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RESUMEN.

FERNANDEZ REYES FILIBERTO. Evaluacién del diagnéstico de
no gestacién a los 21 dias después de la inseminacién
artificial por determinacisn de niveles de progesterona y la
palpacién del cuerpo liteo en bovinos lecheros (Bajo 1la
direceién de los Drs. CARLOS GALINA H., LUIS ZARCO Q., y

JORGE AVILA G.).

Mediante la wutilizacidén de 87 vacas y 24 vaquillas
holstein se realizé el diagnéstico temprano de no gesﬁa:ién
por medio de la determinacién de niveles de progesterona
sérica y la palpacién del cuerpo lateo por via rectal a los
21 dias después de la inseminacién artificial, asumiendo que
la presencia de un cuerpo lateo indica una probable
gestacién y la ausencia de un cuerpo luteo se consideré como
no gestacién, con el objeto de evaluar si 1la técnica de
palpacién rectal es similar al método de la determinacidén de
progesterona en 1la deteccién de la no gestacidén, se obtuvo
para los dos métodos respectivamentey 1a sensibilidad
(95.12% vy 95.12%), especificidad (21.42% vy 32.85%),
eficiencia (48.64% vy 55.55%) y el valor predictivo (88.23% vy
92.00%), no encontrandose ninguna variacién estadisticamente

significativa (P>0.00).

vii



La palpacién rectal a 1los &0 dias después de la
inseminacién artificial determiné a 41 animales gestantes y
7¢ no gestantes, sin embargo en el dia 2! después de la
inseminacisn artificial, 23 animales presentaron una
concentracién inferior a 3 ng/ml de progesterona en suero
sanguineo, de estos animales solo 16 se diagnosticaron no
gestantes cuando el 1limite discriminatorio fué de 1.93
ng/ml, mientras que por medio de la palpacidén de los ovarios
paor via rectal solamente se identificé a 15 animales no
gestantes. En relacisn a la gestacién hubo muchos falsos
positivos por haber presentado una alta concentracién de
progestarona y un cuerpo lateo en el momento del muestreo.
La determinacién de progesterona generé una erogacién de N &
1,120.64 nueveos pesos ocasionada por el costo del muestreo,
la palpacisén rectal de 1los ovarios aporté un beneficio
econémico de N $ 217.53 nuevos pesos y la simple observacién
de estros genersé un beneficio econémico de N $ 560.357 nuevos

pesos.

Se concluye que la posibilidad de error para
diagnosticar la no gestacién en el dia 21 despuéds de la
inseminacién artificial es minimo tanto para 1la palpacioén
rectal de 1los ovarios comoc por la determinacién de las
concentraciones de progesterona sérica y la gsimple
observacién de los animales en estudio permitié detectar a
17 en estro, resultando similar a los dos métodos

utilizados.



I.- INTRODLUCCION.

La ganaderia lechera de México atraviesa por una crisis
econémica, ocasionada por la adquisicién de 1los insumos a
alto costo para el proceso productive de la leche, como son
forrajes, granos, alimentos bal anceados, premezclas
minerales, biolégicos, antibiéticos, antisépticos, equipo y

maquinaria (4).

Los alimentos son el rubro que ocasiona el mayor gasto en
el mantenimiento del ganado lechero y del cual se tiene poco
contrel por 1la fluctuacién de precios, generando altas
erogaciones, habiendo poco que se puede hacer para
disminuirlas (35). FPor lo tanto, la funcisén del Meédico
Veterinario Zootecpnista, que puede tener mayor impacto sobre
l1a economia del hato, consiste en 1la implementacisén de
programas sanitarios, nutricionales y reproductivos adecuados
en las explotaciones (84). Se ha observado que existen
mayores rendimientos productivos y econémicos cuando 1los
intervalos entre partos son de 12 a 13 meses y las pérdidas
se elevan cuando este intervalo se alarga (85). Es por ello
que uno de los objetivos ma&s importantes sea el acortar el
intervalo entre partos, y para lograrlo es necesario que el
mayor numero de vacas queden gestantes dentro de los primeros

40 a 90 dias post-parto.
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Existen wvarios factores que producen un alargamiento de
este intervalo, entre 2llos se pueden mencionar wna mala
deteccidén de estros (5,27,87), estro silencioso (3),
infecciones uterinas (18), alteraciones patolégicas (27),
mala calidad del semen (&), falta de diagnéstico de gestacién
temprana (8&). Este altimo factor es importante, ya que para
lograr un intervalo adecuado entre partos se requiere que las
vacas queden gestantes durante los primeros 90 dias
postparto, y por consiguiente se requiere de un diagnéstico
de no gestacién seguro que permita identificar lo mas rapido
posible a los animales que no hayan quedado gestantes después
de la inseminacién artificial, para adoptar 1las medidas
correctivas que brinden la oportunidad a las vacas para que
presenten un  puevo calor fértil durante el cual se puede
realizar una nueva insemipnacién y de esta forma el animal

tenga otra oportunidad de quedar gestante (7,23,28,81).

Con la finalidad de realizar el diagnéstico temprano de
gestacién y no gestacisén se ha utilizado la determinacidén de
las concentraciones de progesterona en plasma o leche a
partir del dia 21 post-serwvicio, usando 1la teécnica de
radioinmunoandalisis (8,10,32,36). Para este fin, se ha
utilizado la palpacién rectal del cuerpo lateo en diferentes
dias después del servicio, asumiendo que en las wvacas la
presencia de un cuerpo lateo palpable puede producir
progesterona y por lo tanto existe una alta probabilidad de

que la vaca esté gestante (22,379,65481). Por consiguiente es
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posible que 1la palpacien rectal en el dia 21 después de la
inseminacién artificial, sea un método tan efectivo para el
diagnéstico de no gestacién como la determinacién de

progesterona por medio de radioinmunoanalisis.

Variocg trabajos que se han realizado sobre el diagnéstico
temprano de gestaciaon utilizando concentraciones de
progesterona coinciden en mencionar que hay un mayor
porcentaje de seguridad en el diagnéstico de no gestacién que
en el de gestacisen  debido a que existen condiciones
diferentes a la gestacién que también mantienen la presencia
del cuerpo lateo y pueden generar un diagnéstice falso de
gestacién (13,25,77). Por lo tanto es importante establecer
un método de diagnéstico de no gestacién sencillo y practico
que permita identificar a 1los animales no gestantes, este
método de diagnéstico puede ser en base a la ausencia de un
cuerpo lateo por medio de la palpacién rectal de los ovaries
y este diagnestico se puede confirmar a traves de 1la

concentracion de progesterona sérica.

Los objetivos del presente trabajo son:

1.— Evaluar la sensibilidad, especificidad, eficiencia y
valor predictivo del diagnostico de ne gestacién basado en la
determinacién de niveles de progesterona sérica en el dia 21

post-servicio en vacas lecheras.
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2.— Evaluar 1la sensibilidad, especificidad, eficiencia y
valor predictivo del diagnéstico de no gestacién basado en la
palpacidén de 1los ovarios por via rectal para detectar 1la
ausencia de un cuerpo luteo en el dia 21 post-servicio en

vacas lecheras.

3.~ Realizar una comparacién econémica de los dos

métodos.

4.- En 1los animales diagnosticados como gestantes el dia
21 post-inseminacidn realizar la confirmacién de la gestacisén

a los 60 dias por palpacién rectal de los drganos genitales.



II.- REVISION DE LA LITERATURA.

En el bovino el diagnéstico de gestacidén y no gestacidén
se Ha realizado por diferentes métodos, en distintas etapas
de gestacidén determinando sustancias que llegan a la sangre,
orina o leche materna originadas en el producto, el atero y
los ovarios, asi como cambios en la mucosa vaginal debidos al
efecto endocrinolégico " que ocurre dentro de 1la gestacién

(37).
2.1.- Métodos de diagnéstice de gestacion y no gestacién.
2.1.1.~ Métodos clinicos.
2.1.1.1.- Palpacién rectal de los 6rganos genitales.

Este método de diagnéstico de gestacién o no gestacién
consiste en la determinacién de los cambios fisioldégicos que
sufren los érganos genitales durante la gestacién, tales como
el aumento de tamafo del cuerno grdvide, acumulacién de
liquidos, deslizamiento de las membranas fetales, presencia
de vesicula amnidtica, cotiledeones y cardnculas, hipertrofia
de las arterias uterinas o palpacion del feto (88). Es el mas
priactico y utilizado en el bovine (9). Sin embargo tiene la

desventaja de no poderse realizar antes de los 30 6 40 dias
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de gestacion, y solamente es sequro y preciso depués de la

quinta a sexta semana de gestacién (34,41).

2.1.1.2.—- Radiografia.

Se basa en la identificacién del esqueleto fetal en una
placa radiogrdfica y tiene como desventaja que se puede
aplicar solo en el daltimo tercio de gestacién, es costoso,

necesita sujecidn y tiene un peligro para el ejecutante (37).

2.1.1,3.- Ultrasonido.

Consiste en la transmisién de ondas de tipo doppler y
2cos  pulsdtiles que se reflejan bhacia la fuente de
transmisién con una leve variacién de 1la frecuencia y se
convierte en sonido a través de un micréfono o luz en un
osciloscopio. Se considera de alta confiabilidad
(33,39,44,80) v se ha utilizado a partir del dia 17 a 24 de
gestacién (20,52). El ultrasonide de tiempo real es el mids
reciente vy produce una imagen bidimensional en el

osciloscopio. Este método tiene una precisién del 1004 (37).

2.1.1.4.~ Madicién de la resistencia eléctrica del moce

vaginal.

Este método consiste en medir la resistencia eléctrica

del moco vaginal, 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 diagnéstico para las vacas no
gestantes del 100%. Las vacas gestantes presentan una
resistencia eleéctrica de 54.9 (x 10 ohms) con un porcentaje
de seguridad en el diagnéstico de gestacidon de 87.63%, cuando

.

se realiza a los 20 ¢ 21 dias de gestacion (15,28).
2.1.2.~ Métodos de laboaratorio,.
2.1.2.1.- Por medio de la determinacisén de hormonas.
2.1.2.1.1.- Determinacién de Progesterona.

Se toma una muestra de sangre o de leche después de un
intervalo equivalente a un ciclo estral (promedio 21 dias) en
animales que han sido inseminados para deteraminar la
concentracién de progesterona por medio de
radioinmunoandlisis (37). En este momento 1la progesterona
proporciona cifras bajas en el animal no gesténte, menos de S
ng/ml si se determina en leche, (37,71) y menos de 1 ng/ml si
se determina en plasma o suero con una seguridad en el
diagnéstico de no gestacién de 91 a 100% (22,37,54,70). En
los animales gestantes la progesterona se encuentra elevada
mas de 7 ng/ml cuando se determina en leche (37,66) y mas de
2 ng/ml si se determina en plasma o suero con una seguridad

en el diagnéstico de gestacioén de 81 a ?0% (12,37,55,58).
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2.1.2.1.2.~ Determinacién del Sulfato de Estrona.

