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Diagnóstico de gestación en vacas mestizas 
mediante la determinación de progesterona 

por radioinmunoanálisis en leche descremada 1 
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progesterone concentration of skim milk by radioimrnunoas~;ay 
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Resumen 

Se evaluó la eficiencia del diagnóstico de gestación determinando los 
niveles periféricos de progesterona en leche descremada mediante la técnica 
de Radioinmunoanálisis (RIA). Se utilizaron 207 vacas, con uno a seis partos, 
mestizas con predominancia racial Brahman, Pardo Suizo y Holstein, 
ordeñadas mecánicamente dos veces al día y pertenecientes a la finca La 
Esperanza, Municipio Rosario, Estado Zulia, Venezuela. Las muestras de 
leche fueron tomadas en el ordeño de la tarde, entre los días 19 al 24 después 
del servicio por inseminación artificial (A.1). El método de diagnóstico por 
palpación rectal a los 42-75 días se usó como prueba comparativa. El aná'isis 
discriminante determinó que el nivel óptimo de la concentración de 
progesterona para animales gestantes fue de 0.50 nglml; concentracicnes 
menores permitieron identificar los animales no gestantes. Los días 20 al 23 
presentaron la mayor proporción de éxitos en el diagnóstico, siendo la 
eficiencia total de la prueba de 85.0%. El diagnóstico fue significativamc:nte 
superior (P<0.01) para determinar los animales no gestantes, 94.9% co~itra 
79% de éxito para los gestantes. La tasa de error en el diagnóstico fue de 
1.93%. Un trece por ciento de casos con progesterona positiva entre los (lías 
19-24y no gestantes al momento de la palpación, son atribuibles a mortalidad 
embrionaria. Mediante análisis de varianza, se determinó el efecto de la época 
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del servicio, número de parto, tipo racial, el lapso entre el día del 
servicio-muestra y el diagnóstico de gestación sobre los niveles (le 
progesterona. S610 fueron significativos (P<0.05) la época de servicio y número 
de parto, tanto en animales gestantes como no gestantes. Los resultados 
confirman la eficiencia del diagnóstico precoz de no gestación entre 20-23 días 
después del servicio mediante 13 determinación de progesterona en lecqe 
descremada. Se recomienda la utilización de esta prueba p x a  identificar 
rápidamente los animales no gestantes con el fin de proceder a realizar 1x1 
nuevo servicio o corregir el problema del anestro post-servicio. 
Palabras claves: Bovino, progesterona, leche descremada, gestación. 

Abstract 

Progesterone level (Pg) on skim milk was determined by RIA, and used 
to evaluate pregnancy diagnosis of 207 crossbred cows £rom La Esperanza 
dairy farm of Universidad del Zulia. Cows were produced from a 
crossbreeding program involving Brahman,. Holstein and Brown Swiss 
breeds. Milk samples were taken on afternoon milking from days 19 to 24 
after. A.I. Pregnancy was confirmed by rectal palpation a t  42-75 days afi;er 
service. Use of a discriminating linear function method allowed ::or 
establishing a Pg level greater or equal to 0.5 ngíml as  the optimiun 
concentration to confirm the pregnancy status. Overall diagnosis efficiency 
was 85 percent and worked better on animals tested 20-23 days aRer semice. 
Diagnosis of non-pregnant were significantly more accurate than did for 
pregnancy (94.9 Vs 79.0%, respectively P<0.01) 19-24 days after AI. 1.93'31 of 
cows with Pg lower than 0.5 nglml resulted pregnant a t  palpation whemas 
13% of cows with Pg higher than 0.5 nglml resulted non pregnant wk.en 
palpated 25-45 days after Pg determination. This later event was attribus;ed 
to embryonic mortality. Analysis of variance was used to determine the effect 
of time of service, calving number, crossbreed group, sampling day 2nd 
pregnancy diagnosis on Pg levels. Pg was only affected (P<0.05) by time of 
service and calving number in either pregnant or non p r e p a n t  animiils. 
Results showed the efticiency of the test for early diagnosis of non pregn:mt 
cows within 20-23 days after service. The test is recommended for detection 
of early non pregnant animals and for anestrous post service control. 
Key words: Bovine, progesterone, skim milk, pregnancy. 

