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Trying to solve the riddle 

Idon´t know where we´re going 
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I. RESUMEN 

DIANA OFELIA CHÁVEZ CRISÓSTOMO. APLICACIÓN DE LA 

ULTRASONOGRAFÍA COMO MEDIDA DIAGNÓSTICA DEL 

DESEMPEÑO DE UN PROGRAMA REPRODUCTIVO EN VACAS (Bos 

indicus). (Dirigido por: el MVZ PhD. Carlos S. Galina 

Hidalgo y por el MVZ M en C. Martín G. Maquivar Linfoot) 

 

El objetivo del presente estudio fue evaluar por medio de la 

ultrasonografía la velocidad de gestación de los toros, la 

grasa dorsal y la condición corporal para determinar su 

influencia sobre la gestación. Se utilizaron 58 vacas 

cebuínas amamantando, con un promedio de 58 ± 22 días 

posparto, a las cuales se sometió a un empadre rotativo con 

tres parejas de toros. Mediante ultrasonografía se realizaron 

monitoreos con el fin de diagnosticar posibles estados de 

preñez y asimismo realizar el seguimiento del desarrollo 

embrionario. También se realizó por medio del ultrasonido la 

medición de la capa dorsal de grasa lumbar. La velocidad de 

gestación para las tres parejas de toros, fue de 3.7 vacas 

por semana. Con respecto a la condición corporal, las vacas 

gestadas por la pareja A-B presentaron un incremento en la 

condición corporal, sin embargo no se observaron diferencias 

significativas con respecto a las hembras preñadas por los 
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otros grupos de toros. La grasa dorsal siguió un patrón 

similar.  

A través de la ultrasonografía existe un 97% de seguridad en 

la determinación de la edad del embrión correspondiente a la 

escala de Rosiles et. al. (2004) y un 68% de seguridad en 

detectar a los animales no gestantes. 

En conclusión el uso de la técnica ultrasonográfica es una 

herramienta útil para evaluar el comportamiento reproductivo, 

nutricional y por lo tanto del estado de salud de los 

animales. 
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APLICACIÓN DE LA ULTRASONOGRAFÍA COMO MEDIDA 

DIAGNÓSTICA DEL DESEMPEÑO DE UN PROGRAMA 

REPRODUCTIVO EN VACAS (Bos indicus) 

 

II. INTRODUCCIÓN 

2.1. ULTRASONOGRAFÍA  

La aplicación de la ultrasonografía se utiliza en bovinos a 

partir de la década de los ´80, lo que ha sido un paso muy 

importante  para el estudio y comprensión de los eventos y 

cambios ováricos así como uterinos normales que ocurren 

durante el ciclo estral, aunado al estudio de la gestación, 

como son: cambios en los cuernos uterinos, detección del 

embrión, del latido cardiaco, determinación de la vesícula 

embrionaria y sexado del feto (1,2,3,4), así como de las 

patologías que sufre el aparato reproductivo (quistes, 

piometra, endometritis, etc.) (5, 6, 7, 8). 

La ultrasonografía utiliza ondas de sonido de alta frecuencia 

(mayores a 20 000 MHz) para producir  imágenes seccionadas de 

tejidos y órganos internos. Las ondas de sonido son 

producidas por medio de vibraciones de cristales (cristales 

eléctricos de cuarzo) los cuales se encuentran dentro del 

transductor del ultrasonido, las vibraciones de los cristales 

son producidas por la corriente eléctrica (1,9,10). Los 

tejidos tienen la capacidad de reflejar o propagar las ondas 

de sonido y el eco resultante será recibido por los cristales 
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que transformarán las vibraciones  en corriente eléctrica, la 

cual se dirige al monitor para luego ser transformada en 

imágenes. El color  de las imágenes se traducirá en distintos 

tonos de grises desde el blanco hasta el negro. Los líquidos  

se observan de color negro debido a que no reflejan las 

ondas, a lo que se denomina no ecogénico o anecoico. Las 

diversas estructuras que componen al organismo se observan en 

diferentes tonos de grises dependiendo de la densidad del 

tejido por el cual estén formadas, a lo que se denominan 

ecogénicas o ecoicas (2, 11,12).  