La determinacién del sulfato de estrona en plasma materno
por medio de radioinmunoandlisis, ademas de detectar 1la
gestaciéon o no gestacion permite identificar la presencia de
un feto viable, porque el sulfato de estrona es el principal
estrégeno producido por el producto y puede determinarse a

los 72 dias de gestacién (14,37,40).

2.142.,2.~ Técnicas Inmunolégicas.

2.1.2.2.1.- Factor Temprano de Gestacioén.

En la preimplantacisén se detecta el factor temprane de la
gestaciéon (EPF) y consiste en detectar al factor
inmunosupresor resultante de la fecundacién mediante la
prueba de inhibicién de la roseta (RIT) en suero bovino, se
puede detectar a los 4 dias después de la inseminacisn vy
tiene relacidén con los métodos de diagnéstico convencionales

(37) .

2.1.2.2.2.- Determinacién de Lactégeno Placentario.

La somatotropina es un lactogeno placentario (PL) que se
encuentra en el bovino hacia el dia 25, pero tiene el
ipconveniente de que solo se detecta en la sangre materna

hasta la segunda mitad de la gestacién, permite obtener un
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Q7% de precisidén en el diagnéstico de gestacién y 100% de

precisién en el diagnéstico de no gestacién (37),
2.1.2.2,3.~ Inmunoanalisis Enzimatico.

También se ha utilizado el inmunocandlisis enzimatico
(ELISA) para detectar la gestacién o no gestacion mediante la
evaluacidén de 1la progesterona, se considera una prueba
cualitativa y se ha utilizado a los 22 dias después de la
monta, teniendo resul tados muy similares a las
determinaciones de progesterona por medio de
radioinmunoandlisis, con una confiabilidad para detectar la
gestacién en relacién con la progesterona de 93% vy de 88Y%
para determinar 1la no gestacion., Esta técnica tiene la gran
ventaja de poder obtener 1los resultados en 45 minutos

(21,55,75).

2.1.2.2.4.- Deteccidén de Proteina B especifica de

Bestacidén Bovina,

Una de 1las técnicas més recientes del diagnéstico de
gestacién o no gestacién es la determinacién de la proteina B
easpecifica de gestacién bovina y se ha determinado entre 24 y
70 dias de gestacién, los resultados obtenidos indican que
existe una relacidén positiva con el diagnéstico de gestacidén
por palpacién rectal y el parto cuando se realiza a los 70

dias de gestacién (46,47,72).
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2.1.2.3.~ Técnica Histopatologica.

2.1.2.3.1.—- Biopsia del epitelio wvaginal.

La mucesa vaginal responde a los cambios endncriﬁolégi:os
que ocurren durante la gestacién con una disminucidén en el
namero de capas en el epitelio plano estratificado y de la
uniformidad del ¢tipo de célula epitelial cdabica en la
gestacién. Se utiliza mas en ovejas y cerdas con una

confiabilidad del 95% a los 21 dias post—servicio (37,79,80).

2.2.~ La determinacién de Progesterona y su relacién con

el cuerpo lateo.

La concentracidn de progesterona es usada como un
indicador de 1la funcién del cuarpo ldateo (8,28,42,60) vy
refleja los cambios en la actividad del mismo (3,19,51,74).
Esto indica que 1o niveles de progesterona en sangre
periférica o en leche estan estrechamente correlacionados a
la actividad secretoria del cuerpo lateo, durante el diestro
las concentraciones de progesterona, son similares a los
encontrados durante la gestacion (1,49,97,73).
Aproximadamente por el dia 19 la progesterona disminuye si el
animal no esta gestante (57,67), mientras que en el animal
gestante la progesterona se mantiene elevada, (Cuadro namero

1.
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CUADRO 1.- NIVELES DE PROGESTERONA ENCONTRADOS EN EL
DIAGNOSTICO DE _GESTACION %

AUTOR AND DIAS GEST. PROGESTERONA SEGURIDAD MUESTRA
POSIT. NEG. POSIT.% NEG.% .
Booth (11) 1976 24 +12.3 ~ 6.5 ?0.0 100.0 Leche
Dobson (22) 1976 19 a 23 + 7.0 - 5.0 81.0 91.0 Leche
Penningt. (65) 1976 21 . +11.9 - 8.0 76.0 28.0 Leche
Booth (12) 1979 24 + 7.5 - 5.0 84.5 97.0 Leche
Eastman(24) 1979 21 a 24 + 1.0 - 1.0 83.3 100.0 Leche
Bunzler (36) 1979 20 a 22 +320.0 ~-30.0 85.0 100.0 Leche
Laing (58) 1979 38 y 46 + 1.5 - 0.5 90.3 90.0 Plasma
Booth (13) 1980 21 a 26 + 7.5 - 5.0 84.5 97.0 Leche
Saiz (71) 1980 23 + 4.5 - 2.0 85.1 98.8 Leche
Heap (41) 1981 20 a 24 + 5.0 - 5.0 85.0 100.0 Plasma
Gowan (35) 1982 23 + 4.0 - 4.0 76.9 93.8 Leche
Penningt. (66) 1982 21 a 22 +11.0 - 8.0 73.0 98.0 Leche
Kishimot. (55) 1987 22 + 1.0 - 1,0 81.6 97.4 Suero
Kishimot. (55) 1987 22 + 1.0 - 1.0 76.9 88.4 Leche.
* ng/ml de progesterona.
Basicamente la determinacidén de progesterona ofrece una

evaluacian de 1la presencia

tejido lateo (51). Sin emba

puede deberse a causas ale

alteraciones patolégicas qu

cuerpo lateo (19,24).

Cuando se ha palpado el

ha determinado conjuntamente

entre los 14 a 22 dias

concordancia de la técnica

relacidén a la concentracisén

84% para el diagnéstico de

diagnéstico de no gestacién,

o ausencia de 1la funcién del

rgo la presencia del cuerpo luateo

nas a la gestacién, como son las

e provocan la persistencia del

cuerpo luateo por via rectal y se
la concentracion de progesterona

post—-servicio se reporta una

de palpacién del cuerpo lateo en
elevada de progesterona de 46 a
gestacidn 71% el

y del para

(Cuadro pumero 2).
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CUADRD 2.- PORCENTAJE DE COMPATIBILIDAD DEL NIVEL DE
PROGESTERONA COMPARADO CON LA PALPACION DEL

CUERPO LUTEQ .
AUTOR ARND DIAS GEST. COMPATIBILIDAD % TIPO DE
GEST. Y NO GEST. MUESTRA -
Penningt. (&65) 1976 21 6b6% - Leche
Vaca(78) 1983 g a 18 84Y% - Suero
Oot (64) 1986 22 81% 714 Plasma
Kastelic (53) 1990 14 a 21 81% Zi% Plasma .

Como no es posible que la gestacién se mantenga en
ausencia de progesterona, la determinacién de la
concentracién de progesterona se ha utilizado para confirmar
otros métodos de diagnéstico para detectar la gestacién o no
gestacién, pero cuando este diagnéstico es precoz entre los
19 a 24 dias siempre se acompafia de una palpacién rectal para
reafirmar la gestacidén (14), en cambic la ausencia de un
cuerpo l4dtee en 1los ovarios palpados por via rectal o
concentraciones bajas en el momento del muestreo indican por

si mismos la no gestacion (2,10,43).

2.3.- Beneficios del Diagnéstico de no Gestacidn.

2.3.1.~ Productivos.

El principal beneficio que proporciona el diagnéstico
precoz de no gestacién es reducir el intervalo entre partos
(12,25 ,64), al reducir este intervalo se obtiene una mayor
produccidén de leche y crias, permitiendo obtener un mejor
rendimiento vy una mayor utilidad en las explotaciones

lecheras (84,85). Para que el diagnéstico precoz de no
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gestacisn cumpla con su objetivo debe establecerse el control
de factores tales como el manejo, nhutricion, medio ambiente,
control de enfermedades, buena deteccién de calores vy

efigiente técnica de inseminacién (35,37,59,60,68).

2.3.2.~ Reproductivoes.

El diagnéstico precoz de no gestacien puede ayudar a
establecer 1la longitud de los ciclos estrales (22,35,39), la
posible mortalidad embrionaria (17,18,39,49), alteraciones
patolégicas (19,24) vy al reducir el intervalo entre partos

reduce el namero de dosis por concepcién.

2:3.3.~ Econdémicos.

El beneficio econémico esperado del diagnéstico de no
gastacién al reducir el intervalo entre partos se considera
de la misma magnitud que la pérdida econémica estimada por
vaca, por cada dia que excede los 365 dias de intervalo entre
partos (12,38), correspondiendo a un equivalente de N $ 5.40

nuevos pesos en 1972 y de N % 8.70 nuevos pesos en 1984.

2.4.~- La palpacién por via rectal del cuerpo luteo como

una alternativa del diagnéstico de gestacién y no gestacién.

Se han realizado estudios para investigar la relacién

entre la palpacién rectal del cuerpo luateo y concentraciones
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de progesterona en leche y plasma para monitorear 1la
presencia de tejido 1luateo en los ovaries (16,78,82),
encontrando una proporcisén ael 70% con presencia de cuerpo
lateo del total reportado por 1la concentracién alta de
progesterona y una proporcién del 82% con ausencia de cuerpo
lateo & 1l1la palpacién rectal del total reportado por 1la
concentracion baja de progesterona (16). Vaca gt al. (78)
reportan una correlacidén entre la palpacién de un cuerpo
liteo por via rectal y 1la concentracién de progesterona
plasmatica del 7&% para la presencia de cuerpo 1lateo a la

palpacién rectal vy del 45 a &0% para la ausencia de cuerpo

luteo a la palpacién rectal.

Cuando se ha utilizado comparativamente la determinacisén
de las concentraciones de progesterona en plasma o en leche
como métodos de diagnéstico de gestacién o no gestacidén se ha
reportado una proporcisn muy variable. Villa en 1986 (81)
reporta que solamente el 45.5% de 1los animales inseminados
fueron diagnésticados gestantes entre los 21 y 24 dias
después de la inseminacién artificial mediante la palpacién
del cuerpo lateo, mientras que por medio de lag
concentraciones de progestérona se detecto el 81.8%, mientras
que en las vacas no gestantes, solo se diagnostico el 53.3%
de estos animales por medio de la ausencia del cuerpo lateo
al palpar 1los ovarios por via rectal y por medio de las
concentraciones de progesterona se detecto el 44.7%, de los

diagnosticados por palpacién rectal a los &0 dias post-—
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servicio, teniendo una correlacidén del 66.7 % entre estas dos
técnicas de diagnéstico. Figuerca et al. en 1987 (27)
realizando la palpacién de los ovarios a los 21 dias post~
servicio para detectar la presencia de cuerpo 1ldateo vy
relacionarlo con 1la& concentracién de progesterona en leche
encontraron que la palpacién del cuerpo 1ateo determiné el
37.5% de 1los animales gestantes y en relacién a la no
gestacién la ausencia de un cuerpo lateo detectéd el 51.9% de
vacas no gestantes; mientras la determinacidn de progesterona
detectsd el 62.5% de los animales no gestantes teniendo una
compatibilidad del 83.04%. Sin embargo Kastelic et al. en
1990 (53 mencionan que es alta 1la concentracién de
progesterona en vaquillas gestantes y baja en las no
gestantes, si ésta se determina a los 21 dias después del
servicio existe umna relacién entre la concentracién de
progesterona y la valoracién de la palpacién del cuerpo luteo
por via rectal de 71%4 en vaquillas con baja concentracison de
progesterona y 81% en vagquillas con alta concentracién de

progesterona.
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I1I.~ MATERIAL Y METODOS.