Introducción 

Habitualmente el diagnóstico rior examen clínico mediante palpa- 
de gestación depende de la obsema- ción rectal, cuya precocidad y er:ac- 
ción del retorno en celo de los anima- titud dependerá de la eficiencia del 
les no gestantes y de la confirmación veterinario clínico (5,23). Sin emhar- 
del estado de gestación por un poste- go, la determinación cle los nivele!; de 
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progesterona periférica especial- 
mente en plasma, suero, leche ente- 
ra o descremada, etc, utilizando la 
técnica de radioinmunoanálisis 
(RIA) se ha revelado como uno de los 
métodos más precisos y precoces 
para establecer un diagnóstico de 
gestación en las diversas especies 
animales (6); incluso ha permitido 
lograr una exactitud del cien por 
ciento en el diagnóstico de no gesta- 
ción en vacas 

La técnic ;trado ser me- 
nos eficiente para ei diagnóstico de 
animales preñados; desde el momen- 
to temprano del diagnóstico hormo- 
nal hasta su posterior confirmación 
clínica por pal: !ctal o hasta el pación re 

nacimiento de la cría. se ha repoi-ta- 
do una variable incidencia de moi-ta- 
lidad embrionaria tardía (5) que in- 
fluye en la precisión del diagnóstico 
de gestación. 

El objetivo del presente trakajo 
fue estudiar los niveles óptimos de 
progesterona en leche descremada 
determinados mediante el RIA psra 
el diagnóstico de gestación en vacas 
y el momento del muestre0 más e-?ec- 
tivo entre los días 19-24 después del 
servicio, comparado con el posteiior 
examen clíni'co por palpación rectal 
en relación con el predominio racial, 
el número de partos y la época del 
servicio del animal. 

Materiales y métodos 

1. Características de la zona 
La presente investigación fue 

realizada durante el año 1988 en la 
finca La Esperanza, propiedad de la 
Facultad de Agronomía de la Univer- 
sidad del Zulia. La temperatura me- 
dia fue de 29.5"C con una mínima y 
máxima de 23.7 y 34.5"C respectiva- 
mente y una precipitación anu'al de 
1048.4 f 180 mm. 

2. Animales experimentales 
Se estudiaron 207 vacas mesti- 

zas, sometidas a ordeño mec;ínico 
dos veces al día, sin apoyo ni ,ama- 
mantamiento de la cna. Las vacas 
mestizas con predominancia racial 
Holstein (43.5%), Pardo Suizo 
(33.3%) y Brahman (23.2%) con 1, 2, 
3 y 4 o más partos fueron suplemen- 
tadas especialmente en época seca 
de acuerdo a su nivel tie producción. 
Cada animal fue muestreado una 

sola vez entre los días 19 al 24 c es- 
pués del servicio realizado por ir se- 
minación artificial coa semen conge- 
lado. Se agruparon los animales en 
las épocas de servicio seca (meses de 
Enero-Abril); intermedia (Mayo- 
Agosto) y húmeda (Septiembre-Di- 
ciembre). 
3. Muestras 

Se tomaron muestras de leche 
de la primera fracción del ordeñc de 
la tarde, del cuarto posterior dwe- 
cho, obteniendo una fracción menos 
rica en grasa, se eliminaron las pri- 
meras descargas. Las muestras se 
colocaron en tubos de polipropil .no 
usando azida de sodio al 0.1% ccmo 
preseivativo y se conservaron hajo 
refrigeración a 5°C. Las muestra:; se 
procesaron por duplicado aplicaiido 
la técnica de RIA utilizando la meto- 
dología especificada por Ramírez 
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(22). E1 análisis de la progesterona 
dio un coeficiente de variación in- 
traensayo e interensayo de 8.46 y 
13.05% respectivamente, cifras que 
se consideran bastante apropiadas 
(3,251. 
4. Palpación rectal 

Todos los animales experimen- 
tales que no retornaron en celo, fue- 
ron examinados por palpación rectal 
a cargo de un médico veterinario es- 
pecializado, entre los días 42 y 75 
después del servicio. Este resultado 
fue contrastado con la cuantificación 
de la progesterona en leche descre- 
mada. 
5. Determinación de la 
concentración óptima de pro- 
gesterona para el diagnóstico de 
gestación 

Una vez obtenidos los valores 
de las concentraciones de progeste- 
rona en las muestras de leche descre- 
mada de los 207 animales, se proce- 
dió a seleccionar entre los valores de 
0.40, 0.50, 0.55 y 0.60 nglml el valor 
más satisfactorio para el diagnóstico 
de gestación y no gestación confir- 
mado por palpación rectal, los días 
19 al 24 después del servicio. 