Una de las aplicaciones de la ultrasonografía es la detección 

y estudio de la gestación, visualizando el producto, el 

desarrollo y la viabilidad del mismo. El diagnóstico temprano 

de gestación basado en la palpación, es un método que sólo 

puede aplicarse después del primer mes de preñez, por lo que 

con el uso de la ultrasonografía como método de diagnóstico 

representa ventajas tanto económicas como de manejo, a partir 

de la detección precoz de la gestación. La técnica 

propiamente dicha se basa en la aparición de fluidos dentro 

del lumen uterino y se realiza esencialmente por dos razones: 

a) por las dimensiones tan pequeñas del alargamiento y la 

baja resolución del escáner, b) por que la apariencia normal 

de la vesícula embrionaria dentro de los fluidos 

intrauterinos al día 10 de gestación es muy pequeña (6). El 
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diagnóstico temprano de gestación, el cual presumiblemente 

puede realizarse desde el día 16 Currant et. al., (13,14) 

esta basado sobre la detección de una discreta estructura, no 

ecogénica o lineal dentro del lumen uterino, la cual es 

confirmada con el subsiguiente alargamiento del área no 

ecogénica y la eventual detección del embrión (6,13). El 

alantoides se observa como un pequeño círculo blanco 

adyacente a la porción media ventral del embrión, el cual 

según Currant et. al., puede ser detectado a partir del día 

23 (13,14) y el amnios se observa como una banda ecogénica 

alrededor del embrión detectado al día 29 (13,14). 

En un estudio subsecuente Curran et. al., encontró que el 

embrión bovino puede ser visualizado entre los días 12 y 14 

después de la ovulación (15), Kastelic et. al., afirman que 

puede ser detectada a partir del día 20 de la gestación (16), 

mientras que Pierson y Ginther afirman que el embrión es 

observado a temprana edad entre los días 26 y 29 de gestación 

(8). 

El diagnóstico puede ser confirmado con la apariencia del 

cuerpo lúteo, la ecotextura uterina, el latido cardiaco y los 

niveles de progesterona circulantes (3,4,16). 

La detección del latido cardiaco es fundamental para 

determinar la viabilidad del embrión, este puede ser 

observado al día 20 de concepción, (14), Kastelic et. al., 
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mencionan que puede ser visto al día 24 (13) y  Curran et. 

al., dicen que puede ser percibido el primer día de detección 

propia del embrión (15). 

La edad del embrión se basa en la apariencia de acuerdo al 

día de desarrollo, día del estro y día de ovulación, 

determinadas por palpación rectal o por ultrasonografía 

(8,15). 

Ultrasonográficamente el detectar y observar la pérdida del 

latido cardiaco es usado para establecer el tiempo de muerte 

embrionaria o del feto (3,6). Por otra parte Beal et. al., 

concluyeron que con el uso de la ultrasonografía es posible 

la detección del embrión en etapas tempranas de su desarrollo 

sin tener que manipular físicamente el cuerno uterino 

grávido, reduciendo potencialmente el riesgo de mortalidad 

embrionaria (4). El desarrollo de esta técnica, permite 

realizar un diagnóstico precoz de la preñez, a través del 

seguimiento al desarrollo embrionario, Pierson y Ghinter. Los 

estudios de Curran et. al., demuestran que con esta técnica 

se puede llegar a detectar el 100% de las gestaciones al día 

22 (17). Asimismo, la mayor parte de los estudios realizados 

han sido enfocados al ganado Bos taurus (Holstein) en 

condiciones de clima templado, Pierson y Ghinter, Chaffaux y 

Kastelic et. al.; sin embargo se han realizado pocos estudios 

en razas híbridas White et. al. (8,18). Bajo condiciones de 
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trópico húmedo, en el que los animales se encuentran bajo 

sistemas extensivos con empadre con monta natural, se hace 

difícil establecer un sistema de registros en el cual se 

incluyan las fechas de monta.  Rosiles et. al. trabajando con 

ganado Bos indicus inseminado artificialmente, desarrollaron 

un escala de medición embrionaria, en el que se incluyó la 

circunferencia, la  medida longitudinal y transversal de la 

vesícula embrionaria. 

Asimismo observaron que hasta el día 26 se observa el latido 

cardiaco con un 100% de confianza, sin embargo no se han 

realizado estudios en los que se haya establecido la medición 

de los embriones con fecha desconocida de apareamiento, es 

decir, bajo condiciones de monta natural en la cual se tiene 

poca certeza del momento en el que los animales quedan 

gestantes (19). 

Así, la escala del seguimiento embrionario propuesta por 

Rosiles et. al. (1), tiene por finalidad que, a través de la 

medición de los embriones de manera seriada, se pueda 

determinar el tiempo de gestación, viabilidad del embrión, 

posibles eventos de muerte embrionaria y sobre todo 

diagnosticar lo más temprano posible (en comparación a la 

técnica de palpación) a las vacas vacías.  
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2.2. CONDICIÓN CORPORAL Y GRASA DORSAL 

Dentro de los principales factores por los cuales el ganado 

bovino retrasa el reinicio de la actividad ovárica seguida 

del parto se encuentran la edad del animal, raza, fin 

zootécnico, manejo, frecuencia del amamantamiento, época del 

año, enfermedades posteriores al parto, presencia del toro, 

condición corporal al momento del parto y el estado 

nutricional Jolly et. al. (20). Asimismo, la condición 

corporal es producto de la interrelación entre el factor 

genético, el manejo alimenticio y sanitario, lo que da como 

resultado un indicativo del balance energético o estado 

nutricional del animal. Es una herramienta útil para valorar 

los cambios de peso corporal, las reservas de los tejidos y 

para tomar decisiones en cuanto al manejo alimenticio (21). 