3.1.~ Técnicas y métodos.

El presente trabajo se realizé en un establo del Valle de

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

Se utilizaron 87 vacas y 24 vaquillas geleccionadas al
azar de acuerdo a la fecha de inseminacidén, las cuales al
cumplir los 21 dias de haber sido inseminadas fueron palpadas
por via rectal para determinar la presencia o ausencia del
cuerpe lateo en los ovarios. Ademds se obtuvo una muestra de
10 ml. de sangre de cada animal en el dia 21 utilizando tubos
al vacio. Con el objeto de evitar alteraciones en la
determinacidén de la progesterona (45), 1la sangre se
transporté inmediatamente al laboratorio para centrifugarla a
1 600 rpm. durante 10 minutos. El suero se sSepardé y se
mantuvo congelado a =20 grados centigrados hasta 1la
determinacison de 1los niveles de progesterona mediante radio-—
inmunoanalisizs el cual se realizé en el Departamento de
Reproduccién Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de 1la UNAM de acuerdo al método descrite por

Jiménez et al. (48).

En el caso de 1la palpacidn rectal se consideré que una

vaca estaba gestante si en alguno de los dos ovarieos se
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detectaba la presencia de una estructura correspondiente a un
cuerpo liteo de una consistencia firme y un tamafic aproximado
de 18 a 30 mm, en caso contrario se considers que la vaca no

estaba gestante.

Para establecer el limite discriminatorioc en las
concentraciones de progesterona obtenidos por medio del
radioinmunpandlisis se tomo en cuenta el promedio aritmético
de todos 1los valores obtenidos en 1las determinaciones de
progesterona y 1la media aritmética de los valores reportados
por Heap et al. (41), Kishimoto et al. (55) y Laing et al.
(58, por lo que se considerdé al animal como gestante si las
concentraciones de progesterona en suero eran mayores a 3
ng/ml. en el dia 21 post-servicio, Yy no gestante si las

concentraciones eran iguales o menores a 3 ng/ml.

El diagnéstico definitivo de gestacién o no geastacion se
realizé por palpacidén rectal a los 60 dias del servicio de

acuerdo a la técnica descrita con anterioridad (9,88).

Los resultados obtenidos por medio de la palpacién de los
ovarios y determinacién dé progesterona a los 21 dias post-
servicio, se compararon con el diagnéstico realizado por
palpacian rectal de los Srganos genitales a los 40 dias, con
el objeto de determinar sara los dos método el namero de
vacas diagnosticadas como gestantes y que efectivamente lo

estdan (verdaderos positivos, V.P.); ®1 numero de vacas
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diagnosticadas como gestantes y que en realidad son no
gestantes (falsos positivos, F.P.); el namero de animales
- diagnosticados como no gestantes y que realmente lo estan
(verdaderos negativos, V.N.JI3 y el namero animales
diagnosticados come no gestantes y que en realidad estan

gestantes (falsos negativos, F.N.)

Para evaluar 1la sensibilidad, especificidad y valor
predictivo de la palpacién de los ovarios Y las
concentraciones de progesterona como meétodos de diagnéstico
precoz de no gestacidédn se hicieron los siguientes cdlculos
utilizando el modelo del valor predictivo propuesto por Galen

(29,30,31).

Sensibilidad: Es la capacidad de 1la prueba para
identificar animales gestantes, expresado como el porcentale
de los animales gestantes que son identificados come tales
por la pruebaj la férmula 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 pruebaj la férmula es:

VN por 100
FP+VUN
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Valoer Predictivo del Diagnéstico Positivos Representa el
grado de seguridad de que un animal diagnosticado como
gestante por la prusba realmente lo esté. Se expresa como el
porcentaje de los animales diagnosticados como gestantes gue
realmente estdn gestantes; la férmula es:

VP por 100
VP+FP

Valor Predictivo del Diagnéstico Negativos Representa el
grado de seguridad de que un animal diagnosticade como no
gestante por la prueba.realmente no esté gestante. Se expresa
como el porcentaje de 1los animales diagnosticados como no
gestantes que realmente no estdn gestantes; la férmula es:

VN por 100
UN+FN

Eficiencia Global del Método: Es el porcentaje de
animales correctamente clasificados como gestantes o no
gestantes; la férmula est

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

Conjuntamente con la palpacién del cuerpo 1ldateo y 1la
determinacién de progesterona se consideraron variables tales
como; huamero de partos,. producciéen de leche, numero de
servicios anteriores, dias del parto a primer servicio y
presentacion de calor en dias después de la ineseminacién

artificial.
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Dentro de 1los aspectos econémicos mads importantes del
diagnéstico de no gestacidn se encuentran:t 1) el costo del
diagnéstico de palpacisn del cuerpo ludteo debido al servicio
del Medico Veterinario que realiza el diagnéstico. 2) el
costo del diagnéstico de radioinmunoandlisis, el cual puede
ser comparado con el servicio del Médico Veterinario que
realiza el diagnéstico por palpacién rectal. 3) el beneficio
econémico que generan los dos métodos por los dias que se

reduce el intervalo entre partos (12,38,84,85).

Para efectos de este trabajo, €1 costo del diagnéstico
por medio de la palpacidén rectal fue de N $ 5.00 nuevos pesos
por vaca y el diagnéstico por medieo de la determinacisn 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 realizacién de la prueba de

radioinmunoanadlisis.

Para evaluar el beneficio econémico de cada uno de los
métodos de diagnéstico de no gestacién utilizados en el
presente estudio 62 asumié que no todos 1los animales
diagnoaticados como no gestantes son reintegrados a 1a
reproducci én con un nueve servicio. En bovinos lecheros el
indice de concepcién esperado con una inseminacién mis, es
del $50% (?,36), por lo tanto de todos 1los animales
diagnosticados como no gestantes sé6lo el S50% de eéllos se

espera que queden gestantes con otra inseminacién. FPor
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consiguiente si el 1004% de los animales diagnosticados no
gestantes sélo el 50% se reincorporan a la reproduccidén, se
puede asumir que se logra reducir en un S50% el tiempo
promedio de 21 dias de un ciclo estral normal que tendrian
todos los animales y solamente se acortan en 10.5 dias
abiertos que corresponden al 50% del tiempo del estro normal.
Por 1o tanto el beneficio econémico esperado del diagnéstico
de no gestacién es calculado por los 10.5 dias que se reduce
el periodo de dias abiertos al quedar gestantes los animales
con una inseminacién posterior al diagnéstico. Si la pérdida
por cada dia abiertoc que sobrepase los 90 dias es de $ 1.39
délares (84,85), entonces se estima un ahorro de N % 4.90

nuevos pesos por dia que se reduzca este intervalo.

3.2.~ Andlisis estadistico.

LLa informacién obtenida en este estudio se evalué de la

siguiente manera:

Se utilizaron cuadros de contingencia que se analizaron
empleando la distribucién de Ji-Cuadrada para establecer la
relacion entre 1las variables en estudio, realizando la
correccién de Yates para los valores de Ji-Cuadrada generados
de cuadros de contingencia de 2x2, respecto al namero de

vacas gestantes o no gestantes por niveles de progesterona y
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palpacién de los ovarios. Se realizé la prueba de comparacioén
de 1la diferencia entre dos proporciones para establecer
diferencias estadisticas entre valores porcentuales de Jlos

métodos (63,83).

Para evaluar los efectos de namero de partos, piroduccidn
de leche, ndmero de servicios anteriores, dias del parto a
primer servicio y presentacién de calor antes o después de la
fecha de muestreo socbre el diagnéstico de no gestacién, se
realizé un andlisis de varianza desarrollande un disefo de
bloques al azar (62,83), utilizando las concentraciones de
progesterona como bloques y la gestacién o no gestacién como
factores.
Xij= U + Pi1 + B + Vk + Eijk
Donde: U = media general.
Pi = Efecto del i-ésimo nivel de progesterona.
G) = Efecto del j-ésimo estado ovdrico
(presencia o ausencia de cuerpo ldateo) .

Vk = Efecto del k—ésimo estado fisiolégico.
(palpacion rectal a los 60 dias post-gervicio)

Ei jk = Error aleatorio.
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IV.— RESULTADOS.

El cuadro ndamero 3, muestra todos los resultados de las
concentraciones de progesterona obtenidas en las 111 muestras
de suero sanguineo y los hallazgos de estructuras en los
ovarios mediante 1la palpacién rectal en el dia 21 después de

la ingeminacién artificial.

Estos resultados indican que mediante la palpacién rectal
de 1los ovarios se pudieron detectar a 17 animales no
gestantes de un total de 111 muestreades y por medio de la
. concentracion de progesterona utilizando el nivel
discriminatorio de 3 ng/ml en suero sanguineo ée detectaron a
23 animales no gestantes y solo se diaghosticaron a 16
animales no gestantes cuando se utilizé el nivel
discriminatorio de 1.93 ng/mly aunque no se observé ninguna
relacién entre los dos métodos de diagnéstico a un nivel de

significancia estadistica de (P>0.05).

Sin embargo el cuadro ndmero 4, resume los resultados
obtenidos en el diagndstico de gestacién y no gestacién por
medio de 1la palpacién de los ovarios, la concentracidn de
progesterona y la palpacién rectal a 1los 60 dias post—
inseminacidn en la cual se obtuvo que solamente 41 animales
se encontraban gestantes de los 111 en estudio, resultande 70

animales no gestantes. Al confrontar los resultados obtenidos
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en el dia 21 con los dos métodes y los resultados del dia &0
post-servicio se observa que existe una relacién directa
entre cada uno de los métodos de diagnéstico de no gestacién
con la palpacién rectal realizada a los 60 dias mediante la
prueba de Ji-Cuadrada a un nivel de sighificancia estadistica

de (P<0.03).

La concentracién de progesterona en los animales
diagnosticados gestantes, presenté un rango de 2.2 a 11.5
ng/ml como se puede observar en el cuadro namero Sy con una
media aritmética de 6.32 ng/ml, una varianza de 4.6% ng/ml y
una desviacién estandar de 22.16 ng/ml. Por consiguiente el
limite discriminatorio obtenido en el presente estudio para
la no gestacidén por medio de la concentracién de progesterona
en suero sanguineo 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 mads bajas fueron obtenidas en vaquillas.

