las 

vacas queden gestantes durante los primeros 90 días 

postparto, y por consiguiente se requiere de un diagnóstico 

de no gestación segur~ que permita identificar lo más rápido 

posible a los animales que no hayan quedado gestantes después 

de la inseminación artificial, para adoptar las medidas 

correctivas que brinden la oportunidad a las vacas para que 

presenten un nuevo calor fértil durante el cual se puede 

realizar una nueva inseminación y de esta forma el animal 

tenga otra oportunidad d1E! quedar gestante <7,23 1 28 1 81>. 

Con la finalidad de realizar el diagnóstico temprano de 

gestación y no gestación se ha utilizado la determinación de 

las concentraciones de progesterona en plasma o leche a 

partir del día 21 post-servicio, usando la técnica de 

radioinmunoanálisis <8,10,32,36). Para este fin, se ha 

utilizado la palpación rectal del cuerpo lúteo en diferentes 

días después del servicio, asumiendo que en las vacas la 

presencia de un cuerpo lúteo palpable puede producir 

progesterona y por lo tanto existe una alta probabilidad de 

que la vaca esté gestante <22,39,65,81>. Por consiguiente es 
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posible que la palpación rectal en el dia 21 después de la 

inseminación artificial, sea un 

diagnóstico de no gestación 

método tan efectivo para el 

como la determinación de 

progesterona por medio de radioinmunoanálisis. 

Varios trabajos que se han realizado sobre el diagnóstico 

temprano de gestación utilizando concentraciones de 

progesterona coinciden en mencionar que hay un mayor 

porcentaje de seguridad en el diagnóstico de no gestación que 

en el de gestación debido a que existen condiciones 

diferentes a la gestación que también mantienen la presencia 

del cuerpo lúteo y pueden generar un diagnóstico falso de 

gestación (13 1 25,77>. Por lo tanto es importante establecer 

un método de diagnóstico de no gestación sencillo y práctico 

que permita identificar a los animales no gestantes, este 

método de diagnóstico puede ser en base a la ausencia de un 

cuerpo lúteo por medio de la palpación rectal de los ovarios 

y este diagnóstico se puede confirmar a través de la 

concentración de progesterona sérica. 

Los objetivos del presente trabajo son: 

1.- Evaluar la sensibilidad, especificidad, eficiencia y 

valor predictivo del diagnóstico de no gestación basado en la 

determinación de niveles de progesterona sérica en el dia 21 

post-servicio en vacas lecheras. 
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2.- Evaluar la sensibilidad, especificidad, eficiencia y 

valor predictivo del diagnóstico de no gestación basado en la 

palpación de los ovarios por vía rectal para detectar la 

ausencia de un cuerpo lúteo en el dia 21 post-servicio en 

vacas lecheras. 

3.- Realizar 

métodos. 

una comparación económica de los dos 

4.- En los animales diagnosticados como gestantes el día 

21 post-inseminación realizar la confirmación de la gestación 

a los 60 días por palp~ción rectal de los órganos genitales. 
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I I. - REVISION DE LA LITERATURA. 

En el bovino el diagnóstico de gestación y no gestación 

se ha realizado por diferentes métodos, en distintas etapas 

de gestación determinando sustancias que llegan a la sangre, 

orina o leche materna originadas en el producto, el útero y 

los ovarios, así como cambios en la mucosa vaginal debidos al 

efecto endocrinológico que ocurre dentro de la gestación 

(37). 

2.1.- Hétodos de diagnóstico de gestación y no gestación. 

2.1.1.- Métodos clínicos. 

2.1.1.1.- Palpación rectal de los órganos genitales. 

Este método de diagnóstico de gestación o no gestación 

consiste en la determinación de los cambios fisiológicos que 

sufren los órganos genitales durante la gestación, tales como 

el aumento de tamafio del· cuerno grávido, acumulación de 

líquidos, deslizamiento de las membranas fetales, presencia 

de vesícula amniótica, cotiledones y carúnculas, hipertrofia 

de las arterias uterinas o palpación del feto <88>. Es el más 

práctico y utilizado en el bovino (9). Sin embargo tiene la 

desventaja de no poderse realizar antes de los 30 ó 40 días 
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de gestación, y solamente es seguro y preciso depués de la 

quinta a sexta semana de gestación (34 1 41>. 

2.1.1.2.- Radiografía. 

Se basa en la identificación del esqueleto fetal en una 

placa radiográfica y tiene como desventaja que se puede 

aplicar solo en el último tercio de gestación, es costoso, 

necesita sujeción y tiene un peligro para el ejecutante <37). 

2.1.1.3.- Ultrasonido. 

Consiste en la transmisión de ondas de tipo doppler y 

ecos pulsátiles que se reflejan hacia la fuente de 

transmisión con una leve variación de la frecuencia y se 

convierte en sonido a través de un micrófono o luz en un 

Se considera de alta confiabilidad osciloscopio. 

(33,39,44,80) y se ha utilizado a partir del dia 17 a 24 de 

gestación (20 1 52>. El ultrasonido 

reciente y produce una imagen 

de tiempo real es el más 

bidimensional en el 

osciloscopio. Este método tiene una precisión del 100% (37). 

2.1.1.4.- Medición de la resistencia eléctrica del moco 

vaginal. 

Este método consiste en medir la resistencia eléctrica 

del moco vaginal 1 al respecto se ha encontrado una 
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resistencia eléctrica de 31.21 (x 10 ohms> en vacas en estro 

y tiene una seguridad en el diagnóstico para las vacas no 

gestantes del 100Y.. Las vacas gestantes presentan una 

resistencia eléctrica de 54.9 <x 10 ohms> con un porcentaje 

de seguridad en el diagnóstico de gestación de 87.63Y., cuando 

se realiza a los 20 ó 21 días de gestación <15,28>. 

2.1.2.- Métodos de laboratorio. 

2.1.2.1.- Por medio de la determinación de hormonas. 

2.1.2.1.1.- Determinación de Progesterona. 

Se toma una muestra de sangre o de leche después de un 

intervalo equivalente a un ciclo estral <promedio 21 días> en 

animales que han sido inseminados para determinar la 

concentración de progesterona por 

radioinmunoanálisis (37>. En este momento la 

medio de 

progesterona 

proporciona cifras bajas en el animal no gestante, menos de 5 

ng/ml si se determina en leche, <37,71> y menos de 1 ng/m1 si 

se determina en plasma o suero con una seguridad en el 

diagnóstico de no gestaci6n de 91 a 100Y. <22,37,54,70>. En 

los animales gestantes la progesterona se encuentra elevada 

más de 7 ng/ml cuando se determina en leche <37,66) y más de 

2 ng/ml si se determina en plasma o suero con una seguridad 

en el diagnóstico de gestación de 81 a 90% <12,37,55,58>. 
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2.1.2.1.2.- Determinación del Sulfato de Estrona. 

La determinación del sulfato de estrona en plasma materno 

por medio de radioinmunoanálisis, además de detectar la 

gestación o no gestación permite identificar la presencia de 

un feto viable, porque el sulfato de estrona es el principal 

estrógeno producido por el producto y puede determinarse a 

los 72 días de gestación <14,37,40>. 

2.1.2.2.- Técnicas 1nmunológicas. 

2.1.2.2.1.- Factor Temprano de Gestación. 

En la preimplantación se detecta el factor temprano de la 

gestación <EPF> y consiste en detectar el factor 

inmunosupresor resultante de la fecundación mediante la 

prueba de inhibición de la roseta <RIT> en suero bovino, se 

puede detectar a los 4 días después de la inseminación y 

tiene relación con los métodos de diagnóstico convencionales 

(37). 

2.1.2.2.2.- Determinación de Lactógeno Placentario. 

La somatotropina es un láctogeno placentario <PL> que se 

encuentra en el bovino hacia el día 25, pero tiene el 

inconveniente de que solo se detecta en la sangre materna 

hasta la segunda mitad de la gestación, permite obtener un 
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97Y. de precisión en el diagnóstico de gestación y 100Y. de 

precisión en el diagnóstico de no gestación (37). 

2.1.2.2.3.- Inmunoanálisis Enzimático. 

También se ha utilizado el inmunoanálisis enziméti~o 

<ELISA> para detectar la gestación o no gestación mediante la 

evaluación de la progesterona, se considera una prueba 

cualitativa y se ha utilizado a los 22 dias después de la 

monta, teniendo r~sultados muy 

determinaciones de progesterona 

similares 

por 

a 

medio 

las 

de 

radioinmunoanélisis 1 con una confiabilidad para detectar la 

gestación en relación con la progesterona de 9SY. y de 88Y. 

para determinar la no gestación. Esta técnica tiene la gran 

ventaja de poder obtener los resultados en 45 minutos 

(21,55 1 75). 

2.1.2.2.4.- Detección 

Gestación Bovina. 

de Proteína B especifica de 

Una de las técnicas más recientes del diagnóstico de 

gestación o no gestación es la determinación de la proteína B 

especifica de gestación bovina y se ha determinado entre 24 y 

70 dias de gestación, los resultados obtenidos indican que 

existe una relación positiva con el diagnóstico de gestación 

por palpación rectal y el parto cuando se realiza a los 70 

dias de gestación (46 1 47 1 72>. 
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2.1.2.3.- Técnica Histopatológica. 

2.1.2.3,1.- Biopsia del epitelio vaginal. 

La mucosa vaginal responde a los cambios endocrinológicos 

que ocurren durante la gestación con una disminución en el 

número de capas en el epitelio plano estratificado y de la 

uniformidad del tipo de célula epitelial cúbica en la 

gestación. Se utiliza más en ovejas y cerdas con una 

confiabilidad del 95X ~los 21 días post-servicio <37,79,80>. 

2.2.- La determinación de Progesterona y su relación con 

el cuerpo lúteo. 

La concentración 

indicador de la función 

refleja los cambios en 

Esto indica que los 

de progesterona es usada como un 

del cuerpo lúteo <B,28,42,60> y 

la actividad del mismo <3,19,51,74>. 

niveles de progesterona en sangre 

periférica o en leche están estrechamente correlacionados a 

la actividad secretoria del cuerpo lúteo, durante el diestro 

las concentraciones de progesterona, son similares a los 

encontrados durante la gestación <1,49,57,73>. 

Aproximadamente por el dia 19 la progesterona disminuye si el 

animal no está gestante (57,67>, mientras que en el animal 

gestante la progesterona se mantiene elevada, <Cuadro número 

1). 
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CUADRO 1.- NIVELES DE PROGESTERONA ENCONTRADOS EN EL 
DIAGNOSTICO DE GESTACION * 

AUTOR Af:<O DIAS GEST. PROGESTERONA SEGURIDAD MUESTRA 
POSIT. NEG. POSIT.% NEG.% 

Booth < 11 > 1976 24 +12.3 - 6.5 90.0 100.0 Leche 
Dobson<22) 1976 19 a 23 + 7.0 - 5.0 81.0 91.0 Leche 
Penningt.(65>1976 21 +11.0 - e.o 76.0 98.0 Leche 
Booth < 12> 1979 24 + 7.5 - 5.0 e4.5 97.0 Leche 
Eastman <24> 1979 21 a 24 + 1.0 - 1. o e3.3 100.0 Leche 
Gunz 1 er (36) 1979 20 a 22 +90.0 -30.0 e5.0 100.0 Leche 
Laing <58> 1979 3e y 46 + 1. 5 0.5 90.3 90.0 Plasma 
Elooth ( 13) 1980 21 a 26 + 7.5 - 5.0 e4.5 97.0 Leche 
Saiz <71> 1980 23 + 4.5 - 2.0 e5.1 98.e Leche 
Heap <41 > 1981 20 a 24 + 5.0 - 5.0 85.0 100.0 Plasma 
Gowan <35> 19e2 23 + 4.0 - 4.0 76.9 93.8 Leche 
Penningt. (66)1982 21 a 22 +11.0 e.o 73.0 98.0 Leche 
Kishimot. <55>1987 22 + 1.0 - 1.0 el.6 97.4 Suero 
Kishimot. (55)1987 22 + 1. o 1.0 76.9 88.4 Lecl:!e. 
* ng/ml de progesterona·. 

