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RESUMEN 

SILVA PEllA ENRIQUE. Evaluaci6n de la actividad ov6rica por medio 

de la palpaci6n rectal, observaci6n de calores y los niveles de 

proqesterona en vacas lecheras explotadas en el tr6pico seco 

(Bajo la direcci6n de: Carlos Salvador Galina Hidalgo, Miguel 

Angei Galina Hidalgo y Antonio Porras Almeraya). 

Con la finalidad de confirmar la aplicabilidad de la 

medici6n de la concentraci6n de proqesterona en el an!lisis de la 

actividad reproductiva posparto y detecci6n de estros, asi mismo, 

determinar la precisi6n del examen rectal en el diaqn6stico de 

las estructuras presentes en los ovArios, as1 como evaluar la 

precisión en la detecci6n de estros por parte del personal 

encargado de esta actividad en la explotación estudiada, se 

evalu6, durante un periodo de tres meses, la actividad ov!rica de 

un hato productor de leche localizado en el tr6pico seco, el cual 

contaba con 54 vacas de raza Hosltein y sus cruzas con ganado 

cebd, utilizando paru ello la palpaci6n rectal, la detecci6n de 

estros y las 

técnica del 

concentraciones de proqesterona, medidas con la 

Radioinmunoan6lisis (RIA), se compararon los 

resultados obtenidos durante los exámenes de palpaci6n rectal y 

detecci6n de estros con aquellos correspondientes al RIA. Al 

evaluar los resultados de la palpación rectal, se obtuvo que esta 

en general tu6 del 65\, variando este resultado segun el momento 

del posparto en que se etectu6 el examen. En el estudio de 

detecci6n de estros se obtuvieron la precisi6n y la eficiencia en 

la detección de los mismos por parte del personal encargado de 

esta actividad, siendo aquellas de un 77\ y 53\ respectivamente. 



Se demuestra la utilidad de la técnica del RIA como instrumento 

de diagnostico en la determinaciOn del estado reproductivo del 

ganado. 
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!!yaluaci6n il l.& acthic!acl .!llkla ~ U.il2 h J.A pUp1ci6n 

lll!llL. ~ h ~ X ~ llinltt .ü proqutuona .!!JI 

.xM!ll lechera• egplotadaa §11 ti ~ ~ 

Ill'l'RODIJCCION: 

En México, la ganadería en la región tropical se orienta 

principalmente a la producción de carne de bovinos alimentados en 

praderas, para surtir los mercados del centro del pa!s. En los 

trópicos uno de los problemas que m!s comunmente afecta al ganado 

bovino es el largo intervalo, entre parto y parto (IEP). En 

estudios realizados en el trópico seco, se ha observado que los 

indices reproductivos del ganado bovino, 

valores óptimos para esta especie, 

astan alejados de los 

sobre todo en las 

explotaciones de doble propósito, donde la duración del IEP vari6 

desda 407 a 609 d!as (Cervantes, 1987), valor muy superior a los 

365 d!as considerados como parámetro 6ptimo (Escobar .!!t. JLl. 

1982). La extensa variabilidad detectada puede ser producto del 

tamafto de la explotaci6n y de los recursos de que dispone el 

productor, dentro de los cuales el acceso a la irr igaci6n es 

fundamental, ya que influye de manera importante an la nutrición 

del hato (Choieie, 1988). 

La larga duración del IEP, la cual, constituye uno de los 

principales factores que disminuyen la efectividad zootécnica en 

cualquier actividad productiva bovina, es también debida a una 

larga inactividad reproductiva., generalmente mayor de 50 d!as, 

que ocurre después del parto, en el ganado lechero (Roman-Ponce 

gJ; .Al., 1983), en el ganado productor de carne (Escobar~ l!.J.., 

1982) y en el de doble prop6sito (Mart1nez gJ; AJ.., 1988a, Fallas 

1987). 



En el caso particular de la vaca productora de leche, es 

necesario lograr que ésta reinicie su actividad ovArica tan 

pronto como sea posible después del parto (Bulman y Lamming, 

1978; King JU; lll, 1976). Con el fin de lograr reducir el periodo 

del parto a ovulaci6n, para as1 disminuir el intervalo del 

nacimiento de la cria a la primera inseminaci6n o monta, buscando 

que este servicio sea fértil. 
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l. Reviai6n de literatura. 

1.1 ECiciencia Reprod,uctiya: 

Un problema importante en la ganaderia de los paises 

localizados en las regiones tropicales, es la baja eficiencia 

reproductiva de los hatos productores de leche y carne que ah1 se 

encuentran (Orihuela, 1982), definiéndose dicha eficiencia como 

la capacidad del ganado para reproducirse dentro de los rangos 

6ptimos, para esta especie. 

AO.n cuando la necesidad de producir leche en las regiones 

tropicales se ha incrementado rápidamente, no ha sido posible 

determinar que tipo de ganado o cruza sea la mAs eficiente desde 

los puntos de vista reproductivo y productivo. 

Analizando la informaci6n publicada sobre los parámetros 

reproductivos de ganado ~ ~ y ~ ~ en el tr6pico 

mexicano, Anta, ~ Al· (1989) determinaron un intervalo entre 

partos de 447 ± 57 dias (media ± O.S.). Por otra parte, en 

algunos paises de Latinoamérica, cuyo clima se considera del tipo 

tropical hdmedo, se han encontrado datos al respecto -que oscilan 

entre 363 y 432 dias (Vaccaro, 1973). Asimismo, se tienen datos 

de paises cuya clima es tr6pical seco, como es el caso de rsrael, 

donde la media de duraci6n del IEP es de 386 dias, mientras que 

en sudAtrica se encontraron variaciones para dicho parAmetro de 

383 a 406 dias (Vaccaro, 1973). 

En lo rererente a la eficiencia reproductiva del ganado 

productor de leche en México, se ha observado para el clima 

templado, un IEP de 398 dlas (Anta, llt Jl.l., 1989). Con respecto a 

los datos analizados en las regiones tropicales, se ha observado 

un agrupaE.iento del 51. 3\ de los partos en los meses de marzo, 



abril y mayo, en el qanado Holstein, debido posiblemente a la 

mejor nutrición que se presenta en la temporada de lluvias 

anterior al momento de concepci6n (Hart1nez ¡¡t A.l., 198Ba). 

