


FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 

Comparación del resultado de la prueba ELISA IDEXX Rapid Pregnancy Test 

en vacas gestantes, con ecografía, en la hacienda Santa Clara de la provincia 

del Carchi, Ecuador. 

Trabajo de Titulación presentado en conformidad con los requisitos 

establecidos para optar por el título de Médico Veterinario Zootecnista 

Profesor Guía 

Cristian Fernando Cárdenas Aguilera 

Autor 

Julio Andrés Hernández Solís 

Año  

2020 



DECLARACIÓN DEL PROFESOR GUÍA 

 
 

 
“Declaro haber dirigido el trabajo, Comparación del resultado de la prueba ELISA 

IDEXX Rapid Pregnancy Test en vacas gestantes, con ecografía, en la hacienda 

Santa Clara de la provincia del Carchi, Ecuador, a través de reuniones periódicas 

con el estudiante Julio Andrés Hernández Solís, en el semestre 2020-10, 

orientando sus conocimientos y competencias para un eficiente desarrollo del 

tema escogido y dando cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que 

regulan los Trabajos de Titulación”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



DECLARACIÓN DEL PROFESOR CORRECTOR 

 
 

 
“Declaro haber revisado este trabajo, Comparación del resultado de la prueba 

ELISA IDEXX Rapid Pregnancy Test en vacas gestantes, con ecografía, en la 

hacienda Santa Clara de la provincia del Carchi, Ecuador, del estudiante Julio 

Andrés Hernández Solís, en el semestre 2020-10, dando cumplimiento a todas 

las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulación”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 



DECLARACIÓN DE AUTORÍA DEL ESTUDIANTE 

 
 

 
“Declaro que este trabajo es original, de mi autoría, que se han citado las fuentes 

correspondientes y que en su ejecución se respetaron las disposiciones legales 

que protegen los derechos de autor vigentes”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AGRADECIMIENTOS 

 

Agradezco a mis padres y hermana, 

quienes fueron mi apoyo incondicional 

durante el transcurso de mi carrera, de 

igual manera al Dr. Cristian Cárdenas 

por ser mi guía durante la realización de 

este trabajo de titulación. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

Dedico este trabajo de titulación a 

mi padre Julio Hernández, a mi 

madre María Elena Solís, por ser el 

soporte de mi formación académica, 

a Karla Borja por su apoyo y amor 

en todo momento del transcurso de 

esta carrera.  



RESUMEN 

 

En el Ecuador, las pruebas diagnósticas de gestación temprana en bovinos se 

limitan a pruebas operario dependientes como la ecografía y palpación rectal, sin 

embargo, se desconoce el uso de nuevas pruebas diagnósticas usando kits con 

suero sanguíneo, siendo el objetivo de la presente investigación comparar el 

resultado de dos pruebas diagnósticas de gestación temprana, el kit Elisa IDEXX 

versus ecografía transrectal. La investigación se realizó en una hacienda en el 

cantón San Pedro de Huaca, la cual cuenta con un total de 222 bovinos de razas 

lecheras entre ellas Brown Swiss, Holstein y Montbéliarde, siendo escogidas 42 

vacas bajo criterios de inclusión y exclusión, las mismas que fueron sometidas a 

dos métodos diagnósticos de gestación aplicados al mismo tiempo en cuatro 

muestreos, a los días 0, 28, 45 y 60 post servicio, para poder evaluar los 

resultados entre pruebas. Para el análisis estadístico se aplicó estadística no 

paramétrica a los resultados obtenidos de las dos pruebas diagnósticas en donde 

en el primer, tercer y cuarto muestreo tanto del kit Elisa como de ecografía 

alcanzaron los mismos resultados, adicionalmente la prueba del Coeficiente 

Kappa de Cohen y de chi cuadrado se utilizaron en el segundo muestreo en el 

cual existió una desviación en el resultado en la identificación de vacas vacías 

con el kit Elisa IDEXX el cual detectó 2,8% animales negativos (1) a diferencia 

de la ecografía que lo detectó como positivo, siendo esta última incorrecta, no 

obstante el resultado para los dos métodos diagnósticos se encuentran 

estrechamente relacionadas debido a que estadísticamente no es calculable 

porque no existe una variación entre los resultados de las pruebas diagnósticas, 

aceptando la hipótesis nula porque el grado de significancia obtenido de la 

prueba del Coeficiente Kappa de Cohen fue menor a 0,05 (,000). 

 

Palabras clave: Gestación, Kit Elisa IDEXX, ecografía, bovino, diagnóstico. 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

In Ecuador, diagnostic tests for early pregnancy in cattle are limited to dependent 

operative tests such as ultrasound and rectal palpation, however, the use of 

current diagnostic tests using blood serum kits is unknown, the objective of this 

investigation is to compare the results of two early pregnancy diagnostic tests, 

the Elisa IDEXX kit versus transrectal ultrasound. The investigation was 

conducted at a farm in the San Pedro de Huaca canton, which has 222 dairy 

cattle of breeds such as Brown Swiss, Holstein and Montbeliarde where 42 cows 

being chosen under inclusion and exclusion criteria were subjected to two 

diagnostic methods of gestation, both of them applied at the same time in four 

samples, on days 0, 28, 45 and 60 post-service, to be able to evaluate the results 

between tests. For the statistical analysis, non-parametric statistics were applied 

to the results obtained from the two diagnostic tests. In the first, third and fourth 

samples of both methods, the Elisa and ultrasound kit achieved the same results, 

in the other hand the Cohen Kappa Coefficient test and chi square were used in 

the second sampling and there was a deviation in the result in the identification 

of not pregnant cows with the Elisa IDEXX kit which detected 2.8% negative 

animals (1) unlike the ultrasound that detected it as positive , the last one being 

incorrect, however the result for the two diagnostic methods is closely related 

because it is not statistically calculable because there was no variation between 

the results of the diagnostic tests, accepting the null hypothesis because the 

degree of significance obtained from Cohen's Kappa Coefficient test was less 

than 0.05 (.000). 

 

Key words: Gestation, Elisa IDEXX Kit, ultrasound, bovine, diagnosis. 
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Capítulo I: Introducción 

El crecimiento de la productividad de los hatos ganaderos está dado por el 

diagnóstico temprano de la gestación, para lo cual, actualmente existen distintos 

métodos diagnósticos: palpación rectal, ecografía transrectal y pruebas 

sanguíneas (Northrop, Rich, Rhoades, & Perry, 2019). 

El avance más reciente en el diagnóstico de preñez implica el uso de análisis de 

sangre, como la prueba ELISA IDEXX Rapid Pregnancy Test (Thatcher, 2017).  

La prueba ELISA es una prueba diseñada para la consulta veterinaria, se 

fundamenta en un inmunoensayo enzimático que se realiza sin equipos para 

ELISA tradicionales e interpretación visual (Moussafir, Allai, El Khalil, Essamadi, 

& El Amiri, 2018). 

La presente investigación tuvo como objetivo comparar el resultado de la prueba 

“ELISA IDEXX Rapid Pregnancy Test” versus ecografía para determinar la 

gestación temprana en vacas, con el fin de evaluar la funcionalidad del Kit Elisa, 

todo esto para permitir al médico veterinario llegar a un diagnóstico temprano, el 

cual es clave para acortar el intervalo entre partos de las vacas a través de la 

reducción de días abiertos y su tratamiento oportuno.  