Básicamente la determinación de progesterona ofrece una 

evaluación de la presencia o ausencia de la función del 

tejido lúteo <51>. Sin embargo la presencia del cuerpo lúteo 

puede deberse a causas ajenas a la gestación, como son las 

alteraciones patológicas que provocan la persistencia del 

cuerpo lúteo <19,24). 

Cuando se ha palpado el cuerpo lúteo por vía rectal y se 

ha determinado conjuntamente la concentración de progesterona 

entre 1 os 14 a 22 días post-servicio se reporta una 

concordancia de la técnica de palpación del cuerpo lúteo en 

relación a la concentración elevada de progesterona de 66 a 

84% para el diagnóstico de gestación y del 71% para el 

di agnóstico de no gestación, <Cuadro número 2>. 
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CUADRO 2.- PORCENTAJE DE 
PROGESTERONA 
CUERPO LUTEO 

COMPATIBILIDAD DEL NIVEL DE 
COMPARADO CON LA PALPACION DEL 

AUTOR 

Penningt. (65) 
Vaca(78) 
Oot (64> 
Kastelic(53) 

AÑO DIAS GEST. COMPATIBILIDAD % TIPO DE 
GEST. Y NO GEST. MUESTRA 

1976 
1983 
1986 
1990 

21 
9 a 18 

22 
14 a 21 

66% 
84% 
81% 
81% 

71% 
71% 

Leche 
Suero 
Plasma 
Plasma 

Como no es posible que la gestaci6n se mantenga en 

ausencia de progesterona, la determinaci6n de la 

concentraci6n de progesterona se ha utilizado para confirmar 

otros métodos de diagn6stico para detectar la gestación o no 

gestación, pero cuando este diagn6stico es precoz entre los 

19 a 24 dias siempre se acompa~a de una palpación rectal para 

reafirmar la gestación <14>, en cambio la ausencia de un 

cuerpo lúteo en los ovarios palpados por via rectal o 

concentraciones bajas en el momento del muestreo indican por 

si mismos la no gestación <2,10,43). 

2.3.- Beneficios del Diagnóstico de no C3estac16n. 

2.3.1.- Productivos. 

El principal beneficio que proporciona el diagnóstico 

precoz de no gestación es reducir el intervalo entre partos 

<12,23,64>, al reducir este intervalo se obtiene una mayor 

producción de leche y crías, permitiendo obtener un mejor 

rendimiento y una mayor utilidad en las explotaciones 

lecheras <84,85>. Para que el diagnóstico precoz de no 
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gestación cumpla con su objetivo debe establecerse el control 

de factores 

control de 

tales como el manejo, nutrición, medio ambiente, 

enfermedades, buena detección de calores y 

eficiente técnica de inseminación (35 1 39,59 1 60,68). 

2.3.2.- Reproductivos. 

El diagnóstico precoz de no gestación puede ayudar a 

establecer la longitud de los ciclos estrales <22 1 35,39>, la 

posible mortalidad embrionaria (17,18,39,49>, alteraciones 

patológicas C19 1 24l y al reducir el intervalo entre partos 

reduce el número de dosis por concepción. 

2.3.3.- Económlcos. 

El beneficio económico esperado del diagnóstico de no 

gestación al reducir el intervalo entre partos se considera 

de la misma magnitud que la pérdida económica estimada por 

vaca, por cada dia que excede los 365 días de intervalo entre 

partos C12,38l, correspondiendo a un equivalente de N $ 5.40 

nuevos pesos en 1979 y de N $ 8.70 nuevos pesos en 1984. 

2.4.- La palpación por via rectal del cuerpo lúteo como 

una alternativa del diagnóstico de gestación y no gestación. 

Se han realizado estudios para investigar la relación 

entre la palpación rectal del cuerpo lúteo y concentraciones 



de progesterona en 

presencia de tejido 

14 

leche y plasma 

lúteo en los 

para monitorear la 

ovarios <16,78,82>, 

encontrando una 

lúteo del total 

proporción del 70Y. con presencia de cuerpo 

reportado por la concentración alta de 

progesterona y una proporción del 82Y. con ausencia de cuerpo 

lúteo a la palpación rectal del total reportado por la 

concentración baja de progesterona (16>. Vaca ~ ~· <78) 

reportan una correlación entre la palpación de un cuerpo 

lúteo por vía rectal y la concentración de progesterona 

plasmática del 76Y. para la presencia de cuerpo lúteo a la 

palpación rectal y del 45 a 60Y. para la ausencia de cuerpo 

lúteo a la palpación rectal. 

Cuando se ha utilizado comparativamente la determinación 

de las concentraciones de progesterona en plaoma o en leche 

como métodos de diagnóstico de gestación o no gestación se ha 

reportado una proporción muy variable. Villa en 1986 (81> 

reporta que solamente el 45.5Y. de los animales inseminados 

fueron diagnósticados gestantes entre los 21 y 24 días 

después de 

del cuerpo 

la inseminación artificial mediante la palpación 

lúteo, mientras que por medio de las 

concentraciones de progesterona se detecto el 81.BY., mientras 

que en las vacas no gestantes, solo se diagnostico el 53.3Y. 

de estos animales por 

al palpar los ovarios 

medio de la ausencia del cuerpo lúteo 

por via rectal y por medio de las 

concentraciones de 

diagnosticados por 

progesterona se 

palpación rectal 

detecto el 46.7Y., de los 

a los 60 dias post-
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servicio, teniendo una correlación del 66,7 r. entre estas dos 

técnicas de diagnóstico. Figueroa et S!.!.· en 1987 <27) 

realizando la palpación de los ovarios a los 21 dias post­

servicio para detectar la presencia de cuerpo lúteo y 

relacionarlo con la concentración de progesterona en leche 

encontraron que la palpación del cuerpo lúteo determinó el 

37.5% de los animales gestantes y en relación a la no 

gestación la ausencia de un cuerpo lúteo detectó el 51.9Y. de 

vacas no gestantes, mientras la determinación de progesterona 

detectó el 62.5Y. de los animales no gestantes teniendo una 

compatibilidad del 83.04%. Sin embargo Kastelic !!!. al. en 

1990 (53) mencionan que es alta la concentración de 

progesterona 

gestantes, si 

en vaquillas gestantes y 

ésta se determina a los 21 

baja en las no 

dias después del 

servicio existe una relación entre la concentración de 

progesterona y le valoración de la palpación del cuerpo lútea 

por via rectal de 71Y. en vaquillas con baja concentración de 

progesterona y 81Y. en vaquillas con alta concentración de 

progesterona. 
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III.- tfATERIAL Y l'tETODOS. 

3.1.- Técnicas y métodos. 

El presente trabajo se realizó en un establo del Valle de 

México, el cual cuenta con 300 vacas Holstein en producción, 

Se utilizaron 87 vacas y 24 vaquillas seleccionadas al 

azar de acuerdo a la fecha de inseminación, las cuales al 

cumplir los 21 días de haber sido inseminadas fueron palpadas 

por via rectal para determinar la presencia o ausencia del 

cuerpo lúteo en los ovarios. Además se obtuvo una muestra de 

10 ml. de sangre de cada animal en el día 21 utilizando tubos 

al vacío. Con el objeto de evitar alteraciones en la 

determinación de la progesterona <4S>, la sangre se 

transportó inmediatamente al laboratorio para centrifugarla a 

1 600 rpm. durante 10 minutos. El suero se separó y se 

mantuvo congelado a -20 grados centígrados hasta la 

determinación de los niveles de progesterona mediante radio­

inmunoanál isis el cual se realizó en el Departamento de 

Reproducción Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la UNAM de acuerdo al método descrito por 

Jiménez ru;, ª1.· (48). 

En el caso de la palpación rectal se consideró que una 

vaca estaba gestante si en alguno de los dos ovarios se 
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detectaba la presencia de una estructura correspondiente a un 

cuerpo lúteo de una consistencia firme y un tamaño aproximado 

de 19 a 30 mm, en caso contrario se consideró que la vaca no 

estaba gestante. 

Para establecer el límite discriminatorio en las 

concentraciones de progesterona obtenidos por medio del 

radioinmunoanélisis se tomo en cuenta el promedio aritmético 

de todos los valores obtenidos en las determinaciones de 

progesterona y la media aritmética de los valores reportados 

por Heap et itl_. C41>, Kishimoto et al. (55) y Laing et itl_. 

<~B>, por lo que se consideró al animal como gestante si las 

concentraciones de progesterona en suero eran mayores a 3 

ng/ml. en el día 21 post-servicio, y no gestante si las 

concentraciones eran iguales o menores a 3 ng/ml. 

El diagnóstico definitivo de gestación o no gestación se 

realizó por palpación rectal a los 60 dias del servicio de 

acuerdo a la técnica descrita con anterioridad C9 1BB>. 

Los resultados obtenidos por medio de la palpación de los 

ovarios y determinación de progesterona a los 21 dias post­

servicio1 se compararon con el diagnóstico realizado por 

palpación rectal de los órganos genitales a los 60 dias, con 

el objeto de determinar ~ara los dos método el número de 

vacas diagnosticadas como gestantes y que 

estén <verdaderos positivos, V.P.>; el 

efectivamente lo 

número de vacas 
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diagnosticadas como gestantes y que en realidad son no 

gestantes (falsos positivos, F.P.>; el número de animales 

diagnosticados como no gestantes y que realmente lo estan 

<verdaderos neg~tivos, V.N.); y el número animales 

diagnosticados como no gestantes y que en realidad están 

gestantes (falsos negativos, F.N.> 

Para evaluar la sensibilidad, especificidad y valor 

predictivo de la palpación de los ovarios y las 

concentraciones de progesterona como métodos de diagnóstico 

precoz de no gestación se hicieron los siguientes cálculos 

utilizando el modelo del valor predictivo propuesto por Galen 

(29,30,31). 