En otro estudio el IEP fué de 407 d1as, para ganado Holstein 

trabajado en condiciones climatológicas de trópico seco, 

observandose también, que dicho intervalo se vió influenciado por 

el afto en que se presentó el parto y él número de partos con que 

cont6 la vaca (Cervantes, 1988). 

En el trópico seco mexicano, se han desarrollado trabajos 

para determinar la eficiencia reproductiva del ganado 

especializado en la producción de leche, observándose que el IEP 

se puede reducir hasta 402 dias, dependiendo de la nutrición y de 

la época en que se presente el parto (Silva~ Al,., 1990). Estos 

resultados concuerdan con los encontrados por Basurto §t Al·, 

(1987), quienes observaron que animales en estabulación se 

comportaron con un IEP de aproximadamente 150 d1as menor a los 

reqistrados en qanado en potrero. 

De la información anterior, se puede concluir que parte de 

la variabilidad existente en los datos publicados por los 

diferentes grupos de investigación, es debida posiblemente a los 

diversos sistemas de manejo en c~da región. En efecto, Galina y 

Arthur (1989), en una amplia revisi6n de literatura concluyeron 

que el efecto del manejo en la explotación pecuaria es una fuente 

muy importante de variaci6n del IEP. 
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1.2 Actiyidad Reproductiya ~: 

Se ha considerado como un elemento h5sico, para mejorar la 

capacidad reproductiva del hato, disminuir el tiempo que utiliza 

el animal en reiniciar su actividad reproductiva después del 

parto, logrando de esta manera aumentar la posibilidad de mejorar 

su eficiencia reproductiva. Desde el punto de vista econ6mico, es 

deseable que todas las vacas tengan un parto anual, lo cual 

demandaria de ellas un intervalo de BO a 90 d1as entre el parto y 

la siguiente concepción, parámetro que dependerá a su vez del 

tiempo que utilice el animal en reiniciar la presentación de 

estros (Lauderdale, 1974). 

Durante la tlltima etapa de la i;Jestaci6n, tanto. _la hip6fisis 

anterior como el hipotálamo inhiben el funcionamiento de las 

gonadotropinas por la influencia de las altas concentraciones de 

estradiol y progesterona, presentes en éste momento, las cuales 

bajan inmediatamente después de1 parto, originándose la remoción 

del bloqueo. En ese momento, la hip6fisis es capaz de liberar en 

pocos d1as hormona fol1culo estimulante (FSH), lo que aunado a 

una esporádica producción de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), provoca un aumento gradual y sostenido de 

dicha hormona.en el plasma (FSH) (Lamminq .i:j; §.l., 1981). 

En el momento del parto, la capacidad de la hip6fisis para 

la producci6n de hormona luteinizante (LH) es atln baja. Debido al 

incremento en la liberación de GnRH hay un aumento en la 

concentración de ambas hormonas, as1 como en la producción 

pulsatil de LH tanto en su frecuencia como amplitud, lo que 

origina la presencia de un pico preovulatorio de esa hormona, 

. seguido de la ovulación y el inicio de una fase lútea, dicha fase 
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podrá. tener una duración normal o ser corta, de esta manera, 

paulatinamente se establece nuevamente la actividad reproductiva 

(Lamming li Jll., 1981) • Para comprobar que el reinicio de la 

actividad ovárica se ha presentado, podrá utilizarse, en aquellos 

casos en que el estro no se haya evidenciado, el método rutinario 

de palpación rectal o de manera más eficiente la medición de 

proc¡esterona sanc¡u1nea circulante o presente en la leche 

(Adeyemo, 1989). 

Considerando los estudios realizados sobre el reinicio de la 

actividad ovárica posparto, se ha observado en c¡anado Holstein 

ubicado en clima templado un intervalo de 19.5 d1as del parto a 

la primera ovulaci6n y de 34.5 al primer estro detectado (King .!!!; 

Al· 1976), lo que coincide con lo presentado por otros grupos 

(Marion y Gier, 1968; Morrow, 1966), quienes han indicado además 

que dicho valor puede ser modificado por el nivel de producción 

láctea o por dificultades durante el parto o puerperio. 

En las regiones tropicales la utilización de ganado 

especializado para la producción de leche esta menos diseminada 

que en lps lugares que cuentan con climas templados, empleándose 

para este fin las cruzas de este ganado con el ganado criollo o 

con cebd principalmente (Martinez, n i!.l· l988a). En el ganado 

que se ubica en el trópico, existen diferentes tipos de manejo, 

aunque el más empleado parece ser el mantener a la cr1a con la 

madre por diversos periodos de tiempo después de la ordena. 

De esta manera, los valores que se han encontrado para el 

reinicio de la actividad ovárica después del parto indican, para 

ganado Fl (Cebd X Holstein), una variaci6n de 61 a 97 dias para 

la detección de cuerpo lGteo, dependiendo, del manejo que se dé 
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al hato con respecto al amamantamiento, demostrándose que las 

vacas que permanecieron llAs tiempo con sus crias presentaron 

mayor dificultad para ser observadas en calor o para reiniciar su 

actividad ovárica, lo que se tradujo en intervalos de mayor 

duraci6n entre el parto y la inseminación artificial o monta 

(Esco~ar §.!;. .i!l•, 1984). Datos similares present6 Fallas, (1987), 

en cuya investigación se encontró en el 50\ de las vaca~ que no 

amamantaron, la presencia de un cuerpo lüteo p~lpable antes de 45 

d1as posparto, mientras que en las vacas que amamantaron su cria 

presentaron dicha estructura hasta los 115 d!as. 

En el trópico seco se encontró menor duraciOn del periodo 

del parto al primer calor, Basurto .!!l; .i!l (1987), indican para ese 

parámetro una media de 48.9 dias para pastoreo y 50.4 para ganado 

estabulado, en estudios realizados con ganado Holstein, bajo 

condiciones de riego, en el estado de Jalisco, México. 

l.J Detecci6n ~ ~: 

Cl!nicame!'te, los métodos m4s comunes para evaluar la 

actividad reproductiva del ganado bovino, son la observación de 

la conducta de la vaca hacia el toro u otras hembras, denominada 

esta conducta de celo, estro o calor y el examen por palpación 

rectal, can el cual se puede evaluar el estado de los 6rganos 

genitales del animal. 

La observaci6n y detección de estros es un factor de 

importancia, debido a que si la vaca no es observada en calor, 

no tendrá la oportunidad de recibir monta o inseminación 

artificial (Lauderdale, 1974). Se considera que la detecci6n 

precisa y temprana del estro es esencial para el mantenimiento de 

los para.metros reproductivos dentro de sus ranqos óptimos, as1 



como para la mejor utilización del potencial productivo del hato 

(Hurnik li Al·, 1975). 