En los 79 animales diagnosticados no gestantes a los 40
dias después de la inseminacién artificial la concentracién
de progesterona en suero sanguinec presenté un rango de 0.6 a
12.4 ng/m! como se observa en el cuadro namero &, con una
media aritmética de 4.93 ng/ml, una varianza de 9.03 ng/ml y
una desviacidén estandar de 3.0 ng/ml. Considerando el nivel
discriminatorio de 1.93 ng/ml de progesterona, solo 16 vacas

quedan correctamente clasificadas come no gestantes con este
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nivel de discriminacién, de los cuales a la palpacién rectal
8 presentaron ausencia de cuerpo ldateo en la fecha de
muestreo y presencia de un foliculo, correspondiéndoles una
concentraciaén de progesterona inferior al limite
discriminatorio, las 68 vacas restantes presentaron un cuerpo
lateo y un pequefio foliculo palpables en el dia 21 después de
la inseminacién artificial con una concentracién de
progesterona mayor al limite discriminatorio. No habiendo una
relacién directa entre la ausencia del cuerpo lateo y 1la
concentracién de progestercna ya que algunos animales no
presentaron un cuerpo luateo palpable pero si una elevada

concentracion de progesterona.

Los resultados obtenidos de 1a palpacién rectal y 1la
concentracién de progesterona en el dia 21 después de 1la
inseminacién artificial, asi como, los resultados obtenidos a
los 60 dias post—-servicio indican que 1los 70 animales
diagnosticados no gestantes se pueden agrupar en tres

categorias como lo muestra el cuadro namero 7:

lLa primeraj en aquellas vacas o vaquillas que no
presentaron cuerpo lateo a 1la palpacidn rectal, y fueron un
total 17 animales para esta categoria, en este grupo 10
tenian una estructura diferente a un cuerpo ldteo en la fecha
de muestreo, correspondiendo a 8 animales que presentaron un
foliculo a la palpacién y una concentracién de progesterona

entre 0.6 y 1.7 ng/ml y 2 animales presentaron una
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concentracisén de progesterona entre 6.9 y 8.0 ng/ml, estos
dos altimos habian sido diagnosticados con presencia de
quiste luteinico, los 7 animales restantes del grupo neo
presentaron un cuerpo l4teo palpable a pesar de encontrar una
concentracién de progesterona entre 2.4 y 7.7 ng/m} de sueroc

sanguineo.

La segunda; en aquellas vacas o vaquillas que presentaron
un cuerpo ldateo palpable, ademds de 1la presencia de un
pequefoc foliculo, resultando un total de 28 animales para
esta categoria, en este grupo 8 animales tenian un cuerpo
lateo palpable, asi como, un pequefio foliculo presente en el
momento del muestreo y una concentracién de progesterona de
0.9 a 1.8 ng/ml, los 20 animales restantes tambieén
presentaron un cuerpo lateo palpable y un pequefio foliculo en
la fecha de muestreo, con una concentracién de progesterona

entre 2.7 a 10.4 ng/ml de suero sanguineo.

LLa terceras; en aquellas vacas o vaquillas que presentaron
exclusivamente un cuerpo lateo palpable en €1 momento del
muestreo, resultando en total 25 animales para esta
categoria, las concentraciones de progesterona obtenidas.en

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

En las dos primeras categorias la alta concentracién de
progesterona sugiere que en el dia 21 post-servicio fecha en

que se realizé el muestreo, aunque no se haya detectado la
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presencia de un cuerpo lateo, el tejido lateo debe estar
presente cocasionando que la concentracién de progesterona se
mantenga elevada. Asi mismo al palparse un pequefio foliculo y
un cuerpo lateo por via rectal el resultado en 1a
determinacién de progesterona puede ser muy variable. En
cambio cuando dnicamente se palpa un cuerpo lﬁte; se observa
una elevada concentracidén como lo refleja la tercer

categoria.

El cuadro ndamero 8; muestra los resul tades cobtenidos al
utilizar el método de la palpacien rectal patra determinar la
no gestacién utilizando el modelo predictivo de Galen
{(29430,31), en dicho cuadro podemos observar que en el dia 21
degpues de 1la inseminacién artificial que fué la fecha del
muestreo 94 animales fueron considerados gestantes y 17 se
consideraron como no gestantes, al realizar 1la palpacién
rectal a los 60 dias después de la inseminacidén artificial,
sélo en 41 animales  se confirmé 1l1la gestacidn resultando
entonces 790 animales no gestantes. Por lo tanto 1la
clasificacién de acuerdo al modelo antes mencionado queda de
la siguiente formas 39 verdaderos positives 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 1la gestacién a los &0 dias, 15 verdaderos
negativos que realmente no estaban gestantes por haber

presentado estro.
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En el cuadro nameroc 9, se muestran los resultados
obtenidos al utilizar el método de 1la determinacién de la
concentracién de progestercna sérica para determinar la no
gestacién 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,y, al realizar la palpacién rectal a los 60
dias después de la inseminacién artificial séle en 41
animales se confirmé la gestacién resultandoe entonces 70
animales no gestantes. Por 1o tanto la clasificacién de
acuerdo al modelo antes menclionado queda de la siguiente
formay 39 verdaderos positivos es decir gestantes con més de
3 ng/ml de progesterona serica, 2 falsos negativos es decir
considerados no gestantes por habar presentado una
concentracién inferior a les 3 ng/ml de progesterona cuando
realmente si estaban gestantes, 47 falsos positivos es decir
considerados gestantes por presentar una concentracién mayor
de 3 ng/ml de progesterona sin estar gestantes al confirmar
la gestacién a los 60 dias y 23 verdaderos negativos que
realmente no estaban gestantes por haber presentado una
concentracién inferior a 3 ng/ml de progesterona en el suero

sanguineo.

Para precisar cual de los dos métodos es mas eficiente,
la palpacién rectal o la concentracién de progesterona, se
compararon logs porcentajes de sensibilidad, especificidad,

valor predictive de una prueba positiva, valor predictivo de
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una prueba negativa y eficiencia de una prueba (Cuadro numero
10). Al respecto; la sensibilidad resulté igual en los dos
métodos 95.1%. La especificidad resulto baja para los dos
métodos; palpacién rectal 21.4% y concentracion de
progesterona 32.8%, aungque fué uUun poco mayor para la
concentracién de progesterona. El valor predictivo de una
prueba positiva, es decir diagnéstico positivo de gestacidn
resulté bajo 41.4% y 45.3% siendo ligeramente mayer a favor
de la determinacién de progesterona. E1 valor predictivo de
una prueba negativa, es decir el diagnéstico de no gestacién
es alto 88.2% vy 92.0% siendo mas elevado para la
concentracisén de progesterona. En relacién a la eficiencia de
una prueba resultaron ser de 48.6% y S53.8% siendo ligeramente
mayor para 1la concentracién de progesterona. Los resultados
obtenidos indican que los porcentajes siempre fueron mayores
a favor del método de diagnéstico de no gestacisén por
determinacién de la concentracién de progesterona sanguinea,
con 1 nivel discriminatorio de 3 ng/ml, siendo diferente
cuando el nivel discriminatorio es de 1.93 ng/ml ya gque solo

se clasifican correctamente a 16 animales no gestantes.

El namero de partos anteriores que habian tenidoe las
vacas en estudio se muestran en el cuadro ndamero 11, donde se
puede observar que el mayor numero de vacas no gestantes
correspondié a las de primer parto (23 animales), seguidas de
las de segundo, tercero y cuarto parto (31 animales), sin

encontrar alguna variacién estadisticamente significativa



30
{P>0.05) entre los dos métodos de diagnéstico de no gestacidén
utilizados vy el namero de partos anterioreg. Asi migmo se
observé que las gestaciones sucedieron en forma inversa al
namero de partos, ocurriendo el mayor namero de gestaciones

en las vaquillas.

El cuadro ndmero 12, presenta los 1litros de leche que
producian las vacas en el momento del muestreo, encontréandose
48 animales de los no gestantes con una produccién de leche
entre los 20 y 40 lifros al dia, reduciéndose el numero de
animales no gestantes en los extremos de produccién es decir
8 vacas que producen menos de 10 litros de leche al dia, 7
vacas con mas de 40 litres y 7 vaquillas que no producen
leche, sin observar alguna variacién estadisticamente
significativa (P>0.05) entre los dos métodos de diagnéstico
de no gestacién utilizados vy la produccién de leche de los
animales en estudio. La gestacién ocurrié en mayor proporcién

en las vaguillas las cuales no estan produciendo leche.

El namero de servicios anteriores que habian recibido los
animales antes de la Jdltima anseminacién en la cual se
realizé el muestreo (Cuadro namero 13), fue del rango de O a
14 servicios, de los 70 animales diagnosticados como no
gestantes 7 fueron vaquillas, 16 vacas se encontraron con O
serviclos anteriores, 18 con ! servicio anterior, 15 con 2 a
3 servicios y 14 con m&s de cuatro servicios, aunque la mayor

proporcisén correspondis a las vaquillas y vacas con O y 1
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servicio anterior sin observar alguna variaciaén
estadisticamente significativa (P>0.05) entre los dos métodos
de diagnéstico de no gestacidén y los servicios recibidos con
anterioridad. Por otra parte el mayor ndimero de animales que

quedaron gestantes correspondié a las vaquillas.

El cuadro npdamero 14, muestra los dias en que fueron
inseminadas las vacas por primera vez despugs del parto,
encontrando un rango de 30 a 100 dias, de los 70 animales no
gestantes 52 fueron inéeminados entre los 30 y S0 dias
después del parte, 11 fueron inseminados por primera vez
entre 60 y 100 dias despueés del parto y solamente 7 animales
fueron vaquillas, no observando ninguna variacién
estadisticamente significativa (P20,03) entre los dos metodos
de diagnéstico de no gestacidn y la fecha de la primera
inseminacién post—parto. Del total de animales gestantes 17
fueron vaquillas, otras 17 wvacas recibieron su primer
servicio entre 1los 31 a 60 dias post—-parto y el resto de las
vacas recibieron su primer servicio después del parto entre

los 51 y 80 dias.

La fecha de presentacién de estro en los 70 animales no
gestantes se puede observar en el cuadro ndamero 15, donde se
muestra que el estro se presenté entre los 6 y 60 dias
después del servicio, 17 animales presentaron estro entre los
6y 20 diasy 22 animales presentaron estro entre los 21 y 25

dias, 31 animales presentaron estro entre los 26 y &0 dias,
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no encontrando ninguna variacién estadisticamente
significativa (P>0.05) entre los dos métodos de diagnéstico
de no gestacién y la fecha de presentacién del estro después
del servicio. En relacién a los animales gestantes ninguno

presenté estro después de la inseminacién artificial.,

Este dltimo resultadeo de 1la fecha de presentacién de
eastro en 1los animales no gestantes pone de manifiesto que
mediante la simple observacién de calores se pudo detectar a
17 animales no gestantes, siendo similar a los dos métodos
utilizados para el diagnéstico de no gestaciény palpacién
rectal de 1los ovarios y la determinacién de la concentracién
de progesterona sérica usando el nivel discriminatorio de

1.93 ng/ml para la no gestacisén.