Uno de los métodos que podrían ayudar a comprender estos 

cambios es la medición de la grasa dorsal por 

ultrasonografía. 

Numerosos ejemplos muestran que la reducción en el 

aprovechamiento de los nutrientes, se ve afectado por la 

disminución en la suplementación o calidad de los alimentos 

ofrecidos, dando como resultado un incremento en la 

movilización  de grasa corporal (22). 

La condición física (corporal) de los animales puede variar 

durante el año; un desbalance nutricional se refleja como un 
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deterioro en el comportamiento productivo, en el reproductivo 

y en la salud del animal (21,23). La condición corporal es un 

parámetro determinante en la respuesta del animal durante su 

ciclo biológico (crecimiento, engorda, lactancia y procesos 

reproductivos) (21). Durante la trayectoria del ciclo 

reproductivo, el animal atraviesa diferentes cambios en su 

condición corporal; generalmente durante la lactancia suele 

perderla y recuperarla en la gestación. En la preñez el 

porcentaje de lipogénesis es mayor y la lipólisis se ve 

disminuida (22). Existe una interacción entre la condición 

corporal y el nivel alimenticio con relación a la tasa de 

concepción. Los cambios en la dieta por insuficiencia de 

pasto, cambios en el clima, consumo, u otros, afectarán 

primeramente en la grasa dorsal y posteriormente en la 

condición corporal, por lo que Mösenfechtel et. al.,  

mencionan que la evaluación de los componentes (agua y tejido 

graso) de la grasa dorsal, puede resultar más útil para 

determinar el estado nutricional de un animal que con la sola 

evaluación de condición corporal (24).  

Selk, et. al.  mencionan que el porcentaje de preñez de los 

animales que tienen una buena condición corporal al momento 

del parto no es afectado por  pequeños cambios de peso, ya 

sea antes o después del parto y las pérdidas de peso 
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considerables si afectan el comportamiento reproductivo 

(21,25).  

Un nivel de energía inadecuado en el pre-parto incide 

negativamente sobre el intervalo parto-estro, aun cuando se 

mejore el nivel alimenticio post-parto (26,27).  Cavalieri y 

Fitzpatrick (26) mencionan que es más probable que un animal 

cicle teniendo un buen peso y una buena condición corporal de 

3(escala de 1= emaciado a 5= obeso) (28), a un animal con 

pobre condición corporal y bajo peso. Por ende si los toros 

ingresan a un hato de vacas que esté perdiendo condición 

corporal su oportunidad de gestar a las hembras será 

limitado, conforme disminuyen su peso y reservas de energía, 

su organismo se limita al mantenimiento del mismo, dejando 

por un lado la parte reproductiva (que las vacas retornen a 

la actividad ovárica). Debido a esto, es posible que los 

toros muestren escasa actividad de monta y permanezcan en el 

campo gastando energía en la identificación de vacas que no 

van a entrar en celo en corto plazo (29). 

El seguimiento de los cambios en la grasa dorsal por medio de 

su medición utilizando el ultrasonido podría ser una medida 

de manejo para explicar la eficiencia de un programa 

reproductivo utilizando toros para monitorear la posibilidad 

que tienen de efectivamente dejar gestantes a las vacas. Por 

otra parte, uno de los métodos que podrían ayudar a 
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comprender estos cambios es la medición de la grasa dorsal 

por medio de la ultrasonografía, existen reportes que indican 

que con el uso de esta técnica se puede valorar de forma real 

y exacta la cantidad de grasa presente en el cuerpo de un 

animal. Se ha documentado que existe una relación positiva 

entre la cantidad de grasa dorsal y el reinicio de la 

actividad ovárica posparto en ganado Holstein, Mösenfechtel 

et. al. Sin embargo no existen reportes en ganado de tipo 

cebuíno que muestren dicha relación (24). 



 12 

2.3. EMPADRE ROTATIVO CON MONTA NATURAL  

La ganadería de carne está basada en sistemas de pastoreo 

extensivos los cuales están encaminados a ser más eficientes 

para hacer un mejor uso del suelo (30). Debido a que en áreas 

tropicales los índices reproductivos del ganado cebú son 

bajos (31). 