Sensibilidad: Es la capacidad de la prueba para 

identificar animales gestantes, expresado como el porcentaje 

de los animales gestantes que son identificados como tales 

por la prueba¡ la fórmula es: 

VP por 100 
VP+FN 

Especificidad: Es la capacidad de la prueba para 

identificar animales no gestantes. Se expresa como el 

porcentaje de los animales no gestantes que son identificados 

como tales por la prueba; la fórmula es: 

VN por 100 
FP+VN 
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Valor Predictivo del Diagnóstico Positivos Representa el 

grado de seguridad de que un animal diagnosticado como 

gestante por la prueba realmente lo esté. Se expresa como el 

porcentaje de los animales diagnosticados como gestantes que 

realmente están gestantes; la fórmula es: 

~~~~,,.......v~p=-~- por 100 
VP+FP 

Valor Predictivo del Diagnóstico Negativos Representa el 

grado de seguridad de que un animal diagnosticado como no 

gestante por la prueba realmente no esté gestante. Se expresa 

como el porcentaje de los animales diagnosticados como· no 

gestantes que realmente no están gestantes; la fórmula es1 

VN por 100 
VN+FN 

Eficiencia Global del Método1 Es el porcentaje de 

animales correctamente clasificados como gestantes o no 

gestantes; la fórmula es1 

VP+VN por 100 
VP+FP+FN+VN 

Conjuntamente con la palpación del cuerpo lúteo y la 

determinación de progesterona se consideraron variables tales 

como; número de partos, producción de leche, número de 

servicios anteriores, dias del parto a primer servicio y 

presentación de calor en dias después de la inseminación 

artificial. 
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Dentro de las aspectos económicas mas importantes del 

diagnóstico de no gestación se encuentran• 1> el casto del 

diagnóstico de palpación del cuerpo lútea debido al servicio 

del Médico Veterinario que realiza el diagnóstica. 2> el 

costo del diagnóstico de radioinmunoanalisis, el cual puede 

ser comparado con el servicio del Médico Veterinario que 

realiza el diagnóstico por palpación rectal. 3) el beneficio 

económico que generan los dos métodos por los días que se 

reduce el intervalo entre partos C12 1 3B,B4 1 B5>. 

Para efectos de este trabajo 1 el costo del diagnóstico 

por medio de la palpación rectal fue de N • 5.00 nuevos pesos 

por vaca y el diagnóstico por medio de la determinación de 

progesterona tuvo un costo de N $ 17.52 nuevos pesos por vaca 

evaluada por concepto de material para la toma de muestras, 

transporte al laboratorio y la realización de la prueba de 

radioinmunaanalisis. 

Para evaluar el beneficio económico de cada uno de los 

métodos de diagnóstico de no gestación utilizados en el 

presente estudio se asumió que no todos los animales 

diagnosticados como no gestantes son reintegrados a la 

reproducción con un nuevo servicio. En 

indice de concepción esperado con una 

del 50% <9,56> 1 por lo tanto de 

bovinos lecheros el 

inseminación más, es 

todos los animales 

diagnosticados como no gestantes sólo el 50% de éllos se 

espera que queden gestantes con otra inseminación. Por 



consiguiente si 

gestantes sólo 

el 1oor. 

21 

de los animales diagnosticados no 

el sor. 

puede asumir que se 

se reincorporan a la reproducción, se 

logra reducir en un sor. el tiempo 

promedio de 21 días de un ciclo estral normal que tendrían 

todos los animales y solamente se acortan en 10.s días 

abiertos que corresponden al SOY. del tiempo del estro normal. 

Por lo tanto el beneficio económico esperado del diagnóstico 

de no gestación es calculado por los 10.S días que se reduce 

el periodo de días abiertos al quedar gestantes los animales 

con una inseminación posterior al diagnóstico. Si la pérdida 

por cada día abierto que sobrepase los 90 días es de $ 1.59 

dólares C84,8S>, entonces se estima un ahorro de N $ 4.90 

nuevos pesos por día que se reduzca este intervalo. 

3.2.- Análisis estadístico. 

La información obtenida en este estudio se evaluó de la 

siguiente manera: 

Se utilizaron cuadros de contingencia que se analizaron 

empleando la distribución de Ji-Cuadrada para establecer la 

relación entre las variables en estudio, realizando la 

corrección de Yates para los valores de Ji-Cuadrada generados 

de cuadros de contingencia de 2x2, respecto al número de 

vacas gestantes o no gestantes por niveles de progesterona y 



22 

palpación de los ovarios. Se realizó la prueba de comparación 

de la diferencia entre dos proporciones para establecer 

diferencias estadísticas entre valores porcentuales de los 

métodos (63,83). 

Para evaluar los efectos de número de partos, producción 

de leche, número de servicios anteriores, días del parto a 

primer servicio y presentación de calor antes o después de la 

fecha de muestreo sobre el diagnóstico de no gestación, se 

realizó un análisis de varianza desarrollando un diseño de 

bloques al azar (62,83), utilizando las concentraciones de 

progesterona como bloques y la gestación o no gestación como 

factores. 

Xij= U + Pi + Gj + Vk + Eijk 

Donde: U= media general. 

Pi Efecto del i-ésimo nivel de progesterona. 

GJ Efecto del J-ésimo estado ovárico 

<presencia o ausencia de cuerpo lúteo> 

Vk = Efecto del k-ésimo estado fisiológico. 
<palpación rectal a los 60 días post-servicio> 

EiJk = Error aleatorio. 
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IV.- RESULTADOS. 

El cuadro número 3, muestra todos los resultados de las 

concentraciones de progesterona obtenidas en las 111 muestras 

de suero sanguíneo y los hallazgos de estructuras en los 

ovarios mediante la palpación rectal en el día 21 después de 

la inseminación artificial. 

Estos resultados indican que mediante la palpación rectal 

de los ovarios se pudieron detectar a 17 animales no 

gestantes de un total de 111 muestreados y por medio de la 

concentración de progesterona utilizando el nivel 

discriminatorio de 3 ng/ml en suero sanguíneo se detectaron a 

23 animales no gestantes y solo se diagnosticaron a 16 

animales no gestantes cuando se utilizó el nivel 

discriminatorio de 1.93 ng/ml, aunque no se observó ninguna 

relación entre los dos métodos de diagnóstico a un nivel de 

significancia estadística de CP>0.05>. 

Sin embargo el cuadro número 4, resume los resultados 

obtenidos en el diagnóstico de gestación y no gestación por 

medio de la palpación de los ovarios, la concentración de 

progesterona y la palpación rectal a los 60 dias post­

inseminación en la cual se obtuvo que solamente 41 animales 

se encontraban gestantes de los 111 en estudio, resultando 70 

animales no gestantes. Al confrontar los resultados obtenidos 
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en el dia 21 con los dos métodos y los resultados del dia 60 

post-servicio se observa que existe una relación directa 

entre cada uno de los métodos de diagnóstico de no gestación 

con la palpación rectal realizada a los 60 dias mediante la 

prueba de Ji-Cuadrada a un nivel de significancia estadistica 

de <P<0.05). 

La concentración de progesterona en los animales 

diagnosticados gestantes, presentó un rango de 2.2 a 11.5 

ng/ml como se puede observar en el cuadro número 5, con una 

media aritmética de 6.32 ng/ml, una varianza d~ 4.69 ng/ml y 

una desviación estandar de 2.16 ng/ml. Por consiguiente el 

limite discriminatorio obtenido en el presente estudio para 

la no gestación por medio de la concentración de progesterona 

en suero sanguíneo es de 1.93 ng/ml, quedando por arriba de 

este limite las concentraciones obtenidas en los 41 animales 

diagnosticados gestantes y dentro de este grupo las 

concentraciones más bajas fueron obtenidas en vaquillas. 

En los 70 animales diagnosticados no gestantes a los 60 

dias después de la inseminación artificial la concentración 

de progesterona en suero sanguineo presentó un rango de 0.6 a 

12.4 ng/ml como se observa en el cuadro número 6, con una 

media aritmética de 4.93 ng/ml, una varianza de 9.05 ng/ml y 

una desviación estandar de 3.0 ng/ml. Considerando el nivel 

discriminatorio de 1.93 ng/ml de progesterona, solo 16 vacas 

quedan correctamente clasificadas como no gestantes con este 
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nivel de discriminación, de los cuales a la palpación rectal 

B presentaron ausencia de cuerpo lúteo en la fecha de 

muestreo y presencia de un folículo, correspondiéndoles una 

concentración de progesterona inferior al límite 

discriminatorio, las 8 vacas restantes presentaron un cuerpo 

lúteo y un pequeño folículo palpables en el día 21 después de 

la inseminación artificial con una concentración de 

progesterona mayor al límite discriminatorio. No habiendo una 

relación directa entre .la ausencia del cuerpo lúteo y la 

concentración de progesterona ya que algunos animales no 

presentaron un cuerpo lúteo palpable pero si una elevada 

concentración de progesterona. 

Los resultados obtenidos de la palpación rectal y la 

concentración de progesterona en el día 21 después de la 

inseminación artificial, así como, los resultados obtenidos a 

los 60 días post-servicio indican que los 70 animales 

diagnosticados no gestantes se pueden agrupar en tres 

categorías como lo muestra el cuadro número 7r 

La primera; en aquellas vacas o vaquillas que no 

presentaron cuerpo lúteo a la palpación rectal, y fueron un 

total 17 animales para esta categoría, en este grupo 10 

tenían una estructura diferente a un cuerpo lúteo en la fecha 

de muestreo, correspondiendo a 8 animales que presentaron un 

folículo a la palpación y una concentración de progesterona 

entre 0.6 y 1.7 ng/ml y 2 animales presentaron una 
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concentración de progesterona entre 6.9 y e.o ng/ml, estos 

dos últimos habían sido diagnosticados con presencia de 

quiste luteínico, los 7 animales restantes del grupo no 

presentaron un cuerpo lúteo palpable a pesar de encontrar una 

concentración de progesterona entre 2.4 y 7.7 ng/ml de suero 

sanguíneo. 

La segunda¡ en aquellas vacas o vaquillas que presentaron 

un cuerpo lúteo palpable, además de la presencia de un 

pequeño folículo, resultando un total de 28 animales para 

esta categoría, en este grupo 8 animales tenían un cuerpo 