6. Distribución en grupos de 
acuerdo a la concordancia del 
diagnóstico por progesterona y 
por palpación rectal 

Comparando los resultados de 
la palpación rectal con los niveles de 
progesterona menores o mayores de 
0.50 nglml, los animales se clasifica- 
ron en cuatro grupos; los dos prime- 
ros con coincidencias de ambos diag- 
nósticos y los dos restantes en los 

cuales el diagnóstico por progestero- 
na y por palpación no coincidían: 

Grupo 1. Vacas con niveles de 
progesterona menores a 0.50 n g h l  y 
vacías a 'la palpación (negativas). 

Grupo 2. Vacas con niveles de 
progesterona iguales o mayores a 
0.50 nglml y preñadas a la palpacj6n 
(positivas). 

Grupo 3. Vacas con niveles de 
progesterona menores a 0.50 nglml y 
preñadas a la palpación. 

Grupo 4. Vacas con niveles de 
progesterona iguales o mayores a 
0.50 nglml y vacías a la palpacióri. 

Estos cuatro grupos se combi- 
naron de acuerdo a los niveles de 
progesterona para obtener la varia- 
ble gestación, así los grupos 1 y 3 i:Pg 
< 0.50 nglml) darían el diagnó~t~ico 
de no gestación y los grupos 2 y 4 el 
de gestación (Pg > = 0.50 nglml). 

Para medir la efectividad real 
del diagnóstico por progesterona ne- 
gativa y positiva, se utilizaron los 
grupos 1 y 2 (diagnóstico efectivo); 
los grupos 3 y 4 se consideraron ccmo 
fallas del diagnóstico hormonal eil el 
momento actual; el grupo 3 atribuido 
a errores en el manejo o en el proce- 
dimiento y el grupo 4, debido a dife- 
rencias entre el momento del diag- 
nóstico 1 y la po:;te- 
rior com: pación :rec- 
tal, atri tului~s a uiin posible mo:rta- 
lidad embrionaria. 
7. Procesamiento de las 
muestras 

Ior progc 
probaciói 
..-:Ll*" - 

?sterona 
n por pal 
..-- ---. 

El equipo utilizado para prxe- 
sar la progesterona en leche por :RIA 
fue un MINI-ASSAY tipo 6-20 cuya 
eficiencia fue de 52.3%. Fueron em- 
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pleados kits suministrados por el 
convenio con el Ministerio de Ener- 
gía y Minas y la Agencia Internacio- 
nal de Energía Atómica y procesados 
de acuerdo con la metodología esta- 
blecida en el Manual IAEA FA0 (10). 
Se utilizó el RIA en fase sólida para 
progesterona, el cual se fundamenta 
en la competencia entre la progeste- 
rona presente en la muestra de leche 
descremada y la hormona marcada 
con I~~~ por un limitado número de 
sitios de unión al anticuerpo, el cual 
se encuentra adherido a la pared in- 
terna del tubo de polipropileno que 
traen los kits. La proporción de pro- 
gesterona yodada unida al anticuer- 
po, está inversamente relacionada 
con la concentración de progesterona 
en la muestra de leche. Todos los 
componentes del ensayo se utiliza- 
ron a temperatura ambiente (10). 
8. Metodología estadística 

Se efectuó la distribución de los 
animales experimentales, tomando 
en cuenta las variables paramétri- 
cas: época del servicio, tipo racial, 
número de partos y el lapso entre el 

servicio y la toma de muestra, p:ua 
estudiar la relación entre ellas cori el 
diagnóstico de gestación por la pro- 
gesterona comparado con el resulta- 
do de la palpación rectal. Se aplicti la 
prueba chi-cuadrado (x2) para esta- 
blecer la independencia entre las va- 
riables, el coeficiente de correlación 
de Pearson para determinar la aso- 
ciación entre las variables estuciia- 
das y la prueba de Z para conoce]. la 
significancia entre los resultados ob- 
tenidos del porcentaje de eficiencia 
del diagnóstico. El análisis de va- 
rianza para estudiar el efecto de las 
variables sobre el diagnóstico de ges- 
tación y sobre los niveles de prop'es- 
terona se realizó usando un modelo 
factorial aditivo lineal. Se usó el aná- 
lisis discriminante p'ara estimar los 
niveles de progesterona en leche c es- 
cremada, el cual admite el mejor va- 
lor para la clasificación de anims,les 
gestantes o no por niveles de proges- 
terona, confirmados por palpación 
rectal (2, 16). Los datos del exp2ri- 
mento fueron procesados con el LAS 
(26). 