Bajo estas condiciones el uso de monta natural en un sistema 

de empadre, sobre todo si es de tipo estacional, puede ser 

deficiente y ocasionar serios trastornos económicos en la 

explotación. Una manera de solventar este problema sería 

detectando lo más pronto posible a las hembras gestantes para 

medir la eficiencia del toro en cuestión. Asimismo, en el 

caso de utilizar empadres rotativos, es necesario medir la 

eficiencia de cada uno de los toros participantes y al no 

tener una fecha de servicio, es difícil el poder establecer 

la eficiencia de estos para gestar a las vacas (32,33).  

Con un sistema de empadre simple, el riesgo de cometer 

errores al momento de elegir al semental es alto. Un sistema 

de empadre con dos toros con rotación fija o periódica, puede 

ser una buena opción para equilibrar la distribución de las 

vacas entre los toros y producir así un efecto 

bioestimulatorio (34) constante y variado para promover una 

gestación temprana y reducir el intervalo entre partos (32, 

35, 36,37). 
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Por medio de la ultrasonografía podemos calcular la velocidad 

con la que los animales van quedando gestantes después de ser 

expuestos a un programa de monta natural (30,34). Webb et. 

al., mencionan que la velocidad de gestación resulta de 

dividir el número de vacas gestantes  entre el periodo en el 

cual se preñaron (expresado en días), desde que ocurrió la 

primera gestación hasta la última observada (38). 

La velocidad de gestación se puede realizar la 

ultrasonografía seriada, ya que a través de esta el embrión 

se puede detectar a una edad más temprana en comparación con 

la técnica de palpación rectal, debido a esto será más fácil 

detectar si existen problemas de anestro, muerte embrionaria 

o simplemente deficiencia del toro para gestar a las vacas 

(38). 



 14 

III. OBJETIVOS GENERALES 

• Determinar con la técnica de ultrasonografía la 

velocidad de gestación de toros bajo un empadre con 

monta natural de forma rotativa. 

• Determinar a través de la evaluación de condición 

corporal y la  medición ultrasonográfica de grasa 

dorsal, la influencia de las mismas sobre la gestación. 

 

OBJETIVO PARTICULAR 

• Determinar la edad embrionaria por medio de la 

ultrasonografía seriada, de acuerdo a la escala de 

Rosiles (1). 
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IV. HIPÓTESIS 

A través de la evaluación ultrasonográfica de la grasa dorsal 

se podrá determinar la eficiencia y velocidad con que los 

toros gestan a las vacas y así determinar la influencia de la 

misma sobre la gestación. 

El uso de la ultrasonografía de forma seriada es una 

herramienta eficaz para el diagnóstico de gestación precoz y 

seguimiento del desarrollo embrionario en vacas en las cuales 

se desconoce la fecha del momento de la inseminación o, de la 

monta.  
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización    

El presente trabajo se llevó a cabo en la Unidad de 

Producción Bovina “La Vega” perteneciente al Instituto 

Tecnológico de Costa Rica, la cual se localiza a 10º 25’ 

latitud norte, 84º 32’ longitud Oeste con una elevación de 75 

metros sobre el nivel del mar, el clima de la región se 

clasifica como tropical húmedo, con una precipitación media 

de 3096 mm. anuales. La temperatura media es de 27ºC y la 

humedad relativa es de 85.3%. Los animales se mantuvieron en 

potreros a base de Estrella Africana (Cynodon nlemfluensis), 

zacate Pará (Brachiaria mutica) y Ratana (Ischaechum 

indicum). La realización de esta investigación se llevó a 

cabo en la época de invierno (Junio a Agosto). 

Animales 

Se usaron 58 vacas cebuínas (Bos taurus x Bos indicus) 

amamantando, con una edad promedio de 9 ± 3 años, con un 

promedio de 58 ± 22 días posparto. Además se utilizaron tres 

pares de toros: A-B (Brahman), C-D (Brahman y Charolais) y E-

F (Romosinuano), los cuales fueron evaluados en su salud 

reproductiva de acuerdo al método propuesto por Chacón et. 

al. (39). Primero el grupo de vacas entró a un período de 

empadre rotativo en el que se sometió a la exposición de una 

pareja de toros (A-B) por un período de 21 días, 
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posteriormente los toros fueron reemplazados por la pareja de 

toros C-D, terminado el periodo de tres semanas se retiro a 

esa pareja de toros y se procedió a incorporar al hato de 

hembras a la pareja de toros E-F, durante 21 días.  