l~teo palpable, así como, un pequeño folículo premente en el 

momento del 

0.9 a 1.8 

muestreo y una concentración de progesterona de 

ng/ml, los 20 animales restantes también 

presentaron un cuerpo lúteo palpable y un pequeño folículo en 

la fecha de muestreo, con una concentración de progesterona 

entre 2.7 a 10.4 ng/ml de suero sanguíneo. 

La tercera; en aquellas vacas o vaquillas que presentaron 

exclusivamente un cuerpo lúteo palpable en el momento del 

muestreo, resultando en total 25 animales para esta 

categoría, las concentraciones de progesterona obtenidas en 

este grupo fueron de 2.1 a 12.4 ng/ml de suero sanguíneo. 

En las dos primeras categorías la alta concentración de 

progesterona sugiere que en el dia 21 post-servicio fecha en 

que se realizó el muestreo, aunque no se haya detectado la 
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presencia de un cuerpo lúteo, el tejido lúteo debe estar 

presente ocasionando que la concentración de progesterona se 

mantenga elevada. Asi mismo al palparse un peque~o folículo y 

un cuerpo lúteo por vía rectal el resultado en la 

determinación de progesterona puede ser muy variable, En 

cambio cuando únicamente se palpa un cuerpo lúteo se observa 

una elevada concentración como lo refleja la tercer 

categoría. 

El cuadro número e, muestra los resultados obtenidos al 

utilizar el método de la palpación rectal para determinar la 

no gestación utilizando el modelo predictivo de Galen 

<29,30,31>, en dicho cuadro podemos observar que en el día 21 

después de la inseminación artificial que fué la fecha del 

·muestreo 94 animales fueron considerados gestantes y 17 se 

consideraron como no gestantes, al realizar la palpación 

rectal a los 60 días después de la inseminación artificial, 

sólo en 41 animales se confirmó la gestación resultando 

entonces 70 animales no gestantes. Por lo tanto la 

clasificación de acuerdo al modelo antes mencionado queda de 

la siguiente forma; 39 verdaderos positivos es decir 

gestantes, 2 falsos negativos es decir considerados no 

gestantes cuando realmente si estaban gestantes, 55 falsos 

positivos es decir considerados gestantes sin estar gestantes 

al confirmar la gestación a los 60 días, 15 verdaderos 

negativos que realmente no estaban gestantes por haber 

presentado estro. 
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En el cuadro número 9, se muestran los resultados 

obtenidos al utilizar el método de la determinación de la 

concentración de progesterona sérica para determinar la no 

gestación utilizando el modelo predictivo de Galen, en dicho 

cuadro podemos observar que en la fecha del muestreo 86 

animales fueron considerados gestantes y 25 se consideraron 

como no gestantes, al realizar la palpación rectal a los 60 

días después de la inseminación artificial sólo en 41 

animales se confirmó la gestación resultando entonces 70 

animales no gestantes. Por lo tanto la clasificación de 

acuerdo al modelo antes mencionado queda de la siguiente 

formaJ 39 verdaderos positivos es decir gestantes con más de 

3 ng/ml de progesterona sérica, 2 falsos negativos es decir 

considerados no gestantes por haber presentado una 

concentración inferior a los 3 ng/ml de progesterona cuando 

realmente si estaban gestantes, 47 falsos positivos es decir 

considerados gestantes por presentar una concentración mayor 

de 3 ng/ml de progesterona sin estar gestantes al confirmar 

la gestación a los 60 días y 23 verdaderos negativos que 

realmente no estaban gestantes por haber presentado una 

concentración inferior a 3 ng/ml de progesterona en el suero 

sanguíneo. 

Para precisar cual de los dos métodos es más eficiente, 

la palpación rectal o la concentración de progesterona, se 

compararon los porcentajes de sensibilidad, especificidad, 

valor predictivo de una prueba positiva, valor predictivo de 
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una prueba negativa y eficiencia de una prueba <Cuadro número 

10). Al respecto; la sensibilidad resultó igual en los dos 

métodos 95.1Y.. La especificidad resulto baja para los dos 

métodos; palpación rectal 21.4Y. y concentración de 

progesterona 32.BY., aunque fué un poco mayor para la 

concentración de progesterona. El valor predictivo de una 

prueba positiva, es decir diagnóstico positivo de gestación 

resultó bajo 41.4Y. y 45.3Y. siendo ligeramente mayor a favor 

de la determinación de progesterona. El valor predictivo de 

una prueba 

es alto 

negativa, es decir el diagnóstico de no gestación 

B8.2Y. y 92.0Y. siendo más elevado para la 

concentración de progesterona. En relación a la eficiencia de 

una prueba resultaron ser de 48.6Y. y 55.BY. siendo ligeramente 

mayor para la concentración de progesterona. Los resultados 

obtenidos indican que los porcentajes siempre fueron mayores 

a favor del método de diagnóstico de no gestación por 

determinación de la concentración de progesterona sanguínea, 

con el nivel discriminatorio de 3 ng/ml, siendo diferente 

cuando el nivel discriminatorio es de 1.93 ng/ml ya que solo 

se clasifican correctamente a 16 animales no gestantes. 

El número de partos anteriores que habían tenido las 

vacas en estudio se muestran en el cuadro número 11, donde se 

puede observar que el mayor número de vacas no gestantes 

correspondió a las de primer parto <23 animales>, seguidas de 

las de segundo, tercero y cuarto parto (31 animales>, sin 

encontrar alguna variación estadísticamente significativa 
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<P>0.05> entre los dos métodos de diagn6stico de no gestaci6n 

utilizados y el número de partos anteriores. Asi mismo se 

observ6 que las gestaciones sucedieron en forma inversa al 

número de partos, ocurriendo el mayor número de gestaciones 

en las vaquillas. 

El cuadro número 12, presenta los litros de leche que 

producian las vacas en el momento del muestreo, encontrándose 

48 animales de los no gestantes con una producci6n de leche 

entre los 20 y 40 litros al dia, reduciéndose el número de 

animales no gestantes en los extremos de producci6n es decir 

8 vacas que producen menos de 10 litros de leche al día, 7 

vacas con más de 40 litros y 7 vaquillas que no producen 

leche, sin observar 

significativa <P>0.05) 

alguna 

entre los 

variación estadisticamente 

dos métodos de diagn6stico 

de no gestación utilizados y la producción de leche de los 

animales en estudio. La gestaci6n ocurri6 en mayor proporci6n 

en las vaquillas las cuales no están produciendo leche. 

El número de servicios anteriores que habían recibido los 

animales antes de la última inseminación en la cual se 

realizó el muestreo <Cuadro número 13l, fué del rango de O a 

14 servicios, de los 70 animales diagnosticados como no 

gestantes 7 fueron vaquillas, 16 vacas se encontraron con O 

servicios anteriores, 18 con 1 servicio anterior, 15 con 2 a 

3 servicios y 14 con más de cuatro servicios, aunque la mayor 

proporción correspondió a las vaquillas y vacas con O y 1 
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servicio anterior sin observar alguna variación 

estadisticamente significativa <P>O.OSl entre los dos métodos 

de diagnóstico de no gestación y los servicios recibidos con 

anterioridad. Por otra parte el mayor número de animales que 

quedaron gestantes correspondió a las vaquillas. 

El cuadro número 14, muestra los días en que fueron 

inseminadas las vacas por primera vez después del parto, 

encontrando un rango de 30 a 100 días, de los 70 animales no 

gestantes 52 fueron inseminados entre los 30 y SO días 

después del parto, 11 fueron inseminados por primera vez 

entre 60 y 100 días después del parto y solamente 7 animales 

fueron vaquillas, no observando ninguna variación 

estadísticamente significativa <P>O.OSl entre los dos métodos 

de diagnóstico de no gestación y la fecha de la primera 

inseminación post-parto, Del total de animales gestantes 17 

fueron vaquillas, otras 17 vacas recibieron su primer 

servicio entre los 31 a 60 días post-parto y el resto de las 

vacas recibieron su primer servicio después del parto entre 

los 51 y 80 días. 

La fecha de presentación de estro en los 70 animales no 

gestantes se puede observar en el cuadro número 15, donde se 

muestra que el estro se presentó entre los 6 y 60 días 

después del servicio, 17 animales presentaron estro entre los 

6 y 20 días, 22 animales presentaron estro entre los 21 y 25 

días, 31 animales presentaron estro entre los 26 y 60 días, 
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no encontrando ninguna variación estadisticamente 

significativa <P>0.05) entre los dos métodos de diagnóstico 

de no gestación y la fecha de P.resentación del estro después 

del servicio. En relación a los animales gestantes ninguno 

presentó estro después de la inseminación artificial. 

Este último resultado de la fecha de presentación de 

estro en los animales no gestantes pone de manifiesto que 

mediante la simple observación de calores se pudo detectar a 

17 animales no gestantes, siendo similar a los dos métodos 

utilizados para el diagnóstico de no gestación¡ palpación 

rectal de los ovarios y la determinación de la concentración 

de progesterona sérica usando el nivel discriminatorio de 

1.93 ng/ml para la no gestación. 

En relación a los aspectos económicos se obtuvo que el 

costo para el diagnóstico por medio de la palpación rectal 

del cuerpo lúteo fue de N $ 5.00 nuevos pesos considerando 

exclusivamente el pago por el servicio veterinario al 

realizar el diagnóstico y el costo para el diagnóstico por 

medio de la determinación del nivel de progesterona fue de N 

$ 17.52 nuevos pesos en el cual se consideró el material 

para la toma de muestra, transporte al laboratorio y la 

realización del diagnóstico de radioinmunoanálisis. 

La utilidad aportada por el método de diagnóstico de no 

gestación por medio de la palpación rectal de los ovarios de 
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un total de 111 muestras, se diagnosticaron a 15 animales no 

gestantes de los cuales se reintegran a la producción según 

Bearden (9) el 50Y. de los animales con otra inseminación 

posterior, correspondiendo por lo tanto a 

de 21 

7.5 animales los 

cuales reducen un ciclo 

multiplicarlos por N $ 4.90 