Por otro lado, hasta el momento, se ha observado una grán 

dificultad para la acertada detecci6n de estros, adn en climas 

templados, esto debido al corto tiempo que la vaca manifiesta 

actividad actividad de estro y en alqunos casos, a la falta de 

conocimiento de los signos de estro por parte de los encargados 

de realizar dicha labor, pues si esta conducta es desconocida, 

la dificultad que se tenga para la acertada detección del estro 

seriS. mayor (Orihuela, 1982). 

Aunado a lo anterior, en las regiones tropicales se 

intensifica el problema, ya que se estima que el "estrés" térmico 

influye sobre el comportamiento reproductivo del ganado del tipo 

Jl2a .tru.u:lui, disminuyendo tanto la duración como la intensidad de 

presentaci6n de la conducta estral (Thatcher ~ ª1•, 1986). Otro 

de los problemas que se han presentado durante la detección de 

estros en el qanado bovino es la marcada distribuci6n nocturna de 

la conducta astral, debido esto posiblemente a un control 

circadiano o por la disminución de la cantidad de est1culos 

externos, lo que permite que se presente dicho comportamiento, el 

cual difiere entre individuos y puede depender también de otros 

factores sociales (Hurnik ~§.l., 1975). 

Por otro lado, se ha demostrado por la comparación de varios 

métodos de detecci6n de estros, como son la observación de los 

animales en diferentes horas del d1a o bien durante las 24 horas, 

que dichos métodos pueden resultar poco certeros, además del 

aumento en la cantidad de horas de trabajo necesarias (Williamson 

ñ A}.., 1972; Esslemont, 1974; Lauderdale, 1974). As1 mismo, 
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Bozworth il Al (1972), mostraron que el 90t de los casos de 

anestro se deb!an a fallas en la observaci6n de estros. 

Orihuela (1982) cita que en el altiplano mexicano se ha 

observado en ganado lechero, que bajo la forma tradicional de 

detecci6n de estros (2 veces por d1a, una por la mafiana y otra 

por la tarde), el sot de los estros no son detectados, esto puede 

ser a causa de que la conducta astral y la actividad de monta se 

ven reducidos durante los momentos de ordena y alimentación 

(Younqquist y Braun 1986; Lauderdale 1974), que son los periodos 

en que comunmente se observa al qanado. otros estudios han 

demostrado también que la eficiencia en la detecci6n de estros 

mejora hasta un eo\ cuando se efectua la detección durante las 24 

horas del d1a (Hart1n9z il u. l988b). 

Appleyard y Cook (1976), quienes evaluaron sus resultados 

por medio de radioinmunoensayo, midiendo la concentraci6n de 

progesterona plasmática el dia de la inseminación, asi como el 

segundo y cuarto dia después de 6sta, encontraron que el 21.2at 

de las vacas que fueron presentadas para su inseminación no se 

encontraban en estro, lo que trae como consecuencia el 

alargamiento del intervalo parto-concepción, as! como todos los 

parámetros que se afectan con este alargamiento. 

También han sido utilizados diferentes tipos de ayuda con el 

objeto de mejorar la detección de estros, entre otros se 

encuentra el uso de perros entrenados para la identificación de 

olores relacionados con el estro, que pueden encontrarse también 

en la leche, la utilización de podómetros, los cuales miden la 

actividad motora del animal, método poco práctico debido al 

co.sto del aparato y a la frecuente necesidad de reparaciones, asi 
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como c!psulas de tinta o detectores de monta sensibles a la 

presi6n denominadas "Kamar• (Heat Mounting Detector H.M.D.) o la 

medici6n del pH vaginal, temperatura vaginal y ritmo cardiaco o 

la resistencia eléctrica del moco vaginal, que no son tan 

acertados como ser1a la observación de una vaca que acepta ser 

montada (Youngquist y Braun, Jr. 1986). 

Toda esta informaci6n indica que la detecci6n de estros es 

uno de los problemas fundamentales, en los hatos productores de 

leche, concluyendo que grán parte de los bajos indices de 

fertilidad, se deben a la ineficiencia en la detecci6n de 

estros, lo que se traduce en una inseminación fuera de tiempo en 

relaci6n a la ovulaci6n (Lauderdale, 1974). 

1.4 Palpoci6n ~: 

Otro método utilizado para evaluar la actividad reproductiva 

del hato es la palpación rectal, y a este respecto, desde 

mediados de la década pasada, oawson (1975), indic6 que se podia 

detectar en forma acertada el 83\ de las estructuras presentes en 

cada ovario, pero solo un 67\ cuando en el diagnóstico se 

consideraban ambos ov6rios, lo que seftalaba ya la potencialidad 

limitada de la técnica. otro grupo de trabajo, utilizando 

ganadoolstein y corroborando sus diagn6sticos en rastro, 

encontraron una correlaci6n del B4t en la detección de cuerpos 

ldteos Watson y Hunro (1970), valor superior al 77\ encontrado 

por Boyd y Hunro (1979) también en ganado productor de leche. 

En trabajos realizados en ganado ll.Ql!. ~. Vaca ~ i!.l·• 

(1983), observaron que el diagn6stico del cuerpo ldteo por medio 

de la palpaci6n rectal y su relaci6n con los niveles de 

progesterona circulante (mayores a o.s nq/ml de sangre), se 
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correlacionaban en 76t, lo que concuerda con el 77t 9lopa1 

indicado por Pathiraja (1986), evaluado de similar forma y en 

ganado del mismo tipo, quien ~dem4s indica variaciones en el 

resultado cuando se considera el tamano del cuerpo lQteo, siendo 

del 65\ para cuerpos lüteos menores a 1.5 cm y hasta 85\ cuando 

la estructura lntea fué mayor a la medida mencionada. 

Las diferencias en la precisión para detectar las 

estructuras ováricas, podrlan explicarse con base en los datos 

publicados por Aguilar ll, Al,., (1983), quienes encontraron 

diferencias siqnificativas en el tamafto de los ovarios y cuerpos 

luteos entre qanado éeba y Holstein, mostrAndose estas 

estructuras, significativamente mayores, en el ganado europeo. 

