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RESUMEN

Comparando tres métodos para la determinación de actividad
ovárica en novillas a pastoreo en sabanas bien drenadas del
estado Guárico, Venezuela, se utilizaron 35 novillas mestizas,
con peso y edad de 342,3 ± 31,6 kg y 35,87 ± 3,88 meses,
respectivamente, durante 45 días, correspondientes a dos ci-
clos estrales, y presencia de actividad cíclica, determinada por
radioinmunoanálisis (RIA), mediante concentración de proges-
terona en plasma sanguíneo (P4). Se utilizó como método de
referencia el doble muestreo semanal de P4 a intervalos de 3 y
4 días entre muestreos (T0). Los métodos a evaluar fueron:
(T1) = un muestreo semanal de P4; (T2) = detección visual de
celo (DVC) y (T3) = Palpación transrectal (PT). Para evaluar
los métodos se utilizó como referencia a To, en tabla de doble
entrada (2x2) aplicando los estadísticos de J de Youden, valor
de Kappa y McNemar (muestras relacionadas). Al evaluar T1

se obtuvo un 55,9% de sensibilidad con 100% de especifici-
dad. Al evaluar DVC, se encontró un 45,31% de falsos positi-
vos y 27,82% de falsos negativos, con un 52,23% de sensibili-
dad y 74,18% de especificidad. Evaluando PT, se reportó un
51,85% de falsos positivos y 30,58% de falsos negativos, con
sensibilidad del 30,00% y 80,82% de especificidad. T1 es la
metodología que permitió detectar con mayor frecuencia activi-
dad cíclica en novillas púberes. La metodología de la DVC
mostró mayor sensibilidad (52,23% vs. 30,00%) para determi-
nar animales activos que PT. Es recomendable combinar me-
todologías para reducir errores en la detección de actividad cí-
clica en el campo.
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ABSTRACT

To compare three methods of cyclic activity determination in
heifers grazing in well drained savanna in Guárico state, Vene-
zuela was used 35 crossbred heifers, with 342.3 ± 1.6 kg of
weight and 35.87 ± 3.88 months of age, during 45 days. The
evaluation was during two estrual cycles, and presence of re-
current activity, determined by radioinmunoassay measuring
progesterone concentration in sanguine plasm (P4), selecting
those with values superiors to 3.18 nmol/l in two serial sam-
ples. It was used twice a week as reference method sampling
from P4 in intervals of 3 and 4 days among samplings (T0). The
methods to evaluate were: (T1) = a weekly sampling of P4; (T2)
= visual detection of heat (VDH) carried out twice daily, one
hour per period and (T3) = Transrectal palpation (TP), once a
week, during the period of the trial. To evaluate the methods it
was used like reference (To), in chart of double entrance (2x2)
applying the statistical of J of Youden, value of Kappa and
McNemar (samples related). When evaluating (T1) 55.9% of
sensibility was obtained with 100% of specificity. When evalu-
ating (VDH), 45.31% was false positive and 27.82% false
negative, with 52.23% of sensibility and 74.18% of specificity.
Evaluating (TP), 51.85% was reported of false positive and
30.58% false negative, with sensibility of 30.00% and 80.82%
of specificity. (T1) are the methodology that allowed to detect
with more frequency recurrent activity in heifers. The methodol-
ogy of the (VDH) showed bigger sensibility (52.23% vs.

30.00%) to determine active animals than (TP). It is advisable
to combine methodologies to reduce errors in detection of re-
current activity at the ranch.
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INTRODUCCIÓN

Una de las principales limitantes de la IA son las fallas
en la detección de celos [12, 14, 18]. La precisión y la eficien-
cia en la detección de celos, seguida de una IA oportuna, es el
mayor desafío a que se enfrentan muchos de los rebaños bo-
vinos sometidos a este tipo de tecnología [11, 29]. Una baja
tasa de detección de celos combinada con una pobre tasa de
concepción al primer servicio, son las principales causas de
una baja eficiencia reproductiva en muchos rebaños lecheros,
de carne y doble propósito [49]. En referencia a explotaciones
intensivas, éstas pueden inducir a un mayor estrés limitando la
expresión normal del comportamiento sexual dificultando la
detección de celos [22, 31].