En relacién a los aspectos econémicos se obtuve que el
costo para el diagnéstico por medio de la palpacidén rectal
del cuerpo lateo fue de N % 5.00 nueveos pesos considerando
exclusivamente el pagoe por el servicie veterinario al
realizar el diagnéstico y el costo para el diagnéstico por
medio de 1a determinacidn del nivel de progesterona fue de N
% 17.52 nuevos pesos en el cual se consideréd el material
para la toma de muestra, transporte al laboratoric y 1la

realizacién del diagnéstico de radioinmunoanalisis.

La utilidad aportada por el método de diagnéstico de no

gestacién por medio de la palpacién rectal de los ovarios de
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un total de 111 muestras, se diagnosticaron a 15 animales no
gestantes de 1los cuales se reintegran a la produccién segdn
Bearden (9) el 50% de los animales con otra inseminacién
posterior, correspondiende por lo tanto a 7.5 animales los
cuales reducen un ciclo estral de 21 dias que al
multiplicarlos por N $ 4.90 pueves pesos que representa la
pérdida econemica que genera cada vaca que se excede del
intervalo de dias ablertos da un total de N $ 772.53 nuevos
peses, a los que se les resto el costo del diagnéstico
realizado a todos los animales en estudio N ¢ 555.00, dando

una utilidad de N ¢ 217.53 nuevos pesos.

LLa utilidad aportada por el método de diagnéstico de no
gestacién por medio de 1la determinacisén de la concentracisén
de progesterona de un total de 111 muestras se diagnosticaron
a i5 animales no gestantes de los cuales se reintegran a la
produccién segan Bearden y Fuguay (%) el 50% de les animales
con otra inseminacién posterior, correspondiendo por lo tanto
a 8 animales los cuales reducen un ciclo estral de 21 dias
que al multiplicarlos por N % 4.90 nuevos pesos que
representa la pérdida econémica que genera cada vaca que se
excede del intervalo de aias abiertos da un total de N %
824.06 nuevos pesosy, a los que se le resté el costo del
diagnéstico realizado a todos 1los animales en estudio N $

1:,944.70 nuevos pesosy dando una erogacién de N ¢ 1,120.63

nuevos pesos.
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Como se mencioné anteriormente 1la simple observacién de
calores detecté a 17 animales en estro por consiguiente la
utilidad aportada por la deteccién de calores permitira
reintegrar a 1la produccidén segan Bearden y Fuguay (9) el 3504
de los animales con atra inseminacién posterior,
correspondiendo por 1lo tanto a 8.5 animales los cuales
reducen un ciclo estral de 21 dias que al multiplicarloes por
N % 4.90 nuevos pesos que representa la pérdida econdmica que
genera cada vaca gque se excede del intervalo de dias abiertos
da un total de N % 875.96 nuevos pesosy, a los que se les
resté el costo del suelde del empleado que realizé la
observacién durante 1los 21 dias el cual fue de N ¢ 315.00

nueves 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. PRDG. PALPA. No. PROG. PALPA. No. PROG. PALPA.
ng/ml RECTAL ng/ml RECTAL ng/ml RECTAL -
1.- 0.6 NCLyF  3B.- 4.6 cL 75.~ 6.7 CL
2.~ 0.6 NCLYF  39.— 4.6 cL 76.— 6.8 cL
.- 0.7 NCLYF  40.- 4.6 cL 77.— &.8 cL
4.- 0.9 CLyFP 41.- 4.7 CLyFP  78.— 6.9 NCL (@)
5.- 1.3 NCLYF  42.- 4.7 cL 79.- 6.9 cL
6.- 1.4 NCLYF  43.- 4.8 cL 80.— &.9 cL
.- 1.4 CLyFP  44.- 4.8 NCL Bl.— &.9 CL
8.- 1.5 NCLYF  45.- 4.9 CLyFP ©2.- 7.0 cL
9.~ 1.5 CLYFP  46.- 4.9 CLyFF 83.- 7.1 oL
10.-1.5 CLyFP 47.- 5.0 CLyFP 84.— 7.4 cL
11.-1.6 NCLyF 48.- S.1 CLyFP 85.- 7.4 cL
12.-1.6 CLYFP 49.- S.1 oL 86— 7.5 CLyFP
13,-1.7 NCLyF 50.- 5.2 NCL 87.- 7.6 CLyFP
14.-1.7 CLyFP Si.- 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 0. - 7.7 CLyFP
17.-2.1 cL 54.- 5.4 CLYFP  Fl.~ 7.7 Cl
18.-2.2 cL 55.- 5.5 cL 92, ~ 7.7 cL
19,-2.2 cL 56, ~ 5.5 oL 93.— 7.8 CLyFP
20.-2.4 NEL 57.- 5.6 CLyFP 94.— 7.8 cL
21.-2.5 cL 58.- S.6 CLyFP  95.— 8.0 NCL (&)
22,-2.7 CLyFP 5%.~ 5.6 cL .- 8.4 CLYFP
23.-2.7 CLyFP  &0.- 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 &5.- 5.7 cL 102.-9.4 cL
29.-3.6 cL bb. - 5.8 ctL 103.-9. 4 cL
30.-3.6 cL 67.- 5.8 cL 104.-9.7 ELYFP
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 78, 6.5 cL 131.-12.4 €L .

NCL. = No presencia de cuerpo lateo. CL = Presencia de cuerpo

ladteo. CLyFP = Presencia de cuerpo lateo y foliculo pequefio.

NCLyF = No presencia de cuerpo ldateo, pero si de un foliculo.
R = Quiste luteinico.

Rango = 0.6 a 12.4 ng/ml. Media = 5.62 Varianza = .87

Desviacién estandar = 2,58

No fue gignificativa la prueba de independencia a un nivel de
significancia (P>0.03).
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CUADRO 4.- NUMERD DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES POR
MEDIO DE LA PALPACION RECTAL. DEL CUERPO LUTED Y
POR NIVELES DE PROGESTERONA SANGUINEA, CONFIRMADO

POR PALPACION RECTAL A LOS &0 DIAS. -
M E T 0O D O .
Diagnésticeo 221 dias pest—-servicio 40 dias post—-serviclio.
Palpacion CL.* Progesterona* Palpacién rectal#* .

Gestantes 94 86 41
No gestantes 17 29 70 -
TOTAL 111 111 111 .

% Los tres diaghésticos presentaron una diferencia
estadisticamente significativa (P<0.035).

CUADRO S.- CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA Y HALLAZGOS EN LOS
OVARIOS POR PALPACION RECTAL EN EL DIA 21 DESPUES
DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN ANIMALES
CONFIRMADDS GESTANTES POR PALPACION RECTAL A LOS

&0 DIAS. .
No. PROG. PALPA. No. PROB. PALPA. No. PROB. PALPA,
ng/ml* RECTAL* na/ml* RECTAL+#* na/ml# RECTAL#* .
1,—- 2,2 CL 15.- 5.4 CLyFP 29.- 7.1 CL
2.- 2.2 cL 16.~ 5.6 cL 30.- 7.4 CL
Ja- Zeb CL 17.—- S.6 CLyFP 31.— 7.5 CLyFP
4.- 4.0 CL 18.—- 5.7 CLyFP I2.= 7.6 CLyFP
S5.- 4.5 cL 19.— 5.7 cL 33— 7.7 CL
b= 4.6 CLyFP 20.—- 5.7 cL 34.~ 7.7 CcL
7.~ 4.6 crL 21.—- 5.8 CL 33.— 9.1 CL
8.— 4.6 CL 22,—~ 6.2 cL J6.— 9.3 CL
9.~ 4.6 ct 23.- 6.2 CLyFP 3I7.~ 9.3 CLyFF
10.-4.6 CcL 24.- 6.4 CL 38.— 2.4 cL
11.—-4.8 CL 25.- 6.7 cL 39.—-10.1 CL
12.-4.9 CLyFP 26.— 6.8 cL 40.-10.8 cL
13.-4.9 CLyFP 27.- 6.9 cL 41.-11.5 CL
14.-5.1 CL. 28.— 7.0 cL .

CL = Presencia de cuerpo lateo.

CLYyFP = Presencia de cuerpo lateo y foliculo pequewo.

Rango = 2.2 a 11.5 ng/ml. Media = 6.32 Varianza = 4.6%9
Desviacién estandar = 2.16

* No presentaron ninguna diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05) entre los métodos de diagnéstico.
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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. FALPA.
nq/ml* RECTAL* ng/ml* RECTAL % ng/ml* RECTAL* .

1.- 0.6 NCLyF 25.- 3.4 CLyFP 49.- 6.3 CL

2.~ 0.6 NCLyF 26.~ 3.5 CLyFP S0.- 6.5 CL
Zem 0.7 NCLyF 27.- 3.6 CL 51.- 6.8 CLyFP
4e- 0,9 ELyFP 28.- 3.8 NGL S2.- 6.9 @

5.- 1.3 NCLyF  29.- 4.1  NCL 53.- 6.9 CL
&.— 1.4 CLYFP 30.- 4.1 CLyFP 54.- 6.9 CL
7.- 1.4 NCLyF 31.- 4,7 CLyFP S5.- 7.4 CL
8.~ 1.5 CLyFP  32.- 4.7 CL S&.~ 7.6 CL
9.~ 1.5 CLyFP 33.- 4.8 NCL 57.- 7.7 NCL
10.-1.5 NCLyF 34.- 5.0 CLyFP SB8.- 7.7 CLyFP
11.-1.6 CLyFP 35.- 5.1 CLyFP 5%.- 7.8 CLyFP
12.-1.6 NCLyF  36.- 5.2  NCL 60.- 7.8 CL
i3.-1.7 NCLyF 37.- 5.3 CLyFP 61.- 8.0 @
14.-1.7 CLyFP 38.- 5.4 CL 62.- 8.4 CLyFP
15.-1.8 CLyFP 39.- 5.4 CL 63.- 8.5 CL
16.-1.8 CLyFP 40.~ 5.5 CL 64.- 9.3 CL
17.-2.1 cL 41.~ 5.5 CL 65.- 9.4 CL
18.-2.4 NCL 42.- 5.6 CLyFP  6&6.~ 9.7 CLyFP
19.~2.5 cL 43.- 5.7 CLyFP &7.~ 9.7 CLyFP
20.-2.7 CLyFP 44.- 5.7 CLYFP 68.- 9.9 CL
21.-2.7 CLyFP 45.- 5.7 CL £9.-10.4 CLyFP
22.-2.9 CLyFP 46.- 5.8 CL 70.-12.4 €L
23.-2.9 CL 47.- 6.1 CL

24.-3.3 NCL 48.- 6.3 CL .