Por otra parte, cuando se ha utilizado la técnica de 

palpaci6n rectal cono instrumento cllnico, ya sea, para la 

detección de estados patológicos del aparato reproductor, se han 

observado resultados que cuestionan dicha técnica, como lo 

discuten Sprecher ~Al (1988), quienes determinaron porcentajes 

de eficiencia en la predicción, sensibilidad y especificidad del 

35.lt, sot y 6l.9t respectivamente para la palpación rectal en el 

diagnóstico de quistes lúteos, mientras que para los quistes 

foliculares los resultados fueron de 61.9t y 50\: para la 

sensibilidad y especificidad respectivamente. 

En los casos en que se ha utilizado esta técnica para 

efectuar un diagnóstico de qestaci6n temprano, se debe de 

considerar el efecto neqativo que 6.sta puede tener sobre el 

embri6n, sobre todo en vacas que se encuentran en las primeras 

etapas de la qestaci6n, ya que como se ha· discutido anteriormente 

en vacas palpadas entre 30 y 90 d!as de gestación, las pérdidas 
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embrionarias fueron de 5.8\ hasta 9.0\ dependiendo del qrado de 

severidad de la palpaci6n (Abbit i:.t Jll, 1978). A este respecto, 

existe controversia en la literatura sobre la utilidad del 

diaqn6stico de gestación precoz, sobre todo si se considera que 

la vaca vacia debe ser incluida nuevamente en los programas 

reproductivos de la explotaci6n y un diagn6stico de gestaci6n 

erroneo, la sustrae del programa reproductivo (Noakes, 1989). 

Por ello se ha observado una pobre precisi6n del método para 

la identificaci6n de las estructuras localizadas en los ovarios, 

lo que puede ser indicativo de la necesidad de emplear una 

técnica ya conocid8. que ayude a obtener resultados de mayor 

confiabilidad. considerando que los errores de la palpaci6n 

pueden ser oriqinados por la presencia de estructuras no 

funcionales, pero que anatómicamente se encuentran presentes. 

1.5 Evaluaci6n ~ .lA proaesterona R.Q..t: ~ ~ 

Radioinmunoanálisis: 

El desarrollo del radioinmunoan~lisis ha facilitado el 

estudio de la actividad ovárica en el ganado bovino, ya que ha 

incrementado el conocimiento de los patrones hormonales de la 

vaca durante el periodo posparto. Lo anterior ha permitido 

conocer de una manera más precisa y temprana, el comportamiento 

reproductivo da los animales, lo que a su vez ha originado que se 

pueda intervenir en forma clínica a la brevedad posible, en busca 

de IEP de menor duraci6n (Bulrnan y Lamming 1978). 

Los avances logrados hasta el momento permiten conocer de 

manera exacta la variaci6n del partil hormonal de la vaca en la 

etapa posparto, ya sea en ganado productor de carne o en razas 

destinadas a la producci6n de leche (Petera y Riley, 1982; 
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Adayemo y Haath, 1980). Aa1, ha sido posible, midiendo la 

concentraci6n de algunas hormonas conocer el estado reproductivo 

en que se encuentra el hato, pudiendo también conocer el qrado de 

eficiencia que se tiene para la detecci6n de signos de estro en 

el hato, al comparar los resultados de la concentraci6n hormonal 

de los animales con los diagn6sticos visuales de estro, por otra 

parte, es posible conocer las caracter1sticas de los ciclos que 

se presentan durante el posparto. Es factible también, loqrar por 

este medio interpretaciones clínicas de una mayor exactitud, 

basAndose en la evidencia de la presencia de un cuerpo 10.teo, 

detectado por palpaci6n y relacionandolo con concentraciones de 

progesterona circulante elevadas, lo que indicarla su 

funcionalidad (Stabenfeldt JU; ll.l 1969). 



2. Preaantaci6n 4•1 problema. 

Uno de los factores mAs importantes a considerar para lograr 

explotaciones ganaderas econ6micamente eficientes, es el de 

mantener niveles reproductivos 6ptimos (Esslemont, 1974). Entre 

los parámetros que sirven como indicadores de la eficiencia 

reproductiva, se encuentra el intervalo entre partos (IEP), cuyo 

ideal se considera alrededor de l ano (Louca y Leqates, 1968). 

El IEP depende directamente del tiempo transcurrido entre el 

parto y el reinicio de la actividad ovárica, ya que mientras más 

pronto se reinicie la actividad ovárica en la vaca posparto, 

mayor es la posibilidad de que ésta pueda quedar gestante (Peters 

y Riley, 1982). 

una forma que tradicionalmente se ha empleado para estimar 

la actividad ovArica posparto de una vaca es a trav6s del examen 

de los 6rqanos genitales por palpación rectal, o bien por la 

observación de la actividad estral de la hembra, la que es 

evaluada principalmente por la et'iciencia en la detección de 

estroa. Actualmente, se pueden complementar asta• observaciones 

con la evaluaci6n do la actividad ov&rica a través de la 

determinación de concentraciones hormonales en fluidos orgánicos. 

Para esta efecto, se considera principalmente a la progesterona, 

la cual puede cuantificarae tanto en leche como en sangre, 

•iendo 6ata la hormona que mejor refleja la actividad ldtea, pues 

concentraciones altas de ella indicaran la presencia de un cuerpo 

ldteo, evidencia de que el animal ya ha ovulado. L4 medición de 

esta hormona se puede realizar utilizando la técnica del 

radioinmunoan&li•i• (Ramiraz-Iglesia, ll..t. Jll.., 1988). Esta 

tecnoloq1a puede utilizarse para conocer el estado reproductivo 
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de un hato y diagnosticar algunos estados p&tol6qicos del aparato 

reproductor de la hembra. 

En estudios realizados en climas templados se ha enfatizado 

que el reinicio de la actividad ovárica posparto y la detecci6n 

de signos de estro son las mayores limi tantes en la eficiencia 

reproductiva de las vacas lecheras explotadas bajo esas 

condiciones. As1 mismo, se ha considerado de interés, conocer el 

qrado de precisi6n en la detección de estructuras ováricas, que 

el clinico tendria a través -de la palpación rectal, ya que ésta 

sigue siendo el arma más coman que tiene el veterinario de campo. 

Luego entonces, se podria relacionar los resultados de la 

palpación rectal con aquellos obtenidos por la concentraci6n de 

progesterona y de ah1 determinar la precisi6n del diagn6stico 

efectuado por medio del examen rectal. 
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:s. Ol>jetivo•. 