Existen vacas que ciclan normalmente, pero no son de-
tectadas en celo por problemas en la expresión del mismo
(corta duración, signos débiles, o cortos, celos nocturnos y ci-
clos estrales de duración anómala). Tales problemas suelen
ser citados como la principal razón para la obtención de bajas
tasas de preñez.

La expresión del celo puede verse afectada por factores
como la edad, estado sanitario, clima, aislamiento [1, 8, 22, 31,
43], además de fallas humanas y técnicas, relacionadas con un
bajo número de observaciones, chequeos en horas inapropia-
das, reducido tiempo de observaciones y fallas de continuidad,
particularmente, los fines de semana y durante la noche [41].

Las fallas en la observación, así como en la interpreta-
ción de los signos de estros, resultan en pérdidas económicas
significativas. Pelissier [33] y De Kruif [7] han estimado que del
3 al 50% de los estros en vacas lecheras no son detectados,
atribuyéndose este problema a estros silenciosos; por su par-
te, Sepúlveda y Rodero [44], señalan que el componente más
costoso en la IA, resulta ser la detección de estros, reportán-
dose en EEUU pérdidas por fallas en la detección de estros
que superan los 300 millones de dólares al año.

En Venezuela, el principal problema que afecta la repro-
ducción en rebaños mestizos que utilizan la IA es el anestro, el
cual está muy relacionado con problemas en la detección del
celo [14], utilizándose principalmente la palpación transrectal
para inferir el funcionamiento de los ovarios de las novillas y
vacas [45] y en menor frecuencia la detección visual de celo.
De esta problemática se desprende la necesidad de evaluar
algunos métodos de detección de actividad ovárica utilizados
en investigación y en rebaños comerciales como son la deter-
minación de P4, una vez semanal, la detección visual de celo
(DVC) y la palpación transrectal (PT), en novillas mestizas
pastoreando en sabanas bien drenadas.

MATERIALES Y METÓDOS

El ensayo fue efectuado en la Estación Experimental “La
Iguana”, de la Universidad Nacional Experimental Simón Ro-

dríguez, ubicada en el municipio Santa Maria de Ipire, al Su-
reste del estado Guárico, entre los paralelos 8° 23’ 30’’ y 8° 28’
30’’ Latitud Norte y entre los meridianos 65° 28’ 37’’ y 65° 22’
50’’ Longitud Oeste con una altitud promedio de 100 msnm
[26]. Ubicada en el bosque seco tropical, de sabanas bien dre-
nadas ó sabanas de Trachypogon [19]. El clima definido con
dos períodos muy marcados, uno seco que va desde noviem-
bre a mayo y otro lluvioso de junio a octubre. La precipitación
anual oscila entre 1100 y 1400 mm, y temperatura media entre
26°C y 30°C, siendo los meses más calurosos marzo, abril y
mayo [26]. Los suelos son pobres en nutrientes, con pH ácido.
La vegetación de estas sabanas, está dominada por gramí-
neas del género Trachypogon, y otros géneros como Andropo-
gon, Axonopus, todas de bajo valor nutritivo, y algunas legumi-
nosas de los géneros Cassia, Eriosema, Galactia y Stylosan-
tes [3].

Se utilizaron 35 novillas mestizas Gyr-Simmental, con
peso vivo promedio de 342,3 ± 31,6 kg, y 35,87 ± 3,88 meses
de edad, condición corporal (CC) promedio de 3,16 ± 0,2 por
el método Nird modificado con escala de 1-5 [9], y con valores
de progesterona en sangre (RIA), superiores a 3,18 nmoles/L
en dos pruebas consecutivas, y con presencia de estructuras
ováricas a la palpación transrectal (folículos y cuerpo lúteo),
corroborando actividad ovárica. Las novillas bajo pastoreo
continuo, tuvieron el mismo manejo sanitario y alimenticio (blo-
que multinutricional con 30% de proteína y 2-3% de fósforo,
con un consumo de 330 g/animal/día). Las mediciones se rea-
lizaron durante 45 días consecutivos, lo que representa dos ci-
clos estrales.