Para el cumplimiento del estudio se ejecutó muestreos a un grupo de 42 

animales seleccionados en base a criterios de inclusión y exclusión, para lo cual 

fue necesario la obtención de muestras de sangre y pruebas de imagen 

(ultrasonido) durante los días 0, 28, 45 y 60 de gestación, esto con el objetivo de 

efectuar dos métodos para el diagnóstico temprano de preñez, donde, la prueba 

de ELISA determina la preñez por medio de las proteínas asociadas a la 

gestación (PAGs) y la ecografía determina la preñez mediante imagen.  
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Con el resultado de dichas pruebas se logró comparar las dos pruebas 

diagnósticas, evaluando la eficiencia de la prueba ELISA IDEXX Rapid 

Pregnancy Test y la posibilidad de utilizar la misma en la detección temprana de 

preñez en las ganaderías del Ecuador. 
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1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo general 

Comparar el resultado del kit Elisa versus ecografía para la detección temprana 

de preñez en vacas de la Hacienda Santa Clara de la provincia del Carchi, con 

el fin de evaluar la funcionalidad del Kit Elisa. 

1.1.2. Objetivos específicos 

• Determinación de preñez mediante la aplicación de dos métodos

diagnósticos en un grupo de animales seleccionados por medio de

registros de inseminación artificial en la provincia del Carchi.

• Comparar los métodos diagnósticos de gestación mediante el resultado

Elisa y ecografía en vacas gestantes mediante el uso de herramientas

estadísticas.

1.2. Hipótesis 

H0: Los resultados de diagnóstico gestacional mediante ecografía no difieren con 

los resultados de Kit Elisa a los días 0, 28, 45 y 60 post servicio. 

H1: Los resultados de diagnóstico gestacional mediante ecografía difieren con 

los resultados de Kit Elisa a los días 0, 28, 45 y 60 post servicio. 
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Capítulo II: Marco teórico 

2.1. Periodo embrionario 

El periodo embrionario está comprendido desde la fertilización hasta las primeras 

etapas del desarrollo de los órganos que en bovinos esto ocurre 

aproximadamente entre 60 días (Valadão, Moreira da Silva, & Moreira da Silva, 

2019). 

La fertilización es la fusión de los gametos, dando origen a un cigoto, célula que 

da origen a un nuevo individuo, esta etapa culmina con la división celular del 

cigoto (Thomas F. Fletcher, 2013).  

2.1.2. Etapa I – del cigoto. 

Tras la fertilización, el cigoto, se divide en dos y posteriormente cuatro células, 

mientras los embriones de una célula se proyectan hacia el útero en el oviducto, 

los cigotos sufren cinco o seis divisiones celulares mitóticas, sin aumentar el 

volumen total del conceptus, embrión con todas sus membranas asociadas, 

formando los blastómeros (Van Leeuwen, Berg, & Pfeffer, 2015).  

El cigoto se divide en varios blastómeros hasta que las 16 células forman la 

mórula al cuarto día después de la fertilización, la masa de células internas de la 

mórula que formarán a los tejidos embrionarios y las células circundantes, crean 

la masa celular externa que contribuirá a la formación de la placenta (Valadão et 

al., 2019).  
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2.1.3. Etapa II – del embrión.  

La segunda etapa está comprendida entre el inicio de la adhesión del 

trofoectodermo al endometrio y la culminación del periodo de diferenciación 

embrionaria (Carrillo, Sanín, & Osorio, 2016).   

El embrión se ubica dentro del útero, creando un conjunto de aproximadamente 

100 células y se deriva el conceptus como blastocisto (Valadão et al., 2019). 

Los trofoblastos son las células que forman la cubierta externa y luego se 

desarrollarán en el saco coriónico y la porción fetal de la placenta, el órgano de 

nutrientes, desechos e intercambio de gases entre madre y la descendencia en 

desarrollo (Alberto et al., 2013). 

Las células de la masa celular interna pasan a ser un embrioblasto, que se ubica 

en un extremo, y las células de la masa celular externa, que se enrasar y forman 

la pared epitelial del blastocisto (Van Leeuwen et al., 2015).    

El trofoblasto se diferencia en citotrofoblasto y posteriormente en 

sincitiotrofoblasto para dar lugar a la erosión de tejidos maternos y la circulación 

primitiva uteroplacentaria (FAO, 2012).  

Durante la tercera semana se inicia la morfogénesis, terminando con la definición 

de las tres capas básicas de la región cefálica, ectodermo, mesodermo y 

endodermo (Sponchiado et al., 2017).   

Al final de la cuarta semana, se comienza con la diferenciación de tejidos, 

membranas extraembrionarias y órganos (Thomas F. Fletcher, 2013), ver figura 

1.
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Figura 1. Desarrollo esquemático de un embrión bovino desde la fertilización 

hasta el día 30. 

Tomado de (Valadão et al., 2019). 

 

2.1.4. Crecimiento fetal 

 

El crecimiento masivo se da en el día 13 cuando el embrión alcanza 3mm de 

largo, y para el día 18 las membranas fetales son grandes y capaces de ocupar 

ambos cuernos uterinos (Waters, 2017). 

 

En el día 20 a 22 se establece un latido cardíaco en el feto, y para el día 25 se 

empiezan a desarrollar las extremidades junto con el desarrollo de órganos, 

como el hígado, el páncreas, los pulmones, la tiroides, el cerebro y los riñones 

(Krog, Agerholm, & Nielsen, 2018).  

 

En el día 45 de gestación, los testículos del feto masculino comenzarán a 

desarrollarse, en la hembra, el desarrollo ovárico tiene lugar entre 50 a 60 días 

después de la ovulación y alrededor del día 49, el sistema digestivo comenzará 

a desarrollarse (Alonso-Alanusa, Galina-Hidalgo, Romero-Zúñiga, Estrada-

König, & Galindo-Badilla, 2012). 

 

Las tasas de crecimiento y desarrollo son indicadores importantes de la viabilidad 

del embrión, los embriones bovinos experimentan un aumento exponencial en el 

tamaño, de 170 µm de diámetro en un día de edad a más de 50 mm de longitud 

a los 16 días de edad, lo que representa un aumento de más de 300 veces (P. 

Herrera, 2007). 
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2.2. Endocrinología bovina de la gestación 

 

Una parte de la  reproducción en la hembra depende de las hormonas, que son 

sustancias químicas específicas, producidas por glándulas especializadas 

llamadas glándulas endocrinas (Kindahl, Kornmatitsuk, Königsson, & 

Gustafsson, 2012).  

 

Las hormonas reproductivas se originan en el hipotálamo, pituitaria, gónadas, 

útero y placenta, etc., las mismas que pasan a la sangre y los fluidos linfáticos, 

y se transportan a varias partes del cuerpo, donde ejercen varios efectos 

específicos en los órganos diana (Lamming, 2013; Wallace, 2019).  

 

La placenta sintetiza distintas hormonas neuromediadoras y factores de 

crecimiento que intervienen con el equilibrio hormonal de la gestación y la 

regulación del desarrollo fetal (Gerhard Schuler, Rainer Fürbass, 2018). 

 

2.2.1 Señales embrionarias de la gestación 

 

a. Interferón TAU 

 

El interferón TAU (INT – t) es un producto del conceptus bovino, el cual es 

secretado por las células embrionarias del trofoblasto, el mismo que emite una 

señal conocida como reconocimiento de gestación (Shirasuna et al., 2015). 