Resultados y discusión 

1. Concentración óptima de 
progesterona para el diag- 
nóstico 

Se usó la función lineal discri- 
minante para estimar los niveles de 
progesterona en leche descremada 
(2, 16). Para el estudio se fijaron 
concentraciones de progesterona de 
0.40,0.50,0.55 y 0.60 nglml. Al apli- 
car el análisis discriminante, se ob- 
tuvo que el mayor porcentaje de mi-  
males diagnósticados efectivamente 

como gestantes y no gestantes co- 
rrespondió a 0.50 nglml, valor eii el 
cual no se reportan animales inal 
clasificados. Para las otras comen- 
traciones el porcentaje de animziles 
mal clasificados oscila entre 2.9 y 
3.3% (Cuadro 1). Valores similslres 
han sido reportados por otros auto- 
res (1, 17, 20). 

En animales gestantes, la .me- 
dia de progesterona fue de f:.34 
nglml con una desviación estándar 
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Cuadro 1. Efect ividad de l  diagnóst ico d e  gestación ut i l izando 
diferentes niveles d e  progesterona mediante e l  estimado 
de l a  función lineal discriminante e n  vacas mestizas. 

Niveles de Clasificación correcta 
progesterona de animales (%) Animales Efectividad Animales nial 
(ng\ml leche) No Gestantes Gestantes n (%) clasificados 

de 1.95 para animales gestantes 
mientras que en 79 no gestantes la 
media de progesterona en leche des- 
cremada fue 0.29 nglml con una des- 
viación estándar de 0.04 entre los 
días 19 al 24 post servicio. Se han 
señalado concentraciones de proges- 
terona en leche descremada de 0.19 
k 0.03 nglml para diagnóstico de no 
gestación y 2.16 + 0.1 nglml para 
diagnóstico de gestación ( 15). 

El bajo porcentaje de animales 
en los cuales no coincide el diagnós- 
tico negativo por progesterona con 
una palpación positiva (1.93%), es 
factible atribuirlo a un error en la 
identificación de las muestras y10 
muestre0 al momento de la extrac- 
ción, dosaje o lectura (Cuadro 2). Los 
resultados del diagnóstico de gesta- 
ción heron erráticos para muestras 
de leche que tenían grumos y ésta 
pudo ser otra causante (8) en el por- 
centaje de error que se obtuvo en este 
trabajo. 

En los animales que habían re- 
sultado positivos con la progesterona 
v que no fueron confirmados a la 

170 82.1 2.9 
176 85.2 0.0 
170 82.8 2.9 
169 81.6 3.4 

palpación, la falta se atribuyó a l a  
presencia de mortalidad embrioria- 
ria, que con muy escasa variación 
fluctuó alrededor del 13%. 

Estas cifras son ligerameiite 
superiores a las reportadas para ani- 
males mestizos de 8% (7) y 7% (27). 
Otros autores reportaron valores di- 
ve;sos de mortalidad embrionaiia, 
fluctuando entre 12% (4,23) y 17% 
(14,28). 

Estos resultados justifican la 
selección de la concentración de 0.50 
nglml para diferenciar animales ges- 
tantes de no gestantes al ofrecer ima 
eficiencia total para el diagnóstico de 
85.02% (176/207), superior a lo obte- 
nido para concentraciones de 0.40 y 
0.55 nglml (82.1% y de 0.60 nglml 
81.6%) (Cuadro 1). 
2. D í a  pos t - se rv ic io  más 
a d e c u a d o  p a r a  la m u e s t r a  
diagnóstico 

Se aprecia que indistintamente 
de la concentración de progesterona 
utilizada, fueron los días 20 al 23 
post servicio los que ofrecieron ima 
mayor constancia de efectividad en 
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Cuadro 2. Efectividad total del diagnóstico de gestación y no 
gestación al relacionar los resultados de la determinación 
de progesterona con la palpación rectal en vacas 
mestizas. 