NCLYF = No presencia de cuerpo ld4teo, pero si presencia de
foliculo. NCL = No presencia de cuerpo luteo. ClL= Presencia
de cuerpo ladateo. CLYyFFP = Presencia de cuerpo luateo y foliculo
peguefio. @ = Quiste luteinico. F = Presencia de foliculo.
Rango = 0.6 a 12.4 ng/ml. Media = 4.93 Varianza = 9.05
Desviacién estandar = 3.00

# La prueba de independencia entre los métodos de
diagnéstico, por medio de Ji—Luadrada no fue significativa a
un nivel de (P>0.05).
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CUADRC 7.- GRUPOS DE ANIMALES NO GESTANTES A LOS &0 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 INSEMINACION ARTIFICIAL. -

NO PALFACION DE PRESENCIA DE PRESENCIA DE CL
CUERPO LUTEO#* CL_Y FOLICULO P.#% EXCLUSIVAMENTE* s
MUESTRA PROG. MUESTRA PROG. MUESTRA PROG.
NUMERO ng/ml NUMERO ng/ml NUMERO ng/ml -
1.- 0.6 1.- 0.9 .- 2.1
2.- 0.6 2.~ 1.4 24~ 2.5
3e— 0.7 S 1.5 3. - 2.9
4. - 1.3 4.~ 1.5 4, - 3.6
5.~ 1.4 5.~ 1.6 S.— 4.7
be— 1.5 b~ 1.7 [T 5.4
7e— 1.6 7= 1.8 7.— S.4
8, 1.7 B.- 1.8 8.- 5.5
.- 2.4 .= 2.7 P, = 5.5
10, ~ 3e3 10.- 2.7 10, - 5.7
11.~ 3.8 11.- 2.9 11.~ 5.8
12.- 4.1 12,~ 3.4 12.— 6.1
13, ~ 4.8 13.- Z.5 13, - 6.3
14, - 5.2 14.- 4.1 14, - 6.3
15.- 7.7 15.~ 4.7 15, ~- 6.5
16— 6.9 16.- 5.0 16, - 5.9
17. - 8.0 17.- S.1 17.— 6.9

18.~ 5.3 18. - 7.4

19.- S.6 19,— 7.6

20, - 5.7 20. - 7.8

21.- 5.7 21.~- 8.5

22,- 6.8 22, -~ 2.3

23, ~ 7.7 23, — 2.4

24, - 7.8 24, - 2.9

25.~ 8.4 25.~ 12.4

26.- Fe7

27.—~ ?.7

28. ~ 10.4 -
Media = X.27 Media = 4.61 Media = 6.41
Varianza = 6.44 Varianza = 10.06 Varianza = 12
Desviaclién=2.54 Deaviacion=3.17 Desviacion=3. 46

* Entre las tres categorias no se observsé ninguna diferencia
estadisticamente significativa (P>0.0%5).
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CUADRO 8.— NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO BGESTANTES
CLASIFICADOS DE ACUERDO AL MODELO PREDICTIVO DE

GALEN MEDIANTE LA PALPACION DEL CUERPO LUTEO .

M E T O D O S .

Diagnéstico 21 dias post-servicio 60 dias post—servicio.
Bestantes No gestantes Palpaciép rectal .

Gestantes 32 2 41

No gestantes 55 15 70 .

Totales 24 17 111

CUADRDO 9.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES
CLASIFICADOS DE ACUERDD AL MODELO PREDICTIVO DE
GALEN POR MEDIO DE LA DETERMINACION DEL NIVEL DE
PROGESTERDNA. .
M_E T O D O S .
Diagnostico 21 dias post-servicio# 60 dias post-servicio,.
Gestantes No gestantes Palpacién rectal .

Gestantes 39 2 41
No_qestantes 47 23 70 N
Totales 86 25 111

* Se utilizé el limite discriminatorio de 3 ng/ml de
progesterona por mililitro de suero sanguinec.

CUADRO 10.~- DETERMINACION COMPARATIVA DE PORCENTAJES PARA EL
METODD DE PALPACION DE CUERPO LUTED Y
DETERMINACION DE PROGESTERONA. .

Clasificacién Mét odo s .
Cuerpo 1lditeo+ Progesterona+t .

Sensibilidad ?5.12 % ?5.12 %

Especificidad 21.42 % 32.685 % =

Valor predictivo de una

prueba positiva 41.48 % 45.34 %

Valor predictivo de una

prueba negativa : 88.23 % P2.00 % w#n

Eficiencia de una prueba 48.64 % 55.85 %

# También considerado como eficiencia en la deteccién de no
gestacisén.

#*#* También es considerado como precisién de la deteccidén de
no gestaciodn.

+ No se obgervsé ninguna variacisén estadisticamente
significativa (P>0.05) entre los porcentajes obtenidos por
los dogs métodos de diagnéstico.



40

CUADRDO 11.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES EN

RELACION AL NUMERO DE PARTOS ANTERIORES. .

No. de parto® Gestantes# No Gestantes# -
Vagquillas 17 7
1 12 23
2 ] 10
3 5] 10
4 i 11
S 1 4
) o} 3
7 o} 1

8 o] 1 -
TOTAL 41 70

# No se observé variacién estadisticamente significativa
(P>0.05).

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

Produccién (kgs. de leche)* Gestantess No Gestantess.
Vaquillas O 17 7
11 a 20 6 8
21 a 30 4 24
31 a 40 8 24

41 a S50 i 7 -
TOTAL 41 70

* No se observé variacién estadisticamente significativa
(P>0.05).

CUADRO 13.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES DE
ACUERDD AL NUMERO DE SERVICIOS ANTERIORES. .
No. de Servicics* GCestantes* No Gestantesx -
Vaquillas 17 7
8 16
18

QO

ONCURUN

14
TOTAL. 41
* No se observé variacién estadisticamente significativa
(P>0.05).
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CUADRO 14.-~ NUMERD DE ANIMALES GESTANTES Y ND GESTANTES DE
ACUERDO A L0OS DIAS DESPUES DEL PARTO EN QUE
FUERON INSEMINADAS. .

Diags del parto a ler. Servicio®* Gestantes#® No Gestanteg#

Vaquillas 17 7
31 a 40 8 i8
41 a S50 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 Q 1 .
TOTAL 41 70

# No ge observéd variacién estadisticamente significativa
(P>0.05).

CUADRO 15.- NUMERO DE ANIMALES GESTANTES Y NO GESTANTES EN
RELACION A LA PRESENTACION DE ESTRO EN DIAS

DESPUES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL. .
Dias post—-servicio® Bestantes# No_Gestantes* .
& a 10 [o] e
11 a 15 ] 5
16 a 20 (o] 4q
21 a 25 o] 22
26 a 30 o] S
3t a 35 o] k4
36 a 40 o) 4q
41 a 45 [¢] o]
44 a S0 4] 3
51 a 55 [¢] 3
56 a &0 o 8 -
TOTAL (o] 70

# No se observé variacién estadisticamente significativa
(P>0.05).
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V1.-DISCUSION.

En el presente estudio un gran namero de vacas fueron
erroneamgnte diagnosticadas gestantes en el dia 21 después de
la inseminacién artificial mediante el método de la palpacién
rectal de 1los ovarios, asi como mediante la determinacion de
progesterona sérica como se puede observar en los cuadros
nimeros 4,8 y 9. La presencia de este nd4dmero elevade de
animales considerados como falsos positivos pudo deberse a la
presencia de un cuerpe lateo en el momente del muestreo y
légicamente una elevada concentracién de progesterona, sin
embargo se debe considerar 1o reportado por Laing (57) en
relacién a 1la variacién normal en 1la longitud del ciclo
estral considerado de 17 a 23 dias, de tal forma que no se
puede hacer una distincién entre la mitad de un ciclo estral
narmal v 1la gestacion. Algo similar reportan Pennington et
al. (65) al mencionar un alto porcentaje de vacas
diagnosticadas incorrectamente como gestantes con alta
concentracién de progesterona en el dia 19 a 25, indicando
que los animales tuvieron un cuerpo ldteo activo en el ovario
cuande una vaca no gestante esta cerca del proéximo estro,
sugiriendo como uwna 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 dias refleja la mortalidad embrionaria

desde luego considerando otras causas como inseminacién de
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vacas que no estan en estro las cuales ocupan hasta un 20%
del total de vacas presentadas a inseminar, asi también la
inflamacién o infeccién wuterina; la cual pueda ocurrir
después de la inseminacién y estar asociada con persistencia
del cuerpo lateo. Lo anterior demuestra la existencia de una
gran incompatibilidad entre la palpacién de un cuerpo lateo y
su nivel de progestercna como la citada por Boyd et al. (16)
en ciclos esfrales cortos y largos, en general se deben
detectar niveles elevados de progesterona en una etapa
temprana después de la ovulacién gracias a un cuerpo lateo
que debe ser palpado. Una condicién importante es 1la
reportada por kastelic et al. (53) al relacionar 1la
ultrasonografia del cuerpo lateo y las concentraciones de
progesterona en vaquillas, mencionan que el tamafio del cuerpo
ldteo y la concentracién de progesterona en plasma se
incrementa en un porcentaje similar durante el desarrollo del
cuerpo luteo en los dias 2,5 y 8 después del estro, pero
durante la regresién luteal el tamafo del cuerpo lateo
disminuye mas rapidamente que la concentraci én de
progesterona en plasma teniendo una diferencia de 2 a 4 dias.
Sin embargo al final de un ciclo estral, un cuerpo ld4teo debe
ser palpado después de que un alto nivel de progesterona
estuvo presente (16). Por consiguiente cuando se vaya a
utilizar un solo muestreo para diagnhosticar la no gestacién o
la gestacién mediante la determinacidén de la concentracién de
progesterona sanguinea se recomienda que se realice entre el

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

pasado el periodo critico de reabsorcién embrionaria.

En 21 grupo de animales gestantes que se observan en el
cuadro namero S, erroneamente se habian clasificado a 2
animales como no gestantes cuando se utilizé el limite
discriminatorio de 3 ng/ml de progesterona por haber

presentado una concentracién de 2.2 ng/ml de progesterona en

suero sanguineo, sin embargo al wutilizar el limite
discriminatorio de 1.93 ng/ml quedan correctamente
clasificadas como gestantes, cabe sefalar que estos 2

animales fueron vaquillas que recibieron sU primera
inseminacidén y quedaron gestantes. Indudablemente el tamafio
del ovario y el tamafio del cuerpo lateo tienen una relacién
directa con 1la concentracién de progesterona, al respecto
Vaca gt al. (78) mencionan que en el ganado cebd el cuerpo
lateo tiende a tener una menor protuberancia en la superficie
del ovario, siendo menor y menos pesado que cruzas europeas.
ABl mismo Herndndez y col. (42) reporta una concentracién de
progesterona plasmatica del dia 5 al 17 después del servicio
entre 1.20 ng/ml vy 2.21 ng/ml coincidiendo con los valores
encontrados en las vaquillas muestreadas en el presente

cestudio.