3 .l. Confirmar la aplicabilidad de la medicif>n de la 

concentraci6n de progesterona como instrumento de manejo para el 

an~lisis de la actividad reproductiva posparto y detecci de 

estros en ganado bovino localizado en el tr6pico. 

3. 2 Determinar la precisión del examen rectal en el 

diagnóstico de las estructuras ov&ricas a través de la medición 

de la concentración de proqesterona. 

3. 3 Evaluar la eficiencia y precisión en la detección de 

estros por parte del personal encargado de esta actividad en la 

explotacif>n. 

l.8 



4. Material y Klto4oa. 

4.1 Localizaci6n: 

El trabajo se realiz6 en el rancho "La Posta" de la 

Universidad de Colima, localizado en el Km. 45 de la carretera 

Colima-Manzanillo, en el municipio de Tecomán, ubicado 

9eo9rl!í.ficamente a is• 55' latitud norte y 103° 53 • longitud 

oeste, a 33 m.s.n.m., siendo el clima prevaleciente de tipo Av, 

definido como cálido seco, con lluvias en verano, la temperatura 

media anual es de 26 °C, con una humedad relativa del 73% y una 

precipitación pluvial de 710 mm (Garc1a, 1973). 

4.2 ~: 

Se utiliz6 el nato lechero de dicha unidad de producción, 

el cual consta de 60 vacas de la raza Holstein y sus cruzas 

con ganado cebu. Los animales pastorean pr incipalJUente en 

praderas de za.cate Estrella Africana (~ plestostachyus), 

donde permanecen todo el tiempo y son retiradas de éstas, 

Qnicamente durante la ordena, se alimentan complementariamente en 

la época de estlo con enailado de ma1z o de sorgo, adem~s de 

utilizarse de manera rutinaria suplementaci6n basada en 

concentrado comercial (330 9/kg de leche producida), melaza (l 

kg), urea (lOO g) y sales minerales (ad libitum). La 

producción de leche por vaca oscila alrededor de 9.5 litros por 

dla y 2,800 kg por lactancia de 280 d1as. 
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4.3 Selecci6n s;b} animales: 

En este estudio se utilizaron 54 vacas, que se encontraban 

en la fase de posparto. En estas vacas se incluían desde vacas 

recién paridas hasta animales que contaban ya con más de 150 dlas 

posparto; de tal forma, que en algunos animales el muestreo se 

inici6 al momento del parto, mientras que en otros, la toma de 

muestras empezó a diferentes tiempos durante el posparto. 

4.4 Procedimiento 

4.4.l Palpaci6n ~ 

con el objeto de conocer el estado reproductivo del hato y 

comparar estos resultados con los obtenidos al medir los niveles 

de proqesterona en leche, se efectuó la palpaci6n rectal una vez 

por semana a las hembras incluidas en el estuJio. Durante la 

palpaci6n rectal se examinaron los ovarios para identificar 

estructuras lfiteas, evaluando de esta manera la precisi6n en la 

palpación rectal, considerandose ésta, como la capacidad para 

diagnosticar correctamente la presencia o ausencia de un cuerpo 

10.teo en diversas etapas del perlado posparto. 

4.4.2 oetecci6n .11.!t ~ 

Se calificó la eficiencia y precisión que se tenla en esta 

explotaci6n para la detección de estros, actividad que desarrollo 

el personal encargado de la ordeña, la cual se efectua dos veces 

al d!a, la detección se realiz6 durante esta actividad, por lo 

cual se debe considerar que la observaci6n se efectuó en forma 

ocasional durante la ordena y en el traslado de los animales 

hacia el corral de espera. Esta actividad, como se indic6 

anteriormente tu6 realizada por las mismas personas que efectuan 

la ordefta, quienes tuvieron como criterio para considerar que una 
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vaca se encontraba en estro, el hecho de que el animal. fuese 

buscado y montado por el toro utilizado como pie de cr1a, el cual 

se encuentra en forma permanente con el hato en prod.ucci6n, o 

bien por los cambios en su conducta hacia otros animales, como 

fueron el montar o permitir ser montada por otras hembras, as! 

como por la presencia y escurrimiento de moco por vagina. 

4.5 Obtenci6n y IWlfil ~ lll. ~: 

Desde el inicio del experimento y durante tre~ meses, se 

tomaron muestras de leche tres veces por semana en d!as 

preestablecidos (lunes, miércoles y viernes), durante el ordefto 

de la maftana, utilizándose para la medición de la concentraci6n 

de progesterona de manera rutinaria solamente la leche del 

principio de la ordefta. Las muestras de leche se recolectaron en 

cada animal hasta que éste se diagnosticó como gestante por medio 

de la palpaci6n rectal o hasta el final del periodo experimental. 

Este muestreo se efec~u6 con el fin de medir la concentración de 

proqesterona de dichas muestras utilizando la técnica del 

radioinmunoan~lisis de fase s6lida (Coat-A-Count, Diaqnostic 

Products Corporation¡ California, E.U.A.), método val.idado 

previamente por Srikandakumar fil; J!.l.., (1986). La sensibilidad de 

este ensayo fué de 0.1 ng/ml., con un coeficiente de variaci6n 

intraensayo de 13.6t y ll.2t para controles de calidad con 1.31 y 

6.65 nq/ml de leche. El coeficiente de variaci6n interensayo fu6 

de 11.5 y 10.at para controles de calidad con 1.29 y 6.62 nq/ml 

de leche respectivamente. 
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La concentraci6n de progesterona de estas muestras tué 

utilizada para estimar el grado de precisi6n que tuvo el cl1nico 

durante el examen rectal, el cual se efectu6 en uno de los d1as 

de toma de muestra. La informaci6n resultante del examen de 

palpaci6n se relacion6 con los datos observados en el seguimiento 

hormonal, asumiendo que niveles de progesterona mayores a 0.5 

ng/ml de leche, indicaban la presencia de un cuerpo lüteo y 

concentraciones de dicha hormona abajo de ese nivel, indicaban la 

ausencia de la estructura en cuestión (Ram1rez-Iglesia gt, !'!l·, 

1988). Además, por medio de la concentración de progesterona fué 

posible determinar la eficiencia y la precisi6n en la detecci6n 

de estros, comparando los resultados del radioinumoan!lisis en 

cuanto a la concentración de progesterona, con los indicados 

durante la palpaci6n por el cl1nico y la detecci6n de estros 

realizada por los ordeftadores. 

