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RESUMEN

En la presente investigacion se realizd un diagnostico ultraprecoz de gestacion en bovinos
lecheros utilizando la técnica Doppler, para evaluar la eficacia de la técnica, a través del método
de inseminacion artificial, se analizaron un total de 30 vacas, y la metodologia estaba centrada
en el andlisis de medias de tendencia central por cuanto se utilizd una estadistica descriptiva
para el andlisis de las variables. Se establecieron valores de sensibilidad de (93,33%),
especificidad (13,33%) fertilidad (93,33%) exactitud (92,4% ) y fiabilidad (86,58%);
asimismo, se determind que 7 vacas que obtuvieron el mayor tamafio del cuerpo luteo siendo
35mm, mientras que, la irrigacion sanguinea del cuerpo lateo a los 22 dias post inseminacion
obtuvo un resultado de 100% en 22 vacas, finalmente se observa que 2 vacas alcanzaron los
niveles mas altos de progesterona en la leche con 25,84 y 21,993 ng/ml, Con lo que se
demuestra por medio del presente estudio que la ecografia es de un método fécil y confiable
gue ademas por ser una técnica no invasiva, se ha venido usando generalmente para el estudio
de los 6rganos reproductivos del ganado bovino entre otras especies. Su uso permite la
visualizacidn in vivo de 6rganos internos, ademas del seguimiento de la vida reproductiva de la

vaca.
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ABSTRACT

In the present investigation, an ultra-early pregnancy diagnosis was carried out in dairy cattle
using the Doppler technique. To evaluate the effectiveness of the technique through the artificial
insemination method, a total of 30 cows were analyzed. The methodology focused on the
analysis of measures of central tendency; therefore, a descriptive statistic was employed for the
analysis of the variables. Sensitivity values of (93.33%), specificity (13.33%), fertility
(93.33%), accuracy (92.4%) and reliability (86.58%) were established; Likewise, it was
determined that 7 cows that obtained the largest size of the corpus luteum being 35mm, while
the blood supply of the corpus luteum at 22 days post insemination obtained a result of 100% in
22 cows. Finally, it is observed that 2 cows reached the highest levels of progesterone in milk
with 25.84 and 21.993 ng / ml, with which it is demonstrated, by means of the present study,
that an ultrasound is an easy and reliable method that, in addition to being a non-invasive
technique, it has generally been used to study the reproductive organs of cattle and many other
species. Its use allows in vivo visualization of internal organs, in addition to monitoring the

reproductive life of the cow.

Key words: ZOOTECHNY, ULTRA EARLY DIAGNOSIS, GESTATION, DAIRY CATTLE,
DOOPLER TECHNIQUE, ARTIFICIAL INSEMINATION, COWS, BLOOD IRRIGATION,
CORPUS LUTEUM, PROGESTERONE, REPRODUCTIVE LIFE, FERTILITY.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La fertilidad del ganado Holstein ha disminuido constantemente en los Gltimos 30 afios, una de
las causas es la alta tecnificacion de los hatos lecheros, mejoramiento genético, debido a que al
incrementan los niveles de produccion, se habria seleccionado vacas genéticamente menos
fértiles. La aplicacion de los equipos de ultrasonidos en la reproduccidn bovina tiene sus inicios
a principios de los afios 80 del siglo pasado, se conocer que la primera aplicacién de esta técnica
fue el diagnostico precoz de gestacion realizada por Tainturier en el afio de 1983, y que fue
posteriormente utilizada con otros fines como fue el control de las estructuras ovaricas, el
examen complementario del Gtero, sexaje fetal, etc., entre otros. Sin embargo, su desarrollo y
perfeccionamiento para el estudio de los eventos reproductivos se ha acelerado en la presente
década, (Galina, 2008 pag. 25).

Debido a las bondades que presente la ultrasonografia que es un método de diagndstico por
imagen que viene utilizandose desde hace afios atras la ventaja es que los equipos se han vuelto
mas manejables, pequefios y sobre todo mas econdmicos y mas no solamente puede ser utilizada
para el tema puesto que es considerada una técnica no invasiva, se ha conseguido mejores

resultados en el campo de la reproduccion animal en nuestro pais (Hafez, 2000 pag. 25).

Para la deteccion de la gestacidn en vacas lecheras existe una variedad de técnicas, como es la
exploracion transrectal y la técnica doppler, este tipo de equipos se ha venido usando
generalmente para el estudio de los 6rganos reproductivos del ganado bovino entre otras
especies, con la finalidad de realizar el diagndstico ultra precoz de gestacion, puesto que desde

el dia 22 ya se puede determinar si la vaca esta prefiada o vacia, (Cuniningham, 2005 pag. 25).

En resumen se ha demostrada que la técnica denominada ecografia transrectal Doppler se esta
aplicando en forma mas generalizada en muchas ganaderias de nuestro pais, puesto que se
considera no invasiva y sobre todo desde el punto de vista econémico resulta muy interesante
conocer el estado reproductivo de los animales de una explotacion en el menor tiempo posible
tras la inseminacion artificial o la monta natural asi como permite observar y cuantificar la
circulacion sanguinea en los tejidos y estructuras de los bovinos, y que esta basada en los
principios del efecto Doppler que tiene por objeto poner énfasis en el cambio de la frecuencia
aparente de una onda producido por el movimiento relativo de la fuente respecto a su

observador, (Siqueira, 2014 pég. 1)



1.1. Planteamiento del problema

El diagndstico de gestacion en una explotacién bovina a nivel mundial es un gran refuerzo para
la identificacion de los problemas de infertilidad que se puede presentar en el ganado, sin
embargo, es necesario considerar que no se ha encontrado ninguna influencia sobre la aparicion

de dichos inconvenientes, (Siqueira, 2014 pag. 1).

Con la identificacion o deteccion de la prefiez se consigue reconocer y marcar los dias no
productivos de la explotacion de forma precoz para poder aplicar las acciones correctivas
necesarias. Como ya hemos comentado, la identificacion rapida y precisa de las vacas gestantes
Y no gestantes es un punto importante, dentro del manejo reproductivo, para mejorar la eficacia

reproductiva de las explotaciones, (Cuniningham, 2005 pag. 25).

El crecimiento demografico en el planeta presenta el reto de una mayor demanda de productos
pecuarios, lo que tiene como consecuencias enfrenarnos al reto sobre todo para la agricultura y
ganaderia abastecer a la poblacion mundial. De acuerdo a estadisticas y perspectivas se espera
que para el afio 2050 la demanda mundial de productos pecuarios se incremente en relacion
directa con el crecimiento poblacional en un 70% para poder suministrar de alimento a una

poblacion cerca de 9,600 millones de personas, (Bellenda, 2002 pag. 21)

Por este motivo se considera que a nivel mundial es necesario tener mayores conocimientos
sobre el correcto manejo reproductivo en las explotaciones ganaderas destinadas a la produccion
lechera, para proporcionar como resultado elevados réditos econdmicos que consigan mejorar la
economia no solo de la explotacion sino también de las personas que laboran y por ende sus
familias. Para conseguir este fin el ganadero busca reconocer y apegarse a los mejores

parametros reproductivos que se puede obtener en la evolucion del hato, (Galina, 2008 pag. 20).

La meta del productor en una ganaderia lechera es obtener un parto por vaca por afio, con el
objetivo de obtener rentabilidad, sin embargo, existen problemas de que la eficiencia
reproductiva en las vacas lecheras en sistemas intensivos es bastante pobre. Sélo basta tener en
cuenta que tasa de prefiez fluctda entre 12 a 16%, es decir, en cada ciclo estral Unicamente se
logra prefiar entre 12 y 16 vacas de 100 elegibles para inseminarse Para corregir esto se debe
llevar a cabo una serie de manejos y consideraciones en el hato ganadero con el fin de fortalecer
una productividad constante que logre solucionar diversos problemas nutricionales de la

poblacion y al mismo tiempo genere mayores réditos econémicos a la produccion lechera,
(Hernandez, 2016 pag. 21)



En la actualidad se pretende que el uso de la tecnologia permita encontrar nuevos métodos que
colaboren para lograr indices de produccién deseados y con ello se consigue mejorar este tipo
de actividades, debido principalmente a que la alimentacion siempre se considerara prioritaria
en todos los confines del planeta ya que sus productos siempre requerida el hombre para su

sustento, (Gonzalez, 2009 pag. 434).

Entre los métodos mas usados esta la deteccion precoz utilizando herramientas como son el
método por ecografia de ultrasonido para deteccion precoz de prefiez en ganado lechero que se
lo puede efectuar desde el dia 26 post- servicio, pero es necesario recomendar que una mayor
exactitud se consigue entre los 30 a 75 dias de gestacion, otra de las ventajas de esta prueba es
gue inclusive se puede reconocer el sexo del feto entre los dias 55 al 75, muy necesario para

conocer cOmo seré la proyeccién del nimero de animales que se deberd manejar (Bellenda, 2002

pag. 21).

La técnica Doppler actualmente esta en auge en el &mbito de la reproduccién bovina. con el
objetivo de planificar el trabajo, o en caso de que el diagnostico de gestacién sea negativo,
solucionar el problema Su uso se ha extendido a diversos campos como son la super ovulacion y
la transferencia embrionaria. Se ha observado que el aumento de la velocidad del flujo sangui-
neo de las arterias uterinas se encuentra directamente relacionado con el desarrollo folicular y

formacion de cuerpos luteos tras una super estimulacion hormonal, (Jiménez, 2021 pag. 20).

El uso del ecografo cada vez es mas demandado por los centros de investigacion y produccion
genética, asi como por los propios ganaderos. Es muy til para determinar el estado de gestacion
precoz, el sexado de las crias y la evaluacién de las enfermedades del sistema reproductor de las
vacas. A su vez, se ha demostrado una relacién entre el flujo sanguineo uterino y los niveles de
hormonas esteroideas, y el nimero de embriones obtenidos de cada animal, por lo que podria

ser utilizado como predictor del éxito del programa de transferencia, (Tamayo, 2010 pag. 29).

1.2.  Situacién problematica

En los dltimos afios en nuestro pais se ha observado una creciente produccion por vaca y afio,
debido a las aplicaciones de tecnologias sobre todo en el &rea de la formulacién de las raciones,
en el manejo de la alimentacion y sobre todo en la calidad genética de los rebafios. Sin embargo,
se sucinto el problema que estos avances se han visto parcialmente eclipsados por un descenso
en los parametros reproductivos; por tal razon es dificil alcanzar la eficiencia en la produccion
ganadera, para ello se deben evaluar los diferentes problemas que se encuentran presentes

durante los procesos de produccién y reproduccion de la explotacion, (Bellenda, 2002 pag. 52).



Este tipo de problemas solo puede ser detectado para encontrar posibles soluciones a través de
un andlisis de los datos que deben llevarse en cada uno de los registros, razén por lo cual, el
estudio de cada uno de los parametros productivos y reproductivos, sirven para hacer las
correcciones necesarias en el manejo de los animales con el propésito de obtener mejores
niveles en la produccion y reproduccién para que la explotacion tenga una excelentes resultados
y dentro de estos conocimientos estardn incluidas técnicas de deteccion precoz de gestacion
utilizando la exploracion de ecografia doppler del cuerpo liteo y presencia progesterona

(Tamayo, 2010 pag. 29)..

Uno de los métodos mas comunes que todavia se usan en nuestro pais para la deteccion de
prefiez es la palpacion rectal porque se le considera mas réapido, efectivo y de bajo costo. Esta
practica puede ser realizada desde los 45 dias post-servicio, con su aplicacion se consigue
detectar si la vaca se encuentra vacia o prefiada e inclusive; pero, tomando en cuenta la practica

de la persona que lo ejecuta se puede saber la edad de la gestacion (Bellenda, 2002 pég. 52)..

"Por lo tanto, se considera que la exactitud de la prueba dependerd de la experiencia del
examinador. La mayor ventaja de este método es que se puede reconocer las pérdidas de
embriones y fetos ocurridas durante la prefiez (Siqueira, 2014 pég. 35)

A inicios de los 70, el diagndstico utilizando aparatos como son el ultrasonido se logré poner a
disposicién de la comunidad médica veterinaria este tipo de tecnologias. Con respecto a este
tema es necesario considerar que el desarrollo logrado a finales de esa década permitio el uso de
equipos de tiempo real o imagenes dinamicas, lo que convirti6 a la herramienta de la
ultrasonografia una poderosa tecnologia adaptable al estudio del tracto reproductivo de animales

domésticos mayores a través del recto (Bellenda, 2002 pag. 52).

Cuando se estudia la reproduccién bovina, es necesario considerar la técnica doppler que sirve
para determinar el caudal sanguineo de los vasos de los 6rganos reproductores a lo largo de
distintos momentos biolégicos ya sean estos el ciclo estral, gestacion o periodo posparto, en las
vacas obteniendo de manera indirecta informacién sobre el estado funcional del tejido. Por ello,
proporciona informacion de los procesos fisioldgicos y patolégicos que suceden en
el ovario y Gtero de la vaca. La vascularizacion del cuerpo Iuteo indica el nivel de actividad de
esta estructura ovérica y, por lo tanto, su capacidad de secrecion de progesterona, lo que permite
evaluar su calidad durante la gestacion (Siqueira, 2014 pag. 35).

En nuestra provincia este tipo de tecnologia es pionera en su area y los resultados alcanzados
lograran cambiar significativamente los grandes enigmas que la reproduccién bovina encierran

puesto que el manejo reproductivo muchas veces se encuentra limitado por los recursos que
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tiene las explotaciones bovinas que les permitan contratar a personal capacitado y con ello la
aplicacion de nuevas herramientas para la deteccidn precoz del embarazo que al no ser realizado
correctamente se puede caer en multiples problemas que desencadenarian a veces en la muerte

del producto, (Waberski, 2007 pag. 29)

En resumen, con la aplicacion tanto de la ecografia transrectal Doppler del cuerpo luteo y
presencia progesterona en leche, se estard beneficiando al manejo reproductivo del hato para
conseguir solucionar problemas, como abortos, asi como se consiguiera cumplir la meta, como
es obtener un ternero sano por afio, y como anexo seria la reduccién de los dias abiertos para

gue la vaca pueda entrar en mejores condiciones a una nueva gestacion, (Galina, 2008 pag. 25).

Por lo tanto es necesario difundir los resultados alcanzados en el presente estudio para que los
ganaderos puedan implementar en sus hatos la deteccién precoz de gestacion, permitiendo
concientizar; que los costos, de su implementacion son compensados con los beneficios que se

presentan al conseguir una gestacion mas cuidada, (Idrovo, 2016 pag. 65).

1.3. Formulacién del problema

¢Al realizar el diagnostico ultra-precoz de gestacion en bovinos lecheros utilizando la técnica

doppler al cuerpo liteo se conseguird una mayor eficiencia en la vida reproductiva del hato?

1.4. Preguntas directrices

e La evaluacion de la irrigacién del cuerpo lGteo de los bovinos lecheros se podra

determinar utilizando la técnica Doppler, que se realizara a los 22 dias post inseminacion

o La determinacion de la progesterona en la sangre post inseminacion nos servird para

validar la eficiencia de la técnica Doppler en la afirmacion o descarte de prefiez?

e ;Existird impacto econdmico por la presencia de dias abiertos en bovinos lecheros ademés
se conseguird la reduccion de costos con el uso de la técnica Doppler para hacer una

deteccion precoz de la gestacion?



1.5.  Justificacion de la investigacion

15.1. Justificacion tedrica

En el manejo de una explotacion ganadera existen varios pardmetros que pueden utilizarse para
controlar los progresos, con el fin de maximizar la eficiencia reproductiva de las vacas
cumpliendo las premisas de una deteccidn precoz de la gestacion y asi reducir los dias abiertos
para conseguir una cria saludable por afio, y en general conseguir la mejora en el indice general
del estado reproductivo de la explotacion, que son los pardmetros méas utilizados para controlar
el desarrollo reproductivo (Idrovo, 2016 pag. 65).

Los distintos métodos para determinar en forma precoz la gestacion en vacas tienen que tener su
sustento no solo tedrico sino también practico, ya que como es de conocimiento general mucha
técnicas, no han tenido los resultados esperados por lo tanto ha surgido la gran necesidad de
conocer los resultados de la investigacion para conocer en forma més répida y eficiente la
gestacion y de esta manera disminuir los dias abiertos y generar una cria por afio, para mantener

mas coordinado el desarrollo en la explotacién ganadera, (Suarez, 2015 pég. 54).