Evaluaciones Ultrasonográficas 

Con el fin de determinar el estado reproductivo de las 

hembras, se realizaron dos semanas antes de la exposición a 

los toros exámenes ultrasonográficos por medio de una sonda 

de 7.5 MHz, con una frecuencia de dos veces por semana, a los 

21 días posteriores a su entrada se realizó una nueva 

evaluación con el fin de diagnosticar posibles estados de 

preñez y a su vez realizar las mediciones del embrión dos 

veces por semana de acuerdo a la metodología desarrollada por 

Rosiles et. al. (1). 

Asimismo se evaluó el desarrollo embrionario en los días 28, 

35, 42 y 49 con el fin de dar seguimiento al desarrollo de la 

gestación e identificar nuevas hembras gestantes. Por otra 

parte se consideró el caso de muerte embrionaria (M.E.), si 

en dos evaluaciones subsecuentes el embrión presentó el mismo 

tamaño o incluso redujo el mismo. 

Evaluación del estado nutricional 

Con el fin de determinar el estado nutricional de los 

animales se evaluó la condición corporal cada 15 días 

utilizando una escala de 1 a 5 propuesta por Pullan et. al., 
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(28) donde 1 es un animal emaciado y 5 un animal obeso. Por 

otra parte se realizó por medio de ultrasonografía la 

medición de la capa dorsal de grasa lumbar por medio de una 

sonda de 3.5 MHz. Esta evaluación se realizó al momento de 

determinar la condición corporal de cada animal. 

Estadística 

La velocidad de gestación de los animales fue evaluada por 

medio de la técnica descrita por Kaplan Meier. Por otra parte 

con la prueba de Kappa se analizó la relación entre la escala 

propuesta por Rosiles et. al., y la  evaluación 

ultrasonográfica para  determinar la aplicación de ésta 

(40,41). 

Prueba de Kappa 

 ESCALA 
ROSILES + 

ESCALA 
ROSILES - 

TOTALES 

US+ A b f1 

US- C d f2 

TOTALES n1 n2 N 

 

En donde: 

a: Vacas confirmadas gestantes por ultrasonido y concuerdan 

con la escala propuesta por Rosiles (1). 

b: Vacas confirmadas prenadas por ultrasonido, pero no 

concuerdan con la escala propuesta por Rosiles. 
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c: Vacas de las cuales se obtuvo medición que concordaba con 

la escala de Rosiles, pero no estaba gestante. 

d: Vacas que se están confirmadas por ultrasonido como no 

gestantes.  

N: Total de animales utilizados en la investigación. 

Fórmula: 

 

          N(a+d) – ( n1f1 + n2f2) 

k= ------------------------------------ 

             N2  - (n1f1 + n2f2) 

Valores de k:                                                    

La concordancia es:                                                             

< 0                 Pobre 

0 - 0.20           Ligera                                                           

0.21 – 0.40        Regular                                                     

0.41 – 0.60        Moderado                                                     

0.61 – 0.80        Substancial                                                    

0.81 – 1.00        Perfecta          

 

Para comparar la distribución de las vacas gestantes entre 

los grupos de toros y la velocidad de gestación de cada 

pareja, a los resultados se aplicó la prueba de Mantel-

Haenszel (Ji-Cuadrada)(41).   
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VI. RESULTADOS 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO REPRODUCTIVO DE LOS TOROS 

POR MEDIO DE LA ULTRASONOGRAFÍA  

De acuerdo a la evaluación ultrasonográfica realizada se 

calculó la velocidad de gestación para las tres parejas de 

toros, la cual resultó ser de 3.7 vacas por semana. 

Con los datos obtenidos por ésta técnica se construyeron las 

curvas de sobrevivencia para los diferentes grupos de toros; 

así para la pareja  A-B de las 58 vacas expuestas solamente 

preñaron  26, con una velocidad de gestación de 8.6 vacas por 

semana, lo cual fue significativamente diferente con respecto 

a las obtenidas por las parejas de toros C-D que de 32 vacas 

a riesgo gestó 5, (1.68 hembras por semana) y de E-F (1.0 

vacas por semana) por preñar a 3 de 27 hembras a riesgo 

(P<0.001). Fig.1. 

 

CONDICIÓN CORPORAL (C.C) Y GRASA DORSAL (G.D) EN 

RELACIÓN A LA GESTACIÓN  

Por medio de la ultrasonografía se puede evaluar condición 

corporal y grasa dorsal, como se realizó en el presente 

estudio.  
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Al inicio, de el total de los animales, el 36% presentó una 

condición corporal de entre 2 a 2.5, el 60% de 3 a 3.5 y el 

4% de 4.  

Al final del estudio, del total del grupo de vacas 41% ganó 

condición corporal, el 40% la mantuvo y el 19% la disminuyó, 

encontrándose un 24% de las vacas con una condición corporal 

de entre 2 a 2.5 y 76% entre 3 a 3.5.  