Para efectuar el Radioinmunoanálisis (RIA) se tomaron 

muestras de leche de aproximadamente 10 ml cada una. Las muestras 

se obtuvieron en un pequefio vaso con el fin de eliminar el exceso 

de espUl!la, lo que podr1a dificultar el c~lculo de la cantidad de 

leche a utilizar, depositá.ndose posteriormente en un tubo de 

ensaye, previamente adicionado de preservativo (1 mg de timerosal 

/ 10 ml de leche) • Después de obtenidas todas las muestras se 

proced:L6 a centrifugarlas, a 3,500 RPM durante 15 minutos, con 

el objeto de eliminar el exceso de grasa, utilizAndose de 3 a s 

ml de esta leche desgrasada, la cual se almacen6 en tubos viales 

y con9el6, hasta su posterior an&lisis con RIA, de acuerdo al 

procedimiento descrito por Pulido (1989). 
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4.6 Eyalyaci6n 

4.6.1 Polpoci6n ~ 

Con el fin de evaluar los resultados de la palpaci6n, así 

como el efecto del tiempo posparto en que se efectu6 el examen, 

se formaron grupos de animales, que inclulan cuatro diferentes 

etapas después del parto: Grupo I de O a 70 d!as, II de 71 a 

110, grupo III de 111 a 150 y grupo IV de 151 dlas en adelante, 

la diferencia en la duraci6n de las categorias se debi6 a que se 

tenlan pocos animales en etapas de posparto temprano, por lo que 

en algunos casos el mismo animal se consideró en diferentes 

etapas, contando finalmente en cada grupo con 109, 140, 133 y 119 

observaciones en cada caso, asumiendo, como se indic6 

anteriormente que niveles de progesterona mayores a o.s ng/ml de 

leche, indicaban la presencia de un cuerpo lQteo y 

concentraciones de dicha hormona abajo de ase nivel, indicaban la 

ausencia de la estructura en cuesti6n (Ramlrez-Iglesia li .al., 

1988). 

Considerando que los tipos de acierto que se pueden tener, 

son el diagn6stico de un cuerpo lQteo a la palpaci6n corroborado 

por niveles altos de progesterona o el diagnosticar manualmente 

la ausencia de esta estructura, coincidiendo con niveles de 

proqesterona menores a o.s nq/ml de leche y por el contrario, los 

dos tipos de error posibles en la observaci6n, son el 

diagnosticar la presencia de un cuerpo lúteo cuando los niveles 

de proqesterona se encuentren por debajo del limite indicado o 

bien presumir la ausencia de estructuras 10.teas mientras los 

niveles hormonales indiquen lo contrario. 
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4.6.2 oetecci6n s1!l. ~ 

Bajo el mismo esquema utilizado para evaluar los resultados 

de la palpaci6n rectal, se comp~raron la precisión y la 

eficiencia en la detección de estros por el personal del rancho, 

es decir, hembras que presentaban durante dos o má.s muestreos 

seguidos concentraciones de progesterona mayores a o.s ng/ml de 

leche y posteriormente presentaron niveles menores a lo 

mencionado durante dos muestreos consecutivos, seguidos por un 

nuevo aumento en la concentraci6n de la hormona por arriba de o.s 

ng/ml, se asumi6 que ésta tuvo un periodo de estro. Los valores 

discriminatorios utilizados en este estudio astan basados en 

aquellos obtenidos en estudios elaborados con leche descremada 

(Bloomfield l!l; Jll., 1986, Ramirez-Iglesia ~ Jll., 1988). 

La precisi6n y eficiencia en la detecci6n de estros se 

calcularon de la siguiente forma: la precisión es la relación 

entre el ndmero de estros reportados correctamente (corroborados 

con los niveles de progesterona) entre el ntlmero total de estros 

indicados por los observadores, multiplicado por cien. En lo 

correspondiente a la eficiencia, esta se evalu6 dividiendo el 

na.mero de calores detectados correctamente por los observadores 

entre el total de estros indicados en el laboratorio por la 

técnica del radioinmunoan&lisis, expresado en porcentaje. 
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4.7 AllAliJ!il¡ Estad1stico: 

Con el tin de efectuar la evaluaci6n estad1stica de los 

resultados, 

analizaron 

se elaboraron tablas de 

empleando la distribuci6n 

continqencia, que .se 

de Ji-cuadrada para 

establecer la relaci6n entre las variables de estudio, es decir, 

entre los periodos posparto, con los hallazgos a la palpaci6n. 

Por otra parte, se realiz6 la prueba de comparaci6n de todos los 

pares p~oporcionales, para establecer las diferencias 

estad!sticas entre los valores porcentuales de los cuatro grupos 

indicados en la secci6n de evaluaci6n (Navarro-Fierro, 1989). 
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5. Reaultadoa. 

5.1 Palpagi6n ~ 

Los resultados observados sobre la precisión en la palpación 

rectal (presencia o ausencia de cuerpo lüteo) verificado con las 

concentraciones de proqesterona, indicaron que la certeza en la 

palpaci6n fué diferente sec¡O.n el momento del posparto en que se 

efectuó el examen. En el caso de la indentificaci6n correcta de 

un cuerpo lüteo, la eficiencia entre o - 70 dias posparto fué de 

37.5\, de 71 - 110 dias fué de 73.7\, de 111 - 150 dias de 56.6\ 

y de los 150 dias en adelante fué de 59. 4\ (figura 1), 

encontrAndose diferencias ünicamente entre el primer y segundo 

periodo posparto (CUadro 2). 

El diag6stico acertado para la ausencia de un cuerpo lüteo 

fué de 84.4\, 73.Jt, 50\ y 55.5\ para los mismos periodos de 

tiempo respectivamente (figura 2), donde los periodos que 

mostraron diferencia estad1stica fueron aquellos de o - 7 o dias 

con 111 - 150 dias (CUadro 3). De esta manera se observa que se 

tuvo en promedio, una eficiencia general del 64. 6\ (cuadro 1), 

destacAndose que en la primera etapa del posparto la mayor parte 

de los aciertos consisti6 en el diagn6stico acertado de la 

ausencia de un cuerpo lúteo (figura 3), en tanto que entre los 71 

y 110 d1as despu6s del parto se acertó mayoritariamente en 

diagnosticar la presencia de un cuerpo lQteo (tiqura 3). 
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5.2 Detecci6n slg lllitJ.'.s¡¡¡ 