La técnica de ecografia doppler es un tema muy polémico sobre todo en el ambito econémico
puesto que hasta hace algunos afios no se disponia de cifras claras de la eficiencia versus la
inversion , sin embargo es necesario acotar que las utilidades en la reproduccién bovina son
innumerables, y que sus costos se han ido reduciendo hasta el punto de convertirse en una
inversion cuyo costo se ha vuelto mas accesible sobre todo para aquellas explotaciones en las

gue el numero de vacas es significativo, (Waberski, 2007 pég. 29)

1.5.2. Justificacion metodolégica

El reconocimiento en una vaca del estado de prefiez se da en el momento en que el embrién
entra en contacto con el endometrio uterino, permitiendo asi el intercambio de nutrientes y
comunicacion endocrina. EI embrion debe producir proteinas, hormonas esteroides o ambas
para indicar su presencia en el organismo materno. Cuando una vaca presenta repeticion de
servicio esta indicando que hay problemas en su fertilidad y esta ligado a maltiples factores
internos y externos que impiden su prefiez. La hormona liberadora de hormona luteinizante
(GnRH), es marcadamente luteotrdfica, producida por la glandula hipdfisis ayuda a alargar la

vida del cuerpo luteo unas 48 horas, de esta manera se puede incrementar el margen para la



sincronizacion entre las sefiales del embrion y el reconocimiento materno previniendo asi la

regresion prematura del cuerpo l0teo (Tamayo, 2010 pag. 29).

El método de ultrasonido o ecosonografia es muy (til puesto que los equipos han mejorado
mucho la imagen y las personas puedan entender mejor los resultados, se lo puede utilizar no
solo en medicina interna sino también en la parte de reproduccion, para evaluar la actividad
folicular y saber en el momento en que podamos utilizar hormonas para la sincronizacion de

estos y disminuir los dias abiertos, en que los animales estan vacios (Waberski, 2007 pég. 29).

Ademas, permite hacer una deteccidn temprana de la gestacion puesto que cuando se utiliza la
palpacion se la realiza a partir del mes y medio y dos meses de acuerdo a la experiencia de la

persona que esta realizando el trabajo, (Pitti, 2012 pag. 41).

1.5.3.  Justificacién practica

La deteccion temprana de prefiez es muy importante dentro del manejo reproductivo de un hato
lechero, puesto que sirve para prefiar el ganado en un menor periodo de tiempo, logrando
consolidar la meta del productor en una ganaderia lechera la cual se basara en la obtencion de
un parto por vaca por afio, con el objetivo de elevar la rentabilidad. Para alcanzar esto se debe
llevar a cabo una serie de manejos y consideraciones en el hato ganadero con el fin de

consolidar una productividad constante (Waberski, 2007 pég. 29).

Hasta hace unos afos esta técnica no se podria desarrollar en condiciones de campo, Unicamente
de laboratorio ya que los equipos que eran de gran tamafio y por ende también eran costos eran
imposibles de adquirir y mucho menos de manejarse. En la actualidad existe ecografos portatiles
doppler que hace posible su utilizacién tanto a nivel de laboratorio como de campo aunque el

problema surge en el momento de adquirir s éstos aparatos, (Pitti, 2012 pag. 41).

La deteccion de prefiez en las vacas seria recomendable realizarse tempranamente para
determinar las vacas que requeriran nuevas cubriciones y asi acortar los dias abiertos para lo
cual se puede utilizar tanto pruebas de progesterona en la sangre como en la leche y la
utilizacion de equipos como son los ecografos que tenian un costo elevado, pero en la actualidad

se han reducido significativamente, (Palma, 2001 pag. 41).

Los ecdgrafos adn tienen un costo muy elevado muchas veces porque son importados por lo
que suponen una inversion considerable y hasta el momento los margenes de beneficio que se

obtienen son reducidos, a todo esto, se suma el tiempo de aprendizaje debido a que debe ser el



personal capacitado quien los opere y de cambio de paradigmas condicion de la eleccion a la

hora de comprar estos equipos, (Vélez, 2002 pag. 51).

En los ultimos afios se han publicado algunos articulos relacionados con la utilidad de la
ecografia Doppler en la reproduccién de ganado vacuno lechero, asi como también para la
determinacion de algunas anomalias reproductivas. En el dmbito de la investigacion esta
herramienta ha permitido analizar el flujo sanguineo es decir los niveles de foliculo estimulante
durante el crecimiento folicular la poblacion y el desarrollo y regresion del cuerpo IGteo por lo
que es (til para el diagnostico diferencial entre quiste folicular y quiste luteal para reducir la
mortalidad en plenaria la respuesta son obligatorias y la seleccidn de receptores, (Palma, 2001 pag.

41).

Para conseguir este objetivo se deberd disponer de personal capacitado para obtener un
diagnostico de gestacién preciso y confiable. Se pueden utilizar diferentes maneras para detectar
gestacion en una vaca como: no retorno a celo, palpacién rectal, mediante ecografia de

ultrasonido y midiendo los niveles de progesterona, (Vélez, 2002 pag. 51).

1.6.  Objetivos de la investigacion

1.6.1. Obijetivo General

Realizar el Diagnostico ultraprecoz de gestacidn en bovinos lecheros con la técnica doppler

1.6.2. Obijetivos especificos

e Evaluar la funcionalidad del Cuerpo IGteo de los bovinos lecheros con el uso de la técnica

Doppler.

e Determinar la irrigacién sanguinea del cuerpo liteo mediante la técnica doppler a los 22

dias post inseminacion.

e Establecer una correlacion entre los niveles de progesterona en la sangre y la irrigacion

sanguinea del cuerpo lGteo con la técnica doppler.

e Establecer el impacto econdémico relacionado con el ahorro que tiene el ganadero al reducir
los dias abiertos por medio de la deteccidn ultra-precoz de la gestacion, mediante la técnica

doppler



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.  Antecedentes del problema

Diagnostico ultraprecoz de gestaciéon en el ganado vacuno mediante la exploracion
ecografica del cuerpo IUteo y determinacion del sexo del feto mediante valoracién de los
niveles plasmaticos de testosterona:

Autor: Judith Tejero Martinez

En el presente trabajo de investigacion se estudia la evolucion de las caracteristicas ecogréaficas
de las estructuras ovaricas, con especial referencia a los cuerpos lGteos de vacas ciclicas y vacas
en los primeros 21 dias de gestacion, siguiendo y comparando su evolucién estructural y
ecogeénica, (Tejero, 2021).

Asi mismo, se realiza una valoracién de la eficacia del método de la ultrasonografia del CL
como técnica de diagnostico precoz de gestacion. Para el seguimiento de la evolucion del CL a
lo largo del ciclo estral, y compararlo con la evolucion que tiene lugar durante los primeros 21
dias de gestacidn, utilizamos 76 vacas de raza frisona pertenecientes a dos explotaciones

intensivas de ganado vacuno, situadas en Toral de los Guzmanes, (Guadamud, 2017 pag. 20)

De estas 76 vacas inseminadas, 33 quedaron prefiadas y 43 vacias. Las exploraciones
ecogréaficas se realizaron cada 48 horas y los pardmetros estudiados han sido: el diametro

menor y mayor del CL, el area y el volumen luteal, (Tejero, 2021).

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que en los diferentes parametros estudiados,
aparecen diferencias estadisticamente significativas entre los cuerpos liteos de vacas gestantes
y no gestantes en determinados dias. Realizado los andlisis estadisticos (t-test prueba no
pareada) encontramos estas diferencias en el dia trece, el dia dieciséis y el dia veintiuno tras la
inseminacion. El tercer y Gltimo objetivo de esta tesis doctoral es establecer una posible
prediccion del sexo fetal, por determinacion de la testosterona plasmatica en vacas prefiadas de
90-100 dias de gestacion. Para el seguimiento de la evolucion del CL a lo largo del ciclo estral,
y compararlo con la evolucion que tiene lugar durante los primeros 21 dias de gestacion,

utilizamos 76 vacas de raza frisona pertenecientes a dos explotaciones intensivas de ganado



vacuno, situadas en Toral de los Guzmanes. De estas 76 vacas inseminadas, 33 quedaron
prefiadas y 43 vacias. Las exploraciones ecograficas se realizaron cada 48 horas y los
parametros estudiados han sido: el didmetro menor y mayor del CL, el &rea y el volumen luteal.
Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que, en los diferentes parametros estudiados,
aparecen diferencias estadisticamente significativas entre los cuerpos luteos de vacas gestantes
y no gestantes en determinados dias. Realizado los andlisis estadisticos (t-test prueba no
pareada) encontramos estas diferencias en el dia trece, el dia dieciséis y el dia veintiuno tras la
inseminacion. El dia trece post-1A, comparando las medias obtenidas en los dos grupos

experimentales (animales no gestantes y gestantes), aparecen diferencias significativas, (Tejero,
2021).

Finalmente, calculamos todas las probabilidades de macho en relacién con las concentraciones
de testosterona. Aqui, pudimos ver que la mayoria del universo de resultados esta entre 5y 35
ng/dl, siendo por encima y por debajo donde el método se hace mas eficaz para determinar el
sexo del feto, masculino o femenino respectivamente, aunque lamentablemente en esos
extremos existen muy pocos casos. Es decir, este método de prediccion del sexo fetal entre los
90 y 100 dias de gestacion sélo es eficaz a bajas concentraciones de testosterona (inferior a 5

ng/dl) para las terneras y por encima de 35 ng/dl para los terneros, (Tejero, 2021).

Las glicoproteinas asociadas a la gestacion detectadas mediante la técnica de elisa es un
método confiable y seguro en el diagnéstico temprano de la prefiez en vacas Holstein

Autor: Marco Antonio Rodriguez Herrera

El objetivo del presente estudio fue determinar la especificidad y la sensibilidad de las
glicoproteinas asociadas a la gestacion (PAG’s) en suero sanguineo en vacas Holstein a los dias
28, 29 y 30 post-inseminacion artificial, utilizando la técnica de ELISA. La sensibilidad de la
prueba fue del 97%, la especificidad fue de 82%. El valor predictivo positivo fue de 86% y el
valor predictivo negativo fue de 96%. La exactitud de la prueba fue del 90%. La raz6n de
verosimilitud positiva, indicd que una vaca prefiada diagnosticada mediante las pruebas de
Elisa es 5.5 veces mas probable que el resultado sea como prefiada que como no prefiada. La
razon de verosimilitud negativa arrojo un valor de 3.2% el cual indica probabilidad de que un
resultado de una vaca prefiada sea diagnosticada como no prefiada. Se concluye que las
glicoproteinas asociadas a la gestacion detectadas mediante la técnica de Elisa son un método

confiable en el diagndstico temprano de la prefiez en vacas Holstein, (Rodriguez, 2017).
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LA ULTRASONOGRAFIA EN BOVINOS
Autor: Gutiérrez-Lizarazo Diana y Baez-Sandoval Giovanni.

La ultrasonografia transrectal se ha convertido en una uatil herramienta en la reproduccion
animal desde su implementacion en la década de 1980. Su uso abarca desde el campo clinico
hasta estudios fisioldgicos, pasando por numerosas aplicaciones practicas de diagnostico en
finca. Objetivo: Hacer una revision de los principios basicos de la ultrasonografia y con base en
resultados de investigacion, sefialar la importancia de su potencial uso dentro del contexto

productivo de la empresa ganadera, (Gutiérrez, 2021) .

Métodos: Se describen conceptos anatémicos y fisioldgicos del tracto reproductivo de la hembra
bovina asi como también sobre el uso de la ecografia en el seguimiento de la dinamica ovérica a
través de mediciones del didmetro folicular y volumen del cuerpo lateo durante el ciclo estral,
relacionando estas variables con la obtencion exitosa de una prefiez diagnosticada igualmente

por medio de ultrasonido, (Gutiérrez, 2021) ..

Resultados: Se presentan algunos referentes de investigacion, asi como resultados propios, que
mostraron una relacién positiva entre el diametro del foliculo ovulatorio, el volumen del cuerpo
luteo generado luego de la ovulacion, y el diagnostico positivo de prefiez. Conclusion: Nuestros
datos, y la literatura relacionada, demuestran que la ultrasonografia es una herramienta Gtil para
la evaluacion, diagnéstico y toma de decisiones respecto a los eventos reproductivos de la
hembra bovina, con potencial para ser usada en conjunto con la aplicacion de biotecnologias
reproductivas como la inseminacion artificial y transferencia de embriones con el fin de

optimizar su eficiencia (Gutiérrez, 2021).

El objetivo fue determinar el efecto de la Somatotropina Recombinante Bovina sobre la
morfometria ovarica, el porcentaje de concepcion y la tasa de mortalidad embrionaria en vacas
Holstein de alta produccién sincronizadas con dispositivos intravaginales a base de
Progesterona (P4) y Benzoato de Estradiol (BE) e inseminadas artificialmente a tiempo fijo. El
estudio se realizo entre Febrero-Agosto del 2012 en la hacienda Chullin, ubicada en el cant6n
Chambo Chimborazo; se utilizaron 50 vacas Holstein de alta produccion, divididas en dos
grupos: un grupo con rBST y grupo testigo. Las caracteristicas de los animales fueron: edad
entre 5 — 7 afios, de 3 — 5 partos, condicion corporal 2,75 -3,75 en la escala de 1-5, promedio de
produccion de 20 litros/dia, lactancia >80 y < 120 dias. Los farmacos utilizados: Implante de
Progesterona de 1.9mg, Benzoato de Estradiol 5mg/ml, 200ug D- Cloprostenol sédico, 500mg

de rBST. Se realiz6 el seguimiento ecografico de los animales el dia 0, 5y 10 post aplicacion de
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los tratamientos para valorar el tamafio del ovario y las estructuras. A los 30 y 45 dias post
inseminacion se realizé el diagndstico de prefiez; para verificar el porcentaje de gestacion de los
animales y para valorar el porcentaje de muerte embrionaria temprana. La aplicacion de la rBST
el dia 0 del protocolo, no existe efectos significativos en la morfometria ovérica. Sin embargo,
aumenta el ancho del ovario y mejora el tamafio de los foliculos, no mejora el porcentaje de

gestacion a los 30 dias tampoco disminuye la reabsorcion embrionaria (Gutiérrez, 2021) .

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Gestacion en bovinos

La gestacion es el periodo de desarrollo del ternero en crecimiento dentro del vientre de la vaca
y las adaptaciones de ella encaminadas para tal fin. La duracién promedio es de 285 dias (9
meses). Los factores que intervienen en la duracion de la gestacion son: edad de la madre,

factores fetales como el sexo y factores genéticos, entre otros, (Rosner, 2016 pag. 2)

La mayoria de los mamiferos son viviparos, por lo que el desarrollo embrionario y fetal se lleva
a cabo en el Utero. Este periodo de desarrollo uterino se denomina gestacion y en él, tienen lugar
los diferentes cambios de adaptacion del tracto reproductivo de la madre para el correspondiente
mantenimiento nutricional y crecimiento del feto, asi como la sincronizacion de los distintos
mecanismos necesarios para que el feto llegue en buenas condiciones al parto, (Gil, 2008 pag. 34).

La gestacion esta regulada por factores maternos como la edad, siendo su duracién menor en
animales jovenes; el tamafio de la madre influye debido a la mayor produccion de lactégeno
placentario. El crecimiento es menor al comienzo de la gestacion, siendo mayor al final de la
misma. Las pequefias variaciones de la duracion de la gestacidn entre razas se deben a efectos

genéticos, siendo mayor el crecimiento en Bos Taurus que en razas cebuinas, (Rangel, 2009 péag. 37)

Una vez que se produce la union gamética y se consigue la fusion de los pronucleos masculino y
femenino que se llama Singamia, se produce la siguiente etapa es decir la formacion de una
célula que se denomina cigoto y que contiene la informacion necesaria para el
desarrollo embrionario, asi como las sustancias nutritivas en el citoplasma para mantener al
embrion y se Ilama vitelo, que contiene elementos nutritivos tales como lipidos o granulos de

carbohidratos y es aportado en su mayoria por el 6vulo, (Cuniningham, 2005 pag. 21) .
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El periodo comprendido entre la singamia y el nacimiento de nuevo individuo se denomina
gestacion, que dura 180 dias 9 meses, el rango méas especifico comprende entre 276 y 283 dias
de gestacion. el rango mas especifico comprende entre 276 y 283 dias de gestacion. durante este
tiempo se efectla el crecimiento y nutricion del feto, asi como las adaptaciones maternas para
mantener al producto de la fecundacién en estado normal, y que se llegue a la culminacion de

estas etapas como es el parto, (Hafez, 2000 pag. 36).