En algunos de los animales no gestantes se observan
valores bajos y en otros valosres altos de progesterona en el

dia 21 después de 1la inseminacién artificial como se puede
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observar en el cuadro namero 4, los resultados obtenidos no
muestran una correspondencia entre las estructuras palpadas
en los ovaries por via rectal y 1la concentracisn de
progesterona obtenida. Al utilizar la determinacion de
progesterona en plasma come un método de diagnéstico de
gestacién Laing et al. (58) mencionan que la seguridad puede
variar cuando se realiza entre el dia 21 a 25 después del
servicio, la baja seguridad en el diagnéstico de gestacion en
esas fechas puede deberse a la ocurrencia de muerte
embrionaria después de haber realizado el diagnéstico por la
determinacién de progesterona, siendo diferente cuando 1la
determinacién se realiza entre el dia 38 y 46 post-servicio,
obteniendo en este momento un 9%90.3%4 de seguridad en el
diagnéstico de gestacien y 90.0%4 de seguridad para el
diagnéstico de no gestacién. Algo similar reporta Booth (12)
al mencionar que si la presencia de estros ocurre entre el
dia 18 a 24 post-servicio sugiere una pobre deteccién de
calores y si la presentacién del estro es posterior a esta
fecha sugiere substancialmente 1la existencia de muerte
embrionaria. Muy relacionado con la muerte embrionaria es la
presencia de estro entre el dia 30 a 40 posterior a la
inseminacién 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 palpacidén del cuerpo lateo
y una elevada concentracién de progesterona, en un estudio
realizado por Rahim gt al. (69) observaron que 4 de 7

animales no presentaron una disminucién de 1los niveles de
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progesterona 2 dias antes del servicio asumiendo que estas
vacas presentan fallas en la concepcién ocasionadas por
disturbios en el desarrollo normal y produccién hormonal del
cuerpo lateo. Otro factor importante a considerar es la no
coincidencia en el momento de la inseminacidén con el estro
ovulaterio el cual puede tener una incidencia del 17% en

algunos hatos segdn Heap et al. (39).

Las concentraciones de progesterona obtenidas del suero
sanguineo el dia 21 después de la inseminacidén artificial en
los 70 animales no gestantes mostrados en el cuadro namero 7,
ponen de manifiesto que en ausencia de un cuerpo lateo
mediante la palpacién rectal pueden encontrarse valores
elevados de progestercna, inversamente a lo antes descrito
puede obtenerse una baja concentracidén de progesterona cwando
a la palpacién por via rectal se detecta la presencia de un
cuerpo lateo y un peguefio foliculo, sin embarge cuando se
detecté exclusivamente la presencia de un cuerpo lateo por
palpacién rectal la concentracién 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 palpacién rectal a los 40 dias post—servicio. La
incertidumbre en el diagnéstico de no gestacién con valores
elevados de progesterona puede ser debida al espacio de vida
tan corto de la progesterona circulante como 1lo reporta

Stabenfeldt et 1. (74) wmencionan que la progesterona
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circulante disminuye en més del 50% en 2 a 3 dias previos al
estro y observé un intervalo variable de 1 a 5 dias entre la
disminucién de 1la progesterona y la presencia de estro,
indicando ademds gque existe variacién entre vacae en el
tiempo requerido para el desarrollo folicular y su
maduracién. Luego entonces esta variacisén en el tiempo del
desarrollo y maduracién folicular conjuntamente con el corto
periodo de vida de la progesterona pueden ser la causa de no
poder detectar un mayor namero de animales no gestantes en el
dia 21 post-inseminacién. No sucediende lo mismo en el caso
de la no gestacién ya que un nivel inferior al limite
discriminatorio indica con precisidén 1la no gestacién. El1
limite discriminatorio difiere con el reportado por Kishimot
et al. (S1) quienes consideran un limite discriminatorio de
1.0 ng/ml de progesterona en suero sanguineo, obteniendo un
?7.4% de seguridad en el diagnéstico de no gestacién al
realizar la determinacién de progesterona el dia 22 post-
servicio, siendo mayor al 92.0% obtenido en el presente

estudio.

Mediante la palpacién rectal de los ovarios podémos
diagnosticar la no gestacién en una baja proporcién 21.4%,
solo 15 de 70 animales como se puede observar en el cuadro
namero 8, siendo inferior a lo reportado por Figuerca et al.
(27) quienes mediante la palpacién rectal realizada en el dia

21 post-servicio detectaron al 62,54 de las vacas no

gestantes. Asi mismo Villa (81) en el caso de la palpacioén de
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los ovarios por via rectal realizada entre el dia 21 a 24
despuese de la inseminacidén artificial identificé
correctamente al G53.3% de 1log animales no gestantes siendo
superior al porcentaje obtenideo en el presente estudio.
Considerando que 1la mayoria de los animales no gestantes
presentaron un cuerpo lateo al momento de realizar 1la
palpacién rectal. Al respecto debe considerarse la longitud
del ciclo estral que puede ser de 19 a 28 dias segun Booth et
al. (14), tambien el cuerpo luteo presente en el dia 21 post-—-
servicio puede deberse a un ciclo estral normal y no
precisamente a la gestacion como lo mencionan Ott et al. (&4)
o bien a la mortalidad embrionaria temprana que puede ser
hasta de un 28%. Melrose (461) reporta que existen causas
diferentes a la gestacién que pueden ocasionar la

persistencia del cuerpo ldateo.

Utilizando @l nivel discriminatorio de 3 ng/ml como
l{imite para determinar la no gestacidén se pudo identificar a
23 animales de los 70 no gestantes como se observa en el
cuadro namero 9, la determinacién de la progesterona permitis
identificar al 32.8% del total de los animales identificados
como no gestantes por la palpacion rectal a los 60 dias post-
servicio, siendo muy similar a lo reportado por Cox et al.
(19) quienes reportan que los resultados del andlisis de
progesterona ayudé a identificar a 10 de 30 animales, eas
decir el 294 de las vacas no gestantes que no fueron

observadas en estro alrededor de los 20 dias después de la
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inseminacién. Sin embargo al utilizar el nivel de 1.93 ng/ml
de progesterona para determinar 1la no gestacién este método
solo detecté a 146 animales, correspondiendo al 22.8% del
total de animales no gestantes quedando en desacuerdo con el
autor antes mencionado y mucho mds con lo reportado por Villa
(B1) quien identificé al 46.7% de los animales no gestantes
cuando la determinacisén de progesterona se realizdé en dia 21
a 24 después de 1la inseminacien artificial. También fug
inferior a 1o reportado por Figueroca et al. (27) quienes
usando comparativamente la determinacién de progesterona y
palpacién rectal encontré que con la determinacien de

progesterona en el dia 21 post-servicio, se detecta al 51.9%

de vacas holstein no gestantes.

l.os porcentajes obtenidos para cada uno de los métodos
indican que s@ diagnostica con mayor precisisén la no
gestacién que la gestacién como se observa en el cuadro
namero 10, la palpacién de los ovarios para determinar la
ausencia de un cuerpo luteo en el dia 21 post-servicio
identifico al B88.23% de los animales no gestantes en el
momento del muestreo, la determinacién de la concentracién de
progesterona a partir del suero identificé al 92.0% de leos
animales no gestantes en esta misma fecha. Siendo similar a
lo reportado por Elmore (26) al determinar progesterona en
leche o suero en el dia 21 a 22 post—-servicio detegctéd al 100%
de las vacas no gestantes. Asi mismo Booth et al. (11) al

determinar la concentraciscn de progestercna en leche el dia
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24 post—servicio diagnosticaron al 100% de 1los animales no
gestantes. Kanchev et al. (50) observaron bajas cantidades de
progesterona cuando la determinacién se realiza en saliva
indicando que la seguridad del método fué del 100% para
diagnosticar la no gestacién en vacas a los 21 dias después
del servicio. Ligeras variaciones se han observado cuando la
determinacién se hace en plasma o en leche segun lo reporta
Kishimoto et al. (55) qgquienes diagnosticaron en el dia 22
post-servicio el 97.4% de 1las no gestaciones cuando la
determinacién fué realizada en plasma y B8B8.4% cuando 1la
determinacidén de 1la progesterona fué realizada en leche. Al
realizar Tanaka et al. (76) la determinacién de progesterona
en plasma o suero en vaquillas entre el dia 22 a 24 después
de la inseminacién reportan un 1004 de seguridad en el
diagnéstico de no gestacién. En relacién a 1la palpacién
rectal de 1los ovarios el porcentaje obtenido en el presente
estudio fue similar a 1lo reportado por Kastelic et al. (52)
quienes al conducir el diagnéstico de ultrasonido para
examinar la gestacién en vagquillas holstein nuliparas en los
dias 10,12,16,18,20 y 22 despues de la inseminacién vy
determinar el tamafio del cuerpo 1lateo, reportan que 1la
seguridad en el diagnéstico de no gestaciéen fué de B84%,
ademas asevera que el <tamafo del cuerpo 1ldateo fue constante
en los animales gestantes y fue mas pequefio en las vaquillas
no gestantes en los dias 16 a 22 que el tamafio observado en

los dias 10 a 14. Ott et al. (44) mencionan que en el dia 22

post-servicio la seguridad del estado luteo por palpacién
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rectal fué correcta en el 71% de 1los bovinos con bajas
concentraciones de progesterona periférica. Asi mismo, Boyd
et al. (146) al realizar determinaciones de progesterona en el
plasma de ganado bovino con el cobjeto de observar como estan
ciclando las vacas a los 35,42 y 49 dias post-parto,
compararon los niveles de progesterona y la palpacién del
cuerpo lateo, observaron que cuando el nivel de progesterona
estd elevado indica que el cuerpo lateo estad presente, sin
embargo séle el 704 de los cuerpos lateos fueron palpados y
cuando el nivel de progesterona indicé que no habia cuerpo
lateo presente, solo en el 82Y% de las vacas no fué palpade un
cuerpo ldateo, ademas agregan que los errores en los
resultados obtenidos pueden deberse a gque la palpacién rectal
de 1los ovarios es muy subjetiva y en el caso de 1la
determinacién de progesterona puede haber anomalias en los
resultados de laboratorio, toma de muestras, errores en el

diagnéstico o bien en su interpretacién.

Comparativamente los resultadoes del diagnéstico de no
gestacién realizado por palpacién rectal concordaron en el
&8% con los obtenidos por medio de la concentracien de
progesterona cuande se utilizé el nivel discriminatorio de 3
ng/ml y cuando €l nivel discrimipatorio fué de 1.93 ng/ml
concordaron en el 94.1% de los diagnésticos de no gestacién
estando en desacuerdo con Villa (81) quien diagnosticando la
gestacién mediante 1la palpacisn rectal del cuerpo lateo y la

determinacién de progesterona sanguinea entre el dia 21 a 24
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después de la inseminacién, obtuvo el 66.7% de diagnésticos

negativos correctos.