Se evaluó la actividad cíclica utilizando los siguientes
métodos: Método de detección visual de celo (DVC), se obser-
vó a los animales dos veces por día (método AM-PM), en la
mañana de 7:30 a 9:00, y luego en la tarde de 17:00 a 18:30,
evaluando la inmovilidad de las novillas ante la monta, como la
presencia del celo [4, 14, 20, 38]. Además se observaron los
signos secundarios de celo, como intentos de montar a otras
hembras, mugidos o bramidos, intranquilidad, mayor movili-
dad, elevación de la base de la cola, presencia de mucus o
limo en la vulva, vulva enrojecida e inflamada [38, 41]. Se rea-
lizó palpación transrectal de los ovarios (PT), una vez por se-
mana, coincidiendo con él último muestreo de sangre sema-
nal. En la revisión se detectó la presencia y diferenciación de
estructuras anatómicas en ambos ovarios (cuerpo lúteo y
folículo). Muestreo sanguíneo para determinar P4, en la vena
yugular dos veces por semana para obtener plasma, luego de
la centrifugación. Se muestreó por 45 días lo que corresponde
a dos ciclos estrales [5, 35, 37, 40, 47]. La P4 se determinó por
el método de RIA con Kits DPC (FAO/IAEA) fase sólida [34],
cuyos valores de coeficiente de variación inter e intra ensayo
fueron de 7,7% y 9,69%, respectivamente. Se uniformizaron
todos los factores que pudieran influir en el muestreo, hacién-
dolo a una misma hora en la mañana (8:00 A.M.) los días de
muestreo, manteniendo el mismo patrón de recolección, centri-
fugación, congelación y almacenamiento.
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Para el análisis estadístico se definieron los siguientes
tratamientos para determinar actividad cíclica:

To: Determinación de P4 mediante dos muestreo de sangre
semanal a novillas púberes (RIA 2) utilizado como refe-
rencia.

T1: Determinación de P4 mediante un muestreos de sangre
semanal a novillas púberes (RIA 1).

T2: Método de detección visual del celo (DVC).

T3: Palpación transrectal de ovarios (PT).

Los datos de frecuencia de actividad cíclica determina-
dos a través de DVC, PT y RIA1, fueron evaluados a través de
pruebas no paramétricas (J de Youden, valor de Kappa y la
prueba de McNemar). Para esta evaluación se elaboraron ta-
blas de doble entrada (2 × 2), según se puede apreciar en el
TABLA I [2]. De esta forma se compararon las metodologías
de detección de actividad cíclica por pruebas (DVC, PT y RIA1)
contra la prueba estándar (RIA 2).

Para cada método en evaluación, se calcularon la sen-
sibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y negativo,
falsos positivos y falsos negativos [2]. Adicionalmente, se de-
terminó la concordancia de cada prueba con RIA2, a través
de los estadísticos J de Youden [2] y el valor de Kappa [23];
en el primer caso, se consideran indicativos de concordancia
entre pruebas los valores cercanos a 1 y –1 y en el segundo,
la proporción de concordancia entre dos o más pruebas. Fi-
nalmente, se utilizó la prueba de McNemar (muestras relacio-
nadas) para determinar la simetría de cada método de diag-
nóstico, es decir, la distribución de falsos positivos y falsos
negativos [2].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A. Evaluación de dos frecuencias de muestreo
en sangre para la determinación de progesterona (P4)

En la TABLA II se presentan los valores de frecuencia
de actividad cíclica obtenidos para T1 y T0, observándose que
T1 es capaz de detectar 52 frecuencias positivas de 93 señala-
dos por T0, lo que corresponde a un 55,91% de sensibilidad.
Esto indica una moderada confiabilidad para detectar animales
activos de T1, sin embargo, al hacer referencia al valor predicti-
vo positivo (100%), indica que todas las muestras diagnostica-
das positivas son realmente positivas por este método.