2.2.2. Reconocimiento de la gestacidn en vacas

Para el reconocimiento de la gestacién de las vacas en una explotacion ganadera es necesario
considerar que existen procesos que prolongan la vida media del cuerpo lateo (CL) ciclico, el
momento de la identificacidn de la gestacion se presenta después que el blastocito que engloba
a las distintas fases de multiplicacion antes de la aparicion de los primeros esbozos organicos.
Se divide en segmentacion y gastrulacion llega al Utero y se fija para su implantacién posterior.
Si no hay blastocito en el dia 12 en la vaca, el cuerpo lGteo comienza a lisarse por efecto de la
prostaglandina PGF2a, (Espinoza, 2015 pag. 35).

En este proceso fisiologico el embrion envia sefiales moleculares como la secrecion
de interferén tau (IFN-t), las cuales anuncian su presencia en el tracto reproductivo de la vaca,
con el fin de evitar que se desencadene el mecanismo de luteolisis ejercido por la PGF2a sobre
el cuerpo lateo, prolongando la vida de éste y garantizando la produccion de P4, (Ostrowski, 2007
pag. 39).

Con el proceso de luteinizacion se inhibe la aromatizacion de PGF2a y se comienza a producir
P4 desde niveles no detectables, hasta el dia 2 postestro donde se registran niveles séricos
mayores de 1ng/ml, para en el dia 5 postestro llegar a niveles mayores de 5 ng/ml,
considerdndose como funcional el CL. Si el embrion logra ser reconocido por la madre, la
produccién de P4 se mantiene y favorece la produccion de IFFN-t, molécula importante en el

reconocimiento de la gestacion, caso contrario entra en regresion mediante luteolisis, (Hernandez,
2016 pég. 57).

La P4 producida durante los primeros 10 dias postestro inhibe el mecanismo luteolitico, debido
a la comulacion existente entre el Receptor Alfa de Estrdgenos -RE2a- y el Receptor P4-RP- en
el nicleo de las células endometriales. La union de la P4 a su receptor, inhibe a RE2a
impidiendo que la union de E2 a su receptor sirva como factor de Trascripcion para la Sintesis

de Receptores de Oxitocina —OTR-, necesario en el mecanismo de produccion de PGF2a. Una
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exposicion continua de prostaglandina P4 sobre el endometrio de la vaca induce una saturacion
de los receptores RP entre los dias 11-12 postestro deprimiendo su funcion, (Palma, 2001 pag. 34) .
La expresion de OTR en la célula endometrial es el paso previo para que tenga lugar el
mecanismo luteolitico. Los estrogenos provenientes de los foliculos en crecimiento actGan sobre
el RE2a, actuando como transcriptor para OTR que se instala en la membrana citoplasmatica
basal en espera del estimulo de la oxitocina, (Galina, 2008 pég. 57).

La Oxitocina hipotaldmica y luteal es liberada al torrente sanguineo y llega al Utero acoplandose
al OTR en la célula endometrial, activando la fosfolipasa A2 cuya funcion es degradar el &cido
araquidonico de los fosfolipidos de membrana produciéndose la PGF2a. La PGF2a llega al CL
por contracorriente entre la vena uterina media y la arteria ovarica, produciendo la perdida de la

funcién y la apoptosis de las células luteales, (Gil, 2008 pag. 46).

La produccion de PGF20 en forma pulsatil comienza a ser importantes desde el dia
12 del estro, cuando existen receptores luteales de membranay sobre las cuales ejerce su
funcion. La luteolisis permite la continuidad de la ciclicidad ovarica del animal, ya que sin la
presencia de P4 se retira el bloqueo a nivel hipotalamico y el pico preovulatorio de LH puede
darse de nuevo (Galina, 2008 pég. 21).

En el caso de haber fecundacion en el dia 9 del desarrollo embrionario se presenta la eclosion
del embrién y la nidacidn, caracterizada por la fusion de las membranas trofoblasticas con las
membranas de las células endometriales, asi como la elongacién del mismo durante los dias 10

a 13 postestro, (Gonzalez, 2009 pag. 68)

Durante éste periodo se induce la secrecion de una proteina el interferon Tau —IFN-t por parte
de las células mononucleares del trofectodermo al interior del Utero entre los dias 10-12, con
una produccién maxima entre los dias 14-16. En los dias de mayor produccion de IFN-t el
embrién se encuentra en la fase de pre contacto, caracterizada por la diferenciacion de las
células del trofectodermo en columnares y sincitiales, en esta etapa no hay contacto entre el
embrién y la madre en espera de que el IFN-t realice su funcion antiluteolitica. Este Interferon
se ha denominado igualmente Proteina Trofobléstica Tipo 1 (TP-1 — Trofoblastina), (Ostrowski,

2007 pég. 76).

La produccion de Trofoblastina por parte del blastocito seria el factor inhibidor de la secrecién
de PGF20. y por lo tanto asegura el mantenimiento del cuerpo lGteo y la produccion de

P4, estimulada por la accién de la luteinizante (LH), e indispensable para el mantenimiento de la
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gestacion. La inhibicion de la PGF2a se lleva a cabo en la sintesis de receptores para la
oxitocina OTR. Las células endometriales poseen un receptor de membrana para los
interferones tipo 1. El IFN-t se acopla a este receptor para inducir una sefial intracelular que
genera la produccion de proteinas como el Factor Regulador de Interferon 1 y 2. El Factor
Regulador de Interferén FRI-2 actla como inhibidor del receptor de estrogenos RE2a en la
celula endometrial, evitando la union hormona-receptor necesaria para la sintesis de OTR, por

lo que no habra receptor que reciba el estimulo para la produccion de PGF2a, (Quintela, 2012 pag.
21).

Mediante este mecanismo de sefializacion por IFN-t se mantiene la produccion de P4 por el
cuerpo luteo, mientras el embrién continda su desarrollo y adosamiento en los dias 18 a 19 de la
etapa de postestro. EI embrién se inmoviliza en el Gtero de la vaca por medio de las
interdigitaciones de las células diferenciadas del trofectodermo extraembrionario con las

microvellosidades del epitelio endometrial, (Galina, 2008 pég. 46)

El entender los mecanismos involucrados en el reconocimiento materno embrionario en los
bovinos, permite comprender desde la fisiologia, fendmenos que comprometen la eficiencia
reproductiva del ganado, como las reabsorciones embrionarias tempranas. Igualmente permite
identificar funciones dentro de la biologia molecular que son importantes para la planeacion de
estrategias de manejo hormonal, control del ciclo estral o la continuidad del proceso de

gestacion en la fertilizacion in vitro, (Palma, 2001 pag. 57)

El conocimiento de los factores que intervienen en el reconocimiento de la gestacion desde el
punto de vista fisioldgico facilita la comprensién del proceso reproductivo y su incidencia en
fendmenos como la muerte embrionaria temprana o la vaca repetidora. Paralelamente facilita la
adopcion de mecanismos que permitan un control adecuado del ciclo estral, técnicas de manejo

hormonal en procesos de inseminacion artificial a tiempo fijo, (Ostrowski, 2007 pag. 58)

2.2.3. La progesterona

La progesterona es producida por un cuerpo luteo activo, el cuerpo lGteo puede estar en
crecimiento después del celo/estro (metaestro), aunque la vaca esté o no gestante. Puede estar en
declinacion antes del estro (proestro), La progesterona (P4) es un hormona esteroide secretada
por el cuerpo luteo (CL) y por la placenta que tiene papel fundamental en los eventos
reproductivos y establecimiento, y mantenimiento de la gestacion. La Progesterona, es

producida en el cuerpo luteo por accion de la LH y responsable de la preparacion del Utero para
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permitir la implantacion del embrién y de mantener la gestacion, que provoca un efecto de

retroalimentacién negativa sobre el hipotalamo, (Rosner, 2016 pag. 34)

La vaca es una especie poliéstrica continua en la cual la regulacion de la ciclicidad sexual se
lleva a cabo bajo el control del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario, el cual a su vez esta
influenciado por éareas extra-hipotalamicas (corteza cerebral, talamo, zona medial del cerebro)
gue se ven afectadas por estimulos como luz, olfato y tacto. También cabe mencionar la
influencia del utero sobre el ovario. El nivel sanguineo de progesterona (P4) es importante
porgue permite orientar programas de manejo reproductivo, disminuyendo los costos de

produccién al incrementar la eficiencia, (Rosner, 2016 pag. 12).

Durante la fase del pro-estro hay un crecimiento folicular, relacionado en forma directa con la
hormona foliculo estimulante o FSH, que presenta un primer pico asociado con la descarga de
hormona luteinizante (LH), que es pre-ovulatoria y un segundo pico que ocurre 24 horas
después. Uno o ambos picos estimulan la primera onda folicular que ocurre luego de la
ovulacion. Como consecuencia del aumento de la FSH, hay elevaciéon de los estrogenos los

cuales acttan sobre el tracto genital e inducen el comportamiento sexual propio del estro,
(Hernandez, 2016 péag. 48)

El hipotalamo y la adenohipdfisis responden a los aumentos sostenidos de la secrecion de
estrégenos estimulando por retroalimentacion positiva la secrecién de gonadotropinas las cuales
inducen cambios dentro del foliculo que dan lugar a su ruptura. Después de la ovulacién se
produce la formacién del cuerpo liteo (CL) cuya principal funcion es secretar progesterona,
hormona esencial para el desarrollo del Utero y necesaria para la implantacién y mantenimiento

de la prefiez, (Hafez, 2000 pag. 23)

El cuerpo lteo se forma debido a la ruptura del foliculo, existiendo un desdoblamiento de los
tejidos que rodean la granulosa. Los pliegues de tejido que se protruyen hacia dentro de la
cavidad contienen células de la granulosa y teca ademas del sistema vascular sanguineo que
debe respaldar el crecimiento y diferenciacion celular. A pesar de que las células dominantes
son las granulosas, las de la teca también contribuyen significativamente en la composicion de

la estructura (Cuniningham, 2005 pag. 45).
El proceso que las células de la granulosa sufren durante los cambios de secrecién de estrogenos

a progesterona (luteinizacion) se inicia al comenzar la secrecion pre-ovulatoria de LH y se

acelera con la ovulacion, (Galina, 2008 pag. 34).
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En el hipotdlamo se produce la Hormona Liberadora de Gonadotropinas o (GnRH), que se
difunde a través de los capilares al sistema hipofisiario y de alli a las células de la hipofisis
anterior o adenohipofisis, en donde su funcién es estimular la produccién y secrecion de las
hormonas hipofisiarias: Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH). La
FSH es la encargada del proceso de esteroideogénesis ovarica y crecimiento y maduracion
folicular, y la LH interviene en el proceso de ovulacion y formacién y mantenimiento del cuerpo
luteo, la oxitocina, que también es producida en el hipotdlamo, es almacenada en la
adenohipofisis e intervendra en los procesos de parto, bajada de la leche, transporte de esperma

en el Gtero, asi como en el proceso de luteolisis o ruptura del cuerpo luteo en el ovario, (Rosner,
2016 pag. 58)

2.2.4, Ciclo estral

Una vez una hembra ha alcanzado la pubertad ocurren muchas variaciones en su aparato
reproductor como respuesta a distintos niveles de hormonas. En una hembra no gestante estos
cambios ocurren cada 17 a 24 dias. Esta periodicidad se llama Ciclo Estral. El ciclo estral esta
regulado por la interaccion de varios 6rganos; entre ellos el eje hipotdlamo-hipo6fisis, el ovario y

el Utero (Galina, 2008 pag. 54).

El ciclo estral estd conformado por cuatro fases continuas: proestro, estro, metaestro y diestro,
durante las cuales sucede una serie de cambios en las estructuras ovaricas y concentraciones de
hormonas que interactlan para que la vaca pueda ciclar. En el hipotdlamo se produce la
Hormona Liberadora de Gonadotropinas o (GnRH), que se difunde a través de los capilares al
sistema hipofisiario y de alli a las células de la hipdfisis anterior o adenohipdfisis, en donde su
funcion es estimular la produccién y secrecion de las hormonas hipofisiarias: Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH). La FSH es la encargada del proceso de
esteroideogénesis ovarica y crecimiento y maduracion folicular, y la LH interviene en el proceso

de ovulacién y formacion y mantenimiento del cuerpo lUteo. (Waberski, 2007 pég. 48).

La Oxitocina, que también es producida en el hipotalamo, es almacenada en la adenohipofisis e
intervendra en los procesos de parto, bajada de la leche, transporte de esperma en el Gtero, asi
como en el proceso de luteolisis o ruptura del cuerpo luteo en el ovario. Entre las hormonas que
producen los ovarios podemos citar: los Estrogenos, que tienen un efecto de retroalimentacion

positiva sobre el hipotalamo produciendo la liberaciéon de GnRH; (Galina, 2008 pag. 76)

La progesterona, producida en el cuerpo liteo por accién de la LH y responsable de la

preparacion del Gtero para permitir la implantacion del embrién y de mantener la gestacion, que
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provoca un efecto de retroalimentacion negativa sobre el hipotalamo; y la Inhibina generada en
el foliculo y que interviene en el mecanismo de regulacién de la secrecion de FSH y tiene un
efecto de retroalimentacion negativa sobre la hipofisis anterior originando una menor secrecion
de FSH. EI uUtero produce Prostaglandina F2_ (PGF2_), la cual interviene en la regulacién del
ciclo estral mediante su efecto de luteolisis o regresion del cuerpo lUteo, (Tamayo, 2010 péag. 58)

2.2.5. Funcionamiento del Ciclo Estral

Al valorar el aparato reproductor de una vaca en celo en el dia cero, se aprecia que uno de los
ovarios tendra un foliculo grande, tal vez de un didmetro de 15 a 20 mm, este foliculo contiene
un évulo maduro, listo que esta listo para ovular. Las células dentro del foliculo estan
produciendo estrogenos. Los signos de estro o celo ocurren gracias a la presencia de estos
estrdgenos provenientes del foliculo. La duracién de celo es muy variable, pero se considera que

16 + 4 horas es el tiempo promedio, (Espinoza, 2015 pag. 34).

Los estrogenos son producidos por las células que forman la pared del foliculo en desarrollo, los
se incrementan, ademas, las contracciones del tracto reproductivo facilitando el transporte del
esperma y del ovulo; y afectan también a centros endocrinos en el hipotdlamo que controlan la
liberacion de GnRH del hipotadlamo y ésta, a su vez, la liberacion de FSH y LH de la
adenohipdfisis. EI incremento de LH se inicia después de que se hayan iniciado los signos de

celo e inicia el proceso de ovulacion, (Vélez, 2002 pég. 43).

En el dia 1 el foliculo se rompe u ovula, (la ovulacién tiene lugar unas 28-32 horas después de
haberse iniciado el celo, o a las 10-15 horas de haber cesado los signos de celo en respuesta al
pico preovulatorio de LH), permitiendo la salida del 6vulo al infundibulo que lo es pera.
Después de la ovulacidn, las células foliculares se transformaran en células luteales. Durante los
proximos cinco o seis dias, esta células crecen rapidamente para formar el cuerpo lUteo, que
produce Progesterona, cuya funcidn es preparar al (tero para la gestacion e inhibir la liberacién

de gonadotropinas (Espinoza, 2015 pag. 34).