 

El reconocimiento materno de la preñez se define como un proceso fisiológico 

mediante el cual el conceptus indica su existencia al sistema materno, evitando 

la luteólisis y prolongando la vida útil del cuerpo lúteo (CL) (Thomas R Hansen, 

2017). 
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En bovinos la señal del reconocimiento madre – embrión se emite por medio del 

alargamiento del conceptus que produce INT – t (Gerhard Schuler, Rainer 

Fürbass, 2018). 

 

La producción del INT – t bovino aumenta en el día 15 de la preñez, siendo su 

punto máximo en los días 19 a 20 y se reduce posterior al inicio de la unión del 

conceptus al epitelio uterino (Kusama et al., 2017).  

 

La principal función del INT – t es prevenir el retorno a la ciclicidad ovárica, 

funcionando como factor endocrino en el cuerpo lúteo (CL) para inducir la 

capacidad refractaria contra la acción luteolítica de prostaglandina F2 α en el 

endometrio, asegurando la producción continua de progesterona por el CL, 

garantizando que se mantenga la gestación (Brooks & Spencer, 2015). 

 

Los efectos antiluteolíticos del INT – t participan de forma paracrina en el 

endometrio para inducir o mejorar la expresión de genes para regular la 

receptividad uterina y el alargamiento e implantación del conceptus (Brooks, 

Burns, & Spencer, 2014).     

 

b. Factor de preñez temprana (Early pregnancy factor - EPF) 

 

La actividad del factor de preñez temprana depende de la presencia de dos 

componentes: EPF-A y EPF-B, donde el factor A se forma en el útero durante 

el celo y la gestación, mientras que el EPF-B se produce en el ovario y se asocia 

solo con la preñez, por lo tanto la producción de EPF-B es el resultado de una 

acción combinada de señales endocrinas de la pituitaria y el cigoto (Almond, 

2006). 

 

El EPF, es una proteína de 10.84 kDa, la cual se encuentra presente en el suero 

sanguíneo de las hembras de mamíferos gestantes (Balhara, Gupta, Singh, 

Mohanty, & Singh, 2013).  
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El factor de preñez temprana es una proteína secretora con propiedades 

inmunosupresoras asociadas a la gestación (Ghaffari Laleh, Ghaffari Laleh, 

Pirany, & Moghadaszadeh Ahrabi, 2008). 

 

El EPF de preñez puede ser detectable entre las 6 y 24 horas posteriores a la 

fertilizaciónlof y desaparece dentro de 24 a 48 después a la muerte embrionaria, 

además este factor está presente hasta los dos primeros tercios de la gestación 

(Alice C. Cavanagh, 1996). 

 

El EPF es un punto de referencia sérico para la fecundación positiva, por lo cual 

esta proteína tiene una alta capacidad inmunosupresora que se demuestra 

mediante una prueba de inhibición de roseta (Morton, Cavanagh, Athanasas-

Platsis, Quinn, & Rolfe, 1992). 

 

c. Progesterona (P4) 

 

La progesterona, hormona de la gestación, coordina una serie de eventos 

complejos que finalmente conducen al desarrollo sincronizado del embrión y a la 

diferenciación de las células uterinas para su implantación (Aisemberg et al., 

2013). 

 

La P4 es producida por el cuerpo lúteo, siendo esencial para el establecimiento 

y conservación de la preñez (Karen et al., 2014). 

 

La hormona P4 actúa en la regulación de las secreciones endometriales para 

estimular y mediar los cambios en el crecimiento del conceptus y su 

diferenciación (Lonergan, Forde, & Spencer, 2016). 

 

En los bovinos la supervivencia embrionaria se ve afectada por las 

concentraciones de progesterona, ya que ejercen un efecto indirecto sobre el 

conceptus a través del endometrio para regular el crecimiento de los blastocistos 

(Brooks et al., 2014).   
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Las concentraciones elevadas de progesterona sérica materna al inicio de la 

gestación se han asociado con tasas más altas de preñez y de crecimiento 

embrionario en el ganado (Barnwell, Farin, Whisnant, Alexander, & Farin, 2015). 

 

2.2.3. Glicoproteínas asociadas a la gestación (Pregnancy-associated 

glycoprotein - PAG).  

 

La familia de las PAG está compuesta por 20 proteínas individuales y dos 

docenas de genes, las cuales son proteinasas aspárticas (Northrop et al., 2019). 

 

Las proteinasas son producidas por células binucleadas del trofoblasto 

embrionario de la placenta de rumiantes y se usan para diagnosticar la gestación 

(Northrop et al., 2019; Reese et al., 2019). 

 

Las células binucleadas se fusionan con las células epiteliales uterinas y liberan 

productos secretores (PAG) en la circulación materna (Reese, Pereira, Edwards, 

Vasconcelos, & Pohler, 2018). 

 

Cuando las PAG se liberan en la sangre materna, se pueden utilizar para el 

diagnóstico de preñez, el seguimiento de la gestación y para el seguimiento de 

la función trofoblástica (Lotfan et al., 2018). 

 

Las PAG se consideran como una señal potencial del embrión (Lucy & Society 

for Reproduction and Fertility., 2010; McClure, 2008), son detectadas en sangre 

materna después de la implantación como células binucleadas y migran del 

trofoectodermo, fusionándose con las células epiteliales uterinas (Sakumoto, 

2016). 

 

Las glicoproteínas son detectadas desde la tercera semana de preñez, donde 

los niveles de concentración en sangre llegan a ser altos (Rodriguez, 2012). 

 



11 
 
 

Las glicoproteínas asociadas a la gestación son proteínas secretadas por las 

células del conceptus y son reconocidas por la madre, sintetizadas 

específicamente por las células trofoblásticas que juegan un papel fundamental 

en la placentogénesis (Idexx, 2013).  

 

Las determinaciones sistemáticas de las PAG en la sangre de las vacas 

preñadas permiten seguir el desarrollo de la gestación y también detectar el 

embrión de manera temprana o la muerte fetal (Gajewski, Melo De Sousa, & 

Pawlinski, 2009). 

 

2.2.4. Muerte embrionaria  

 

2.2.4.1. Causas infecciosas 

 

La muerte embrionaria es asociada con virus, bacterias y protozoos (Neospora 

caninum), el virus de la diarrea viral bovina (DVB) es el agente viral más 

importante (Santos, Thatcher, Chebel, Cerri, & Galvão, 2004). 

 

En el ganado seronegativo a DVB, la inseminación artificial con semen 

contaminado con DVB resulta en tasas de concepción reducidas y endometritis, 

el resultado de la infección depende de la cantidad de virus y las propiedades de 

la cepa del virus (Vanroose, De Kruif, & Van Soom, 2000).  

 

El virus de la DVB causa destrucción de las células embrionarias, además se 

replica en las células del oviducto, dando como resultado la lisis celular y la 

eliminación de sus funciones biológicas, como la secreción de factores 

embriotróficos que apoyan el desarrollo embrionario (Diskin, Parr, & Morris, 

2012).   
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2.2.4.2. Desequilibrios hormonales 

Existe una relación entre los bajos niveles de progesterona materna y la perdida 

embrionaria temprana, el aumento tardío de progesterona post – ovulatoria como 

las decrecientes concentraciones de la fase lútea se asocian con un desarrollo 

pobre del embrión y la escasa producción de interferón-t para prevenir la 

regresión lútea (ANDREW SANDEEN, 2012). 