Se determin6 una precisi6n en la detecci6n de estros del 

77. 5\, lo que significa que de cada cinco vacas que se 

diagnosticaron en estro, una no lo estaba. En lo correspondiente 

a la eficiencia del personal para detectar estros, estos 

obtuvieron una calificaci6n que solo alcanz6 el 53\:, lo que 

indica que solamente fueron capaces de detectar alrededor del sot 

de las hembras que pasaron por un periodo de celo, demostrado por 

el seguimiento de la concentraci6n de progesterona a través del 

muestreo. 
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6. Dbcuai6n: 

6.1 Palpaci6n ~ 

En referencia al estudio de palpación rectal, la eficiencia 

general en la detección de estructuras ováricas fué del 64.6\, 

valor similar al 67\ obtenido por Dawson (1975), quien trabajo 

con qanado de rastro. Sin embargo, fué diferente a los resultados 

de Boyd y Munro, (1979) y Watson y Munro (1970), quienes 

indicaron una eficiencia del 77\ y a4t respectivamente, 

utilizando también ganado productor de leche, localizado en 

climas templados. Por otra parte, en este estudio se analizó la 

precisión en la detección de la presencia o ausencia de 

estructuras 10.teas, p:i:-esent.1ndose en este caso valores muy 

diferentes de acuerdo al momento en que. se efectu6 el examen, 

siendo siempre menores al 76\ y 77\ indicados por Vaca tl Al·, 

(1983) y Pathiraja, (1986) respectivamente, cuyos estudios 

evaluaron del mismo modo la ef iciacia en la detección de cuerpos 

10.teos; los resultados en este estudio tuvieron una mayor 

diferencia con aquellos de los autores anteriores cuando el 

examen se realiz6 en los primeros setenta dlas posparto (J7.St), 

teniendo mayor similitud en la etapa de los 71 - 110 dlas 

posparto, donde se alcanzó el 74\. 

Se puede especular que existe una mayor dificultad para la 

palpaci6n de cuerpos ldteos en etapas muy cercanas al parto, 

disminuyendo esta posteriormente, al volverse dichas estructuras, 

m6s aparentes con el tiempo. Estas dificultades pueden 

incrementarse en ganado lechero localizado en el trópico, pues 

adn cuando en estudios anteriores fué demostrada una diferencia 

en el tamafto de los ovarios de las vacas ceba y las Holstein por 
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Aguilar n Jll., (1983), podemos pensar como causa de la baja 

eficiencia en la palpaci6n denotada en este trabajo, el posible 

menor taman.o ,de las estructuras ov6ricas, presentadas por este 

hato, como respuesta al estres cal6rico a que esta expuesto, como 

lo indican McNatty ¡¡.!;AJ.., (1984), quienes determinaron en qanado 

Holstein que los cuerpos lQteos eran de mayor peso, tamafio y con 

mayor secreci6n de proqesterona en las épocas de menor calor 

durante el allo. Quizas también intervienen !actores discutidos 

previamente por otros qrupos de trabajo, para animales sometidos 

a condiciones ambientales de altas.temperaturas, que pueden tener 

un menor flujo sanqu1neo hacia el 1ltero, lo que modifica su 

actividad o~6rica, al disminuir la afluencia hormonal hacia los 

ovarios (Thatcher y Rom6n-Ponce, 1980). 

Con respecto a los diaqn6sticos presentados durante los 

exámenes de pa~~aci6n rectal, los tipos de error y acierto 

cambiaron a medida que transcurri6 el tiempo después del parto. 

En los primeros 1? dias posparto, el dia9n6stico más exitosamente 

emitido, fué el neqar la existencia de un cuerpo 10.teo; por el 

contrario, a partir de los 71 d1as posparto el acierto m6s comO.n 

fué el de determinar correctamente la presencia de una estructura 

lQtea; en ambos casos, pensamos que probablemente la causa puede 

ser una presensibilizaci6n del palpador a pensar que las vacas en 

al posparto temprano no muestren estructura ovárica alguna, lo 

que puede inducir a diaqnosticar la ausencia de dichas 

estructuras, mientras que en etapas postar iores aumenta la 

posibilidad de la presencia de éstas. Esta presensibilizaci6n 

puede inrluir en el 6nimo del palpador y reducir su eficiencia 

para una cuidadosa apreciaci6n de la superficie ov6rica. 
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Los presentes resultados concuerdan con los observados por 

Vaca .11.!; Al· (1983), quienes indicaron, que aquellos diagn6sticos 

que no coincidian con la concentraci6n esperada de progesterona, 

en el 7lt de los casos fué debido al diagn6stico equivocado de 

una estructura lütea, mientras que en este estudio, en etapas 

cercanas al parto, éste error alcanz6 un 62t, lo que indica que 

en un alto na.mero de diagn6sticos se estan indicando cuerpos 

lüteos inexistentes. 

Por otra parte, puede pensarse que estos resultados muestran 

el nivel medio del médico veterinario de campo, cuya capacidad en 

la determinaci6n acertada de las estructuras ov6.ricas, no se 

asemeja a la de un técnico especializado en reproducción animal o 

con personas cuya actividad principal sea la palpaci6n rectal, 

quienes por su actividad mostrar6n una mayor habilidad al emitir 

sus diagn6sticos por medio de la palpaci6n rectal. Debe indicarse 

también, que la metodolog1a de conparar lo indicado por el 

palpador, contra lo que muestra la concentraci6n de pro9esterona, 

presenta algunas deficiencias, en alc¡unos casos contra el técnico 

que diagnostica un cuerpo lQteo, pues esta estructura podrá estar 

presente desde el punto de vista anat6mico, mientras que no así 

desde el punto de vista funcional, que es lo que determina su 

producci6n de pro9esterona y lo hace detectable en un 

radioinmunoan!lisia. 
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6.2 petecci6n l1l! ~ 

Los resultados obtenidos al evaluar la capacidad del 

personal del rancho para la correcta detección de conductas 

astrales, fueron similares con otras publicaciones anteriores al 

mostrar la necesidad de aumentar la cantidad de tiempo de 

observaci6n (Mantinez ~ A,l., 1988b) o bien modificar el momento 

en que se practica esta actividad, ya que como se indic6 

anteriormente, esta pr6ctica se desarrolla generalmente en el 

momento de la ordena lo que puede tener un efecto negativo sobre 

la expresi6n de la conducta de estro (Youngquist y Braun Jr, 

1986; Lauderdale, 1974). 