En relación con la especificidad, T1 fue capaz de detec-
tar el total de animales negativos (100%). Se obtuvo un valor
predictivo negativo de 38,8%, que relacionado con el 100% de
especificidad indicado, sugiere que de la totalidad de los indivi-
duos diagnosticados como inactivos por T1, una elevada pro-
porción fue de falsos negativos (61,2%). Estos falsos negati-
vos son representados por muestras de plasma sanguíneo
que resultaron observaciones negativas (P4 < a 3,18 nmol/L),
pero al ser comparados con T0, resultaron ser muestras positi-
vas (P4 > a 3,18 nmol/L). En las condiciones de este experi-
mento, esto puede ocurrir por fluctuaciones individuales diarias
de las concentraciones de P4, debido a condición metabólica y
nutricional de cada animal al momento del muestreo sanguí-
neo, que pueden ocasionar una regresión prematura del cuer-
po lúteo [39] ó por el tiempo entre muestreos [24].

Los resultados de la comparación de los métodos T1 vs.

T0 a través de la prueba de concordancia de Youden
(J = 0,5591) indicaron una moderada similitud entre ellas, con-
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TABLA I

TABLA DE DOBLE ENTRADA (2×2)

Estándar Total

Positivos negativos

Prueba
Positivos A B A+B

Negativos C D C+D

Total A+C B+D A+B+C+D

A: Son los individuos que fueron detectados positivos (actividad cíclica) con la prueba y el estándar. B: Son los falsos positivos a la prueba y
negativos al estándar. C: Son los falsos negativos a la prueba y positivos al estándar. D: Son los individuos que fueron detectados negativos (sin
actividad) con la prueba y el estándar.

TABLA II

FRECUENCIAS OBTENIDAS POR LOS MÉTODOS DE T1 (UN MUESTREO SEMANAL)
Y T0 (DOS MUESTREOS SEMANALES)

RIA 2 (T0) Total

Positivos Negativos

RIA 1(T1)
Positivos 52 0 52

Negativos 41 26 67

Total 93 26 119



firmado por el valor de Kappa (0,357), el cual señaló una con-
cordancia regular. Adicionalmente, los resultados de la prueba
de McNemar (P < 0,01) señalaron que no existe simetría en la
distribución de falsos positivos y falsos negativos para T1, es
decir, la proporción de falsos negativos fue mayor, en compa-
ración con los falsos positivos (61,2 vs. 0%, respectivamente).

Algunos autores [36, 42, 46] indican que el ciclo estral, en
condición normal o no, puede tener un amplio rango de varia-
ción que afecta la frecuencia de muestreo. Cuando se utiliza T1

en animales que presentan ciclos cortos (8-14 días), existe la
posibilidad de encontrar dos muestras consecutivas con valores
por debajo de 3,18 nmol/L, por lo que podría esperarse que
ambas muestras sean tomadas en la misma etapa del ciclo
consecutivamente. En el caso de que esto sucediese este ani-
mal sería reportado como no cíclico, por el contrario, cuando se
utiliza T0 el intervalo de tiempo entre la toma de una muestra y
otra es menor (3-4 días), existiendo una gran probabilidad de
obtener, al menos, dos valores consecutivos de progesterona
mayores de 3,18 nmol/L, en el ciclo estral, permitiendo de esta
manera corroborar la presencia de actividad cíclica.

La frecuencia de muestreo para un determinado análisis
depende del tipo de información que se desee obtener. García
y col. [13], recomiendan altas frecuencias de muestreos sema-
nales, cuando se desea definir el perfil hormonal del ciclo es-
tral y muestreos con intervalos de 10 días cuando se investiga
la proporción de animales gestantes, vacíos con actividad cícli-
ca y vacíos con anestros [37]. Plaizier [34], indica 1-2 mues-
tras por semana, dependiendo de la exactitud requerida y del
intervalo esperado entre el parto y la primera ovulación. El RIA
de progesterona ha sido utilizado en innumerables trabajos de
investigación en América Latina [21, 36].