Los dias 16 a 18 del ciclo estral toman el nombre de periodo de reconocimiento materno,
durante este periodo, el Gtero busca la presencia de un embrion en crecimiento. Si no se detecta
un embrion, el Utero inicia la produccién de prostaglandina. Esta hormona destruye el cuerpo
luteo. Cuando se destruye el cuerpo lGteo cesa la produccion de progesterona y desaparece el
efecto de retroalimentacion negativa que ejercia a nivel hipotalamico, por lo que comenzara a
aumentar la frecuencia pulsatil de las hormonas FSH y LH, encargadas de estimular el

crecimiento folicular, (Vélez, 2002 pég. 43).
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Muchos foliculos pueden llegar a desarrollarse durante el proceso de dinamica folicular, pero
solo 1 (2 o 3 en el caso de gemelos o trillizos) sera el foliculo dominante seleccionado para ser
ovulado. Este foliculo dominante se diferencia de los demas en que es estimulado
coordinadamente por las hormonas FSH y LH para producir estrogenos y provocar el siguiente
celo, en la figura 1, se indica la fisiologia de las hondas de crecimiento folicular.

PGFa E2
Progesterona »
Owulacion

Owulacion

'

Concentracion de hormona

Estro +

Figura 1-2: Fisiologia de las hondas de crecimiento folicular
Fuente: (Espinoza, 2015 pag. 34).

2.2.5.1. Deteccidn precoz de prefiez en vacas

En el proceso productivo de cualquier especie doméstica, el manejo reproductivo es de gran
importancia, tanto para su uso productivo propiamente dicho como para asegurar el reemplazo
de los individuos que por diferentes motivos se van eliminando del hato, Las fallas en la
observacion, asi como en la interpretacion de los signos de esto resultan en pérdidas econémicas

significativas (Llamas, 2008 pag. 42).

La principal ventaja del diagndstico de la gestacion en la vaca productora destinada a la
produccién de leche es facilitar el reconocimiento temprano de la vaca no gestante, y evitar
pérdidas en la produccion como resultado de los indices de infertilidad arrojado. El diagndstico
precoz de la gestacion en vacas lecheras es una practica comin y tiene como propoésito
identificar lo mas rapido posible las vacas vacias para reintegrarlas al programa de

inseminacion, (Rupérez, 2007 pag. 35).
El retorno al estro seria el primer recurso para identificar a las hembras no gestantes; sin

embargo, debido a la baja eficiencia en la deteccién de calores, la mitad de las vacas vacias no

son observadas en estro y llegan hasta el diagnostico de gestacion, (Waberski, 2007 pag. 23)
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Desde el punto de vista reproductivo resulta muy importante realizar un diagndstico de
gestacion lo mas pronto posible después de la inseminacion artificial. Uno de los objetivos
principales de los establos es que cada vaca tenga un parto por afio para lo cual es necesario
disminuir los dias abiertos, de esta manera al identificar las hembras no prefiadas se soluciona el
problema cuanto antes, volviendo a inseminarlas o sometiéndolas al tratamiento veterinario

correspondiente, (Tamayo, 2010 pag. 22) .

2.2.6. Determinacion de las concentraciones de progesterona en la sangre

La progesterona (P4) es una hormona esteroide secretada por el cuerpo lateo (CL) y por la
placenta que tiene papel fundamental en los eventos reproductivos y establecimiento, y
mantenimiento de la gestacidn., siendo necesaria para el mantenimiento de la prefiez, las vacas
con altas concentraciones de progesterona P4 antes de la inyeccion de prostaglandinas para
sincronizar el estro tienen tanto una tasa de deteccion de celos mayor, como una tasa de

concepcidn mas alta. (Gonzélez, 2009 pég. 48).

La progesterona P4 natural ha sido utilizada para extender la fase luteal del ciclo estral y poder
sincronizar el celo en bovinos, también se la usa para suprimir el desarrollo del foliculo
dominante y de esta manera sincronizar el desarrollo de una nueva onda folicular, si el ovocito
liberado del foliculo durante la ovulacion no es fertilizado el animal no recibird la sefial de
gestacion del embrion, por lo que alrededor del dia 16 después de la ovulacion el endometrio del
Utero no gestante liberard prostaglandina F2a (PGF2a). Dicha PGF2a es luteolitica, lo que
significa que inicia la regresion del cuerpo luteo. Como consecuencia de esta regresion del
cuerpo lateo, se reduce la concentracién de progesterona en sangre, y desaparece el bloqueo

ejercido por la progesterona sobre la liberacion de GnRH, (Fricke, 2019 pag. 65).

Asi, concentraciones basales (< 1ng/ml) indican que ha ocurrido la regresién lutea, lo que
permite asumir con 100 por ciento de precision que la vaca esta vacia. En contraste,
concentraciones altas (> 1ng/ml), permite concluir con una precision de 75 a 85 por ciento, que
la vaca esta gestante. Los falsos positivos se deben a diferencias en la longitud del ciclo estral
entre vacas, a quistes luteinizados y pidmetra, en la tabla 1-2, se indica la comparacién de

parametros reproductivos obtenidos con los idoneos, (Vélez, 2002 pag. 26).

Todos los animales que se encuentran ciclando (repetidoras), presentaron niveles de P4 en
sangre por encima de 1 ng/ml. La exactitud en la prediccion de la gestacion ha variado entre el
75y 90%. Por el contrario, la exactitud de la no prefiez es de 100%. Por tanto, la prueba de

progesterona es mas confiable para diagnosticar vacas vacias que prefiada, y permitir hacerlo en
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un etapa méas temprana que por palpacion rectal, la progesterona puede inhibir o promover
respuestas conductuales inducidas por estradiol dependiendo de la duracién de la exposicion,
(Hafez, 2000 pag. 34).

Tabla 1-2. Comparacion de pardmetros reproductivos obtenidos con los idoneos.

Parédmetro Valor Obtenido Valor Idéneo
Dias abiertos 193 70 — 90 dias
Servicios por concepcion 7 servicios 1.3 - 1.8 servicios
Porcentaje de gestacion al primer 25% 50 - 60 %

servicio post-parto

Abortos 18 % 14%

Fuente: (Cuniningham, 2005 péag. 34)

2.2.7. Técnica doppler

La técnica doppler se utiliza para una deteccion ultraprecoz de gestacion en bovinos que no es
invasiva que permite visualizar y cuantificar la circulacion sanguinea en los tejidos y estructuras
basandose en los principios del efecto Doppler. En la reproduccion bovina, esta técnica se
utiliza para determinar el caudal sanguineo de los vasos de los 6rganos reproductores a lo largo
de distintos momentos bioldgicos (ciclo estral, gestacién o periodo posparto), obteniendo de

manera indirecta informacion sobre el estado funcional del tejido, (Waberski, 2007 pég. 76).

Por ello, proporciona informacion de los procesos fisiolégicos y patoldgicos que suceden en
el ovario y Gtero de la vaca. Un ejemplo es la valoracion de la funcionalidad del cuerpo
lateo (CL). La vascularizacién del cuerpo luteo, indica el nivel de actividad de esta estructura
ovarica y, por lo tanto, su capacidad de secrecion de progesterona, lo que permite evaluar su

calidad durante la gestacion, (Tamayo, 2010 pag. 76) .

La ecografia Doppler utiliza ondas sonoras de alta frecuencia para obtener imagenes de tejidos
blandos y érganos internos, es una técnica en auge en el ambito de la reproduccién bovina. Su
uso se ha extendido a diversos campos como son la superovulacion y la transferencia
embrionaria. Se ha observado que el aumento de la velocidad del flujo sanguineo de las arterias
uterinas se encuentra directamente relacionado con el desarrollo folicular y formacion de CLs

tras una supe estimulacién hormonal, (Gil, 2008 pag. 65).
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A su vez, se ha demostrado una relacién entre el flujo sanguineo uterino y los niveles de
hormonas esteroideas, y el nimero de embriones obtenidos de cada animal, por lo que podria
ser utilizado como predictor del éxito del programa de transferencia, (Quintela, 2012 péag. 48).

Sin embargo, una de las aplicaciones mas interesantes de la ecografia Doppler desde un punto
de vista econdémico, es la posibilidad de reducir el intervalo de dias entre la inseminacion y el
diagndstico de gestacion. Actualmente, con la ecografia modo B, el diagndstico de prefiez se
realiza con un minimo de 27-28 dias postinseminacion (post-l1A), complicAndose mucho un
diagndstico mas precoz. Aunque la fiabilidad del Doppler para este fin es muy controvertida,
recientemente se ha demostrado su utilidad a dia 20 post-inseminacion artificial, (Hernandez, 2016
pag. 56)

La ecografia Doppler color esta siendo utilizada en investigacion y centros de referencia como
una herramienta valiosa para monitorizar eficientemente la reproduccion bovina, su elevado
coste y el tamafio no versatil de los equipos actuales aln no permiten su uso en la practica
habitual de la clinica rural. En consecuencia, a medida que avance la tecnologia y la preparacion
de los veterinarios en el uso de esta técnica, serd una herramienta de un gran potencial para su

uso futuro en la clinica bovina, (Tamayo, 2010 pag. 47).

Al efectuar la técnica doppler se producen alternativamente los fenédmenos de compresion y
refraccién, estas ondas son reflejadas de vuelta hacia un transductor o sonda, compuesto por un
cristal piezoeléctrico (al aplicar un campo eléctrico producen sonido) recubierto en ambas caras
por electrodos que al ser expuestos a una sefial eléctrica, hacen que el cristal se expanda y
contraiga con la misma relaciéon que la frecuencia aplicada y posteriormente son enviadas al
ecografo donde son analizadas y convertidas en una imagen en escala de grises, que se extiende

desde el negro al blanco, (Hernandez, 2016 pag. 43)

2.2.8. Deteccion de prefiez en vacas utilizando la técnica del ecografo doppler

La funcién reproductiva del ganado bovino es uno de los aspectos que mas repercuten en la
rentabilidad econémica del sistema de produccion y es uno de los aspectos a los que hay que
prestar mas atenciéon cuando se persigue una produccion eficiente. Para ello, debe hacerse un
diagndstico general del estado reproductivo de la explotacion utilizando herramientas
disponibles en el mercado, una de las cuales es la ecografia. Los veterinarios prefieren cada vez
mas este método, ya que permite el diagnostico y la monitorizacion del aspecto reproductivo de

una manera precisa, rapida, no invasivay en tiempo real.
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La ecografia o ultrasonografia es una técnica en la que se emplea ondas de sonido de alta
frecuencia para producir imagenes de los tejidos blandos y 6rganos internos, las cuales podemos
visualizar a través de la pantalla del ecdgrafo, ha sido valorada como una herramienta de
aplicacion préactica en la reproduccion y diagndstico médico, (Hernandez, 2016 pag. 39).

La ultrasonografia en tiempo real es una valiosa técnica ampliamente utilizada durante los
Gltimos afos para estudiar estructuras anatémicas y funcionales del aparato reproductivo de los
bovinos es un método no invasivo que no solo permite el diagndstico temprano de la gestacion,
sino que ademas permite realizar la evaluacion del Utero, cérvix, ovarios y sus cambios
morfolégicos, diagndstico embrionario y fetal, sexaje del feto, seguimiento de los diferentes
eventos fisiol6gicos presentes en los bovinos y deteccion y estudio de posibles cambios

patoldgicos, de manera mas exacta y objetiva en comparacion a la técnica de palpacién rectal,
(Perea, 2012 pag. 56)

La ecografia Doppler color es una herramienta no invasiva que combina datos anatomicos y de
flujo sanguineo utiles para evaluar el aparato reproductor de la vaca en su estado normal y
patoldgico. Asi, esta herramienta ha permitido evaluar la funcién luteal, el desarrollo folicular,
el embrion y el feto, por lo que estudios recientes demuestran su utilidad como técnica para
realizar diagnosticos diferenciales méas precisos de gestacion y no prefiez, de quistes foliculares
0 luteinicos, de riesgos de mortalidad embrionaria o fetal, asi como predecir la respuesta

superovulatoria y la eficacia en la transferencia de embriones.

Por lo tanto, se trata de una nueva herramienta que promete mejorar las técnicas ecograficas
actuales o dar otro apoyo a las tradicionales, hasta hace unos afios, esta técnica no se podia

desarrollar en condiciones de campo, ya que los equipos eran de gran tamafio (Perea, 2012 pag. 56).

En la actualidad, existen ecografos portatiles Doppler color que hacen posible su utilizacion en
la clinica de campo, aunque el problema surge en el momento de adquirirlos. Estos aparatos
cuestan alrededor de 15.000 dolares americanos, por lo que suponen una inversién considerable,
y, hasta el momento, los margenes de beneficio que se obtienen son reducidos si los
comparamos con los de un ecdgrafo tipo B (imagen bidimensional en blanco y negro). Todo
esto, més el tiempo de aprendizaje y de cambio de paradigmas, condiciona la eleccion a la hora
de comprar y utilizar uno u otro ecografo. En los ultimos afios se han publicado algunos
articulos relacionados con la utilidad de la ecografia Doppler color en la reproduccion de
ganado vacuno lechero en el &mbito de la investigacion. Esta herramienta ha permitido analizar
el flujo sanguineo (FS) durante el crecimiento folicular, la ovulacion y el desarrollo y regresion

del cuerpo luteo (CL), por lo que es til para el diagnostico diferencial entre quiste folicular y
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luteal, para predecir la mortalidad embrionaria, la respuesta superovulatoria y la seleccion de
receptoras (Siqueira, 2014 pag. 23).

La implementacion de la ultrasonografia transrectal en bovinos ha permitido dilucidar los
mecanismos ovaricos que suceden durante la reactivacion ovarica posparto, el ciclo estral,
estimacion del nimero de foliculos en el caso de la transferencia de embriones y los
tratamientos de superovulacion identificacion quistes foliculares o luteales, que antes no eran
conocidos, esta técnica se  incrementa cada dia por el veterinario clinico y el especialista en
biotecnologia de la reproduccién, pues su utilizacion es demandada cada vez mas por los
ganaderos y los centros cientificos, ya que su aplicacion confirma o desestima la valoracion

realizada por palpacion rectal, (Rosner, 2016 pag. 32).

Gracias a esta técnica y al hallazgo de que el crecimiento de foliculos bovinos ocurre en un
patrén denominado ondas de crecimiento folicular, ha sido posible el disefio e implementacion
de protocolos de sincronizacién de ovulacion para programas de Inseminacion artificial (1A) y
sus modificaciones, permitiendo un incremento valioso en la productividad y la calidad genética

gracias a la masificacion del uso de la IA, (Hernandez, 2016 pag. 32)

El actual desarrollo de la ecografia transrectal Doppler ha permitido la evaluacion del flujo
vascular lutial (FVL) en las vacas, siendo esto de gran importancia, ya que una adecuada
angiogeénesis del cuerpo luteo (CL) juega un papel decisivo en su funcionalidad. Los estudios de
FVL pueden proveer valiosa informacién acerca de la fisiologia y fisiopatologia del cuerpo
luteo y en vacas ciclicas han demostrado que las concentraciones de progesterona en el plasma
sanguineo pueden ser mas fiables al ser predecidas por FVL que por tamafio luteal del diametro
mayor del cuerpo del luteo (DMaCL), especialmente durante la fase de regresion del cuerpo

IGteo, (Tamayo, 2010 pég. 32)

El desarrollo de la capacidad del cuerpo luteo para producir y secretar P4 (progesterona), es
dependiente de un proceso de angiogénesis activo que ocurre durante los primeros dias después
de la ovulacion. Como resultado de este proceso, el cuerpo lGteo se convierte en uno de los
6rganos més altamente vascularizados y recibe la mayor tasa de flujo sanguineo por unidad de

tejido que cualquier otro 6rgano en el cuerpo (Siqueira, 2014 pag. 23).
El sistema vascular luteal sirve como una ruta de distribucion para las sustancias bioldgicas y

proporciona nutrientes a las células luteas, sustratos hormonales y hormonas circulantes que son

indispensables para apoyar la secrecion de la prostaglandina (P4), (Rupérez, 2007 pag. 56).
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2.2.8.1. Cambios en el flujo sanguineo en los ovarios

En la vaca lechera, la fertilidad se ve afectada por distintos pardmetros o causas: nutricionales,
manejo, sanitarias, genéticas y otras, el abastecimiento de sangre hacia los foliculos y el cuerpo
lateo esta estrechamente relacionado con el crecimiento folicular, la atresia y la ovulacion. En
conjunto, los complejos cambios estructurales, secretores y funcionales que se producen en el
ovario estan estrechamente relacionados con variaciones locales en el flujo de sangre. El uso de
la ecografia transrectal para realizar el diagndstico precoz de gestacion es una aplicacién

practica de la ecografia en la reproduccion del ganado vacuno, (Rangel, 2009 pég. 39).