El efecto de concentraciones bajas de P4 en la supervivencia del embrión es la 

maduración prematura de los ovocitos, lo que compromete la capacidad del 

embrión para continuar el desarrollo normal después de la fertilización (Parrish 

et al., 1986). 

2.2.4.3. Trauma 

El trauma posterior al diagnóstico gestacional por palpación rectal o mediante 

ecografía provocan la pérdida gestacional, el diagnóstico precoz de preñez se 

realiza entre los 35 y 50 días de gestación, que es el período de finalización de 

la diferenciación, por lo tanto, existe el riesgo de que el embrión muera (Michael 

O’Connor, 2006).  

Tanto la palpación rectal como la ecografía no generan ningún efecto perjudicial 

al embrión cuando son realizados correctamente (Vanroose et al., 2000).  

2.2.4.5. Balance energético negativo 

Un balance energético negativo (BEN) de las vacas lecheras de alto rendimiento 

después del parto afecta la calidad de los ovocitos y contribuye a la muerte 

embrionaria una vez que la vaca ha sido inseminada (Berry et al., 2007).  

Debido a que durante el BEN la concentración máxima de progesterona en vacas 

lactantes es reducida, esto implica una capacidad lútea inhibida para secretar 
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progesterona la cual garantiza la supervivencia del embrión (Leroy, Opsomer, 

Van Soom, Goovaerts, & Bols, 2008). 

 

2.4. Técnicas diagnósticas de gestación en vacas 

 

La gestación temprana hace referencia a los 28 días de gestación post servicio.  

 

2.4.1. No retorno al estro 

 

El diagnóstico gestacional por medio de no retorno al estro es un cuando un 

animal no vuelve al celo post servicio, esto sucede durante la gestación, el 

conceptus inhibe la regresión del cuerpo lúteo, evitando que el animal regrese al 

estro (USDA & DAIReXNET, 2019).  

 

El animal no regresa al estro debido a la no regresión del cuerpo lúteo por causas 

inherentes a la gestación como quistes ováricos, entre otros (Balhara et al., 

2013).   

 

El anestro post servicio en bovinos afecta la confiabilidad del no retorno al estro 

como método de diagnóstico de preñez, además, la dificultad en la detección del 

estro y el estro silencioso hacen que este método no sea adecuado para la 

aplicación en ganaderías lecheras (Abdela, Bekele, Addis, & Ahmed, 2016).   

 

La expresión del estro está reducida en intensidad y duración en las vacas 

lecheras de alta producción, lo que conduce a una menor eficiencia de detección 

del estro, por lo tanto, la probabilidad de diagnóstico erróneo de vacas gestantes 

por observación de retorno al estro aumenta (Fricke, Ricci, Giordano, & Carvalho, 

2016).    

 

La precisión de la identificación de no retorno al estro para el diagnóstico visual 

es bajo y un médico debe usarla como ayuda para el diagnóstico gestacional 

(Patel, Parmar, & Patel, 2016). 
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2.4.2. Palpación rectal  

 

La palpación rectal (PR) es el método más antiguo y más empleado para la 

valoración temprana de gestación en bovinos, además es un método económico, 

rápido y sin daño para el animal ni el feto, sin embargo, existe un ligero aumento 

en el riesgo de muerte fetal a medida que la edad embrionaria aumenta (28 a 42 

días) (Alonso-Alanusa et al., 2012; Romano & Fahning, 2013). 

 

La PR es un método preciso de diagnóstico de preñez en bovinos después del 

día 35 post servicio para un veterinario capacitado, no obstante, este método no 

proporciona información sobre la viabilidad del embrión antes de 30 días de 

gestación (Lotfan et al., 2018). 

 

El cuerno uterino gestante sufre cambios secuenciales en tamaño, ubicación y 

morfología, forman la base para el diagnóstico gestacional, el útero en una 

gestación temprana se ubica en la cavidad pélvica en vaconas y en vacas 

multíparas se encuentra delante del borde pélvico (Northrop et al., 2019). 

 

Durante la gestación temprana, entre 30 y 60 días, los médicos dependen del 

hallazgo del deslizamiento de la membrana fetal o de la palpación de la vesícula 

amniótica (Romano et al., 2006). 

 

Los signos definitivos de la preñez en bovinos que son determinados mediante 

PR son: palpación del cuerno uterino agrandado que contiene los líquidos 

placentarios, palpación de la vesícula amniótica, deslizamiento de las 

membranas fetales, palpación del feto, palpación de los placentomas, palpación 

de arterias uterinas (Balhara et al., 2013). 

 

2.4.2.1. Cambios uterinos 

 

El aumento en el diámetro de los cuernos uterinos se caracteriza por un 

adelgazamiento de la pared uterina, el útero se palpa como una goma gruesa a 
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los 40 – 90 días de gestación, teniendo una sensación de una estructura llena 

de líquido (Fricke et al., 2016).    

El volumen de líquido aumenta rápidamente los primeros 5 meses de gestación 

y posteriormente aumenta lentamente con el avance de la preñez (Jaśkowski et 

al., 2019). 

2.4.2.2. La vesícula amniótica 

La vesícula amniótica es palpable entre 30 y 50 días de gestación como un objeto 

ovalado móvil dentro de la luz uterina (Abdela et al., 2016).   

Al inicio de la preñez la vesícula es turgente, pero se vuelve flácida al avanzar la 

gestación hasta los días 65 – 70, cuando es difícil de detectar (Robles, Rico, 

Salas, & Martínez Peña, 2009). 

El ancho de la vesícula es de alrededor de 1.5 cm (1 dedo) a los 40 – 42 días de 

gestación y aumenta 9.0 cm (4 dedos) a los 60 – 62 días de gestación (Fricke et 

al., 2016).    

2.4.2.3. Membranas fetales. 

El deslizamiento de las membranas fetales consiste en la palpación del 

plegamiento que se forma de la membrana corioalantoidea, el mismo que se 

identifica al presionar el cuerno gestante, dejándolo deslizarse entre los dedos, 

en especial en la parte más ancha del cuerno, siendo esta la porción más 

delgada (Alonso-Alanusa et al., 2012).   

El corion alantoides se desliza entre el pulgar, medio e índice, se siente una 

banda de tejido conectivo, es palpable entre los 35 y 90 días de gestación, todo 

el cuerno uterino se debe sujetar en la palma de la mano y dejarse deslizar 
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mientras los dedos lo comprimen suavemente para palpar todo el diámetro de 

cada cuerno uterino (Miglino et al., 2007).  

2.4.2.4. Palpación de placentomas. 

La presencia de placentomas es un signo positivo de gestación, son detectables 

a partir de los 120 días hasta el término de la preñez (JICA, 2010).   

En el período gestacional cuando el útero ha descendido a la cavidad abdominal 

y el feto no es palpable, la palpación de varios placentomas es la indicación más 

segura de que la vaca está preñada (Balhara et al., 2013). 

Existe una variación en el tamaño de los placentomas, los más cercanos al feto 

son los más grandes, son detectados como bultos blandos y engrosados en la 

pared uterina y se detectan fácilmente a medida que la gestación avanza (Yasser 

Lenis Sanin, Juan Guillermo Maldonado Estrada, & Nélida Rodríguez Osorio, 

2014). 

2.4.2.5. Palpación del feto 

La palpación del feto es un signo positivo de gestación, depende de la habilidad 

del examinador y la ubicación del feto, el feto puede palparse desde el momento 

del ablandamiento amniótico, 65 a 70 días, hasta la culminación de la gestación 

(Ortiz et al., 2017).   