B. Comparación de la detección visual de celo
como indicadores de actividad cíclica

En la TABLA III, se puede apreciar las diferencias en las
observaciones positivas y negativas detectadas entre los mé-

todos T0 y T2, observándose que este último fue capaz de de-
tectar el 52,23% (35/67) de las novillas en celo o con actividad
cíclica. En este caso los resultados de sensibilidad, señalan
que la DVC tiene baja confiabilidad para detectar animales ac-
tivos, sin embargo, el valor predictivo positivo obtenido
(54,68%) fue similar a la sensibilidad, indicando que las obser-
vaciones reportadas como positivas, son correctas en todos
los casos. Valores comparables han sido reportados en otros
estudios [14, 44, 48] con promedios alrededor del 50%.

En relación con la especificidad la DVC fue capaz de de-
tectar 74,18% del total de animales negativos, mientras que su
valor predictivo negativo fue de 72,17%, similar a la especifici-
dad indicada, debido a que de la totalidad de los individuos
diagnosticados como inactivos por DVC, una proporción fue de
falsos negativos (27,82%), correspondiendo a animales sin
signos de celo, pero al ser comparados con T0 presentaron ac-
tividad cíclica. Los resultados de la comparación de la DVC
(T2) vs. RIA (T0) a través de la prueba de concordancia de
Youden (J = 0,2563) indicaron una baja similitud entre ellas,
confirmado por el valor de Kappa (0,266), el cual señaló una
concordancia regular. Adicionalmente, los resultados de la
prueba de McNemar (P > 0,05) señalaron que existe simetría
en la distribución de falsos positivos y falsos negativos para
DVC (T2), es decir, la proporción de falsos negativos no fue
muy amplia, en comparación con los falsos positivos (27,82 vs.

45,31%, respectivamente).

Al evaluar T2, se detectaron diferencias como la presen-
cia de falsos positivos y negativos, que afectan la confiabilidad
del método y determinan fallas en actividades de investiga-
ción, inseminación artificial u otras que impliquen la determina-
ción de actividad cíclica (TABLA IV).

Los falsos positivos (45,31%) son observaciones de ani-
males que presentaron los signos típicos de celo, pero al anali-
zar los valores de progesterona (P4) en plasma, se determinó
que estos animales no presentaron actividad cíclica. En este
caso puede tratarse de animales con celos anovulatorios, folí-
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TABLA III

FRECUENCIAS OBTENIDAS POR EL MÉTODO DE RADIOINMUNOENSAYO (T0) Y DETECCIÓN VISUAL DE CELO (T1)

RIA 2 (T0) Total

Positivos Negativos

DVC (T2)
Positivos 35 29 64

Negativos 32 83 115

Total 67 112 179

TABLA IV

PORCENTAJES OBTENIDOS POR LA METODOLOGÍA DE DETECCIÓN VISUAL DE CELO (T2)

Número de observaciones Porcentaje (%)

Verdaderos positivos 35 54,68

Verdaderos negativos 83 72,17

Falsos positivos 29 45,31

Falsos negativos 32 27,82



culos persistentes, folículos indehiscentes o quistes foliculares.
González y Goicochea [15] reportan 9,1% de celos anovulato-
rios en un estudio con novillas Brahman. Morrow y col. [28] re-
portan un 14% de celos anovulatorios en novillas Holstein.
Nelson y col. [30], indican que los celos anovulatorios son un
comportamiento normal durante la pubertad. En el caso de los
falsos negativos (27,82%), se trató de animales que no pre-
sentaron ningún signo evidente de celo, pero los análisis de P4

indicaron actividad cíclica.

Los falsos negativos pueden ocurrir por diferentes cau-
sas, además de la consideración de la frecuencia y duración
de la observación, uno de ellos es la incidencia de ciclos irre-
gulares. Cuando los ciclos son cortos, y afectan cada una de
las fases del ciclo, existe menos probabilidad de que el celo
sea observado en el campo. McDonald [27], indica que el poco
tiempo utilizado por el personal es una de las causas principa-
les por la cual se presentan los celos silentes, agudizándose
cuando los animales pastorean libremente, ya que los anima-
les tienden a presentar mayor proporción de celos durante la
noche. Otro aspecto que puede inducir a la observación de fal-
sos negativos es la presencia de celos silentes o subestros, los
cuales son reportados por varios autores [6, 16, 17, 22, 25].