En general sobre la condición corporal de los animales 

gestados por las diferentes parejas de toros, del grupo de 

toros A-B el 42% de los animales ganaron C.C. un 39% la 

mantuvo y un 19% perdió condición. En el 40% de los animales 

gestados por la pareja de toros C-D hubo un aumento en la 

condición corporal, el 20% la mantuvo y en el 40% de las 

vacas disminuyó. En comparación, de los animales preñados por 

el grupo de toros E-F no hubo vacas que mejoraran su C.C., 

pero se reporto 67% de vacas que la mantuvieron y un 33% que 

perdió la misma, como se puede observar en la Fig.2. 

Con respecto a las mediciones de grasa dorsal que se 

realizaron en este trabajo el 62% de los animales presentó de 

entre 0.3 a 0.5 mm. de grasa dorsal y 38% entre 0.6 a 0.8 mm. 

Al final del experimento se obtuvo un 72% de animales con 0.3 

a 0.5 mm. de grasa dorsal y un 28% con 0.6 a 0.8 mm. 

De los resultados obtenidos sobre grasa dorsal, el 30% de las 

vacas preñadas por la pareja de toros A-B ganó G.D., el 35% 
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la mantuvo y en otro 35% de los animales se perdió grosor de 

la misma. En las vacas gestadas por el grupo de machos C-D, 

el 20% aumentó la capa de grasa, el 40% mantuvo la cantidad y 

en otro 40% disminuyó la misma. Mientras que no se reportaron 

hembras gestadas por el grupo de toros E-F que ganaran grasa 

dorsal, pero si un 33% que mantuvo la cantidad y el restante 

67% perdió capa dorsal de grasa, como se observa en la Fig.3.

  

Finalmente en la figura 4 se pueden observar el 

comportamiento en cuanto a condición corporal que tuvieron 

las vacas gestadas por cada grupo, en esta se puede observar 

que las vacas gestadas de la pareja A-B presentan un 

incremento no significativo en la condición corporal, en 

comparación con el resto de los grupos.  

 

EVALUACIÓN ULTRASONOGRÁFICA DE LA EDAD EMBRIONARIA  

Al inicio, del total de vacas utilizadas en el experimento 

(n=58) el 58% (34/58) de los animales se encontraban con un 

cuerpo lúteo funcional. 

Al final del experimento se obtuvo 58.6% de animales  

gestantes (n=34), otro 12% (n=7) de las vacas resultaron 

preñadas, sin embargo la medida del embrión coincidió con una 

edad en la que la exposición a los toros no había dado 

inicio; en 3% de los animales se observó muerte embrionaria 
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(n=2), hubo 19% de vacas ciclando (n=11) y 7% de vacas 

anéstricas (n=4). 

 

RELACIÓN DE LAS VESÍCULAS EMBRIONARIAS ENCONTRADAS 

MEDIANTE ULTRASONOGRAFÍA Y LA ESCALA PROPUESTA POR 

ROSILES ET. AL. (2004)  

Con los resultados de las pruebas se obtuvo un 60% (n=35) 

como verdaderos positivos (vacas que están gestantes por US y 

concuerdan con la escala). Un 12% (n=7) de falsos negativos 

(vacas preñadas por US, pero la medición no concuerda con la 

escala). Un 2% (n=1) de falsos positivos (vacas gestantes, de 

acuerdo a la evaluación por US y concuerdan con la escala, 

pero negativas a gestación) y un 26% (n=15) de verdaderos 

negativos (vacas negativas a medición por US). 

Del total del grupo experimental de vacas, tan sólo de 43 

hembras se obtuvo medición del embrión; en el 44.2% de estas 

se realizó una medición ultrasonografíca, en las que 35 días 

después se confirmaron como gestantes por medio de la técnica 

de palpación rectal. 

Al restante 55.8% de las vacas se sometió a mediciones 

seriadas, realizando dos y hasta cinco mediciones a los 

diferentes embriones, las cuales al final del experimento 
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también fueron confirmadas como preñadas por palpación 

rectal. 

En la figura 5 se puede observar la relación existente entre 

la escala de Rosiles  et. al. (2004) y las medidas que se 

obtuvieron por ultrasonido durante el seguimiento 

embrionario.  

La sensibilidad del experimento resulto ser de 97%, la 

especificidad del 68% con un valor predictivo positivo de 83% 

y el valor predictivo negativo del 6%. Como se muestra en el 

Cuadro 1. 