Para la determinación de la edad fetal se emplean medidas como la longitud 

céfalo – caudal, inicia en el cráneo hasta la inserción de la cola como se observa 

en la figura 2, (Krog et al., 2018). 
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Figura 2. Medida longitud céfalo – caudal.   

Adaptado de (Yasser Lenis Sanin et al., 2014). 

Nota: feto bovino con 15 centímetros de longitud, con una edad entre 78 – 85 

días de desarrollo. 

El tamaño fetal es determinado por factores genéticos, raza, factores 

ambientales, nutrición y manejo de los bovinos durante la gestación, por lo que 

se usan tablas de medidas como referencia en el crecimiento fetal como se 

muestra en la tabla 1, (Yasser Lenis Sanin et al., 2014).  

Tabla 1  

Medida céfalo – caudal en fetos bovinos con la edad aproximada en días. 

Edad del 

feto (días) 

Longitud céfalo 

– caudal (cm)

55 - 58 8 

62 – 65 10 

78 – 85 15 

95 – 100 20 

110 – 120 25 

125 – 132 30 

135 – 145 35 

150 – 160 40 

165 – 172 45 
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175 – 185 50 

200 – 208 60 

220 – 230 70 

240 – 250 80 

255 – 260 90 

260 – 280 100 

Adaptada de (Yasser Lenis Sanin et al., 2014) 

Los puntos de examinación fetal varían según la edad fetal y conforme el 

crecimiento diario del mismo, los cambios notables por medio de palpación rectal 

se observan en la tabla 2,  (Broaddus & De Vries, 2005; Hunnam, Parkinson, 

Lopez-Villalobos, & McDougall, 2009).    

Tabla 2 

Cambios estructurales durante el desarrollo y crecimiento fetal. 

Cambios de posición uterina, tamaño y estructuras palpables 

Días de 

gestación 

Posición 

uterina 

Diámetro 

uterino 

Estructuras palpables 

35 – 40 Piso pélvico Ligeramente 

agrandado 

Asimetría uterina / deslizamiento de 

la membrana fetal 

45 – 50 Piso pélvico 5 – 6,5 cm Asimetría uterina / deslizamiento de 

la membrana fetal 

60 Pelvis 6,5 – 7 cm Deslizamiento de membrana fetal / 

abdomen 

90 Abdomen 8 – 10 cm Placentomas pequeños / feto (10-15 

cm de largo) 

120 Abdomen 12 cm Placentomas / feto (25-30 cm de 

largo) / fremitus 

150 Abdomen 18 cm Placentomas / feto (35-40 cm de 

largo) / fremitus 

Adaptado de (Broaddus & De Vries, 2005). 
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El crecimiento fetal máximo se produce en el último mes de gestación y las 

estimaciones para predecir el estado de preñez dependen de la experiencia del 

médico y la ubicación de estructuras fetales (diámetro de la arteria uterina, 

cotiledones, feto) (Gerhard Schuler, Rainer Fürbass, 2018). 

Por encima de los 8 meses de gestación, las estructuras fetales, miembros, 

cabeza, son palpables dentro de la cavidad pélvica o simplemente craneales 

hasta el borde pélvico, la palpación de una extremidad fetal es evidencia 

suficiente de preñez (Hunnam et al., 2009). 

2.4.2.6. Palpación de la arteria uterina – fremitus 

El suministro principal de sangre del útero grávido es a través de las arterias 

uterinas, que aumentan considerablemente a medida que avanza la gestación 

(John R. Beverly, 2011).  

Las arterias bilaterales se ubican en el ligamento ancho, por debajo y delante de 

los ejes ilíacos, reflejándose en una dirección craneal ventral, por lo cual se 

sienten con la mano dirigida lateralmente hacia el eje ilíaco (JICA, 2008).  

El agrandamiento de la arteria uterina ipsilateral al cuerno preñado se detecta 

entre 80 a 90 días de gestación (Balhara et al., 2013). 

El flujo sanguíneo dentro de la arteria uterina al día 120 de gestación aumenta a 

un punto donde el flujo sanguíneo es palpable como una sensación de zumbido, 

también llamada fremitus, la detección de fremitus es un signo positivo de 

gestación (Purohit, 2010). 

2.4.3. Ecografía transrectal 

El ultrasonido usa ondas sonoras de alta frecuencia las mismas que se reflejan, 

desvían o absorben en el cuerpo, estas ondas producen la imagen en un monitor, 
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entre más ondas se reflejen, más ecogénicas (= más blanco) se tomará la 

imagen del tejido y con una reflexión reducida, la imagen será más hipoecógena 

y anecógena si no hay reflexión (= negro), (J. Bates & A.  Boom, 2016). 

La velocidad del sonido a través del tejido como la densidad del tejido afectan la 

calidad de la imagen de ultrasonido, el tejido de alta densidad genera múltiples 

reflejos de eco (estructuras óseas), produciendo imágenes hiperecogénicas, el 

fluido no refleja ondas sonoras, por lo tanto, es anecógeno (= negro), los tejidos 

blandos (órganos) se encuentran entre hiperecogénicos y anecogénicos (JICA, 

2008).  

En especies mayores se usa un transductor lineal el mismo que emite ondas de 

sonido paralelas, logrando una alta resolución de las estructuras superficiales, 

además la frecuencia también afecta la calidad de la imagen, las frecuencias van 

desde 2.5 a 7.5 MHz que se utilizan para el ultrasonido de diagnóstico (Gunn & 

John B. Hall, 2018).  

La utilidad de la ecografía transrectal representa un desarrollo significativo en el 

estudio de la reproducción bovina, es una herramienta destinada a la producción, 

la investigación, además permite a los veterinarios de campo y los productores 

la detección de la gestación desde los 28 días post servicio (Fricke et al., 2016). 

La ecografía transrectal tiene la ventaja de proporcionar información adicional 

sobre las estructuras ováricas, la identificación de gemelos y la determinación de 

la viabilidad fetal, la edad y el sexo (Broaddus & De Vries, 2005; Sampaio 

Baruselli et al., 2017). 

La ecografía permite un examen minucioso de la salud reproductiva del animal, 

ya que es una técnica mínimamente invasiva, precisa y eficiente para el 

diagnóstico precoz de la gestación y no genera abortos inducidos por palpación 

rectal (Romano et al., 2006).  
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Los primeros cambios visibles aparecen el día 21 después de la reproducción, 

donde se visualiza los latidos cardíacos fetales, los mismos que no son un 

parámetro evaluado rutinariamente para el diagnóstico de la preñez, sin 

embargo, el crecimiento y desarrollo fetal si es un parámetro evaluado, como se 

observa en la figura 3, (Broaddus & De Vries, 2005).  

Figura 3. Diagnóstico gestacional mediante ecografía transrectal.

Adaptado de (JICA, 2008). 

Nota: A) 25 días de gestación; B) 30 días de gestación; C) 35 días de gestación; 

D) 43 días de gestación; E) 50 días de gestación; F) 100 días de gestación.

La ecografía transrectal es un método directo y preciso que requiere habilidad y 

experiencia del operario, el mismo que observa distintos signos y características 

de acuerdo con el periodo gestacional de la vaca a través del transductor, tabla 

3 (Broaddus & De Vries, 2005).  

Tabla 3 

Características de acuerdo con la fecha del chequeo ginecológico con 

ecografía transrectal. 