pérdida económica que genera 

intervalo de dias abiertos 

estral di as que al 

nuevos pesos que representa la 

cada vaca que se excede del 

da un total de N $ 772.53 nuevos 

pesos, a los que se les resto el costo del diagnóstico 

realizado a todos los animales en estudio N $ 555.00 1 dando 

una utilidad de N $ 217.53 nuevos pesos. 

La utilidad aportada por el método de diagnóstico de no 

gestación por medio de la determinación de la concentración 

de progesterona de un total de 111 muestras se diagnosticaron 

a 16 animales no gestantes de los cuales se reintegran a la 

producción según Bearden y Fuguay (9) el 50Y. de los animales 

con otra inseminación posterior, correspondiendo por lo tanto 

a 8 animales los cuales reducen un ciclo estral de 21 días 

que al multiplicarlos por N $ 4.90 nuevos pesos que 

representa la pérdida económica que genera cada vaca que se 

excede del intervalo de dias abiertos da un total de N $ 

d~ 

N $ 

824.06 nuevos pesos, a los que se le restó el costo 

diagnóstico realizado a todos los animales en estudio 

1 1 944.70 nuevos pesos, dando una erogación de N $ 1 1 120.63 

nuevos pesos. 
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Como se mencionó anteriormente la simple observación de 

calores detectó a 17 

utilidad aportada por 

animales en estro por consiguiente la 

la detección de calores permitirá 

reintegrar a 

de los 

la producción según Bearden y Fuguay C9> el SOY. 

animales con otra inseminación posterior, 

correspondiendo por lo tanto a 8.5 animales los cuales 

reducen un ciclo estral de 21 dias que al multiplicarlos por 

N $ 4.90 nuevos pesos que representa la pérdida económica que 

genera cada vaca que se excede del intervalo de dias abiertos 

da un total de N $ 875.56 nuevos pesos, a los que se les 

restó el costo del 

observación durante 

sueldo 

los 21 

del empleado que realizó la 

dias el cual fue de N $ 315.00 

nuevos pesos, dando una utilidad de N $ 560.56 nuevos pesos. 
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V.- CUADROS. 

CUADRO 3.- CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA Y HALLAZGOS EN LOS 
OVARIOS POR PALPACION RECTAL EN EL DIA 21 DESPUES 
DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL 

No. PROG. PALPA. No. PROG. PALPA. No. PROG. PALPA. 
ng/ml RECTAL ng/ml RECTAL ng/ml RECTAL 

1.- 0.6 NCLyF 38.- 4.6 CL 75.- 6.7 CL 
2.- 0.6 NCLyF 39.- 4.6 CL 76.- 6.8 CL 
3.- 0.7 NCLyF 40.- 4.6 CL 77.- 6.8 CL 
4.- 0.9 CLyFP 41.- 4.7 CLyFP 78.- 6.9 NCL (Q) 
5.- 1.3 NCLyF 42.- 4.7 CL 79.- 6.9 CL 
6.- 1.4 NCLyF 43.- 4.8 CL 80.- 6.9 CL 
7.- 1.4 CLyFP 44.- 4.8 NCL 81.- 6.9 CL 
8.- 1.5 NCLyF 45.- 4.9 CLyFP 82.- 7.0 CL 
9.- 1.5 CLyFP 46.- 4.9 CLyFP 83.- 7.1 CL 
10.-1.5 CLyFP 47.- 5.0 CLyFP 84.- 7.4 CL 
11.-1.6 NCLyF 48.- 5.1 CLyFP 85.- 7.4 CL 
12.-1.6 CLyFP 49.- 5.1 CL 86.- 7.5 CLyFP 
13.-1.7 NCLyF 50.- 5.2 NCL 87.- 7.6 CLyFP 
14.-1.7 CLyFP 51.- 5.3 CLyFP 88.- 7.6 CL 
15.-1.8 CLyFP 52.- 5.4 CL 89.- 7.7 NCL 
16.-1.8 CLyFP 53.- 5.4 CL 90.- 7.7 CLyFP 
17.-2.1 CL 54.- 5.4 CLyFP 91.- 7.7 CL 
18.-2.2 CL 55.- 5.5 CL 92.- 7.7 CL 
19.-2.2 CL 56.- 5.5 CL 93.- 7.8 CLyFP 
20.-2.4 NCL 57.- 5.6 CLyFP 94.- 7.8 CL 
21.-2.5 CL 58.- 5.6 CLyFP 95.- e.o NCL (Q) 

22.-2.7 CLyFP 59.- 5.6 CL 96.- 8.4 CLyFP 
23.-2.7 CLyFP 60.- 5.7 CLyFP 97.- 8.5 CL 
24.-2.9 CLyFP 61.- 5.7 CL 98.- 9.1 CL 
25.-2.9 CL 62.- 5.7 CL 99.- 9.3 CL 
26.-3.3 NCL 63.- 5.7 CLyFP 100.-9.3 CLyFP 
27.-3.4 CLyFP 64.- 5.7 CLyFP 101.-9.3 CL 
28.-3.5 CLyFP 65.- 5.7 CL 102.-9.4 CL 
29.-3.6 CL 66.- 5.8 CL 103.-9.4 CL 
30.-3.6 CL 67.- 5.8 CL 104.-9.7 CLyFP 
31.-3.8 NCL 68.- 6.1 CL 105.-9.7 CLyFP 
32.-4.0 CL 69.- 6.2 CLyFP 106.-9.9 CL 
33.-4.1 NCL 70.- 6.2 CL 107.-10.1 CL 
34.-4.1 CLyFP 71.- 6.3 CL 108.-10.4 CLyFP 
35.-4.5 CL 72.- 6.3 CL 109.-10.8 CL 
36.-4.6 CLyFP 73.- 6.4 CL 110.-11.5 CL 
37.-4.6 CL 74.- 6.5 CL 111.-12.4 CL 
NCL = No presencia de cuerpo lúteo. CL = Presencia de cuerpo 
lúteo. CLyFP = Presencia de cuerpo lúteo y folículo peque~o. 
NCLyF = No presencia de cuerpo lúteo, pero si de un folículo. 
Q = Quiste luteínico. 
Rango = 0.6 a 12.4 ng/ml. Media = 5.62 Varianza = 6.87 
Desviación estandar = 2.58 
No fue significativa la prueba de independencia a un nivel de 
significancia <P>O.OS>. 
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CUADRO 4.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES POR 
MEDIO DE LA PALPACION RECTAL DEL CUERPO LUTEO Y 
POR NIVELES DE PROGESTERONA SANGUINEA, CONFIRMADO 
POR PALPACION RECTAL A LOS 60 DIAS. 

M E T O D O 
Diagnóstico 21 días post-servicio 60 días post-servicio. 

Palpación CL.* Progesterona* Palpación rectal* 
Gestantes 86 41 
No gestantes 

94 
17 25 70 

TOTAL 111 111 111 
* Los tres diagnósticos presentaron una diferencia 
estadísticamente significativa <P<0.05>. 

CUADRO 5.-

No. PROG. 
ng/ml* 

1.- 2.2 
2.- 2.2 
3.- 3.6 
4.- 4.0 
5.- 4.5 
6.- 4.6 
7.- 4.6 
0.- 4.6 
9.- 4.6 
10.-4.6 
11.-4. 0 
12.-4.9 
13.-4.9 
14.-5.1 

CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA Y HALLAZGOS EN LOS 
OVARIOS POR PALPACION RECTAL EN EL DIA 21 DESPUES 
DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN ANIMALES 
CONFIRMADOS GESTANTES POR PALPAGION RECTAL A LOS 
60 DIAS. 
PALPA. No. PROG. 
RECTAL* ng/ml* 
CL 15.- 5.4 
CL 16.- 5.6 
CL 17.- 5.6 
CL 18.- 5.7 
CL 19.- 5.7 
CLyFP 20.- 5.7 
CL 21.- 5.8 
CL 22.- 6.2 
CL 23.- 6.2 
CL 24.- 6.4 
CL 25.- 6.7 
CLyFP 26.- 6.8 
CLyFP 27.- 6.9 
CL 28.- 7.0 

PALPA. 
RECTAL* 
CLyFP 
CL 
CLyFP 
CLyFP 
CL 
CL 
CL 
CL 
CLyFP 
CL 
CL 
CL 
CL 
CL 

No. PROG. 
ng/ml* 

29.- 7.1 
30.- 7.4 
31.- 7.5 
32.- 7.6 
33.- 7.7 
34.- 7.7 
35. - 9.1 
36.- 9.3 
37.- 9.3 
38.- 9.4 
39.-10.1 
40.-10.8 
41.-11.5 

PALPA. 
RECTAL* 
CL 
CL 
CLyFP 
CLyFP 
CL 
CL 
CL 
CL 
CLyFP 
CL 
CL 
CL 
CL 

CL = Presencia de cuerpo lúteo. 
CLyFP =Presencia de cuerpo lúteo y folículo pequeño. 
Rango = 2.2 a 11.5 ng/ml. Media = 6.32 Varianza = 4.69 
Desviación estandar = 2.16 
* No presentaron ninguna diferencia estadísticamente 
significativa <P>0.05> entre los métodos de diagnóstico. 
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CUADRO 6.- ANIMALES NO GESTANTES A LOS 60 DIAS POST-SERVICIO 
CON SU CONCENTRACION DE PROGESTERONA Y HALLAZGOS 
EN LOS OVARIOS EN EL DIA 21 DESPUES DE LA 
INSEMINACION ARTIFICIAL 

No. PROG. PALPA. No. PROG. PALPA. No. PROG. 
ng/ml* RECTAL* ng/ml* RECTAL* 

1.- 0.6 NCLyF 25.- 3.4 CLyFP 
2.- 0.6 NCLyF 26.- 3.5 CLyFP 
3.- 0.7 NCLyF 27.- 3.6 CL 
4.- 0.9 CLyFP 28.- 3.8 NCL 
5.- 1.3 NCLyF 29.- 4.1 NCL 
6.- 1.4 CLyFP 30.- 4.1 CLyFP 
7.- 1.4 NCLyF 31.- 4.7 CLyFP 
8.- 1.5 CLyFP 32.- 4.7 CL 
9.- 1.5 CLyFP 33.- 4.8 NCL 
10.-1.5 NCLyF 34.- 5.0 CLyFP 
11.-1.6 CLyFP 35.- 5.1 CLyFP 
12.-1.6 NCLyF 36.- 5.2 NCL 
13.-1.7 NCLyF 37.- 5.3 CLyFP 
14.-1.7 CLyFP 38.- 5.4 CL 
15.-1.8 CLyFP 39.- 5.4 CL 
16.-1.8 CLyFP 40.- 5.5 CL 
17.-2.1 CL 41.- 5.5 CL 
18.-2.4 NCL 42.- 5.6 CLyFP 
19.-2.5 CL 43.- 5.7 CLyFP 
20.-2.7 CLyFP 44.- 5.7 CLyFP 
21.-2.7 CLyFP 45.- 5.7 CL 
22.-2.9 CLyFP 46.- 5.8 CL 
23.-2.9 CL 47.- 6.1 CL 
24.-3.3 NCL 48.- 6.3 CL 

ng/ml* 
49.- 6.3 
50.- 6.5 
51.- 6.8 
52.- 6.9 
53.- 6.9 
54. - 6. 9 
55.- 7.4 
56.- 7.6 
57.- 7.7 
58.- 7.7 
59.- 7.8 
60.- 7.8 
61.- a.o 
62.- B.4 
63.- 8.5 
64.- 9.3 
65.- 9.4 
66.- 9.7 
67.- 9.7 
68.- 9.9 
69.-10.4 
70.-12.4 

PALPA. 
RECTAL* 
CL 
CL 
CLyFP 
Q 
CL 
CL 
CL 
CL 
NCL 
CLyFP 
CLyFP 
CL 
Q 

CLyFP 
CL 
CL 
CL 
CLyFP 
CLyFP 
CL 
CLyFP 
CL 

NCLyF = No presencia de cuerpo lúteo, pero si presencia de 
folículo. NCL = No presencia de cuerpo lúteo. CL= Presencia 
de cuerpo lúteo. CLyFP =Presencia de cuerpo lúteo y folículo 
pequeño. Q = Quiste luteínico. F = Presencia de folículo. 
Rango = 0.6 a 12.4 ng/ml. Media = 4.93 Varianza = 9.05 
Desviación estandar = 3.00 
* La prueba de independencia entre los métodos de 
diagnóstico, por medio de Ji-Cuadrada no fue significativa a 
un nivel de CP>0.05>. 
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CUADRO 7.- GRUPOS DE ANIMALES NO GESTANTES A LOS 60 DIAS 
POST-SERVICIO CLASIFICADOS DE ACUERDO A SUS 
HALLAZGOS EN LOS OVARIOS POR PALPACION.RECTAL Y SU 
CONCENTRACION DE PROGESTERONA DEL DIA 21 DESPUES 
DE LA 

NO PALPACION DE 
CUERPO LUTEO* 
MUESTRA PROG. 
NUMERO ng/ml 
1.- 0.6 
2.- 0.6 
3.- o.7 
4.- 1.3 
5. - 1. 4 
6.- 1.5 
7.- 1.6 
e.- 1. 7 
9.- 2.4 
10.- 3.3 
11.- 3.8 
12. - 4. 1 
13.- 4.8 
14.- 5.2 
15.- 7. 7 
16.- 6.9 
17.- e.o 

Media = 3.27 
Varianza = 6.44 
Desviaci6n=2.54 
* Entre las tres 
estadísticamente 

INSEMINACION ARTIFICIAL. 
PRESENCIA DE 
CL Y FOLICULO P.* 
MUESTRA PROG. 
NUMERO ng/ml 
1.- 0.9 
2. - 1. 4 
3.- 1. 5 
4,- 1. 5 
5.- 1.6 
6.- 1. 7 
7,- 1.13 
0.- 1.e 
9.-· 2.7 

10.- 2. 7 
11.- 2.9 
12.- 3.4 
13.- 3.5 
14,- 4.1 
15.- 4.7 
16.- 5.0 
17.- 5.1 
18.- 5.3 
19.- S.6 
20.- 5.7 
21.- 5.7 
22.- 6,8 
23.- 7.7 
24.- 7.8 
25.- 8.4 
26.- 9. 7 
27.- 9.7 
28.- 10.4 

PRESENCIA DE CL 
EXCLUSIVAMENTE* 
MUESTRA PROG. 
NUMERO ng/ml 
1. - 2.1 
2.- 2.5 
3.- 2.9 
4.- 3.6 
s.- 4.7 
6.- 5.4 
7.- 5.4 
0.- 5.5 
9.- 5.5 

10. - 5. 7 
11.- 5.8 
12.- 6.1 
13.- 6.3 
14.- 6.3 
15.- 6.5 
16.- 6.9 
17.- 6.9 
18.- 7.4 
19.- 7.6 
20.- 7.8 
21.- e.5 
22.- 9.3 
23.- 9.4 
24.- 9.9 
25.- 12.4 

Media = 4.61 Media= 6.41 
Varianza = 10.06 Varianza = 12 
Desviaci6n=3.17 Desviaci6n=3.46 

categorías no se observ6 ninguna diferencia 
significativa <P>0.05). 
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CUADRO 8.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES 
CLASIFICADOS DE ACUERDO AL MODELO PREDICTIVO DE 

GALEN MEDIANTE LA PALPACION DEL CUERPO LUTEO 
M E T O D O S 

Diagnóstico 21 días post-servicio 60 días post-servicio. 
Gestantes No gestantes Palpación rectal 

Gestantes 39 2 41 
No gestantes 55 15 70 
Totales 94 17 111 

CUADRO 9.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES 
CLASIFICADOS DE ACUERDO AL MODELO PREDICTIVO DE 
GALEN POR MEDIO DE LA DETERMINACION DEL NIVEL DE 
PROGESTERONA. 

M E T O D O S 
Diagnóstico 21 días post-servicio* 60 días post-servicio. 

Gestantes No gestantes Palpación rectal 
Gestantes 39 2 41 
No gestantes 47 23 70 
Totales 86 25 111 
* Se utilizó el limite discriminatorio de 3 ng/ml de 
progesterona por mililitro de suero sanguineo. 

CUADRO 10.- DETERMINACION COMPARATIVA DE PORCENTAJES 
METODO DE PALPACION DE CUERPO LUTEO Y 
DETERMINACION DE PROGESTERONA. 

Clasificación M é t o d o s 

PARA EL 

Cuerpo lúteo+ Progesterona+ 
Sensibilidad 
Especificidad 
Valor predictivo de una 
prueba positiva 