Es notorio en el cuadro namero 11, que el mayor numero de
animales que quedaron dgestantes fueron vaquillas que se
inseminaron por primera vez, reduciéndose los porcentajes de
concepcidn conforme se incrementa €l namero de partos similar
a lo reportado por Hughes gt al. (44) quienes mencionan que
la seguridad en el diagndstico de gestacién fue inversamente
proporcional a 1la edad de la vaca. Algo similar reporta
Ayalon (&) en su revisién realizada para presentar la
eficiencia reproductiva de los animales domésticos, donde
resume los resultados de nuimerosas investigaciones sobre la
disminucién de 1la fertilidad en vaquillas y vacas, menciona
que el porcentaje de fertilizacién en vaquillas de primer
servicio puede 1llegar al 100%. Pope et al. (&67) reportan mas
del B0% de gestacién en vaquillas y aproximadamente un 70% de

gestacién en vacas lactando.

La produccidn de leche de las vacas muestreadas guarda un
patrén similar al namero de partos, correspondiendo el mayor
namero de gestaciones a las vaquillas es decir a aquellos
animales que no tenian produccién de leche como sSe puede
observar en el cuadro ndmero 12. Es importante considerar lo
reportado por Bulman et al. (17) quienes mencionan que existe
una alta incidencia de anestro con ovarios inactivog en vacas

primiparas, posiblemente el anestro en vacas de primera
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lactacién debe tener una base nutricional, ya que estas wvacas
probablemente no han alcanzando su tamafio normal de adultas y
sus reservas corporales deben ser usadas para su desarrollo
asi como para la produccién de leche. Broster citado por
Ayalon (6) reviso que cambios en el peso vivo de vacas
lactando debidogs a variaciones de proteina vy energia en la

dieta tiene efectos en la fertilidad.

L.a mayor cantidad de gestaciones ocurrid en los animales
que no habian tenido ningan servicio anterior quedando
incluidas en este grupo las vacas inseminadas que quedaron
gastantes con un solo servicio después del parto y las
vaquillas que recibieron un solo servicio como se observa en
el cuadro ndmero 13, estando en. estrecha relacién con 1o
mencionado por Lamming et al. (59) quienes consideran que en
el primer ciclo estral después del parto sélo el 30% de las
vacas exhiben estro, 63% lo exhiben en el segundo estro y el
846% en un tercer estro. En el caso de vacas Bulman gt al.
(17) reportan un &5.5% de concepcién a primer servicio. Por
otra parte Hernandez y col. (42) mencionan que el indice de
fertilizacién a primera inseminacién en vaquillas supera el
90% de concepciébn. Beardeﬁ y col. (9) reportan un 504 de
gestacidén en vacas coh una insemipacidén siguiente, siendo muy
similar el porcentaje de concepcién obtenido en el presente

estudio.
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En relacidén al ndamero de animales gestantes y no
gestantes de acuerdo a 1los dias después del parto en que
fueron inseminadas cuadro namero 14, la gestacion ocurridé en
el 70.8% de las vaquillas, siendo ligeramente superior al
porcentaje reportado por Kastelic et al. (32) quienes al
realizar el examen de gestacién mediante wultrasonide en
vaquillas holstein del dia 10 al 22 posterior a 1la
inseminacién obtuvieron el 65% de vaquillas gestantes. En el
caso de las vacas servidas entre los 35 y 50 dias después del
parto representaron el 32.&6% de gestaciones de las vacas
servidas en este periodo, siendo diferente a lo reportado por
Boyd (&) al sugerir que la primera inseminacién post—parto se
realice alrededor de los 66 dias c¢con un rango de 57 a 77
dias, obteniendo un 57% de concepcidén, generando un intervalo
de dias abiertos de 85 dias y un intervalo entre partos de
365 dias. Al respecto Kruif et al. (56) mencionan que al
disminuir el intervalo del parto a 1la primera inseminacién
esta asociado con una disminucidn en el porcentaje de
gestacisén, en 254 hatos que muestrearon el porcentaje de
concepci én obtenido & primer servicio fué de 50.9% a 52.0%
cuando la inseminacién se realizé entre los 71.4 a Bl.1 dias
después del parto, siendo mds corto el periodo de dias
utilizado en el presente trabajo aobteniendo 1légicamente un
porcentaje de concepcidén 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 1o

citan Hernandez y col. (42).

Ninguno de 1los animales gestantes presenté estro después
de la inseminacién artificial como Se observa en el cuadro
namero 15, de los animales no gestantes se pudieron detectar
en estro a 17 animales antes de los 21 dias post—-servicio.
Varias pueden ser las causas en relacidén a la presentacison de
estros, Gunzler et al citados por Pennington et al. (&65)
sugieren que la mayor causa de las discrepancias en el
diagnéstico por 1la progesterona en leche fue la presencia de
ciclos estrales con alteraciones patolégicas, tiempo
inadecuado para la inseminacién y errores en la deteccidén de
estros. Asi mismo Ball et al. (7) mencionan que el estro
silencioso es una condicién que ocasiona una disminucién en
el porcentaje de concepcién generado por inbalance hormonal
causado por un problema fisiolégico asociado en primera
instancia con una deficiencia nutricional. En el presente
estudio se observe la presencia de estro en diferentes fechas
después de la inseminacién artificial siendo similar a lo
reportado por Pennington et al. (65) quienes al realizar el
diagnéstico de gestacién y no gestacidn por la concentracién
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

&0 dias después de la inseminacién artificial.



56

En los animales que presentaron estro de 21 a 24 dias
posiblemente el factor mas importante sea el reportado por
Heap et al. (39) relacionado a fallas en la inseminacién de
animales en un tiempo en el cual no coincide con el estro
ovulatorio pudiendo ser hasta del 17% 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 1lo
reportan Booth et al. (14), el periodo critico de 1la
reabsorcién embrionaria citado por Ayalon (&) es de & a 7
dias despues del gervicio es decir cuando el embrisn entra al
Gtero y 1a mortalidad embrionaria estrictamente interpretada
debe referirse a la disminucién de la fertilidad durante el
periodo embrionario entendiéndose desde la concepcién hasta

el estado de la completa diferenciacién el cual en la vaca

ocurre aproximadamente a los 45 dias.

El método de la determinacién de progesterona provee un
beneficio adicional en la deteccidén temprana de problemas de
infertilidad seguan Booth et al. (13), al vrealizar el
diagnéstico de no gestacién 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 inseminacién artificial se realice en
el tiempo correcto y preferentemente con una informacién
predeterminada, pudiendo aplicarse la determinacion de

progesterona para obtener una mayor eficiencia reproductiva
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mediante la deteccién del estro, inicieo de 1la actividad
ovadrica post-parto, ademas del diagnéstice de gestacién y no

gestacién.

La mayor utilidad eczonémica obtenida por el método de la
palpacién del cuerpo lateo fue debida al elevado costo del
diagnéstico para determinhar la concentraciéh de progesterona
ya que la compatibilidad entre el diagnéstico de palpacién de
los ovarios y la determinacidén de progesterona en el presente
estudio fue del 94.1%, siendo diferente a lo reportado por
Kastelic et al. (53) quienes mencionan una correlacisn de
71%,y igualmente ott et al. (64) citan un 71% de
compatibilidad en los dos métodos de diagnéstico, sin embargo
Villa (81) combinando el método de palpacién rectal vy
determinacidén de 1la concentracién de progesterona sanguinea
obtuvo el &6.7% de compatibilidad. No obstante estos
hallazgos en el presente estudio solo se pudo detectar
mediante la palpacién rectal de los ovarios al 21.42% de
todos los animales detectados como no gestantes a los 60 dias
post-servicio y mediante la determinacién de la concentracién
de progesterona en suero sanguineo se detecté al 22.85%,
siendo en 1los dos tasos anteriores inferior a los resultados
obtenidos por Cox gt al. (19) quienes mencionan que el
analisis de progesterona debera ayudar a identificar al 29%
de las vacas no gestantes las cuales no fueron observadas en

estro alrededor de los 20 dias después de la inseminacion. El

bajo porcentaje de animales detectados no gestantes puede



S8
deberse a muchas causas las cuales ya se explicaron con

anterioridad.

Un hallazgo importante fue que la simple observacieén de
calores permitié identificar a un namero de animales no
gestantes similar a 1los dos métodos utilizados en este
estudio obteniendo con ello un mayor beneficio econémico, sin
duda alguna la observacién de estros es muy importante peroc
resulta dificil detectar al 100% de 1los animales que lo
presentan, al respecto Melrose (&61) menciona que la
observacién del rebafio para la deteccién de estro se realice
a las 8:00, 14:00 y 21:00 hrs. detectando de esta forma al

80% de animales en estro.

S8i en forma rutinaria el diagnéstico de gestacién o no
gestacién se realiza a los 45 dias segan Weaver et al. (85),
la aplicacidén de la palpacién de los ovarios o determinacioén
de la progesterona en suero sanguineo con el objeto de
identificar a los animales no gestantes puede reducir el
periocdo hasta 21 6 24 dias, generandoc un beneficio econémico

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 reproduccidén, siendo mayor a lo
reportado por Booth et al. (13) quienes mencionan que un
ciclo estral pérdido debe represzntar una pérdida de

aproximadamente N $ 84.00 nuevos pesos.



a9

En el presente trabajo se concluye que existe una gran
diversidad de resultados cuandoe se utiliza la determinacidn
de la concentracidén de progesterona con el objeto de realizar
el diagnéstico de gestacién o no gestacién temprana, sin
embargo el método de palpacién de los ovarios por via rectal
comparado con la determinacién de progesterona en el dia 21
post-servicio tienen una alta seguridad en el diagnéstico de
no gestacién, pere el diagnéstico realizado en el dia 21
post-servicio utilizande 1los dos métodos detecta un bajo
porcentaje de todos los animales diagnésticados no gestantes

por medio de la palpacién rectal a los 60 dias post-servicio.

El limite discriminatorio a utilizar para las
concentraciones de progesterona pueden ipncrementar Q
disminuir el error en el diagnéstico de la no gestacion,
siendo menor el pamero de animales diagnosticados como no
gestantes con un limite discriminatorio de 1.93 ng/ml que
cuando se wutilizé el limite discriminatorio de 3 ng/ml,
determinando una cantidad casi similar de animales no
gestantes la palpacién de 1los ovarios por via rectal y el
limite discriminatorio de 1.93 ng/ml de progesterona sérica,
siendo ligeramente mayor la cantidad de animal es
diagnosticados no gestantes con el limite discriminatorio de

3 ng/ml de progesterona en suero sanguineo.

Finalmente la simple observacién de calores permitié

identificar una cantidad muy similar de animales en estro que



&0
los dos métodos utilizados para diagnosticar la no gestacién,
por lo tanto al ‘referirpos al Valle de México se recomienda
la implantacién de un estricto programa para la deteccién de

estros por considerarlo prédctico, econémico y rentable.
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