Las ventajas potenciales del uso de la ecografia para diagndstico de gestacion radican en que la
presencia de un embridn puede ser detectada antes que con palpacion rectal. Aunque el embrién
puede observarse por primera vez de los dias 19 a 24 de la gestacion, se recomienda no realizar
el diagnostico antes de los 28-30 dias, para obtener altos niveles de precision. En esta situacion,
el eco- Doppler puede facilitar la determinacién de la presencia y la vitalidad del embrion, al ser
mas facil identificar el latido cardiaco, (Pierre, 2007 pag. 110)

En las vacas no gestantes el estro vuelve a aparecer en un intervalo normal de 18-24 dias tras la
inseminacion artificial (1A), después de que tenga lugar la regresion del cuerpo lGteo. Por lo
tanto, una evaluacion del cuerpo lUteo en esta Ultima etapa del ciclo puede permitir una

determinacion correcta del estado de gestacion, (Galina, 2008 pag. 30).

La evaluacion del flujo sanguineo del cuerpo lateo tardio puede permitir una mejor
monitorizacion del estado de la prefiez. Dado que el flujo de sangre que rodea al cuerpo luteo
llega a un maximo y luego disminuye progresivamente durante la regresion, el seguimiento de
su fluido sanguineo se puede utilizar para monitorizar la gestacion inicial. Para ello, el eco-
Doppler color ha permitido observar que en vacas no prefiadas el flujo sanguineo alrededor del
cuerpo luteo disminuye a los 19 dias post-ovulacion, mientras que en las prefiadas el flujo

sanguineo del cuerpo luteo tardio se mantiene 16-23 dias después de la ovulacion.

De ahi que una disminucién del flujo sanguineo alrededor del cuerpo ldteo durante los dias 19 al
23 constituya un indicador de no prefiez, por lo que la monitorizacion del flujo sanguineo (FS)
del CL durante estos dias puede ser til para el diagnostico y posterior monitorizacion de la
prefiez. El eco-Doppler color ha permitido comparar el flujo sanguineo (FS) folicular durante la
inseminacion artificial en relacion al éxito de la misma. Asi, se lograron determinar que las

novillas cuyos foliculos presentaban un mayor grado de FS en el momento de la IA quedaban
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prefiadas con mayor facilidad. Estos hallazgos soportan la hipétesis de que existe una relacion

directa entre del FS del foliculo preovulatorio y el éxito de conseguir gestaciones después de la

inseminacion artificial, (Siqueira, 2014 pég. 21).

2.2.9. Términos de referencia

Bovinos: son animales mamiferos y rumiantes que constituyen una subfamilia del grupo de
los bdvidos. Disponen de una cola extensa gue finaliza en un mechén y de un hocico ancho,
mientras que el estuche de sus cuernos resulta liso. ganado vacuno es el nombre comdn de
los mamiferos herbivoros domesticados del género Bos, perteneciente a la familia Bévidos,
que tienen gran importancia para el hombre, pues de la cria de los mismos se provee

de carne, leche, cuero, cola, gelatina y otros productos comerciales

Bovinos lecheros: El ganado lechero, utiliza para la produccién de leche casi todos los
nutrientes que ha consumido, a diferencia del ganado de carne, que los puede almacenar en
su cuerpo en forma de carne y grasa. el ganado de leche utiliza los nutrientes que consume,
para producir leche. EI promedio de produccion de las vacas lecheras es un reflejo de la
influencia del cuidado que reciben durante su vida productiva. Durante las Gltimas dos
décadas, mejoras en la calidad genética, en la nutricion, en sistemas de ordefio, en disefio de
instalaciones y de programas de salud del hato han permitido un incremento sustancial en la

produccién de leche.

Ciclo estrual de las vacas: El ciclo reproductivo de la vaca consta de 4 fases que se
conocen como estro, metaestro, diestro y proestro. Primero la vaca entra en el periodo de
celo (estro), el cual puede durar alrededor de 10 horas, durante las cuales estara receptiva a
ser montada por un macho. Cuando esto ocurre sera evidente, ya que la hembra en celo
suele mostrar un comportamiento inusual el cual es conocido como la Vaca Tora. La vaca
actia como un toro, con gran excitacion muge fuertemente e intenta montar a otras vacas
hasta que finalmente ella es montada. Una vez terminado el celo ocurre la ovulacion
(metaestro) y se forma el cuerpo liteo en los ovarios. El cuerpo IGteo se comienza a
desarrollar (diestro) y a secretar progesterona para preparar a la mucosa uterina para la
implantacion del embrién. Si no ha ocurrido la fecundacion el cuerpo luteo es reabsorbido
(proestro) y comienza nuevamente el ciclo reproductivo de la vaca, en caso de prefiez este

continGa secretando hormonas durante todo el periodo gestacional.

Gestacion: El tiempo de gestacion de las vacas es de 9 meses o0 280 dias como media,
aunque el rango mas especifico comprende entre 276 y 283 dias de gestacion. Como sucede

con otros animales este periodo de gestacion puede ser variable, en consecuencia, con la
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raza, el tamafio y la edad de la vaca gestante. También puede influir el tamafio del ternero
que se ha gestado durante el embarazo. Los nacimientos prematuros suelen ser poco

comunes en esta especie.

Progesterona: La progesterona (P4) es una hormona esteroide secretada por el cuerpo lGteo
(CL) y por la placenta que tiene papel fundamental en los eventos reproductivos y
establecimiento, y mantenimiento de la gestacion. La concentracién de progesterona en la
circulacion es determinada por un equilibrio entre su produccion y el metabolismo, cuyo
organo responsable es el higado. Asi, la tasa de metabolismo de P4 general es determinada
por el flujo sanguineo hepético y puede tener importancia critica en la determinacion de la
concentracion de esta hormona en la circulacion, especialmente en vacas de leche de alta
produccién. Ademas de ser fundamental para la gestacion, algunos estudios tienen
relacionado una mejor tasa de concepcion de vacas de leche con elevada concentracion de

progesterona circulante en protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo

Ecografia doppler: es una técnica no invasiva que permite visualizar y cuantificar la
circulacion sanguinea en los tejidos y estructuras basandose en los principios del efecto
Doppler. En la reproduccién bovina, esta técnica se utiliza para determinar el caudal
sanguineo de los vasos de los 6rganos reproductores a lo largo de distintos momentos
bioldgicos (ciclo estral, gestacion o periodo posparto), obteniendo de manera indirecta
informacidon sobre el estado funcional del tejido. La ecografia Doppler es una técnica en
auge en el ambito de la reproduccion bovina. Su uso se ha extendido a diversos campos
como son la superovulacion y la transferencia embrionaria. Se ha observado que el aumento
de la velocidad del flujo sanguineo de las arterias uterinas se encuentra directamente
relacionado con el desarrollo folicular y formacion de CLs tras una superestimulacion
hormonal. A su vez, se ha demostrado una relacién entre el flujo sanguineo uterino y los
niveles de hormonas esteroideas, y el nimero de embriones obtenidos de cada animal, por
lo que podria ser utilizado como predictor del éxito del programa de transferencia. Sin
embargo, una de las aplicaciones mas interesantes de la ecografia Doppler desde un punto
de vista econémico, es la posibilidad de reducir el intervalo de dias entre la inseminacién y

el diagndstico de gestacion.

Cuerpo luteo: Ilamado cuerpo amarillo, es una estructura formada a partir del foliculo de
Graaf (este se transforma en cuerpo lGteo cuando el ovocito sale del foliculo, inducido por
un pico de lahormona luteinizante) y se considera la fase final del proceso
de foliculogénesis. Aparece en el ovario después de la ovulacién, durante la cual se generan
una serie de hormonas femeninas, estrdgeno y progesterona, aunque tras la ovulacion la

hormona que mas prevalece es la progesterona, la cual favorece la gestacién. Se compone
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de dos tipos de células: pequefias y grandes. Al comienzo de la fase luteal,
producen progesterona y solo las células pequefias siguen produciéndola cuando esta fase ha
finalizado. El cuerpo lateo entonces sufre una regresion, proceso que recibe el nombre de
luteolisis. Durante la fase luteinica, el estradiol de los foliculos conduce a la aparicién de
receptores de oxitocinaen el Utero. Las células luteales grandes comienzan a
sintetizar oxitocina, que se fija a los receptores uterinos, haciendo que el Gtero produzca y

libere prostaglandinas lo que provoca la luteolisis.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Enfoque y alcance de la investigacion

Al efectuar el presente estudio se procura aportar al sector ganadero y empresarial de nuestro
pais, aportes en el campo reproductivo puesto que se contara con una informacién confiable del
diagnostico ultra precoz de gestacion en bovinos lecheros mediante la exploracion de ecografia
doppler del cuerpo luteo y presencia progesterona en la sangre, de las vacas de la Hacienda

“Pucate”, del canton Chambo, Provincia de Chimborazo

El alcance de la investigacion es muy amplio puesto que se tratara sobre aspectos reproductivos
de las vacas muy necesarios de ser conocidos por los ganaderos no solo de la provincia sino
también del pais entero puesto que la tecnologia aplicada permitira la deteccion precoz de la
gestacion, para asi reducir los dias abiertos en vacas y planificar nuevas cubriciones en vacas

que resulten vacias, para asegurar el crecimiento del hato.

3.2.  Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion es descriptivo puesto que su preocupacion primordial radica en
describir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fenémenos,
utilizando criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o
comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la realidad
estudiada. Por lo cual se utiliz6 medidas de tendencia central como fueron media mediana y

moda y una de dispersion como fueron varianza y desviacion estandar

3.3.  Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es explicativa o causal, que es aquella que tiene relacion causal; no solo
persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las causas de este tipo
de estudio y trata de explicar las causas por las cuales ocurren determinadas situaciones, hechos

o fendmenos.

En ese sentido, en este tipo de investigacion se encontré la descripcion de las variables de un

fenémeno, asi como el analisis de la relacién que existe entre ellas. Las investigaciones
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explicativas son mas estructuradas que los estudios con los demés alcances, y de hecho implican
los propésitos de estos puesto que se efectud una exploracion, descriptivo y correlacion o
asociacion, entre cada una de las variables, ademas de que proporcionan un sentido de

entendimiento del fendmeno al que hace referencia

3.4. Método de la investigacion

El método utilizado en la investigacion fue hipotético deductivo, que parte de una hipétesis o
explicacion inicial, para luego obtener conclusiones particulares de ella, que luego seran a su
vez comprobadas experimentalmente. Es decir, comprende un paso inicial de inferencias

empiricas que permiten deducir una hipétesis inicial que sea luego sometida a experimentacion.

Debido a su naturaleza y rigurosidad la prueba de hipétesis en este tipo de investigaciones es
fundamental, que puede elegirse una un método de investigacion explicativa-predictiva para
entender comportamiento de las variables y cuantificar sus relaciones. “con este tipo de
investigacion tratamos de conocer la estructura de los factores que influyen en una variable, en

la mayoria de los casos, con el objetivo Gltimo de establecer predicciones sobre la misma
(Lafuente, 2008 pag. 43)

3.5. Poblacion de estudio

La poblacién de estudio fueron las vacas de la Hacienda “Pucate”, del canton Chambo,

Provincia de Chimborazo: animales que han sido inseminados no mayor a 22 dias

3.6. Unidad de analisis

La unidad de analisis que se utilizd en la presente investigacion estuvo conformada por:
Muestras de sangre para el analisis de progesterona y su posible prefiez positiva o negativa, y la
determinacion de la irrigacion sanguinea del cuerpo ldteo con la técnica doppler para dar como

resultado positivo o negativo la gestacion

3.7. Seleccion de la muestra

La muestra estuvo conformada por las 30 vacas con un periodo de inseminacion no mayor a 22

dias, de segundo y tercer parto.
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3.8.

3.9.

Técnica de recoleccion de datos primario y secundario

Revision de registro se seleccion6 todos los animales no mayores a 22 dias de inseminacion.

Inspeccion visual de los animales se procedié a verificar que los animales que fueron

identificados en el registro no presenten el despintado de los parches.

Diagnostico de gestacion: para el diagnostico de la gestacion se utilizd un ecografo que
tenia la funcion doppler color, la técnica consiste en retirar toda la materia de heces que van

a interrumpir con la transmisién de la onda ecogréfica.

Se ecografiara los ovarios para determina la presencia o ausencia del cuerpo lGteo, y se

tomo las medidas correspondientes,

Una vez identificado el cuerpo luteo se realizé la técnica doppler para medir la irrigacion

sanguinea del mismo.

La técnica que se utilizd es el doppler color continuo

Metodologia de evaluacién

La metodologia para obtener cada una de las variables para realizar el diagnéstico ultraprecoz

de gestacion en bovinos lecheros con la técnica doppler se describe a continuacion:

Porcentaje de concepcion: A 30 vacas inseminadas se realizé un chequeo con ecografia
doppler al cuerpo lateo a los 22 dias de gestacion, después de realizar la técnica doppler si
determinamos prefies segun la irrigacion sanguinea del cuerpo luteo se predice una posible
prefiez, pero fue necesario asegurarse con la prueba de progesterona en la sangre a los 22

dias post inseminacién

Tasa de concepcidn (TC): que se refiere al nimero de animales que quedan prefiados como
un porcentaje del nimero total de animales inseminados. Se trata de una cifra importante, ya
que muestra la habilidad de los técnicos inseminadores, la condicion de salud del utero de la
vaca para mantener una prefiez. Sin embargo, no da ninguna informacion acerca de otros
pardmetros importantes para medir el desempefio reproductivo del establo y
desafortunadamente para algunos Establos continda siendo el parametro reproductivo mas

empleado para la toma de decisiones.
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e Exactitud: La Exactitud es la aptitud para detectar las hembras gestantes o vacias. Para

obtener el resultado se utilizé la siguiente férmula:

Exactitud DG (+) = a/(a+b) y Exactitud DG (-) = c/(c+d)

e Fiabilidad: Es la probabilidad para que un animal declarado gestante lo esté o lo contrario
gue sea diagnosticada no gestante esté realmente vacia. La fiabilidad DG (+) = a/(a+d) La
fiabilidad del diagnostico de gestacidn positivo se denomina sensibilidad. Fiabilidad DG (-)
= c/(c+b). Esta fiabilidad del diagnéstico de gestacion negativo la conocemos como

especificidad.

e Exactitud global: Tenemos ademas una exactitud global del método que la podemos

calcular aplicando la siguiente formula: Exactitud global = (a+c)/(a+b+c+d)

e Concentraciones de progesterona: Esta determinacion se pudo realizar el dia 22 después de
la inseminacion con el fin de descubrir un posible retorno al celo. Sin embargo, haciéndolo
asi no se puede conseguir la misma exactitud en todos los animales, y llevar a cabo este a
todos los animales resulta inviable econémicamente. Realizar este analisis entre los dias 21
y 24 de gestacion se debe reservar para los animales en los que se busque una mortalidad

embrionaria tardia.

e Presencia de progesterona en sangre: Se realiz6 una prueba de presencia de progesterona en
leche a los 22 dias post inseminacion la cual nos va a dar un resultado positivo o negativo.
Esta determinacion se puede realizar el dia 22 después de la inseminacion con el fin de
descubrir un posible retorno al celo. Sin embargo, haciéndolo asi no se puede conseguir la
misma exactitud en todos los animales, y llevar a cabo este analisis a todos los animales
resulta inviable econdmicamente. Realizar este analisis entre los dias 21 y 24 de gestacion
se debe de reservar para los animales en los que se busque una mortalidad embrionaria

tardia.

e Tamafio cuerpo luteo: Desde el dia 9 al 22 de gestacion los cuerpos luteos quisticos son de
1 a 3 mm mayores que los cuerpos llteos sin cavidad. El dia 18 del ciclo el cuerpo luteo sin
cavidad tiene un diametro de 22 a 24 mm, en comparacion con los 24 a 26 mm de diametro
al principio de la gestaciéon. Por lo tanto, los cuerpos luteos sin cavidad tienen menor

tamafio en el ciclo que durante la gestacion

e Irrigacion sanguinea central del cuerpo lGteo: Una vez que el transductor este sobre el

cuerpo luteo mediante la técnica doppler color medimos la irrigacion sanguinea de 0-100%
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3.10. Identificacion de variables