Valor rr~dictivo de una 
prueba negativa 
Eficiencia de una prueba 
* También considerado como 
gestación. 
** También es considerado 
no gestación. 

95.12 Y. 
21. 42 Y. 

41.48 Y. 

95.12 Y. 
32. 85 Y. * 
45.34 Y. 

88.23 Y. 92.00 Y. ** 
48.64 Y. 55.85 Y. 

eficiencia en la detección de no 

como precisión de la detección de 

+ No se observó ninguna 
significativa <P>0.05) entre los 
los dos métodos de diagnóstico. 

variación estadisticamente 
porcentajes obtenidos por 
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CUADRO 11.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES EN 
RELACION AL NUMERO DE PARTOS ANTERIORES. 

No. de parto* Gestantes* No Gestantes* 
Vaqui 11 as 17 7 

1 12 23 
2 5 10 
3 5 10 
4 1 11 
5 1 4 
6 o 3 
7 o 1 
8 o 1 

TOTAL 41 70 
* No se observó variación estadísticamente significativa 
<P>0.05>. 

CUADRO 12.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES EN 
RELACION A LA PRODUCCION DE LECHE. 

Producción Ckgs. de leche>* Gestantes* No Gestantes*. 
Vaquillas O 

TOTAL 

11 a 20 
21 a 30 
31 a 40 
41 a 50 

17 
6 
9 
8 
1 

41 

7 
8 

24 
24 

7 
70 

* No se observó variación estadísticamente significativa 
CP>0.05). 

CUADRO 13.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES DE 
ACUERDO AL NUMERO DE SERVICIOS ANTERIORES. 

No. de Servicios* Gestantes* No Gestantes* 
Vaquillas 17 7 

TOTAL 
* No se 
<P>0.05). 

o 8 16 
1 5 18 
2 8 6 
3 o 9 
4 2 6 
5 1 1 
6 o 1 
7 o 4 
9 o 1 

14 o 1 
41 70 

observó variación estadísticamente significativa 
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CUADRO 14.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES DE 
ACUERDO A LOS DIAS DESPUES DEL PARTO EN QUE 
FUERON INSEMINADAS. 

Días del earto a ler. Servicio* Gestantes* No Gestantes* 
Vaquillas 17 7 

31 a 40 8 18 
41 a so s 18 
51 a 60 4 16 
61 a 70 3 4 
71 a 80 2 4 
81 a 90 2 2 
91 a 100 o 1 

TOTAL 41 70 
* No se observó variación estadisticamente significativa 
<P>O.OS>. 

CUADRO 15.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES EN 
RELACION A LA 
DESPUES DE LA 

Días eost-servicio* 

TOTAL 

6 a 10 
11 a 15 
16 a 20 
21 a 25 
26 a 30 
31 a 35 
36 a 40 
41 a 45 
46 a 50 
51 a 55 
56 a 60 

PRESENTACION DE ESTRO EN DIAS 
INSEMINACION ARTIFICIAL. 

Gestantes* No Gestantes* 
o e 
o 5 
o 4 
o 22 
o 5 
o 3 
o 4 
o 5 
o 3 
o 3 
o 8 
o 70 

* No se observó variación estadísticamente significativa 
<P>0.05). 
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YI.-DISCUSION. 

En el presente estudio un gran número de vacas fueron 

erroneamente diagnosticadas gestantes en el día 21 después de 

la inseminación artificial mediante el método de la palpación 

rectal de los ovarios, así como mediante la determinación de 

progesterona sérica como se puede observar en los cuadros 

números 4,8 y 9. La presencia de este número elevado de 

animales considerados como falsos positivos pudo deberse a la 

presencia de un cuerpo lúteo en el momento del muestreo y 

lógicamente una elevada concentración de progesterona, sin 

embargo se debe considerar lo reportado por Laing (57) en 

relación a la variación normal en la longitud del ciclo 

estral considerado de 17 a 25 días, de tal forma que no se 

puede hacer una distinción entre la mitad de un ciclo estral 

normal y la gestación. Algo similar reportan Pennington et 

al. (65) al mencionar un alto porcentaje de vacas 

diagnosticadas incorrectamente como gestantes con alta 

concentración de progesterona en el día 19 a 25, indicando 

que los animales tuvieron un cuerpo lúteo activo en el ovario 

cuando una vaca no gestante esta cerca del próximo estro, 

sugiriendo como una causa parcial el posible inbalance 

hormonal. Sin embargo Ayalon (6) considera que un incremento 

entre el intervalo de servicio y retorno a estro después del 

rango usual de 17 a 25 días refleja la mortalidad embrionaria 

desde luego considerando otras causas como inseminación de 
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vacas que no están en estro las cuales ocupan hasta un 20% 

del total de vacas presentadas a inseminar, asi también la 

inflamación o infección uterina, la cual puede ocurrir 

después de la inseminación y estar asociada con persistencia 

del cuerpo lúteo. Lo anterior demuestra la existencia de una 

gran incompatibilidad entre la palpación de un cuerpo lúteo y 

su nivel de progesterona como la citada por Boyd et !!!..· <16) 

en ciclos astrales cortos y largos, en general se deben 

detectar niveles elevados de progesterona en una etapa 

temprana después de la ovulación gracias a un cuerpo lúteo 

que debe ser palpado. Una condición importante es la 

reportada por kastel ic et (53) al relacionar la 

ultrasonografia del cuerpo lúteo y las concentraciones de 

progesterona en vaquillas, mencionan que el tamaño del cuerpo 

lúteo y la concentración de progesterona en plasma se 

incrementa en un porcentaje similar durante el desarrollo del 

cuerpo lúteo en los dias 2 1 5 y 8 después del estro,, pero 

durante la regresión luteal el tamaño del cuerpo lúteo 

disminuye más rápidamente que la concentración de 

progesterona en plasma teniendo una diferencia de 2 a 4 dias. 

Sin embargo al final de un ciclo estral, un cuerpo lúteo debe 

ser palpado después de que un alto nivel de progesterona 

estuvo presente <16>. Por consiguiente cuando se vaya a 

utili2ar un solo muestreo para diagnosticar la no gestación o 

la gestación mediante la determinación de la concentración de 

progesterona sanguínea se recomienda que se realice entre el 

dia 28 al día 35 después de la inseminación artificial, es 
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decir cuando haya trascurrido un ciclo estral largo y haya 

pasado el periodo critico de reabsorción embrionaria. 

En el grupo de a11imales gestantes que se observan en el 

cuadro número 5, erroneamente se habían clasificado a 2 

animales como no gestantes cuando se utilizó el límite 

discriminatorio de 3 ng/ml de progesterona por haber 

presentado una concentración de 2.2 ng/ml de progesterona en 

suero sanguíneo, sin embargo al utilizar el limite 

discriminatorio de 1.93 ng/ml correctamente 

clasific~das como gestantes, 

vaquillas que 

cabe 

quedan 

se~alar que eatos 2 

animales fueron 

inseminación y quedaron gestantes. 

recibieron su primera 

Indudablemente el tama~o 

del ovario y el tama~o del cuerpo lúteo tienen una relación 

directa con la concentración de progesterona 1 al respecto 

Vaca et 21· <78> mencionan que en el ganado cebú el cuerpo 

lúteo tiende a tener una menor protuberancia en la superficie 

del ovario, siendo menor y menos pesado que cruzas europeas. 

Asi mismo Hernández y col. <42> reporta una concentración de 

progesterona plasmática del día 5 al 17 después del servicio 

entre 1.20 ng/ml y 2.21 ng/ml coincidiendo con los valores 

encontrados en las vaquillas muestreadas en el 

.estudio. 

presente 

En algunos de loa animales no gestantes se observan 

valores bajos y en otros valores altos da progesterona en el 

día 21 después de la inseminación artificial como se puede 
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observar en el cuadro número 6, los resultados obtenidos no 

muestran una correspondencia entre 

en los ovarios por vía rectal 

las estructuras palpadas 

y la concentración de 

progesterona obtenida. Al utilizar la determinación de 

progesterona en plasma como un método de diagnóstico de 

gestación Laing !tl_ al. <58> mencionan que la seguridad puede 

variar cuando se realiza entre el día 21 a 25 después del 

servicio, la baja seguridad en el diagnóstico de gestación en 

esas fechas puede deberse a la ocurrencia de muerte 

embrionaria después de haber realizado el diagnóstico por la 

determinación de progesterona, siendo diferente cuando la 

determinación se realiza entre el día 38 y 46 post-servicio, 

obteniendo en este momento un 90.3% de seguridad en el 

diagnóstico de gestación y 90.0Y. de seguridad para el 

diagnóstico de no gestación. Algo similar reporta Booth <12) 

al mencionar que si la presencia de e$tros ocurre entre el 

dia 18 a 24 

calores y si 

post-servicio sugiere 

la presentación del 

substancialmente 

una pobre detección de 

estro es posterior a esta 

la existencia de muerte fecha sugiere 

embrionaria. Muy relacionado con la muerte embrionaria es la 

presencia de estro entre el dia 30 a 40 posterior a la 

inseminación citado por Melrose (61> llegando a ser hasta de 

un 16%. Otras condiciones pueden ser la causa por la cual no 

haya una correspondencia entre la palpación del cuerpo lúteo 

y una elevada concentración de progesterona, en un estudio 

realizado por Rahim et al. (69) observaron que 4 de 7 

animales no presentaron una disminución de los niveles de 
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progesterona 2 días antes del servicio asumiendo que estas 

vacas presentan fallas en la concepción ocasionadas por 

disturbios en el desarrollo normal y producción hormonal del 

cuerpo lúteo. Otro factor importante a considerar es la no 

coincidencia en el momento de la inseminación con el estro 

ovulatorio el cual puede tener una incidencia del 17X en 

algunos hatos según Heap et ª1_. (39). 

Las concentraciones de progesterona obtenidas del suero 

sanguíneo el día 21 después de la inseminación artificial en 

los 70 animales no gestantes mostrados en el cuadro número 7, 

ponen de manifiesto que en ausencia de un cuerpo lúteo 

mediante la palpación rectal pueden encontrarse valores 

elevados de progesterona, inversamente a lo antes descrito 

puede obtenerse una baja concentración de progesterona cuando 

a la palpación por vía rectal se detecta la presencia de un 

cuerpo lúteo y un peque~o folículo, sin embargo cuando se 

detectó exclusivamente la presencia de un cuerpo lúteo por 

palpación rectal la concentración de progesterona fué mayor 

en todos los casos al limite discriminatorio de 1.93 ng/ml 

ocasionando que muchos animales se hayan considerado 

gestantes en el momento del muestreo sin estar gestantes al 

realizar la palpación rectal a los 60 días post-servicio. La 

incertidumbre en el diagnóstico de no gestación con valores 

elevados de progesterona puede ser debida al espacio de vida 

tan corto de la progesterona circulante como lo reporta 