Para determinar la relación existente entre la escala 

propuesta por Rosiles (1) y los resultados obtenidos por 

ultrasonografía, se realizó la prueba de Kappa en la cual se 

obtuvo una k= 0.69 que de acuerdo a los valores de esta, el 

resultado es substancial. 
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VII. DISCUSIÓN 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO REPRODUCTIVO DE LOS TOROS 

POR MEDIO DE LA ULTRASONOGRAFÍA 

En el presente estudio la gestación obtenida por los grupos 

de toros fue de 58.6% (34/58) en 63 días, semejante a los 

resultados encontrados por Galicia et. al., en los cuales el 

porcentaje de gestación a celo natural fue de 51.3% (38/74) 

en 56 días, asimismo en el 2002, Molina et. al  encontraron 

un porcentaje de gestación de 56% (36) en 56 días; por otra 

parte, Menéndez et. al., observaron que el porcentaje de 

gestación en ganado de carne en programas de monta natural es 

del 60%(42), lo que reafirma que en un programa reproductivo 

bajo las condiciones del trópico húmedo, los porcentajes 

normales de gestaciones oscilan entre 51 y 60%.  

Sin embargo Molina et. al., mostraron un porcentaje de 

gestación a las nueve semanas de 86%(35) y en un estudio 

subsecuente reportan un 35% de gestaciones (32), 

probablemente en los mencionados estudios, esta diferencia se 

deba a que en el estudio donde los porcentajes de fertilidad 

no rebasaban el 40% los animales contaban con pobre condición 

corporal. 

Como podemos observar en el presente estudio, la pareja de 

toros A-B preñó al 76% de los animales, el grupo a C-D 15% y 
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el grupo E-F a 9%, datos que difieren con los encontrados por 

Molina et. al., (35) donde el segundo grupo de toros gestó a 

la mayoría de las vacas. Esta diferencia puede deberse a que, 

en el presente estudio había un 58% de vacas ciclando en 

comparación con el 38% en el estudio de Molina et. al., (35), 

por lo que la primera pareja de toros tuvo una mayor 

oportunidad de dejar vacas gestantes, mientras que cuando el 

porcentaje de hembras ciclando no excede del 40%, 

posiblemente la función de los toros sea la de 

bioestimulación, dejando a los siguientes grupos de toros la 

opción de gestar a un mayor número de hembras; a diferencia 

con los toros del presente estudio, donde la primer pareja de 

estos gestó al mayor número de vacas confirmando que la 

mayoría de las hembras se encontraba ciclando al momento de 

verse expuestas a la presencia de los toros. 

Existen estudios sobre la rapidez con la que los toros pueden 

dejar preñadas a las vacas, a lo que se denomina velocidad de 

gestación. Los datos encontrados en este trabajo sugieren que 

las parejas de toros con los que se trabajó obtuvieron una 

velocidad de gestación de 3.7 vacas por semana. Datos que 

difieren de los encontrados por Galicia et. al. y Webb et. 

al. , en los cuales la velocidad de gestación fue de 0.67 y 

2.0 hembras por semana respectivamente. Esto pudo deberse a 

que en el estudio de Galicia et. al., se utilizaron hembras 
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que tenían un promedio de 60 días con post-parto y en el de 

Webb et. al., el promedio era de 67 días post-parto, 

ratificando el hecho de que los toros necesitan de una 

población de hembras ciclando arriba del 50% para que tengan 

oportunidad de gestar a las hembras asignadas para tal 

efecto.  

 

CONDICIÓN CORPORAL (C.C) Y GRASA DORSAL (G.D) EN 

RELACIÓN A LA GESTACIÓN 

En comparación del inicio, al final del estudio el 41% de los 

animales ganó condición corporal, el 40% la mantuvo y en el 

19% disminuyó, obteniendo 24% de las vacas con una condición 

corporal de entre 2 a 2.5 y 76% entre 3 a 3.5.  

En el presente estudio, del total de las vacas que fueron 

preñadas por el grupo de toros A-B mostraron un mayor aumento 

en su condición corporal, sin embargo no hay diferencias 

significativas con las que fueron preñadas por las restantes 

parejas de machos. 

Esto concuerda con los datos obtenidos por Webb et. al. (38), 

los cuales encontraron que la tendencia de los animales que 

mantienen o ganan condición corporal durante el empadre 

tienen mayores porcentajes de gestación. Asimismo Molina et. 

al., (35) reporta una disminución en la condición corporal en 
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los grupos de vacas utilizados en su estudio, con los 

antecedentes de que al entrar al mismo los animales contaban 

con una condición corporal inferior a los 2.5, lo que arrojó 

como consecuencia porcentajes bajos de gestación, Edmonson 

et. al. (43). 

Con relación a la grasa dorsal al inicio del estudio, 62% del 

grupo de vacas presento de entre 0.3 a 0.5 mm. y 38% entre 

0.6 a 0.8 mm. Al final del experimento estos datos cambiaron, 

resultando un 72% de los animales con 0.3 a 0.5 mm. de grasa 

dorsal y un 28% con 0.6 a 0.8 mm. Esto puede deberse a la 

relación que existe entre la condición corporal y la grasa 

dorsal ya que posiblemente los animales preñados con una 

pobre condición corporal movilizaron sus reservas de energía 

de la capa dorsal de grasa y son capaces de mantener y 

terminar con la gestación. 