Las variables planteadas en la presente investigacion fueron:

3.11. Variable Independiente

o Niveles de progesterona en la sangre

e Irrigacion sanguinea del cuerpo luteo (Irrigacion central)

3.1.3. Variable Dependiente

e Exploracion transrectal
e Tamafio del cuerpo luteo

e Exploracidn del cuerpo lateo (calidad 1-3)

3.1.4. Variables Intervinientes

e Exactitud.

e Fiabilidad.

e Exactitud global.
e Especificidad, %
e Sensibilidad, %
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3.2.  Operacionalizacién de variables

En la tabla 1-3. Se indica la operacionalizacion de variables que se utilizard en la presente

investigacion

Tabla 1-3 : Operacionalizacion de variables

Variable . S -
Conceptualiza . . . Definicién De Los | Criterio De o Instrumen
Indepen- - Dimensiones Indicadores . - Técnica Escala
A cion Indicadores Medicion to
diente
Al utilizar la
técnica doppler e
PP clarificacion de s
se consigue " Diagnéstico
N tejidos o . o
L determinar el . . L irrigacion del atero | de gestacion
Irrigacion microscopia de | Irrigacion ; B ,
sanauinea estado de Uz sanguinea y ovarios derivan | mds precoz
4 irrigacion - . 9 . de las arterias | técnica .
del  cuerpo . microscopia Cuerpo Luteo - . Doppler Ecografo
liiteo sanguinea del electronica  de | Sincronizacion ovaricas, uterinas y | doppler en los
cuerpo  ldteo - una rama craneal de | dias 22 post-
barrido de celo - . I
para la P la arteria vaginal Inseminacion
§ . y técnicas A
sincronizacion e artificial
radiogréficas
del celo y la
inseminacion
Se basa en
Proceso de | una curva - .
. Muestras de - o . MiniRea | MiniReade
Determinaci Determl_nar la sangre para D|r_‘|am|ca creamlento y patron, der test | r
. secuencia  de . folicular regresion de | derivada de ng/ml
6n de los ) determinar las Y ELISA
niveles  de cgmblos en los concentraciones fo!lculos_ tres de
niveles de primordiales  que | estdndares vy Progeste
progesterona de progesterona
progesterona conllevan al | por ello muy rona.
(NP) durante el desarrollo de wun | exacta.
Ciclo Normal foliculo
preovulatorio
Variable . S -

N Conceptualiza . . . Definicion De Los | Criterio De P Instrumen
Dependien- i Dimensiones Indicadores - L Técnica Escala
te cion Indicadores Medicion to

Diagnostico - Mide en porcentaje

. d Exploracion - P J Conteo  del | Observa .
Porcentaje ultra precoz . Numero de | el nimero de vacas . L Observaci Porcenta
de fertilidad del embarazo transvaginal vacas fértiles que han quedado namero _de con Y | 4n je

o vacas fértiles analisis
fértiles
Dependerd  de
pendel Numero de
P la practica del . -
. En las técnicas p vacas En el conjunto de | Observacion 0
Exactitud. - profesional o . %
de deteccion detectadas, vacas y analisis
personal : :
. inseminadas
capacitado
En el | Dependerd de
X . foae Numero de
diagnostico la practica del . -
- . vacas En el conjunto de | Observacion Porcenta
Fiabilidad. gestante en q | profesional o detectadas vacas analisis ie
realmente  lo | personal . S Y J
. inseminadas
este. capacitado
Dependerd  de
la r;)rélctical del Numero de
Exactitud En el conjunto . vacas En el conjunto de | Observacién Porcenta
profesional o A .
global. de vacas personal detectadas, vacas y analisis je
. inseminadas
capacitado
Dependerd  de
pendel Numero de
e . . la practica del . . L
Especificida Diagnostico . vacas Diagnostico Observacion Porcenta
p b profesional o . JAT .
d, % negativo. personal detectadas, negativo. y analisis je
. inseminadas
capacitado
. . Dependerd  de : :
Diagnostico la r:)ractica del Numero de | Diagnostico
- positivo con la . vacas positivo con la | Observacion Porcenta
Sensibilidad profesional o . :
prueba de personal detectadas, prueba de | yanalisis je
progesterona. . inseminadas progesterona.
capacitado

Elaborado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2020

En la tabla 2-3, se indica la matriz de consistencia que se utilizé en la presente investigacion.
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Tabla 2-3: Matriz de consistencia

Formulacién del

Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
problema
GENERAL
Realizar el Ecdgrafo Doppler
Al realizar el diagnostico | Diagndstico ¢El diagnéstico ultra-precoz | Variable £l ql‘estkit ngISA
ultra-precoz de gestacion | ultraprecoz de | de gestacion en bovinos | independiente - - . )
g - . . La gestacion puede | Técnica contiene de suero:
en  bovinos lecheros | gestacion en bovinos | lecheros con la técnica .
- . . - . observarse por | Doppler * Estandares 1, 2, 3
utilizando la técnica | lecheros con la técnica | Doppler de evaluacion al | e Niveles de . ' X
doppler del cuerpo lateo | doppler cuerpo luteo si eleva la progesterona en la primera vez en los | continuo . " Reactivos
. L : dias 19 a 24 post | Testde Eliza | * Solucion de lavado
se conseguird una mayor eficiencia reproductiva en el sangre - o .
S . . T . inseminacion . Pocillos
eficiencia en la vida hato lechero de la hacienda | e Irrigacién sanguinea ;
- « v , recubiertos
reproductiva del hato Pucate™? del cuerpo lateo
ESPECIFICOS
¢El uso de la técnica | Variable
Dopper si  evalla la | dependiente
¢La evaluacion de la funcionalidad del cuerpo | Diagnostico ultra
irrigacion del cuerpo luteo | Evaluar la | luteo en bovinos lecheros? precoz
de los bovinos lecheros se | funcionalidad del Exploracion El cuerpo liteo
podré determinar | Cuerpo liteo de los transvaginal presentara  mayor | Técnica Ecografo con
utilizando la  técnica | bovinos lecheros con Gestacion en bovinos | irrigacion sanguinea | Doppler funcionalidad de la
Doppler, que se realizaraa | el uso de la técnica lecheros en el caso de | continuo técnica Doppler
los 22 dias post | Doppler. Exploracion del | gestacion.
inseminacién cuerpo luteo
Tamafio del cuerpo
liteo
Anélisis de la leche
¢ Al realizar el | Determinar la | ¢La técnica Doppler | Variables
diagnostico  ultra-precoz | irrigacion  sanguinea | aplicada a los 22 dias post | intervinientes
de gestacion en bovinos | del  cuerpo  luteo | inseminacion si determina | - Numero de vacas | Observacion .
S . o L : % de fertilidad P 1 Porcentaje
lecheros utilizando la | mediante la técnica | la irrigacion sanguinea del fértiles y anélisis
técnica doppler del | doppler a los 22 dias | cuerpo lGteo? Exactitud. En las técnicas de | Observacion | Porcentaje
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cuerpo lGteo se conseguird | post inseminacion. deteccion y analisis
una mayor eficiencia en En el diagnostico .
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Evaluacion del Diagnostico ultraprecoz de gestacion en bovinos lecheros con la

técnica doppler

4.1.1. Diagnostico ultraprecoz de la gestacion en vacas

Para la evaluacion del diagndstico ultraprecoz de la gestacion se analizaron 30 vacas lecheras
holstein, utilizando la técnica Doppler, donde se logré detectar que al utilizar el diagnostico
ultraprecoz por medio de la técnica doppler se reportdé que 28 vacas quedaron gestantes,

mientras que 2 vacas fueron no gestantes, como se indica en la tabla 1-4.

Tabla 1-4: Evaluacion del porcentaje de gestacion utilizando diferentes técnicas de
diagnostico en vacas lecheras

Método Numero de vacas Numero de Vacas
gestantes Vacias

Deteccién precoz con ultrasonido a 28 2

los 22 dias

Exploracion Transrectal a los 45 dias 26 4

Realizado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2021

Por lo tanto, se aprecia que el uso de la ecografia con la técnica doppler para realizar el
diagndstico precoz de gestacion es una aplicacion practica en la reproduccion del ganado
vacuno, debido que ya a los 22 dias se puede saber el estado de la vaca y disminuir los dias
abiertos, como se ilustra en el grafico 1-4. Los resultados de la presente investigacion son
superiores al ser comparados con los que reporta (Espafia, 2004 pag. 25), quien al efectuar la
inseminacion artificial y pasados 32 dias se realiz6 el diagndstico de gestacion por ecografia

transrectal del Utero, reportd 14 hembras gestantes (33,3%) y 28 vacias (66,6%).
Ademas son similares a los reportados por (Bellenda, 2002 péag. 65), reportd que la determinacion

de la gestacion en vacuno se realiz6 a los 12 dias en un ambiente controlado, y hacia el dia 25

bajo condiciones de campo, reportando que de 60 vacas resultaron positivas 56 y 4 vacias, esta
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determinacion es mucho mas temprana que lo que es posible con la palpacion rectal del feto y/o

de las membranas.

4.1.2. Exploracion Transrectal de las vacas lecheras

El resultado obtenido al realizar la prueba de diagnostico de gestacion utilizando la técnica de
exploracion transrectal a las vacas lecheras a los 45 dias, nos permitié determinar que 26 vacas
resultado positivo (+) con el 86.7% es decir estaban gestantes mientras tanto que 4 vacas
registraron una respuesta negativa (-) con el 13.3%, que se encontraban vacias como se ilustra

en el grafico 1-4.

NUMERO DE VACAS PORCENTAIJE
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g 80 93,3
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Z DOPPLER GESTANTES DOPPLER VACIAS TRANSRETAL  TRANSRETAL VACIAS

GESTANTES
TECNICAS DE DIAGNOSTICO DE GESTACION

Gréfico 1-4: Evaluacién del diagnostico de la gestacion en vacas lecheras, utilizando la

técnica Doppler y exploracién transrectal

Realizado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2021

Los resultados de la presente investigacion son superiores al ser comparados con (Suarez, 2015 pag
25), quien al utilizar la técnica de palpacion rectal a los 60 dias post inseminacién artificial, pudo
realizar el diagndstico de gestacion, determinando un porcentaje en vacas del 40% y en vaconas

el 50% gestantes del total de animales inseminados al primer servicio.

De los resultados expuestos se afirma que un porcentaje muy alto de las vacas se presentaron
gestante, a los 45 dias, utilizando el método de exploracidn transvaginal al respecto (Galina, 2008
p. 29), mencion que, es cominmente usado, se considera rapido y de bajo costo para el
diagnostico de prefiez en vacas. Este examen debe ser realizado entre los 45 y 60 dias
posteriores al servicio bien sea por inseminacién artificial o monta natural o como se lo

realizaba antes de acuerdo con la experiencia del operador, y permite poner en evidencia una
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serie de signos clinicos que posibilitan definir con exactitud si la hembra esta vacia o prefiada, y
la edad de la gestacion.

4.1.3.  Sensibilidad y Especificidad

Al evaluar la sensibilidad y especificidad utilizando el diagnostico ultraprecoz Doppler
realizado a los 22 dias se obtuvo un resultado del 100% para ambas, de la misma manera cuando
se efectud la deteccion por exploracién transrectal a los 45 dias los resultados fueron de 100%

de las dos variables

A continuacion, se presenta en la tabla 2-4, el cuadro esquematico indicando los diagnosticos
correctos positivos (a), diagnosticos incorrectos positivos (b), diagndsticos correctos negativos

(c) y diagndsticos incorrectos negativos (d).

Tabla 2- 4: Evaluacion de la sensibilidad y especificidad del diagndéstico de gestacion de

vacas lecheras

Variable  Método Falsos DG Exactos DG Falsos DG Correctos DG
(-+) () (1) +)  (+) ) () )

Diagnostico 100

ultraprecoz

doppler 22

Exploracion

transrectal a 100

los 45 dias

Diagnostico

ultraprecoz 100
doppler a los

22

Exploracién 100
transrectal a

los 45 dias

Sensibilidad

Especificidad

Realizado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2021

Resultados que son superiores al ser comparado con la investigacion realizada por (Rodriguez,
2017 pég. 56), quien reporta que la sensibilidad de la prueba de doppler fue del 97% es decir que
de 37 vacas resultaron 38 vacas gestantes, debido a que fue el porcentaje de vacas
diagnosticadas como gestantes, mientras que la especificidad alcanzo un porcentaje de 82% de

vacas no gestantes.
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Estos datos afirma (Perea, 2012 pag. 62) quien menciona que los resultados Falsos positivos pueden
existir si el tiempo de diagnosticos de prefiez se realiza por debajo de los veintisiete dias; asi,
algunas vacas acumulan mucus de celo en la curvatura mayor del Gtero, pudiendo dar una
imagen similar a prefiez temprana, la ecografia de ovarios nos indicara la ausencia de cuerpo
luteo (CL) y la presencia de un foliculo preovulatorio, siempre que se pueda es importante

visualizar el embrion y revisar los ovarios.

Sin embargo, el error de diagndstico con ecografia es minimo lo mas importante es poder
diagnosticar una vaca como vacia con certeza para poder tratarla y aplicarle una prostaglandina
con seguridad y sin riesgo de producir un aborto y que de esta manera se realice una nueva
inseminacion o monta natural, para de esa manera evitar los dias abiertos que resultan

antieconémicos para la explotacién ganadera.

Algunas investigaciones demuestran que entre los dias 26 y 33 posterior a la inseminacion
artificial, existe una sensibilidad del 97,7% y una especificidad de 87,8%, por lo cual es también

un método fiable para el diagndstico de hembras no gestantes.

Finalmente, se puede observar que en la investigacion realizada por (Rios, 2013 pag. 62), sobre la
evaluacion del uso de proteinas asociadas a la gestacion (PAG) como alternativa para el
diagndstico de gestacion temprana en ganado Holstein Friesian, La precision de la US para el
diagndstico de gestacion en vacas segun sus dias post-inseminacion muestra que la sensibilidad
fue aumentando a medida que aumentaron los dias post-inseminacién hasta llegar a un 87,0% el
dia 29. Ya que durante los dias 27 a 29 post-inseminacion, se realizaron en total 15 diagndsticos

falsos negativos, de los cuales 15 fueron positivos.

En cuanto a la especificidad de la US fue de un 100% al dia 27 postinseminacion, para luego
fluctuar entre 75% al dia 28 y 77,8% al dia 29. A los dias 27 a 29 post-inseminacién se
realizaron en total 4 diagnésticos falsos positivos; de los cuales, 2 estaban positivos y 2

negativos.

Estos resultados son inferiores a los encontrados por (Guadamud, 2017 pag. 41), quien reporté una
sensibilidad del kit IDEXX Rapid Visual Pregnancy Test® de 97.4%, resultado similar al
provisto por el laboratorio IDEXX, el cual indica una sensibilidad de 99,1%. Sin embargo, se
encontré una especificidad de 58,4% en el kit, muy por debajo de lo establecido por el
laboratorio IDEXX de 95,1%.

Los valores que se presentan también ha sido corroborado por (Romano y col 2006), citados por

(Rios, 2013 pag. 52), quien afirma que la precision en el diagnostico de gestacion es inversamente

40



proporcional a la edad o nimero de partos del animal, dado tal vez, porque el tamafio y posicion
del Gtero cambian con relacion a la entrada pélvica segin el nimero de partos. Otra de las
posibles causas que puede afectar al incremento de los falsos negativos mediante la US en vacas
podria estar relacionada con la frecuencia del transductor usada en el examen rectal. Se ha
observado que un equipo ultrasonogréfico con un transductor de 7,5 MHz mejora la sensibilidad
y valor predictivo negativo cuando se incrementa el intervalo entre la inseminacion y el

diagnostico de gestacion, recomendandose su uso después del dia 31 post-inseminacion.