Stabenfeldt et (74) mencionan que la progesterona 



47 

circulante disminuye en més del 50% en 2 a 3 dias previos al 

estro y observó un intervalo variable de 1 a 5 días entre la 

disminución de la progesterona y la presencia de estro, 

indicando además que existe variación entre vacas en el 

tiempo requerido desarrollo folicular y su 

maduración. Luego entonces esta variación en el tiempo del 

desarrollo y maduración folicular conjuntamente con el corto 

período de vida de la progesterona pueden ser la causa de no 

poder detectar un mayor número de animales no gestantes en el 

dia 21 post-inseminación. No sucediendo lo mismo en el caso 

de la no gestación ya 

discriminatorio indica 

que un nivel inferior al limite 

con precisión la no gestación. El 

limite discriminatorio difiere con el reportado por Kishimot 

et al. (51) quienes consideran un limite discriminatorio de 

1.0 ng/ml de progesterona en suero sanguíneo, obteniendo un 

97.4% de seguridad en el diagnóstico de no gestación al 

realizar la determinación de progesterona el día 22 post­

servicio, siendo mayor al 92.0Y. obtenido en el presente 

estudio. 

Mediante la palpación rectal de los ovarios podemos 

diagnosticar la no gestación en una baja proporción 21.4%, 

solo 15 de 70 animales como se puede observar en el cuadro 

número B, siendo inferior a lo reportado por Figueroa et al. 

<27> quienes mediante la palpación rectal realizada en el dia 

21 post-servicio detectaron al 62.5% de las vacas no 

gestantes. Asi mismo Villa (81) en el caso de la palpación de 
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los ovarios 

después de 

por v:l.a 

la 

rectal realizada entre el d:l.a 21 a 24 

identific6 inseminaci6n artificial 

correctamente al 53.3Y. de los animales no gestantes siendo 

superior al porcentaje obtenido en el presente estudio. 

Considerando que la mayor:l.a 

presentaron un cuerpo lúteo 

palpación rectal. Al respecto 

de los animales 

al momento de 

no gestantes 

realizar la 

debe considerarse la longitud 

del ciclo estral que puede ser de 19 a 28 días segun Booth !!!.!;. 

al. C 14) , tambi en el cuerpo lúteo presente en el d:I. a 21 post­

servi ci o puede deberse a un ciclo estral normal y no 

precisamente a la gestación como lo mencionan Ott et ª1_. C64l 

o bien a la mortalidad embrionaria temprana que puede ser 

hasta de un 28Y.. Melrose (61) reporta que existen causas 

diferentes a la gestaci6n que 

persistencia del cuerpo lúteo. 

pueden ocasionar la 

Utilizando el nivel discriminatorio de 3 ng/ml como 

1:1.mite para determinar la no gestaci6n se pudo identificar a 

23 animales de los 70 no gestantes como se observa en el 

cuadro número 9, la determinaci6n de la progesterona permitió 

identificar al 32.8Y. del total de los animale• identificados 

como no gestantes por la palpación rectal a los 60 días post­

servicio, siendo muy similar a lo reportado por Cox et e!_. 

C19l quienes reportan que los resultados del análisis de 

progesterona ayudó 

decir el 29Y. de 

a identificilr a 10 de 30 animales, es 

las vacas 

observadas en estro alrededor 

no gestantes que no fueron 

de los 20 días después de la 
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inseminación. Sin embargo al utilizar el nivel de 1.93 ng/ml 

de progesterona para determinar la no gestación este método 

solo detectó a 16 animales, correspondiendo al 22.8Y. del 

total de animales no gestantes quedando en desacuerdo con el 

autor antes mencionado y mucho más con lo reportado por Villa 

C81> quien identificó al 46.7Y. de los animales no gestantes 

cuando la determinación de progesterona se realizó en día 21 

a 24 después de la inseminación artificial. También fué 

inferior a lo reportado por Figueroa !rt_ ª1.• C27> quienes 

usando comparativamente la determinación de progesterona y 

palpación rectal encontró que con la determinación de 

progesterona en el día 21 post-servicio, se detecta al 51.9Y. 

de vacas holstein no gestantes. 

Los porcentajes obtenidos para cada uno de los métodos 

indican que 

gestación que 

se diagnostica con 

la gestación como se 

mayor precisión 

observa en el 

la no 

cuadro 

número 10, 

ausencia de 

la palpación de los 

un cuerpo lúteo en 

ovarios para determinar la 

el 

identificó al 88.23% de los animales 

día 

no 

21 post-servicio 

gestantes en el 

momento del muestreo, la determinación de la concentración de 

progesterona a partir del suero identificó al 92.0Y. de los 

animales no gestantes en esta misma fecha. Siendo similar a 

lo reportado por Elmore C26> al determinar progesterona en 

leche o suero en el día 21 a 22 post-servicio detectó al lOOY. 

de las vacas no gestantes. Así mismo Booth !rt_ ª1.· <11) al 

determinar la concentración de progesterona en leche el día 
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24 post-servicio diagnosticaron al 100% de los animales no 

gestantes. Kanchev et al. (50) observaron bajas cantidades de 

progesterona cuando la determinación se realiza en saliva 

indicando que la seguridad del método fué del 100% para 

diagnosticar la no gestación en vacas a los 21 días después 

del servicio. Ligeras variaciones se han observado cuando la 

determinación se hace en plasma o en leche según lo reporta 

Kishimoto et !!.!.· <55> quienes diagnosticaron en el día 22 

post-servicio el 97.4% de las no gestaciones cuando la 

determinación fué realizada en plasma y BB.4Y. cuando la 

determinación de la progesterona fué realizada en leche. Al 

realizar Tanaka ~ !!.!.• <76> la determinación de progesterona 

en plasma o suero en vaquillas entre el día 22 a 24 después 

de la inseminación reportan un 100% de seguridad en el 

diagnóstico de no gestación. En relación a la palpación 

rectal de los ovarios el porcentaje obtenido en el presente 

estudio fue similar a lo reportado por Kastelic et !!.!.· <52> 

quienes al conducir el diagnóstico de ultrasonido para 

examinar la gestación en vaquillas holstein nuliparas en los 

días 10,12,16,18,20 y 22 después de la inseminación y 

determin~r el tama"o del cuerpo lúteo, reportan que la 

seguridad en el diagnóstico de no gestación fué de B4Y., 

ademés asevera que el tama"o del cuerpo lúteo fue constante 

en los animales gestantes y fue més peque~o en las vaquillas 

no gestantes en los días 16 a 22 que el tama"o observado en 

los días 10 a 14. Ott et !!.!.· <64> mencionan que en el día 22 

post-servicio la seguridad del estado lúteo por palpación 
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rectal fué correcta en el 71Y. de los bovinos con bajas 

concentraciones de progesterona periférica. Asi mismo, Boyd 

et -ª.!.· (16> al realizar determinaciones de progesterona en el 

plasma de ganado bovino con el objeto de observar como están 

ciclando las vacas a los 35,42 y 49 días post-parto, 

compararon los niveles de progesterona y la palpación del 

cuerpo lúteo, 

está elevado 

embargo sólo 

observaron que cuando el nivel de progesterona 

indica que el cuerpo lúteo está presente, sin 

el 70Y. de los cuerpos lúteos fueron palpados y 

cuando el nivel de progesterona indicó que no había cuerpo 

lúteo presente, sólo en el 82Y. de las vacas no fué palpado un 

cuerpo lúteo, además agregan que los errores en los 

resultados obtenidos pueden deberse a que la palpación rectal 

de los ovarios es muy subjetiva y en el caso de la 

determinación de progesterona puede haber anomalías en los 

resultados de laboratorio, toma de muestras, errores en el 

diagnóstico o bien en su interpretación. 

Comparativamente los resultados del diagnóstico de no 

gestación realizado por palpación rectal concordaron en el 

68Y. con los obtenidos por medio de la concentración de 

progesterona cuandG se utilizó el nivel discriminatorio de 3 

ng/ml y cuando el nivel discriminatorio fué de 1.93 ng/ml 

concordaron en el 94.lY. de los diagnósticos de no gestación 

estando en desacuerdo con Villa (81> quien diagnosticando la 

gestación mediante la palpación rectal del cuerpo lúteo y la 

determinación de progesterona sanguínea entre el dia 21 a 24 
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después de la inseminación, obtuvo el 66.7% de diagnósticos 

negativos correctos. 

Es notorio en el cuadro número 11, que el mayor número de 

animales que quedaron gestantes fueron vaquillas que se 

inseminaron por primera vez, reduciéndose los porcentajes de 

concepción conforme se incrementa el número de partos similar 

a lo reportado por Hughes et !1!.!..· (44) quienes mencionan que 

la seguridad en el diagnóstico de gestación fue inversamente 

la edad de la vaca. Algo similar reporta 

su revisión realizada para presentar la 

proporcional a 

Ayalon <6> en 

eficiencia reproductiva de los animales domésticos, donde 

resume los resultados de númerosas investigaciones sobre la 

disminución de la fertilidad en vaquillas y vacas, menciona 

que el porcentaje de fertilización en vaquillas de primer 

servicio puede llegar al 100%. Pope ru;_ .!!.!.• (67) reportan más 

del SOY. de gestación en vaquillas y aproKimadamente un 70% de 

gestación en vacas lactando. 

La producción de leche de las vacas muestreadas guarda un 

patrón similar al número de partos, correspondiendo el mayor 

número de gestaciones a las vaquillas es decir a aquellos 

animales que no tenian producción de leche como se puede 

observar en el cuadro número 12. Es importante considerar lo 

reportado por Bulman et .!!.!.· (17> quienes mencionan que eKiste 

una alta incidencia de anestro con ovarios inactivos en vacas 

primíparas, posiblemente el anestro en vacas de primera 
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lactación debe tener una base nutricional, ya que estas vacas 

probablemente no han alcanzando su tamaño normal de adultas y 

sus reservas corporales deben ser usadas para su desarrollo 

así como para la producción de leche. Broster citado por 

Ayalon (6) reviso que cambios en el peso vivo de vacas 

lactando debidos a variaciones de proteína y energía en la 

dieta tiene efectos en la fertilidad. 

La mayor cantidad de gestaciones ocurrió en los animales 

que no habían tenido ningún servicio anterior quedando 

incluidas en 

gestantes con 

vaquillas que 

este grupo las vacas inseminadas que quedaron 

un solo servicio después del parto y las 