- 
No 

Grupos No. Efectividad Coincidencia Coincidencia 
(%) (% relativo) (%) 

Grupo 1 75 

Pg (-1 PR (-1 

Grupo 3 4 1.93 

Pg (-1 PR (+) 

79 94.90 50.73 

Grupo 2 

Pg (+) PR (+) 101 

Grupo 4 

Pg (+) PR (-1 27 13.00 
128 78.90 61.80 

los resultados, confirmando resulta- 
dos previos (12). Algunos autores re- 
portaron una similar variación entre 
el porcentaje de efectividad del diag- 
nóstico de gestación y no gestación 
tomando en cuenta loe niveles de 
progesterona en leche entera y des- 
cremada confirmados a la palpación 
rectal (5, 14,21,24). 

No se detectó una dependencia 
significativa entre el día del mues- 
t r e ~  (19 al 24 post servicio) en rela- 
ción con los niveles de progesterona. 

Al comparar la determinac:ion 
de progesterona con la palpación rec- 
tal, en distintos momentos despés  
del servicio, se corroboran estos re- 
sultados tanto para el diagnóstic3 de 
gestación como de no gestación (Clua- 
dro 3); no obstante, con una efec1;ivi- 
dad media de 85%, es fácil presumir 
una mayor utilidad al aplicar la téc- 
nica de RIApara la de ter mi nació!^ de 
progesterona en el diagnóstico :?re- 
coz de no gestación, indistintamt:nte 
del día de muestreo, aunque los días 
más efectivos fueron los días 20-23 
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Cuadro 3. Eficiencia de la prueba diagnóstica de gestación y rio 
gestación utilizando la determinación de progesteroiia 
(0.5 ng/ml) comparada con la palpación rectal en vac,as 
mestizas, de acuerdo al día del diagnóstico post-servicio. - 

Días Eficiencia del diagnóstico Efectividad 
post-servicio Gestación No Gestación Total 

n No. 96 No. % No. % 
19 8 2 50.0 4 100.0 6 75.0 
20 23 11 78.6 9 100.0 20 86.9 
2 1 24 11 84.6 10 90.9 21 87.5 
22 123 64 79.0 40 95.2 104 84.5 
23 17 7 89.0 8 88.0 15 88.0 
24 12 6 75.0 4 100.0 10 83.0 

'Ibtal 207 101 79.0* 75 94.9 * 176 85.0- 

post servicio, confirmando reportes 
de otros autores (5, 9, 18, 19). 

La efectividad del diagnóstico 
de gestación por la determinación de 
los niveles de progesterona confir- 
mada por la palpación rectal revela 
en los grupos 1 y 2 una concordancia 
altamente positiva para el diagnós- 
tico de no gestación, 94.9% contra 
78.9% del diagnóstico de gestación 
positivo (P<0.01) (Cuadro 2). Porcen- 
taje similar ha  sido reportado por 
otros autores (5, 18). 
3. Influencia del tipo racial, 
época de servicio y número de 
partos. 

El tipo racial no tiene influen- 
cia sobre la efectividad del diagnós- 
tico de gestación, ni sobre los niveles 
de progesterona en leche descrema- 
da. Por el contrario, se ha reportado 
que la concentración de progestero- 
na en leche completa es afectada por 

la raza, al encontrar una mayor con- 
centración de progesterona en la Jer- 
sey que en la Pardo Suizo, Ayrshire 
o Holstein (18). Similarmente se han 
señalado resultados diferentes en 
las concentraciones de progestercna 
referidos a los animales Jersey y Ila- 
nish, encontrándose valores mayo- 
res de progesterona para el diagnós- 
tico de gestación en los  Jersey, a la 
vez que el porcentaje de efectividad 
es mayor para estos animales (1.1). 
No se han reportado variaciones de 
acuerdo al tipo racial en animeles 
mestizos con predominio europeo o 
cebuino. Tampoco existe relación en- 
tre los niveles de progesterona ' 1  el 
diagnóstico de gestación con respec- 
to a la época del servicio al anim,lil. 