Similarmente los resultados obtenidos para la precisi6n en 

la detecciOn de calores coinciden con los resultados de Appleyard 

y Cook (1976), quienes observaron que 21.2t de las vacas 

detectadas en calor realmente no lo estaban, determinado este 

resultado por medio de la concentraci6n de.progesterona el d1a de 

la inseminaci6n. Por otra parte, los resultados correspondientes 

a la eficiencia en la detecci6n de estros, se mostraron tambi6n 

bastante bajos, similares a los presentados por orihuela (1982)¡ 

trabajo donde la técnica utilizada para la detecci6n de los 

estros es similar a la utilizada en esta unidad de producci6n 

(una vez por la maftana y otra por la tarde). Debe aclararse que 

este dltimo trabajo se realiz6 con qanado cebd y bajo un proqrama 

de sincronizaci6n, y un proqrama de observaci6n más rutinario. 
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Debido a que los resultados obtenidos fueron bastante bajos, 

se podria pensar en la presencia de factores fisiol69icos por los 

cuales el animal no muestra un comportamiento indicativo de 

estro, mientras que desde el punto de vista hormonal y evaluado 

por medio del radioinmunosanálisis, el animal realmente se 

encuentra en una etapa de estro, la cual no es detectable por 

medio de una observaci6n visual, si tal es el caso se estará 

calificando al qrupo de observadores de manera injusta, asl 

mismo, deberá.n considerarse factores que disminuyen la intensidad 

de la manifestaci6n del estro por parte de los animales como 

pueden ser el estrés cal6rico o bien, que el momento en que éstos 

son observados no sea el adecuado, fundamentá.ndose en los 

trabajos de Thatcher lit, §J.., (1986) y Hurnik .!!.t .11..l·, (1975), 

quienes en sus trabajos determinaron que las condiciones 

ambientales como temperatura y manejo pueden afectar el 

comportamiento reproductivo de los hatos, disminuyendo además, 

las conductas indicativas de estro cuando la observación del 

ganado se hacia durante el movimiento de los animales hacia la 

sala de ordefta o durante su estancia en los corrales de espera. 

Asimismo, estos factores ambientales pueden influir sobre los 

resultados de la eficiencia en la detecci6n de calores, al 

modificar la duraci6n del estro, disminuyendo la probabilidad de 

que éste sea detectado, si su duraci6n es muy corta, se ha 

presentado informaci6n generada en el tr6pico con ganado 

Holstein, cuya duraci6n del estro disminuia de 10. 2 horas en 

invierno a s.J horas en época de calor (Arthur y Rahim, 1984). 

Esta disminuci6n en la duraci6n e inten•idad de expresi6n del 

estro, puede tener un efecto importante en la tasa de detección 
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de calores, como lo indicaron Calina At Jll., (1982), quienes 

determinaron un incremento importante an la posibilidad de 

detectar el estro, cuando se incr~ment6 el nt\mero de montas que 

por hora efectuaron los animales, influenciado esto por el tipo 

de qanado con que se trabaje. 
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7 Conclusignes 

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo, se 

pueda concluir que se considera de utilidad la técnica de 

medición de la concentrac16n de proqesterona como un instrumento 

de apoyo diagn6atico, por medio del cual se puede determinar el 

estado reproductivo del ganado, logrando adem!s, resultados m~s 

eficientes tanto en la detecci6n de estros como en los casos en 

que aa utilice para corroborar los diagn6sticoa de palpaci6n 

rectal, ya que se observ6 una mayor consistencia en los 

resultados obtenidos, cuando se evaluaron los niveles hormonales 

da loa animales durante su ciclo e•tral, en terma conjunta con 

laa otras técnicas de anlliais avaluadas en este estudio. 
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cuadro l. Porcentajes de eficiencia general en la 

palpaci6n rectal, sin especificar el tipo de acierto o 

error, en diferentes tiempos posparto. 

/--------------------------------------------------------------\ o - 70 71 - 110 111 - 150 > 150 
DIAS DIAS DIAS DIAS PROMEDIO 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
ACIERTOS a a b b 

70.63 73.57 55.63 58.82 64.6 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
ERRORES 

29.35 26.49 44.35 41.18 35.4 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
OBSERV. 109 140 133 119 

\--------------------------------------------------------------¡ 

Los valores con diferente literal en el renqlon de 
aciertos son eatadisticamente diferentes. 
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cuadro 2. Porcentajes de eficiencia en la palpaci6n 

rectal, para la presencia de un cuerpo lQteo, sin 

especificar el tipo de acierto o error, en diferentes 

tiempos poaparto. 

¡--------------------------------------------------------------\ o - 70 71 - 110 111 - 150 > 150 
DIAS DIAS DIAS DIAS PROMEDIO 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
ACIERTOS a b ab ab 

37.50 73.68 56.63 59.40 56.8 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
ERRORES 

62.50 26.32 43.37 40.60 43.2 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
OBSERV. 32 95 113 101 

\--------------------------------------------------------------¡ 

Loa valores qua no comparten al menos una literal en el 
mismo renqlon son eatad1aticamente diferentes (P<0.01). 
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Cuadro 3. Porcentajes de eficiencia en la 

palpaci6n rectal, para la ausencia da cuerpo 10.teo, sin 

especificar el tipo de acierto o error, en diferentes 

tiempos poaparto. 

¡--------------------------------------------------------------\ 
o - 70 71 - 110 111 - 150 > 150 

DIAS DIAS DIAS DIAS PROMEDIO 
--------- ---------- ---------- ---------- ----------
ACIERTOS a ab b ab 

84.41 73.33 50.00 55.55 65.82 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
ERRORES 

15.59 26.67 50.00 44,45 34.18 

--------- ---------- ---------- ---------- ----------
OBSERV. 77 45 20 18 

\--------------------------------------------------------------¡ 

Los valores que no compartan al menos una literal en el 
mismo renqlon son eatad1aticamente diferentes (P<0.01). 
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Fiqura 1: Porc•ntaje d• acierto• y errores en el 
diaqn6atico acertado para la presencia d• un cuerpo lQteo a 
diferente tiampo pl>dparto. 
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Piqura 2: Porcentaje da acierto• y error•• en el 
diac¡n6atico acertado para la ausencia de un cuerpo ldteo a 
diferente timopo pospiu:to. 
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Fiqura 3: Porcentajes de los tipos de aciertos durante 
el ax1111an rectal en las diferentes 6pocas posparto. 
ClP4• CU•rpo ldted y niv•les de Proqe•terona > 5 nq/ml 
HoC1HoP4• No cuerpo ldtao y nivel de Proqeaterona < 5 nq/ml 
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