La sensibilidad mide la capacidad del método para diagnosticar correctamente los animales
positivos, mientras que, la especificidad mide la capacidad de diagnosticar correctamente los
animales negativos. Un diagndstico con baja sensibilidad ofrece demasiados falsos negativos,

mientras que los que tienen baja especificidad dan demasiados falsos positivos

4.1.4. Exactitudy Fiabilidad

En relacidn a la exactitud de las vacas gestantes o vacias utilizando el diagnostico ultraprecoz
Doppler realizado a los 22 dias se determiné un porcentaje de 93,33% vacas gestantes y 6,67%
vacas con resultado negativo de prefiez, mientras que la fiabilidad estableci6 un valor de 100%
vacas realmente en estado de gestacion, y 100 % vacas realmente vacias.

Estos resultados son similares a los expuestos por (Rodriguez, 2012), quien obtuvo para exactitud
de la prueba en 90%, es decir, que ese fue el porcentaje de diagnostico de gestacion realizado
correctamente. Mientras que para (Martinez, 2008 pag. 52), al evaluar el intervalo de la
inseminacion artificial y el diagnéstico de gestacién por ecografia logré determinar una

exactitud del 97% entre los 60 y 70 dias de deteccidn de la gestacién en vacas lecheras.

De los resultados expuesto se aprecia que los porcentajes de exactitud y fiabilidad (positivos y
negativos), aumentan a medida que incrementan los dias en los cuales se realiza el diagnéstico
de gestacion. Es por ello que la utilizacién del método de diagndstico por ultrasonografia
garantiza e un 100% los resultados reales tanto positivos y negativos siempre y cuando esta
prueba se realice a los 30 dias posteriores a la inseminacion artificial o monta natural, siendo

este método el méas adecuado en la deteccion de la prefiez o la deteccion de vacas vacias.

La mayor exactitud en la deteccion de prefiez se consigue al utilizar la técnica doppler lo que
tiene su fundamento en los expuesto por (Gonzélez, 2009 pag. 36), quien afirma que la exactitud es
la aptitud para detectar las hembras gestantes o vacias, el método por ecografia de ultrasonido

para deteccion de prefiez se puede realizar desde el dia 26 post servicio, logrando mayor
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exactitud entre los 30 a 75 dias de gestacion por otra parte, la fiabilidad es la probabilidad o
posibilidad de que el diagndstico de que un animal declarado gestante efectivamente sea
positivo su resultado; o que. la vaca que ha sido diagnosticada no gestante esté realmente vacia.

De la misma manera (Cuniningham, 2005), reporta que la exactitud es elevada en estudios
tempranos de gestacion (30 a 90 dias), aunque hacia la mitad de la gestacion, cuando el feto
reposa en el fondo de la cavidad abdominal por lo que es comun que clinico difiera en 2 0 4
semanas al estimar la edad exacta de prefiez. Por lo que podria considerarse que la escasa
concordancia entre las exactitudes diagnosticadas por ambos métodos indica que, si bien ambas
técnicas son Utiles para realizar el diagnéstico de prefiez, la palpacion rectal no es tan eficiente
para determinar la edad exacta de la gestacion en comparacion con la ecografia, especialmente

en gestaciones tempranas.

4.2. Funcionalidad del Cuerpo lateo de los bovinos lecheros con el uso de la técnica

Doppler

4.2.1. Exploraciony tamafio del cuerpo luteo

Una vez realizada la exploracion del cuerpo luteo utilizando el método Doppler se observa que
en las 30 vacas evaluadas existe presencia del cuerpo lUteo, esta apreciacion permitio ademas
analizar los datos obtenidos de la medicion del tamafio del cuerpo lGteo, donde se encontr6 que

mayor tamafio del CL fue de 35mm y el menor de 25mm, como se indica en la tabla 3-4.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

VARIABLES Desviacion
Media Mediana estandar Minimo Maéaximo Suma

Diametro del cuerpo liteo

30.7 30 2.7 25 35 921
Calidad del cuerpo luteo

3.2 3 2.9 1 3 3
Niveles de progesterona
en la leche 1081 1055 631 015 2584  324.2
Irrigacion sanguinea del
cuerpo luteo 93.33 100.00 11.24 75.00 100.00 2800
Tamafio del cuerpo luteo  30.70 30.00 2.74 25.00 35.00 921
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Tabla 3-4:  Evaluacion de la Funcionalidad del Cuerpo Ilteo de los bovinos lecheros con
el uso de la técnica Doppler

Realizado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2021

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los reportados por (Rodriguez, 2017

pag. 25), quien registro que el porcentaje total de prefiez en vacas Brahman transferidas con

embriones producidos in vitro obtuvieron un diametro del cuerpo ldteo de 22 mm, generaron

una tasa de prefiez del 63,6%.

Por su parte, ( (Martinez, 2008 pag. 52), establecid una respuesta inferior y que fue de 13,6 + 1,12
mm a 18,13 + 0,97 mm, al calcular los valores del didmetro del cuerpo luteo al hacer el
seguimiento ecogréafico, en el grupo de animales que quedaron gestantes tras la inseminacion

artificial.

En una investigacion realizada por (Vélez, 2002), se menciona que el cuerpo luteo presente al
momento de la implantacién del embrion juega un papel importante en los resultados de la
transferencia de embriones ya que se espera gue secrete suficiente cantidad de progesterona para
el mantenimiento de la prefiez del embrién transferido, con un rango de valor de 1 a 3, lo cual
de lo contrario que produce un cuerpo luteo de baja funcionalidad. Con los resultados arrojados
en la presente investigacion, los valores son de 3, es decir estd dentro de los dias habiles y

presenta una alta funcionalidad.

En un estudio realizado en vacas Fresian, (Fricke, 2019 pag. 12), reportd que se encontraron
22% de cuerpos lateos menores a 20 mm y 47% de cuerpos lGteos mayores o iguales a 20 mm.
Estos resultados difieren con los encontrados en el presente trabajo dichas diferencias podrian
deber a efectos de la raza ya que en este trabajo se realizaron con animales de la raza Holstein

Fresian

Para la determinacion de la gestacion es conveniente conocer lo que manifiesta (Waberski, 2007
pég. 53), quien menciona que el proceso de luteinizacion se caracteriza por un incremento en el
tamafio y numero de las células de la granulosa y la teca, después de la ovulacion del foliculo,
en ciertas especies se caracteriza por la formacion de un pigmento amarillo, las células luteales
producen progesterona en altas concentraciones para el mantenimiento de la prefiez, en los

animales que no estan gestantes el Utero produce prostaglandina y causa la luteolisis.

El cuerpo lGteo puede clasificarse como grado 1 bueno debido a que presenta un tamafio mayor

a 18mm, y de grado 3 malo puesto que el cuerpo luteo es menor a 15mm. Por lo tanto, en las 30

43



vacas el grado del cuerpo luteo fue de 1, es decir calificacion buena, debido a que super6 los 15

mm

Los resultados obtenidos evidencia la eficacia de la utilizacion de los ultrasonidos en la
reproduccion bovina lo que es corroborado con lo que manifiesta (Hafez, 2000 pag. 63) quien
menciona que el Diagnostico ultraprecoz Doppler realizado a los 22 dias proporciona a los
criaderos de vacas y oras especies un procedimiento ideal por la facilidad de interpretacion de la
imagen, ademas, ofrece una resolucién lateral buena sobre toda la profundidad del campo
examinado, y permite visualizar estructuras de gran dimension (de varios centimetros), aplicada
en la actualidad no sélo para el diagndstico de gestacion y sexaje fetal, sino también en otros
muchos procesos reproductivos tales como la dindmica de ondas foliculares, desarrollo del

cuerpo luteo y control de procesos patol6gicos del aparato reproductor.

El cuerpo luteo se origina en las células del foliculo ovulatorio, la hormona luteinizante (LH), es
la principal hormona luteotrépica en el ganado, es responsable de estimular la luteinizacién de
las células de la teca y de la granulosa del foliculo preovulatorio en células luteas. La funcién
del cuerpo lGteo es producir concentraciones suficientes de P4 durante la fase latea del ciclo
estral para mantener la prefiez (si un embrion esté presente) y durante la prefiez, para disminuir

la secrecion de gonadotropinas y prevenir el comportamiento del estro.

4.2.2. lrrigacion sanguinea

La irrigacion del cuerpo lateo se valor6 con la técnica de doppler continuo en donde obtiene los
valores de la irrigacion central y periférica la misma que se valor6é en un mapa de cuadrantes
con valor total del 100% entendiéndose una vaca positiva a la gestacion y 0% de irrigacion
centra y periférica una vaca no gestante, este estudio se realiz6 22 post inseminacién. como se
detalla en la figura 2-2

— 0 1 2 3 4
e (0%) (1a25%) (26a50%) (51a75%) (76a 100 %)
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Figura 2-2: mapeo de la irrigacion centra y periférica del cuerpo ldteo.
Fuente. (GINTHER,2007; PUGLIESI et.al.2014)

En nuestro estudio se obtuvo un promedio de 73.33% de animales que presentaron irrigacion
sanguinea central y periférica del cuerpo luteo del 100% vy el 20% una irrigacion central y
periférica del 75% esto significa son positivos a gestacion por diagnostico temprana
concordando con (Siquiera, 2019), quien determina un 60% Q4 de irrigacién sanguinea del
cuerpo lateo en vacas gir x Holstein después de sincronizar las ovulaciones utilizando un
protocolo basado en estradiol méas progesterona (P4) estos valores son similares a (Dubuc,
2019), quien manifiesta que una irrigacion sanguinea del 60% o mas se puede predecir la prefiez

del animal.
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o

Gréfico 2-4:  Evaluacion de la presencia de irrigacion sanguinea en vacas diagnosticadas

con la técnica de ecografia doppler

Realizado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2021

Después de sincronizar las ovulaciones utilizando un protocolo basado en estradiol mas
progesterona (P4) estos valores son similares a (Dubuc, 2019), quien manifiesta que una

irrigacion sanguinea del 60% o mas se puede predecir la prefiez del animal.

Al respecto (Galina, 2008 péag. 25), manifiesta que la irrigacion del aparato reproductor femenino en
bovinos se origina en las arterias umbilicales a través de su rama uterina que antes era
denominada arteria uterina media, la arteria vaginal o llamada antes arteria urogenital y la
arteria pudenda interna; todas ellas originadas en la arteria iliaca interna, Ultima rama de la

arteria aorta, la cual penetra en la zona vascular del ovario formando un complejo ovillo arterial
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muy tortuoso en el ovino. Existe una alta variabilidad en la distribucion de los vasos que irrigan

esta estructura.

El cuerpo lGteo es una de las glandulas primordiales responsable de la produccion de
progesterona P4, una hormona destacada por ser la responsable de establecer y mantener la
prefiez, es caracteristico por desarrollar y someterse a multiples cambios debido a la
angiogénesis y vascularizacion en un periodo relativamente corto de tiempo (2- 3 dias), tales
alteraciones repentinas del foliculo preovulatorio desarrollan un sistema capilar complejo

dependiente de una alta cantidad de flujo sanguineo constante para funcionar.

4.2.3. Niveles de progesterona en la sangre

Al evaluar la concentracion de progesterona, se observa que alcanzo el nivel mas alto con 25,84
ng/ml y el nivel minimo de progesterona es de 0.15 ng/ml como se ilustra en la tabla 3-4

Estos resultados demuestran que las vacas cuyo resultado de prefiez fue positivo durante la
evaluacion por ecografia obtuvieron los mas altos niveles de progesterona en comparacién con
las vacas que se encontraron vacias las cuales presentaron niveles inferiores, como se ilustra en

el grafico 3-4.
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Gréfico 3-4: Evaluacién de los niveles de progesterona en la sangre en vacas

diagnosticadas con la técnica de ecografia doppler

Realizado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2021.

Los resultados de la presente investigacion son superiores al ser comparados con las respuestas
de (Layme, 2018 p. 52) quien al evaluar los niveles séricos de progesterona en las vacas con
aplicacion hormonal en el momento post inseminacion; registrd que en las vacas del grupo que

recibieron dosis de GnRH produjeron 4.58 ng de P4/ml de suero, mientras las vacas con
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aplicacion de la hormona eCG mostraron 2.87 ng de P4/ml de suero, y las vacas del grupo

testigo sin ningun estimulante hormonal alcanzaron 1.95 ng de P4/ml.

Ademas, los niveles de progesterona (P4), encontrados en el presente estudio son inferiores a
los resultados (Granados, 2015 p. 52), quienes determinaron los perfiles de progesterona y volumen
luteal en el ciclo estral, en vacas de la hacienda lechera Sausalito S.C.C., las concentraciones de
progesterona (P4) fue maxima durante el ciclo estral de los animales con valores de
9,26+3,17ng/ml vs. 5,19+1,76ng/ml. Mientras, (Pitti, 2012 p. 26), al determinar los porcentajes de
prefiez y las concentraciones de progesterona en plasma sanguineo en vacas de aptitud lechera
tratadas con GnRH a los 7 y 12 dias post inseminacion artificial registraron la concentracion de
progesterona mas alta en el tratamiento de GnRH al dia 7, con una media de 10.03 ng/ml, al dia

12, 7.62 ng/ml y control 8.72 ng/ml.

Un comportamiento similar se observa en la investigacion realizada por (Espafia, 2004 p. 52), quien
al realizar el estudio comparativo de la eficacia del diagnéstico precoz de gestacion en vacuno
mediante ecografia luteal y progesterona plasmatica report6 como hembras gestantes aquellas
gue mostraban un nivel de progesterona superior o igual a 2,5 ng/ml y no gestantes las que

tenfan niveles inferiores.

4.2.4. Nivel de progesterona en relacion con el tamafio y calidad del cuerpo luteo

El porcentaje total de prefiez en vacas Holstein Freisan aplicando el Diagnostico ultraprecoz
Doppler realizado a los 22 dias donde se muestrearon 30 animales y quedaron prefiados 28. De
las cuales, las hembras con un tamafio del cuerpo lateo promedio de 30.7 mm y con una
concentracion sérica media de 10.81 ng/ml de P4, generaron una tasa de prefiez del 93.33 % y
6.67 % de vacas resultaron negativas es decir no estaban gestantes un nivel bajo de P4 de 0.15

ng/ml.

Los resultados de la presente investigacion son superiores al ser comparadas con (Rodriguez, 2017
p. 57), quien reporta que el porcentaje total de prefiez en vacas Brahman transferidas con
embriones producidos in vitro del grupo A, donde se muestrearon 35 animales y quedaron
prefiados 14, obteniendo el 40 % (14/35). De las cuales, las hembras con un diametro de 22mm,

generaron una tasa de prefiez del 63,6%.

Sin embargo, los valores de prefiez obtenidos en la presente investigacion son superiores a los

sugeridos por (Idrovo, 2016 p. 63), menciona que las vacas cuyo diametro estaba entre 22 y 20 mm
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presentaron los mejores resultados de prefiez, 65,6% y 47,4% respectivamente; esto garantizara
al productor pecuario que se dedique a esta actividad, ejercer un control en las vacas que tenga

en su hato y mejorar su produccion.

De la misma manera Vasconcelos et al., (2001), indicaron que a las hembras que se les
encontraron cuerpos luteos de 15 mm s de didmetro producen niveles de progesterona
circulantes de 1,75 ng/ml, y una tasa de concepcién del 41%; y, a las hembras a las que se les
encontraron cuerpos luteos menores de 15 mm de didmetro presentaron niveles de progesterona
circulantes de 1,19 ng/ml y una tasa de concepcién del 31%, es decir que los cuerpos liteos de
22 mm obtuvieron mayores tasas de prefiez en las hembras de estudio y mejores que los demas
diametros (20, 18 y 16mm).

4.2.5. Muerte embrionaria

Los valores obtenidos de la reabsorcién embrionaria son del 6.66% de (2 vacas), que resultaron
no gestantes utilizando el método de diagndstico ultraprecoz Doppler realizado a los 22 dias y a
los 45 dias se aprecia que se reabsorbe los embriones. Lo resultados de la presente
investigacion son inferiores al ser comparados con lo que registra (Mufioz, 2013), quien
determina un 8 % de reabsorcion embrionaria tanto con el uso de la Somatotropina
recombinante bovina rBST y sin ella. Valores que se encuentran por debajo de los pardmetros
sugeridos por (Gordon, 1999), citado por (Fricke, 2019 pag. 8), que determinaron hasta un 25% o

mas en vacunos sanos y entre los 18 a 50 dias puede morir un 10-15% de los embriones.