En vacas mestizas no se lian 
descrito los efectos cle la época del 
servicio sobre el diagnóstico de Eres- 
tación ni sobre los niveles de proges- 
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terona. No obstante, se ha reportado 
que los resultados del diagnóstico no 
fueron afectados por la época de ser- 
vicio en vacas lecheras (13). , 

No se observó dependencia del 
número de partos de la vaca sobre la 
efectividad con respecto a los niveles 
de progesterona (P<0.05). Es posible 
destacar que las vacas de tres y cua- 
tro o más partos muestran cierta ten- 
dencia para una mayor efectividad 
del diagnóstico. En vacas mestizas 
no se ha  reportado el efecto del nú- 
mero de partos sobre la efectividad 
del diagnóstico de gestación. 

Al aplicar el análisis de varian- 
za para observar los efectos de las 
variables Bpoca de servicio, tipo ra- 
cial, número de partos y lapso entre 

el servicio y la muestra, sobre la efec- 
tividad del diagnóstico de gestación, 
se observó que no existe ningún efec- 
to de estas variables sobre el d:.ag- 
nóstico de gestación t Cuadro 4). 

El análisis de varianza para de- 
tectar los efectos de las varial~les 
época del servicio, tipo racial, núme- 
ro de partos, diagnóstico de gesta- 
ción, palpación y el lapso entre el 
servicio y la muestra sobre los nive- 
les de progesterona mostró iglal- 
mente que sólo fueron significatvos 
los efectos de la época de sem.cio, 
número de partos y diagnósticc~ de 
gestación (P < 0.05); las interatcio- 
nes entre las otras variables no Fue- 
ron significativas (Cuadro 5). 

Cuadro 4. Análisis de varianza. Variable dependiente: gestación. 

Fuente de Variación G.L S.C C.M. F - 
Epoca 2 0.6856 0.3428 1.53 ns 
Raza 2 O. 1476 0.0730 0.33 ns 
No de Partos 3 1.1534 0.3844 1.71 ns 
INTSM 5 0.9478 0.1895 0.84 ns 
Epoca x Raza 4 1.2868 0.3210 1.43 ns 
Epoca x Parto 6 2.0579 0.3429 1.53 ns 
Epoca x INTSM 9 1.5908 0.1767 O. 79 
Raza x INTSM 10 2.4282 0.2428 1.08 ns 
Parto x INTSM 13 3.3523 0.2578 1.15 ns 
Raza x Parto 6 2.4250 0.4041 1.80 n c  

Modelo: Niveles 60 16.0758 
Progesterona 

Error 146 32.7740 1.19 ns 
Total 206 48.8502 

r = 32.91% CV = 29.27% 
INTSM = htervalo servicio - Dfa de muestra 
No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos 
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Cuadro 5. Anhlisis de varianza. Variable dependiente: Niveles de 
progesterona. 

Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F 

Efecto época 
Efecto raza 
Efecto No. de partos 
Efecto INTSM 
Interacción raza x INTSM 
Interacción época x raza 
Interacción época x parto 
Interacción palpación x época 
Interacción época x INTSM 

Modelo: Niveles 58 595.1510 
Pro~festerona 

Error 
Total 

** P < 0.01 r = 81.58% CV = 31.26 W 
INTSM = Intervalo servicio - Dta de muestra 

Conclusiones 

La concentración óptima de 
progesterona en leche descremada 
igual o mayor a 0.50 nglml determi- 
na el diagnóstico positivo de gesta- 
ción y los valores menores de 0.50 
nglml el estado de no gestación.. 

En los animales gestantes y no 
gestantes, los niveles promedio de 
progesterona en leche descremada 
fueron de 2.3 I 1.9 y 0.29 k 0.04 nglml 
entre los días 19 y 24 post servicio. 

Los días 20 al 23 presentaron el 
mayor porcentaje de éxito en el diag- 

nóstico, siendo la eficiencia total de 
85.0% al comparar la progesterona 
determinada per RTA con el examen 
clinico por palpación rectal. La efec- 
tividad del diagnóstico precoz de no 
gestación fue de 94.9%, significativa- 
mente superior al 79% hallado para 
el diagnóstico de gestación. Se seña- 
la un margen de error del diagnósti- 
co de 1.93%, mientras que 13% de 
casos son atibuibles a mortalidad 
embrionaria. 
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Puede considerarse la determi- identificar precoz y rápidamente los 
nación de progesterona en leche des- animales no gestantes, de forma 'que 
cremada mediante radioinmunoa- pueda procederse a un nuevo semi- 
nálisis como un método de amplia cio o a la corrección del problema de 
utilidad práctica para el diagnóstico anestro post servicio. 
de gestación en la vaca, permitiendo 
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