Características Fecha de detección (días) 
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Media Rango 

Embrión propiamente dicho 20,3 19 a 24 

Frecuencia cardiaca  20,9 19 a 24 

Alantoides 23,2 22 a 25 

Médula espinal 29,1 26 a 33 

Yemas de las extremidades anteriores  29,1 28 a 31 

Amnios 29,5 28 a 33 

Órbita del ojo 30,2 29 a 33 

Yemas de las extremidades posteriores 31,2 30 a 33 

Cotiledones 35,2 33 a 38 

Cascos partidos 44,6 42 a 49 

Movimientos fetales  44,8 42 a 50 

Costillas  52,8 51 a 55 

Adaptado de (Fricke & Lamb, 2002). 

Los equipos de ultrasonido de uso veterinario equipadas con un transductor 

rectal tienen un costo elevado, por lo que la inversión inicial de esta tecnología 

limita la implementación práctica (Fricke et al., 2016).  

2.4.4. Detección de PAG 

Las glicoproteínas asociadas a la gestación son detectadas mediante el uso de 

un Kit Elisa de Idexx (IDEXX, 2019). 

El kit de diagnóstico de gestación se usa con suero bovino o plasma más EDTA 

(ácido etilendiaminotetraacético) como marcador para la preñez, además se ha 

configurado un formato de placa de microtitulación al recubrir un anticuerpo anti-

PAG sobre la placa (Idexx, 2013). 

Después de la dilución e incubación de la muestra de prueba en el pocillo 

recubierto, el PAG capturado se detecta con un anticuerpo específico de PAG 

(solución de detección) y conjugado de peroxidasa de rábano picante (conjugado 
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HRPO), el conjugado no unido se lava y se agrega sustrato TMB a los pocillos, 

el desarrollo del color es proporcional a la cantidad de PAG en la muestra 

(IDEXX, 2019). 

 

El kit utiliza anticuerpos monoclonales dirigidos contra PAG, que se colocan en 

una microplaca que capturará las PAG presente en la muestra, los anticuerpos 

anti-PAG secundarios, acoplados a un sistema de amplificación de señal, se 

usan como reactivo de detección (Byrem, Velek, & Pearse, 2011). 

 

El sustrato enzimático se usa como un indicador de color para revelar el PAG 

contenido en la muestra, después de detener la reacción, la densidad óptica de 

cada pocillo se lee a una longitud de onda de 450 nm y los resultados se calculan 

y se expresan como muestra negativa (Green et al., 2009).  

 

Para las muestras de suero, si el resultado es ≥0.3, las muestras se clasifican 

como positivas (preñadas) y por debajo de 0.30 se clasifican como negativas (no 

preñadas), por otro lado, para muestras de leche, si el resultado es ≥0.15, las 

muestras se clasifican como positivas (preñadas) y por debajo de 0.10 

clasificadas como negativas (no preñadas), (Northrop et al., 2019). 
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Capítulo III: Materiales y métodos 

3.1. Ubicación 

El presente estudio se ejecutó en la Hacienda Santa Clara, situada al sur del 

cantón San Pedro de Huaca, en el sector Paja Blanca perteneciente a la 

provincia del Carchi Ecuador, con acceso por la panamericana E35. 

La ubicación geográfica exacta se encuentra representada en la figura 4 con las 

coordenadas 0,619981, -77,750327. 

Figura 4. Ubicación geográfica de la hacienda Santa Clara.

Modificado de (Google Maps, 2019). 

Referente a las condiciones climáticas donde se realizó la investigación, se 

muestran en la tabla 4 datos como temperatura, humedad, altitud y precipitación 

de INAMHI (2015).  
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Tabla 4 

Rango de los datos meteorológicos en el año 2015. 

Parámetro / Mes Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Temperatura 

(o C)

Min 6,2 6,7 6,8 7,3 

Max 16,9 17,6 17,7 17,4 

Precipitación (mm) 64 109 124 98 

Humedad (%) 83 83 83 84 

Altitud 

(msnm) 

Min. 2837 

Max. 2923 

Modificado de: (INAMHI, 2015) 

3.2. Población y muestra 

En la hacienda Santa Clara cuentan con un total de 222 bovinos de razas 

lecheras, entre ellas Brown Swiss, Holstein y Montbéliarde, a su vez, los bovinos 

presentes se distribuyen en diferentes categorías de acuerdo con su etapa 

fisiológica y estado reproductivo, tal es así, existen 94 vacas en producción, 22 

vacas secas, 20 vientres, 40 fierros, 20 terneras y 2 terneros. 

Para el desarrollo del estudio se tomaron en cuenta a los animales que se 

encontraban en producción (animales seleccionados mediante los criterios de 

inclusión y exclusión descrita en la tabla 5). 

Para la obtención de la muestra, se seleccionaron animales vacíos de los 

animales en producción, dando un total de 42 animales para la iniciación del 

estudio, donde dichos animales sean vacas entre primer y tercer parto. 

3.2.1. Criterios de inclusión y exclusión 

Los criterios de inclusión y exclusión se exponen en la tabla 5, los mismos que 

se usaron para el desarrollo de la presente investigación. 
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Tabla 5 

Criterios de inclusión y exclusión. 

Inclusión Exclusión 

Vacas no gestantes 

Vacas entre primer y tercer parto. 

Vacas sanas. 

Vacas en lactancia. 

- Vacas con gestaciones mayores

a 60 días 

- Vacas no gestantes

- Vaconas de primer servicio

- Vacas mayores a tercer parto.

- Vacas enfermas con problemas

reproductivos, nutricionales, otros. 

- Vacas secas

- Bovinos machos

3.3. Materiales 

3.3.1. Campo y laboratorio 

• Hojas de registro de toma de muestra (#30)

• Esferográficos (#2)

• Caja de guantes de exploración no estériles (#3)

• Caja de guantes para palpación rectal (#2)

• Agujas vacutainer (#120)

• Capuchón vacutainer (#5)

• Tubos de ensayo tapa roja (#120)

• Torundas con y sin alcohol (#120; #120)

• Equipo de ecografía (#1)

• Kit Elisa IDEXX Rapid Pregnancy Test (#1)

• Agua destilada (#1)

• Pipeta de transferencia de precisión (#1)

• Puntas para pipeta de precisión (#120)
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3.3.2. Oficina 

• Ordenador.

• Registro de inseminación de animales.

• Cámara fotográfica.

3.4. Metodología 

3.4.1. Sincronización e inseminación artificial 

Inicialmente se realizó un chequeo ecográfico a las vacas vacías, usando el 

protocolo citado en el anexo 1, simultáneamente la toma de muestra sanguínea 

para el diagnóstico por medio del kit Elisa, usando el protocolo mostrado en el 

anexo 2, posteriormente se realizó la sincronización de celo de las vacas 

seleccionadas para lo cual se usó el protocolo del Instituto Nacional de 

Tecnología Agropecuaria (Raso, 2012), revisar anexo 3.  

Posteriormente se efectuó la inseminación artificial a los animales el día 19 de 

agosto del 2019 como se observa en la tabla 6, usando el protocolo de la 

empresa Select Sires, (DeJarnette, en Reproducción Ray Nebel, & en 

Reproducción, 2018), revisar anexo 4. 

3.4.2. Determinación de gestación 

Los datos se obtuvieron en base a los registros de inseminación de cada animal 

de la hacienda seleccionada, lo cual permitió la iniciación del proceso de toma 

de muestras las cuales se llevaron a cabo al día 0 antes del servicio y a los días 

28, 45 y 60 días post servicio, en las fechas establecidas en la tabla 6. 
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Tabla 6 

Fechas de muestreo. 