C. Evaluación de la técnica de palpación transrectal (PT)
para determinar actividad cíclica

Al comparar T3 con T0, se encontraron 13 observaciones
positivas, que representa el 30,00% de las observadas en este
tratamiento. Ello implica que T3 es de baja confiabilidad para
detectar animales activos o positivos. Su valor predictivo posi-
tivo, fue de un 48,14%, indicando que de la totalidad de los
animales detectados como positivos por el método el 48,14%
son verdaderos positivos y 51,85% corresponden a falsos po-
sitivos (novillas que por palpación presentaron alguna estruc-
tura no corroborada por T0) (TABLA V).

En cuanto a la especificidad, T3, fue capaz de detectar
80,82% de negativos del total de animales, en contraste al va-
lor predictivo negativo que fue 69,41%, indicando que los diag-
nósticos de ausencia de cuerpo lúteo o folículos fueron correc-
tos en 69,41% de los casos. Los resultados de la comparación
de los métodos RIA (T0) vs. PT (T3) a través de la prueba de
concordancia de Youden (J = 0,1416) indicaron una baja simili-
tud entre ellas, confirmado por el valor de Kappa (0,152), el
cual señala una concordancia leve. Adicionalmente, los re-
sultados de la prueba de McNemar (P > 0,05) señalan que
existe simetría en las distribución de falsos positivos y falsos
negativos para PT, es decir, la proporción de falsos negativos
no fue muy amplia, en comparación con los falsos positivos
(30,58 y 51,85% respectivamente).

En la TABLA VI se presentan falsos positivos y falsos
negativos correspondientes a la metodología de PT. Los falsos
positivos son cuerpos lúteos (CL) diagnosticados por T3 no co-
rroborados por T0, lo que confirma que son observaciones ne-
gativas. En el caso de los falsos negativos son observaciones
donde el diagnóstico señala la ausencia de CL en los ovarios
(observación negativa), pero confirmada por T0, indicando ob-
servaciones positivas.

En los resultados se puede observar que la PT presentó
más falsos positivos que falsos negativos. Esto suele estar
ocurriendo debido a erradas percepciones en la palpación, re-
portando CL, cuando pueden ser folículos de gran tamaño
(mayores de 10 mm), así como también, puede tratarse de
quistes ováricos. El reporte errado ha sido reportado por dife-
rentes autores [10, 19, 32], sin embargo el valor reportado por
ellos es inferior al encontrado en este ensayo. Se puede inferir
que la ocurrencia de falsos positivos (51,85%) utilizando T3

para evaluar la presencia de CL, en novillas que van a entrar a
un programa de inseminación artificial, va a determinar la pér-
dida de un ciclo estral al no poder ser sincronizado efectiva-
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TABLA V
FRECUENCIAS OBTENIDAS POR LOS MÉTODOS DE PALPACIÓN TRANSRECTAL (T3) Y RADIOINMUNOENSAYO (T0)

RIA 2 (T0) Total

Positivos Negativos

PT(T3)
Positivos 13 14 27

Negativos 26 59 85

Total 39 73 112

TABLA VI

PORCENTAJES OBTENIDOS POR LA METODOLOGÍA DE PALPACIÓN TRANSRECTAL

Número de observaciones Porcentaje (%)

Verdaderos positivos 13 48,14

Verdaderos negativos 59 69,41

Falsos positivos 14 51,85

Falsos negativos 26 30,58



mente, con aumento en los costos y con el riesgo de descartar
animales, por considerarlos problemáticos para la IA.

CONCLUSIONES

El uso de un muestreo de sangre por semana para de-
terminar progesterona en plasma, detectó un 55,91% de
muestras positivas y mostró una mayor sensibilidad para de-
tectar animales en actividad ovárica, en comparación con la
detección visual de celo (52,23%) y la PT (30,00%). Sin em-
bargo, PT detecto el 80,82% de negativos verdaderos, indican-
do que su uso en conjunto con los otros dos métodos, podría
mejorar significativamente la detección de actividad ovárica en
novillas mestizas a pastoreo.
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