recibieron un solo servicio como se observa en 

el cuadro número 13, estando en estrecha relación con lo 

mencionado por Lamming ~ al.• <59> quienes consideran que en 

el primer ciclo estral después del parto sólo el 30Y. de las 

vacas exhiben estro, 63% lo exhiben en el segundo estro y el 

86% en un tercer estro. En el caso de vacas Bulman !l!.:!:, al. 

<17> reportan un 65.5Y. de concepción a primer servicio. Por 

otra parte Hernández y col. <42> mencionan que el índice de 

fertilización a primera inseminación en vaquillas supera el 

90% de concepción. Bearden y ~· <9> reportan un 50% de 

gestación en vacas con una inseminación siguiente, siendo muy 

similar el 

estudio. 

porcentaje de concepción obtenido en el presente 
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En relación al número de 

gestantes de acuerdo a 1 os di as 

animales gestantes 

después del parto en 

y no 

que 

fueron inseminadas cuadro número 14, la gestación ocurrió en 

el 70.BX de las vaquillas, siendo ligeramente superior al 

porcentaje reportado por Kastel ic !tl. &· C52> qui enes al 

realizar el examen de gestación mediante ultrasonido en 

vaquillas holstein del dia 10 al 22 posterior a la 

inseminación obtuvieron el 65Y. de vaquillas gestantes. En el 

caso de las vacas servidas entre los 35 y 50 días después del 

parto representaron el 32.6X de gestaciones de las vacas 

servidas en este periodo, siendo diferente a lo reportado por 

Boyd C6> al sugerir que la primera inseminación post-parto se 

realice alrededor de los 66 dias con un rango de 57 a 77 

dias, obteniendo un 57Y. de concepción, generando un intervalo 

de días abiertos de 85 días y un intervalo entre partos de 

365 dias. Al respecto Kruif et ª1.• (56> mencionan que al 

di smi nui r el intervalo del parto a la primera inseminación 

esta asociado con una disminución en el 

gestación, en 254 hatos que muestrearon el 

porcentaje de 

porcentaje de 

concepción obtenido a primer servicio fué de 50.9Y. a 52.0Y. 

cuando la inseminación se realizó entre los 71.4 a 81.1 días 

después del parto, siendo más corto el periodo de días 

utilizado en el presente trabajo obteniendo lógicamente un 

porcentaje de concepción inferior. Los resultados obtenidos 

son congruentes ya que las vaquillas no han sido expuestas a 

situaciones como parto, distocias y al estrés lactacional, 
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condiciones que influyen en los eventos reproductivos como lo 

citan Hernandez y col. (42>. 

Ninguno de los animales gestantes presentó estro después 

de la inseminación artificial como se observa en el cuadro 

número 15, de los animales no gestantes se pudieron detectar 

en estro a 17 animales antes de los 21 días post-servicio. 

Varias pueden ser las causas en relación a la presentación de 

estros, Gunzler ru;_ §!.!.. citados por Pennington ~ §!.!_. (65) 

sugieren que la mayor causa de las discrepancias en el 

diagnóstico por la progesterona en leche fue la presencia de 

ciclos estrales con alteraciones patológicas, tiempo 

inadecuado para la inseminación y errores en la detección de 

estros. Asi mismo Ball ~ §!.!_. (7) mencionan que el estro 

silencioso es una condición que ocasiona una disminución en 

el porcentaje de concepción generado por inbalance hormonal 

causado por un problema fisiológico asociado en primera 

instancia con una deficiencia nutricional. En el presente 

estudio se observo la presencia de estro en diferentes fechas 

después de la inseminación artificial siendo similar a lo 

reportado por Pennington tl §!.!_. (65l quienes al realizar el 

diagnóstico de gestación y no gestación por la concentración 

de progesterona en leche observaron la presencia de estros 

entre los 10 a 17 dias, 18 a 24 dias, 25 a 30 dias y de 31 a 

60 dias después de la inseminación artificial. 
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En los animales que presentaron estro de 21 a 24 dias 

posiblemente el factor más importante sea el reportado por 

Heap et ª1_. (39> relacionado a fallas en la inseminación de 

animales en un tiempo en el cual no coincide con el estro 

ovulatorio pudiendo ser hasta del 17Y. en algunos hatos. Sin 

embargo fué mayor la cantidad de animales que presentaron 

estro después de los 25 dias de inseminados, sugiriendo la 

presencia de una elevada mortalidad embrionaria como lo 

reportan Booth et ª1_. C14>, el periodo critico de la 

reabsorción embrionaria citado por Ayalon C6) es de 6 a 7 

dias después del servicio es decir cuando el embrión entro al 

ótero y la mortalidad embrionaria estrictamente interpretada 

debe referirse a la disminución de la fertilidad durante el 

periodo embrionario entendiéndose desde la concepción hasta 

el estado de la completa diferenciación el cual en la vaca 

ocurre aproximadamente a los 45 dias. 

El método de la determinación de progesterona provee un 

beneficio adicional en la detección temprana de problemas de 

infertilidad segón Booth et ª1..• (13) 1 al realizar el 

diagnóstico de no gestación temprano debe confirmarse 

posteriormente por un veterinario competente, sin embargo 

para Melrose (61> la eficiencia reproductiva depende en gran 

parte de que la monta o inseminación artificial se realice en 

el tiempo correcto y preferentemente con una información 

predeterminada, pudiendo aplicarse la determinación de 

progesterona para obtener una mayor eficiencia reproductiva 
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mediante la detecci6n del estro, inicio de la actividad 

ovárica post-parto, además del diagnóstico de gestaci6n y no 

gestaci6n. 

La mayor utilidad económica obtenida por el método de la 

palpaci6n del cuerpo lúteo fue debida al elevado costo del 

diagn6stico para determinar la concentraci6n de progesterona 

ya que la compatibilidad entre el diagnóstico de palpaci6n de 

los ovarios y la determinación de progesterona en el presente 

estudio fué del 94.lY., siendo diferente a lo reportado por 

Kastelic et !!!..· <53> quienes mencionan una correlaci6n de 

71%, igualmente Ott et al. (64) citan un 71% de 

compatibilidad en los dos métodos de diagn6stico, sin embargo 

Villa <81) combinando el método de palpaci6n rectal y 

determinaci6n de 

obtuvo el 66.7Y. 

hallazgos en el 

la concentración de progesterona sanguínea 

de compatibilidad. No obstante estos 

presente estudio solo se pudo detectar 

mediante la palpación rectal de los ovarios al 21.42Y. de 

todos los animales detectados como no gestantes a los 60 dias 

post-servicio y mediante la determinación de la concentración 

de progesterona en suero sanguineo se detect6 al 22.B5Y., 

siendo en los dos casos anteriores inferior a los resultados 

obtenidos por Cox et ª1_. (19) quienes mencionan que el 

análisis de progesterona deberá ayudar a identificar al 29% 

de las vacas no gestantes las cuales no fueron observadas en 

estro alrededor de los 20 días después de la inseminación. El 

bajo porcentaje de animales detectados no gestantes puede 
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deberse a muchas causas las cuales ya se explicaron con 

anterioridad. 

Un hallazgo importante fue que la simple observación de 

calores permitió identificar a un número de animales no 

gestantes similar a los dos métodos utilizados en este 

estudio obteniendo con ello un mayor beneficio económico, sin 

duda alguna la observación de estros es muy importante pero 

resulta difícil detectar al 100% de los animales que lo 

presentan, al respecto Melrose (61> menciona que la 

observación del reba~o para la detección de estro se realice 

a las 8:00, 14:00 y 21:00 hrs. detectando de esta forma al 

SOY. de animales en estro. 

Si en forma rutinaria el diagnóstico de gestación o no 

gestación se realiza a los 45 días según Weaver ru;_ !1!.!..• (85>, 

la aplicación de la palpación de los ovarios o determinación 

de la progesterona en suero sanguíneo con el objeto de 

identificar a los animales no gestantes puede reducir el 

período hasta 21 ó 24 días, generando un beneficio económico 

estimado en el mejor de los casos de N $ 217.54 nuevos pesos 

por vaca que sea diagnosticada verdaderamente no gestante y 

sea reintegrada a la reproducción, siendo mayor a lo 

reportado por Booth et !1!.!..· (13> quienes mencionan que un 

ciclo estral pérdida debe repre~~ntar una pérdida de 

aproximadamente N $ 84.00 nuevos pesos. 
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En el presente trabajo se concluye que existe una gran 

diversidad de resultados cuando se utiliza la determinación 

de la concentración de progesterona con el objeto de realizar 

el diagnóstico de gestación o no gestación temprana, sin 

embargo el método de palpación de los ovarios por via rectal 

comparado con la determinación de progesterona en el día 21 

post-servicio tienen 

no gestación, pero el 

una alta seguridad en el diagnóstico de 

diagnóstico realizado en el día 21 

post-servicio utilizando los dos métodos detecta un bajo 

porcentaje de todos los animales diagnósticados no gestantes 

por medio de la palpación rectal a los 60 días post-servicio. 

El límite discriminatorio a utilizar para las 

concentraciones de progesterona pueden 

disminuir el error en el diagnóstico de la 

incrementar o 

no gestación, 

siendo menor el número de animales diagnosticados como no 

gestantes con un límite discriminatorio de 1.93 ng/ml que 

cuando se utilizó el límite discriminatorio da 3 ng/ml, 

determinando una cantidad casi similar de animales no 

gestantes la palpación de los ovarios por vía rectal y el 

límite discriminatorio 

siendo ligeramente 

de 1.93 ng/ml de progesterona sérica, 

mayor la cantidad de animales 

diagnosticados no gestantes con el límite discriminatorio de 

3 ng/ml de progesterona en suero sanguíneo. 

Finalmente la simple observación de calores permitió 

identificar una cantidad muy similar de animales en estro que 
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los dos métodos utilizados para diagnosticar la no gestaci6n, 

por lo tanto al 'referirnos al Valle de México se recomienda 

la implantaci6n de un estricto programa para la detecci6n de 

estros por considerarlo práctico, econ6mico y rentable. 
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