1ER 

MUESTREO 

INSEMINACIÓN 

ARTIFICIAL 

2DO 

MUESTREO 

3ER 

MUESTREO 

4TO 

MUESTREO 

KIT IDEXX 

9/AG/2019 19/AG/2019 16/SEPT/2019 3/OCT/2019 18/OCT/2019 ECOGRAF

ÍA 

El análisis del suero sanguíneo para el diagnóstico de preñez se realizó mediante 

la prueba Elisa la misma que sigue el protocolo © 2016 IDEXX Laboratories 

(IDEXX, 2019), revisar anexo 2, y para la realización de ecografía se toma en 

cuenta el protocolo © 2018 by the University of Idaho (Dahlen, 2013), revisar 

anexo 1. 

3.4.3. Comparación del resultado de los métodos diagnósticos 

La comparación del resultado de las pruebas diagnósticas de gestación, 

ecografía y el kit Elisa, se realizó mediante el uso de herramientas estadísticas, 

especialmente estadística no paramétrica como la prueba del Coeficiente Kappa 

de Cohen, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon y la prueba del Chi 

cuadrado. 

3.4.4. Variables 

Para el cumplimiento de este estudio, se tomaron en cuenta las variables 

detalladas en la tabla 7. 
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Tabla 7 

Operacionalización de variables de estudio. 

Variables Tipo de 

variable 

Definición Indicador Unidad de 

medida 

Ítem Instrumento 

Gestación Cualitativa / 

Dicotómica / 

Nominal 

Independiente 

Identificación 

del feto en un 

bovino hembra 

gestante 

Presencia 

o ausencia

de feto 

Presencia o 

ausencia de 

feto 

Bovin

o 

hembr

a 

gesta

nte 

Medición 

directa 

Ecografía Cualitativa/ 

Dependiente 

Presencia del 

feto mediante 

ultrasonido 

Positivo/Ne

gativo 

Positivo/Neg

ativo 

Positi

vo/Ne

gativo 

Medición 

directa – visual 

Kit ELISA Cualitativa/ 

Dependiente 

Concentracione

s PAG 

Positivo/Ne

gativo 

Color (Azul – 

Positivo; Sin 

color – 

Negativo) 

1 ml Medición 

directa - visual 

3.5. Análisis estadístico 

Referente al estudio se debe recalcar que los datos obtenidos son de tipo 

cualitativo, de manera que se realizó un contraste entre los resultados de 

ecografía y el kit Elisa, para aplicar una prueba no paramétrica, en este caso se 

ejecutó la prueba del Coeficiente Kappa de Cohen la cual se fundamenta en 

comparar el comportamiento de dos variables nominales, medibles en la misma 

escala, en otras palabras, en qué medida se llegan a distribuir del mismo modo, 

además permitió establecer si las variables analizadas se encuentran 

estrechamente relacionas por tener el mismo comportamiento o no.  

En este estudio se usó estadística no paramétrica debido que permite el uso de 

variables nominales las cuales no tienen valor cuantitativo como en este caso los 

resultados de los dos métodos diagnósticos en estudio proporcionan resultados 

de positivo o negativo.  
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Para comprobar los dos métodos diagnósticos de los 42 animales se aplicó la 

prueba del Coeficiente Kappa de Cohen, finalmente para datos estrechamente 

asociados se realizó la prueba del Chi cuadrado. 
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Capítulo IV: Resultados y discusión 

4.1. Resultados 

Para la obtención de los resultados se realizó cuatro muestreos, aplicando dos 

pruebas diagnósticas de gestación, kit Elisa IDEXX y ecografía en el 100% (42) 

animales inicialmente, con una pérdida de 14,28% (6) animales por retorno de 

celo, quedando un total de 100% (36) animales para los tres muestreos 

siguientes, en la tabla 8 se observa que los resultados del primer, tercer y cuarto 

muestreo tanto del kit Elisa como de ecografía son constantes por lo que no fue 

posible hacer una comparación estadística. 

En cuanto al segundo muestreo existió una diferencia en los resultados de vacas 

vacías teniendo así 8,33% (3) con ecografía y 11,11% (4) con el kit Elisa, sin 

embargo, este porcentaje de vacas vacías detectadas por el kit Elisa se mantiene 

igual en los siguientes muestreos con las dos pruebas diagnósticas utilizadas, 

como se aprecia en la tabla 8. 

Tabla 8 

Resultados kit Elisa IDEXX y ecografía del total de animales en cuatro muestreos 

Prueba diagnóstica 

KIT ELISA IDEXX ECOGRAFIA N 

PERDIDOS 

N TOTAL 

Recuento % Recuento % 

Muestra 

Primer 

muestreo 

Gestante/Positivo 0 0 0 0 0 42 

Vacía/Negativo 42 100 42 100 

Segundo 

muestreo 

Gestante/Positivo 32 88,9 33 91,7 6 36 

Vacía/Negativo 4 11,1 3 8,3 

Tercer 

muestreo 

Gestante/Positivo 32 88,9 32 88,9 6 36 

Vacía/Negativo 4 11,1 4 11,1 

Cuarto 

muestreo 

Gestante/Positivo 32 88,9 32 88,9 6 36 

Vacía/Negativo 4 11,1 4 11,1 
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4.1.1.  Prueba del Coeficiente Kappa de Cohen. 

La prueba de Kappa se utilizó en el segundo muestreo en el cual existió una 

desviación en el resultado de la identificación de vacas vacías con el kit Elisa 

IDEXX el cual detectó un 2,8% de animales negativos (1) a diferencia de la 

ecografía que lo detectó como positivo, siendo este último incorrecto, como se 

visualiza en la tabla 9.  

Tabla 9  

Tabla cruzada KIT ELISA * ECOGRAFÍA Coeficiente Kappa de Cohen 

En tabla 10 se destaca el resultado de la prueba de Kappa para las dos pruebas 

diagnósticas, las mismas que se encuentran estrechamente relacionadas debido 

a que estadísticamente no es calculable porque no hay variación entre los 

resultados de las pruebas diagnósticas, aceptando la hipótesis nula porque el 

grado de significancia es menor 0,05. 

Tabla 10  

Medidas simétricas Coeficiente Kappa de Cohen 

ECOGRAFÍA 

Total GESTANTE/POSITIVO VACIA/NEGATIVO 

KIT 

ELISA 

IDEXX 

GESTANTE/POSITIVO Recuento 32 0 32 

% del total 88,9% 0,0% 88,9% 

VACIA/NEGATIVO Recuento 1 3 4 

% del total 2,8% 8,3% 11,1% 

Total Recuento 33 3 36 

% del total 91,7% 8,3% 100,0% 

Valor 

Error estándar 

asintóticoa T aproximadab 

Significación 

aproximada 

Medida de acuerdo Kappa ,842 ,154 5,117 ,000 

N de casos válidos 36 

a. Utilización del error estándar asintótico que presupone la hipótesis nula.
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4.1.2. Prueba del Chi cuadrado. 

De igual manera la prueba de chi cuadrado fue aplicada en el segundo muestreo 

donde se expone que no hay diferencia estadística entre las dos pruebas 

diagnósticas a pesar de la mínima variación entre los resultados que se 

presentan en la tabla 11.  