Al respecto (Gil, 2008 pag. 2), manifiesta que la mortalidad embrionaria es considerada la principal
causa del incremento en el intervalo entre partos en los bovinos, es un factor limitante que
afecta la eficiencia reproductiva el hato ganadero, considerandose asi la causa mas importante
para el aumento de intervalo entre partos en las vacas, se habla de muerte embrionaria temprana
aquel suceso que ocurre desde el momento de la fecundacion hasta el dia 14, la cual
corresponde a la etapa de desarrollo temprano; la muerte del embridn tardia sucede a partir del
dia 14 hasta el dia 45, donde sucede el reconocimiento materno de la gestacion y se da la
implantacion del embrién en el Utero. Se estima que en un 50% de las muertes embrionarias se

da en los primeros 16 dias.

4.2.6. Niveles de progesterona en relacion con la irrigacion sanguinea central

Al relacionar los niveles de progesterona en relacion con la irrigacion sanguinea central, se

aprecia diferencias altamente significativas (P < 0.01), debido a que en las vacas que
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presentaron un 75% de irrigacion se reportd un promedio de 5.24 ng/ml, de niveles de
progesterona en la sangre, mientras tanto que en las vacas que establecieron un 100 % de
irrigacion sanguinea los niveles de progesterona en la sangre fueron en promedio de 12.83
ng/ml.

Es decir que a mayor irrigacion sanguinea existirdn mayores niveles de progesterona en la
sangre generalmente estd determinada por el flujo sanguineo hepéatico y puede ser muy
importante, especialmente en vacas lecheras, para determinar las concentraciones circulantes de
progesterona (P4).

Tabla 4-4: Comparacién de la irrigacién sanguinea central versus los niveles de

progesterona en la leche.

75% 100%
Media 5.24 12.83
Varianza 28.38 29.49
Observaciones 8.00 22.00
Diferencia hipotética de las medias 0.0
Grados de Libertad 13.00
Estadistico t -3.44
P(T<=t) una cola 0.00
Valor critico de t (una cola) 1.77
P(T<=t) dos colas 0.00
Valor critico de t (dos colas) 2.16

Realizado por: Valdivieso, Jhonnatan, 2021

Al respecto con (Guilherme Pugliesi, 2019), quien report6 que, el drea CL promedio fue de 3.58
+ 0.05 cm?, la Perfusion sanguinea lGtea promedio fue 47,5 + 0,5% y la P4 sérica promedio fue
2,77 £ 0,15 ng /ml, en el dia 7, para los destinatarios cuyo lado de DF en relacion con CL era
posible ser determinado (n=431), DF se observd con mayor frecuencia ipsilateral al CL (50%;
n=250) que contralateral (42,8%; n = 181; P <0,05).

4.2.7. Niveles de progesterona en la sangre en relacion con la muerte embrionaria
Al evaluar los niveles de progesterona en la sangre y la muerte embrionaria se registra que al

realizar la deteccion a los 45 dias cuando existié una reabsorcién embrionaria los niveles de

progesterona fueron valores de 1.73 ng/ml y 0.36 ng/ml, ademés se habla de muerte
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embrionaria temprana a aquella que ocurre desde el momento de la fecundacién hasta el dia 14,
la cual corresponde a la etapa de desarrollo temprano; la muerte del embridn tardia sucede a
partir del dia 14 hasta el dia 45, donde sucede el reconocimiento materno de la gestacion y se da

la implantacion del embrion en el Utero.

Al respecto la progesterona es una hormona que regula los cambios que deben ocurrir en el
oviducto y en el Gtero, pues permite que el embrion reciba nutrientes y sustancias que estimulan
un buen desarrollo. Alteraciones o anormalidades en la funcién litea, hacen que se genere
menor cantidad de P4, por consiguiente, el desarrollo embrionario sera mas lento y tendra
menor capacidad de producir el Interferon tau (INFt), debido a que no mantiene un equilibrio
entre progesterona-estradiol, lo cual hace mas sensible la secrecion de prostaglandina F2 a

(PGF2a) y conllevar a la lisis del cuerpo luteo (CL).

(Sartori, 2021), indica que bajas concentraciones de prostaglandina (P4), después de la
ovulacion o un retraso en el incremento de esta, estan relacionados con un pobre desarrollo
embrionario y perdida de este. De la misma manera Segun (Pursley, 2011), reporta que las vacas
lactantes disminuyen a la mitad los niveles de prostagladnianP4, comparadas con novillas; esta
disminucién, puede provocar la prolongacién de vida del foliculo produciendo pulsos de
hormona luteinizante (LH), teniendo caracteristicas similares al de un foliculo persistente. Los
embriones producidos a partir de estos ovocitos podrian ser menos competentes para
desarrollarse, lo cual podria conllevar a una muerte embrionaria temprana; en comparacién con

los ovocitos de novillas.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1. Protocolo para el diagnostico ultraprecoz de gestacion en bovinos lecheros con la

técnica doppler

Se seleccidn los animales que estén inseminados hace 22 dias y que no hayan presentado celo,
se realiza la exploracion transrectal con el uso del transductor nos dirigimos a ovarios sobre el
cuerpo luteo y con la técnica doppler observamos los colores la cual determinaran el flujo de
sangre y la irrigacion sanguinea del CL, si tenemos una irrigacion sanguinea central de mas del

75% podemaos decir que la vaca esta gestante

5.1.1. Antecedentes

La funcion reproductiva del ganado bovino es uno de los aspectos que mas repercuten en la
rentabilidad econdémica del sistema de produccion y es uno de los aspectos a los que hay que
prestar mas atencién cuando se persigue una produccion eficiente. Para ello, debe hacerse un
diagnostico general del estado reproductivo de la explotacion utilizando herramientas
disponibles en el mercado, una de las cuales es la ecografia. Los veterinarios prefieren cada vez
mas este método, ya que permite el diagnostico y la monitorizacion del aspecto reproductivo de

una manera precisa, rapida, no invasiva y en tiempo real.

La ecografia es una técnica de diagndstico por imagen sobre la base de la emision de
ultrasonidos y la recepcion de ecos. Estos ecos se producen por la reflexién de los ultrasonidos a
nivel de los distintos tejidos. Cuanto mayor sea la reflexion, mayor intensidad tendran los ecos,

pero menor cantidad de ultrasonidos seran capaces de seguir avanzando y mandar informacion.

En el formato de imagen llamado modo B, estos ecos van e ser presentados como puntos de
brillo, que serén tanto maés brillantes cuanto mayor sea la reflexion, y seran en una posicion
proporcional al tiempo que han tardados en ser recibidos. La imagen ecogréfica se corresponde
con el conjunto de puntos de brillo, que representa un corte anatémico de la region examinada.
Los 6rganos o tejidos seran hiper, hipo o anaecogénicos, segun la cantidad de ultrasonidos que
reflejen.

Es por ello que la presente propuesta constituye una herramienta que orienta el desarrollo

reproductivo de los bovinos utilizando la técnica de ecografia por si eficacia, exactitud,
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fiabilidad ya que su aplicacion confirma o desestima la valoracion realizada por palpacion
rectal, constituyendo un medio diagnostico de certeza en la dinamica de las ondas foliculares,
desarrollo del cuerpo IGteo, la determinacion del estado de gestacion precoz, sexado de las crias
y la evaluacién de los procesos patoldgicos del sistema reproductor, entre otros usos.

5.1.2. Objetivo

Conocer los principios basicos en el uso correcto de la ultrasonografia con la técnica doppler y

su aplicacion a la reproduccion bovina.

5.1.3. Alcance

La ventaja que ofrece la aplicacién de la ultrasonografia reproductiva radica en que esta reduce
el intervalo IA-diagndstico de gestacion, frente al tradicional tacto rectal cuya aplicacion es mas
tardia, ya este método posibilita mejorar la eficiencia productiva de los hatos.

5.1.4. Descripcion de procesos

5.1.4.1.  Eleccion del equipo

Un equipo de alta resolucion y buena calidad es indispensable para la exploracion del sistema
musculo esquelético y articular. La eleccién del transductor dependera del tipo de estudio por
realizar.

5.1.4.2.  Examen del Gtero

El Gtero se examina en toda su dimension con cortes transversales, longitudinales y oblicuos. Si
los cuernos estan vacios es relativamente fécil su identificacion mediante la visualizacion en la
pantalla de redondeles de 2 a 4 cm de didmetro, pero si la vaca esta en celo, entonces la luz
uterina se observa con exudados, apreciandose una imagen de estrella oscura (anecogénica) en
toda la longitud del cuerno.

5.1.4.3. Examen ecografico del aparato genital de la vaca (ovarios)

El examen de los ovarios se debe realizar en forma similar a la exploracion rectal, colocando el

transductor a ambos lados del Gtero y realizando un barrido de la zona hasta localizar los

ovarios. Los foliculos se muestran a través de imagenes no ecogénicas de color negro en forma
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redondeada o en estructuras irregulares debido a la compresion de los foliculos adyacentes, al

cuerpo luteo y a la compresidn de los foliculos por el estroma ovarico.

5.1.4.4.  Exploracion del Cuerpo Lateo

La exploracion del cuerpo luteo (CL) se muestra evidente en imagenes ecogréficas alrededor de
los 2 - 3 dias posteriores a la ovulacion. Esta estructura es hipoecogénica en la vaca, algo oscura
y redondeada con 1,5 a 3,5 cm de tamafio en correspondencia con los estadios del CL

hemorragico, CL maduro o CL en regresion.

5.1.4.5. Diagnéstico de Quistes Foliculares

El diagnéstico de quistes ovaricos se deberd realizar sobre la base del anélisis de imagenes
visuales de los ovarios con estructuras redondeadas anecoica de un tamafo superior a 25 mm
gue son persistentes y provocan que la vaca no cicle normalmente. Es importante diferenciar

estas imagenes de otras similares que pueden ser artefactos.

5.1.5. Diagndstico de gestacion

Se recomienda no realizar el diagndstico antes de los 28-30 dias, para obtener altos niveles de
precision, este proceso se basa en la observacion de la presencia de liquido uterino intraluminal,
el cual se muestra a través de imagenes no ecogénicas, como en el caso de los foliculos, por lo
que es posible observar el embrién como una imagen ecogénica a partir del 27 posterior a la
fecundacion con una especificidad del 86%. En este caso, el eco- Doppler puede facilitar la
determinacion de la presencia y la vitalidad del embrién, al ser mas facil identificar el latido

cardiaco.

Es fundamental que se realice la confirmacion de la gestacién ya que con esta actividad estamos
seguros de que la vaca esta prefiada o vacia, 0 en su caso si esto fue interrumpido llevar a cabo

medidas de manejo para esta vaca, como seria una nueva inseminacion artificial o monta natural
5.1.6. Periodo de capacitacion en el uso del ecografo

En el protocolo de aplicacién de la técnica de Diagndstico ultraprecoz doppler a los 22 dias es
necesario tener un periodo de capacitacion al técnico o persona que se encargara de la

manipulacion del equipo con la finalidad de conocer el tiempo y poder hacer recomendaciones

para el entrenamiento en el uso del ecografo para lo cual se reporta lo siguiente.

53



e Es un requisito tener un entrenamiento a la persona que manipulard el equipo previo la
realizacion de la exploracion transrectal, es suficiente que el personal sea capaz de
identificar las principales estructuras anatomicas del aparato reproductor femenino de la
vaca como son la cérvix, cuerpo del Gtero, cuernos uterinos y ovarios. Se considera muy
importante capacitarlo para que posea esta habilidad pues se facilita la capacitacion en la
interpretacion de iméagenes, debido a que al palpar una estructura conocida se relaciona con

la imagen que proyecta el ecdgrafo o equipo doopler.

e Se recomienda que esta capacitacion este formada por sesiones de 1 hora seguidas de un
descanso de 1 hora y un maximo de tres sesiones por dia. Es necesario el conocimiento de
que en el examen ecogréafico transrectal doopler entre los dias 26 y 33, es una etapa, en que

el embrion mide aproximadamente 1cm.

e Al encontrarse valores muy altos o muy bajos de longitud del embrion puede deberse a
maultiples factores entre los cuales se cuenta la falta de experiencia en el uso del ecografo,
como es el enfocar la imagen del feto, posicién del Gtero, nimero de partos de la vaca,

luminosidad del ambiente forma del feto para medirlo con exactitud.

5.1.7. Impacto econdémico en relacion a los dias abiertos

Comunmente se realiza un chequeo ginecoldgico a los 45 dias pos-inseminacion via rectal por
palpacion o ecografia, Con la técnica doppler utilizada en la presente investigacion reducimos
considerablemente los dias abiertos ya que podemos predecir si una vaca esta gestante a los 22-
23 dias pos-inseminacion artificial la cual se ahorra 23 dias abiertos, considerando que el costo

por dia abierto y por vaca es de 5 dolares

Por lo tanto, el diagnostico ultraprecoz de la gestacién necesita un minimo de experiencia y
especial cuidado; sobre todo se debe confirmar posteriormente la prefiez, ya que existe una tasa
normal de reabsorcion embrionaria y la vaca vuelve a estar vacia. Desde este punto de vista, la
ecografia no es una técnica que sustituye el control de la gestacion por palpacion rectal, que con
la adecuada experiencia de la persona que la realiza es confiable, rpido y econémico, pero si se
considera una ayuda valiosa, particularmente para casos dudosos, de urgencia, animales de alto

valor genético y econémico y en vacas repetidoras.
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CONCLUSIONES

Utilizando la técnica Doppler al flujo sanguineo del cuerpo luteo se logré determinar que
93,3% de las vacas se encontraron en estado de gestacion, con esto se concluye que el uso
de la técnica doppler es eficaz para diagnosticar gestaciones tempranas siendo una

herramienta Gtil para los profesionales dedicados a la reproduccién bovina.

En conclusion, al valorar la irrigacién sanguinea del cuerpo lGteo a los 22 dias post
inseminacion en esta investigacion se considera una vaca con gestacion positiva cuando el
CL alcanza un tamafio de 30 mm con una irrigacion sanguinea central y periférica > 75%, y

un nivel de progesterona de > 5.24 ng/ml

Ademas, al utilizar la ecografia con la técnica doppler lograremos reducir los dias abiertos y
por ende el intervalo entre partos porque se realiza el diagnoéstico temprano de gestaciéon, de
esta manera podemos ayudar econémicamente a los pequefios, medianos y grandes

ganaderos de la provincia.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar la ultrasonografia con la técnica doppler porque es més efectiva y se

puede diagnosticar prefieces tempranas y problemas reproductivos.

e Se recomienda la aplicacion de este método porque ha demostrado que el diagndstico por
ecografia es una técnica de alta exactitud, fiabilidad, especificidad y sensibilidad en la
determinacion temprana de gestacion de vacas, para realizar lo que asegura un mejor
manejo y cuidado, asi como en la interpretacion de las imagenes, para lograr asi, el mejor

aprovechamiento de esta herramienta tecnologia.

e Se debe realizar mas investigaciones de diagndstico ultra precoz de gestacion en vacas

porgue es una herramienta eficaz, Gtil e innovador para la reproduccién bovina.
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ANEXOS

Anexo A: Estadisticas descriptivas de la variable niveles de progesterona en la leche

Marca Frecuencia
Limite | Limite de Frecuencia | abs Frecuencia

Regla de strugert Clase | inferior | superior | clase absoluta acumulada | relativa Frecuencia
1+3.322*l0g10(3 datos) 1 0 6 3 7 7 0.23 23.33

2 7 13 10 13 20 0.43 43.33

3 14 20 17 7 27 0.23 23.33
# de datos 1081 | 4 21 27 24 3 30 0.10 10.00
Valor maximo 2584 | 5 28 34 31 0 30 1.00 100.00
Valor minimo 0.15 30
Rango 25.69
Numero de
intervalos K 5 6
Amplitud 5.138
Poligono de Frecuencia

Frecuencia

Marca de clase absoluta
1 0
3 7
10 13
17 7
24 3
31 0
0 0




ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Media 10.81
Error tipico 1.15
Mediana 10.55
Moda #N/A
Desviacion estandar 6.31
Varianza de la muestra 39.87
Curtosis 0.07
Coeficiente de asimetria 0.28
Rango 25.69
Minimo 0.15
Maximo 25.84
Suma 324.17
Cuenta 30.00




Anexo B: Evidencia fotogréafica
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