Tabla 11  

Prueba de chi-cuadrado del segundo muestreo 

Valor df 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Significación 

exacta (bilateral) 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 26,182a 1 ,000 

Corrección de continuidadb 17,284 1 ,000 

Razón de verosimilitud 16,154 1 ,000 

Prueba exacta de Fisher ,001 ,001 

Asociación lineal por lineal 25,455 1 ,000 

N de casos válidos 36 

4.2. Discusión 

En este estudio se logró un resultado donde no existe una diferencia estadística 

en los datos resultantes de las pruebas diagnósticas, kit Elisa IDEXX y ecografía, 

en los cuatro muestreos al día 0, 28, 45 y 60 post servicio de los 42 animales 

sometidos al estudio, teniendo un 100% entre vacas vacías y gestantes 

detectadas por el kit Elisa IDEXX, resultados que concuerdan con los del estudio 

de Silva (2007) que realizó la determinación de la precisión de un Elisa de 

glucoproteína asociada a la gestación para determinar la preñez en vacas de 

leche, usando ultrasonido transrectal como estándar para la evaluación de la 

prueba, se recolectaron muestras de sangre de vacas Holstein en lactancia 

(1079 animales) 27 días después de su primer, segundo y tercer servicio, el 

diagnóstico de gestación por ultrasonido transrectal se efectuó inmediatamente 

posterior a la recolección de la muestra sanguínea, los resultados de las pruebas 
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diagnósticas de gestación fueron de 95,75% con ultrasonido transrectal y 95,1% 

con Elisa de PAG, estos porcentajes se explican debido a la cantidad de 

animales sometidos a estudio, sin embargo, esto no desacredita la validez del kit 

evaluado en ambos estudios, por otro lado Northrop, Rich, Rhoades, & Perry 

(2019), realizó una comparación de la precisión de los análisis de sangre con la 

ecografía transrectal para detectar gestaciones y para predecir la pérdida de 

preñez en ganado de carne (932 animales), se realizó entre los días 25 y 40 

después de la inseminación artificial, mediante este estudio se logró conocer que 

ambas pruebas diagnósticas de gestación fueron precisas para detectar las 

gestaciones, además las dos pruebas diferenciaron a hembras que mantuvieron 

y perdieron la gestación, esto a pesar que se realizaron únicamente dos 

muestreos post servicio a diferencia de los cuatro muestreos que se realizó en 

el presente estudio. 

En un estudio ejecutado por Garcia & Suarez (2017) realizado en 323 vacas de 

carne comparando el kit Elisa con la palpación rectal a pesar que este último no 

se considera como una prueba de oro para la detección temprana de preñez, las 

pruebas se aplicaron a los 28 y 60 días post servicio, los resultados concordaron 

y fueron favorables con los del presente estudio, confirmando la eficiencia del kit 

Elisa, por otra parte Breed, Guard, White, Smith, & Warnick (2009) realizaron un 

estudio comparando el diagnóstico de preñez en ganado lechero a los 42 días 

post servicio mediante el uso de un kit Elisa y palpación rectal, en el que la 

palpación difirió en un 9% al kit Elisa explicando de esta manera la palpación 

rectal no está calificada como un método diagnóstico certero para identificar 

animales con gestaciones tempranas. 

Un estudio realizado por Alabart (2010) para el diagnóstico temprano de preñez 

en 48 ovinos mediante el kit Elisa, en distintos días (18, 19, 25, 26, 32 y 33) 

teniendo como resultado que el kit Elisa es eficiente para el diagnóstico 

gestacional, ya que en este estudio el porcentaje de falsos positivos fue de 0%, 

resultados que concuerdan con la presente investigación, aunque la especie 

bovina fue la estudiada en este caso.  
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Ricci (2015) comparó los niveles de glucoproteínas asociadas a la gestación en 

suero sanguíneo y leche en 141 vacas Holstein durante la gestación temprana 

(28 días post servicio), en comparación a la ecografía, la precisión para el kit 

Elisa en sangre fue el 92% y del 89% para el kit Elisa en leche, esto concuerda 

con los resultados kit Elisa en sangre del presente estudio, garantizando la 

precisión diagnóstica para la gestación temprana, tomando en cuenta que el 

porcentaje de concordancia es mayor en el kit Elisa de sangre que en el de leche. 

4.3. Limitantes 

La principal limitante fue encontrar una población homogénea en cuanto a una 

misma etapa fisiológica, condición corporal, animales sin problemas 

reproductivos y un número superior a 30 bovinos que sean sujeto de estudio. 

En cuanto a la obtención de los resultados de la ecografía es primordial que sea 

realizado por una persona capacitada y con experiencia para que sea 

considerada una prueba de oro. 

En cuanto al tiempo para el desarrollo del estudio, fue limitado por lo que se inició 

de manera anticipada sin embargo esto influyó para el procesamiento y análisis 

de los resultados. 

Otra limitante es el acceso al kit Elisa IDEXX, ya que actualmente en el país se 

distribuye únicamente bajo importación. 

Referente a la toma de muestras con ecografía depende de la disponibilidad de 

tiempo del veterinario que la realiza, por lo que interfiere con las fechas 

establecidas del estudio. 
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Capítulo V: Conclusiones y recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

El kit Elisa IDEXX es una herramienta segura que permite tanto al veterinario 

como al ganadero un diagnóstico temprano gestacional de una cantidad mayor 

de animales y de distintos predios en comparación de la ecografía, resultando 

ser un método diagnóstico gestacional más preciso.  

El kit Elisa IDEXX es una alternativa para los productores para realizar un 

seguimiento gestacional en finca sin excluir los conocimientos técnicos que 

aporta un médico veterinario. 

Los dos métodos diagnósticos de gestación (Kit Elisa IDEXX y ecografía 

transrectal) fueron precisas detectando animales no preñados y animales 

gestantes, sin embargo, el kit Elisa resultó ser superior detectando un 2,8% de 

animales no preñados. 

A los 28 días el kit Elisa detecta con una precisión del 100 % animales gestantes 

y el ultrasonido tuvo un error de 2,8% porque detectó un falso positivo. Posterior 

a esto en los días 45 y 60 la exactitud se igualó con ambos métodos. 

Estadísticamente no tiene significancia en el día 28, sin embargo, para la 

economía del productor representa una lactancia en caso de que se llegue a 

descartar el animal. 

5.2. Recomendaciones 

Es recomendable que el diagnóstico gestacional empleando ultrasonido en 

vacas se realice por un veterinario capacitado y con experiencia ya que es una 

prueba operario dependiente, la misma que se debe efectuarse luego de los 28 
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días de gestación, tomando en cuenta la pérdida de gestación entre concepción 

e implantación. 

Para futuros estudios con el kit Elisa IDEXX es recomendable considerar un 

número mayor de muestra que permita analizar de mejor manera el resultado de 

la prueba diagnóstica.  

Se recomienda realizar un seguimiento durante los diferentes periodos 

gestacionales en los mismos animales para evaluar la correcta funcionalidad del 

kit Elisa IDEXX desde otras perspectivas. 

Para próximos estudios es recomendable la comparación del kit Elisa IDEXX con 

palpación rectal a los 28 y 45 días post servicio a pesar de esta última no se 

considerada una prueba de oro. 

Es recomendable realizar un estudio comparando los resultados del kit Elisa 

IDEXX que usa suero sanguíneo con otro kit Elisa que usa leche, teniendo como 

referencia al ultrasonido. 
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