Por lo tanto en el 39% de los animales gestados por los toros 

la grasa dorsal disminuyó, el 34% la mantuvo y el 27% de las 

vacas aumentó la capa de grasa dorsal durante la gestación. 

Selk et. al. indican que si las vacas se preñan con una buena 

condición corporal, la gestación y el parto no serán 

afectados por pequeños cambios de peso. Por lo que la 

aplicación de la ultrasonografía puede ayudar en el control 

nutricional, reproductivo y del estado de salud de los 
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animales dentro de una explotación, para obtener mayor 

porcentaje de fertilidad. 

La presente investigación corrobora que una buena condición 

corporal y una buena reserva de grasa tienen un efecto 

positivo sobre la actividad ovárica y por lo tanto en la 

fertilidad, Jolly et. al., Cavalieri y Fitzpatrick, (20,26). 

Por ello el monitoreo de la grasa dorsal,  puede ser una 

herramienta útil para determinar el estado nutricional del 

animal de forma más acertada que con la sola evaluación de la 

condición corporal (24,44). 

Algunos estudios sobre muerte embrionaria han demostrado que 

este evento puede presentarse entre el 10 y 15%, Galicia et. 

al., Gregory et. al. y otros estudios han encontrado 

porcentajes menores a 5%, como se observó en el presente 

estudio (3%),esto probablemente se deba a que animales con 

una buena condición corporal son capaces de mantener una 

gestación (30,45).  

Debido a esto, la aplicación de la técnica ultrasonográfica 

influirá en la toma de decisiones sobre el manejo nutricional 

previo y posterior al parto.  

 

EVALUACIÓN ULTRASONOGRÁFICA DE LA EDAD EMBRIONARIA  

Con los resultados obtenidos este trabajo, podemos decir que 

la medición embrionaria por medio del ultrasonido puede 
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aplicarse para determinar el tiempo de gestación de un 

animal, así, al realizar ésta práctica en el presente estudio 

se obtuvo un 97% de sensibilidad, 68% de especificidad, 

resultando 83% de valor predictivo positivo y 6% de valor 

predictivo negativo.  

Aún cuando se desconoce la fecha exacta de la monta es 

posible realizar con cierto grado de confianza la estimación 

de la edad embrionaria y al mismo tiempo es posible realizar 

el diagnóstico temprano de la gestación con el objetivo de 

realizar un manejo más adecuado de los animales en las 

primeras etapas de la preñez. Una probable causa de que los 

valores de especificidad y valor predictivo negativo hayan 

sido bajos y en general de que algunas mediciones no hayan 

concordado con la escala propuesta por Rosiles et. al., 

pueden ser debidas al error humano, ya que la manipulación de 

los cuernos durante el monitoreo influye sobre el tamaño de 

la imagen que representa al embrión. 
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VIII. CONCLUSIONES 

La ultrasonografía es una herramienta útil para evaluar el 

rendimiento reproductivo de los toros durante un empadre 

natural, determinando el porcentaje y la velocidad con la que 

dejaron gestantes a las hembras.  

La evaluación de la condición corporal aunado al monitoreo de 

la determinación de la grasa dorsal por medio de la 

ultrasonografía, ayuda a determinar el estado nutricional de 

un animal y en base a esto establecer la influencia de las 

mismas en eventos como número de hembras anéstricas, 

ciclando, o que sufrieron muerte embrionaria. 

De acuerdo a los resultados obtenidos por el monitoreo 

ultrasonográfico, podemos concluir que la relación de las 

mediciones embrionarias encontradas mediante ultrasonografía 

y la escala propuesta por Rosiles et. al. (2004) tienen una 

aplicación real para determinar el tiempo de gestación de un 

grupo de animales que fueron sometidos a empadre rotativo 

donde la fecha en las que las vacas se desconoce. 

Asimismo el uso de la ultrasonografía seriada puede ser un 

implemento útil para determinar cuando una vaca que se había 

diagnosticado como gestante no logró llegar a su término, 

debido a que el producto sufrió muerte embrionaria, además de 

poder establecer el momento exacto de la misma. 
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Fig.1 Velocidad de gestación de las diferentes parejas de 
toros. 
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CONDICIÓN CORPORAL DE LAS VACAS GESTADAS POR LAS

DIFERENTES PAREJAS DE TOROS
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 Fig.2 Condición corporal al final del trabajo de las vacas preñadas por las diferentes 
parejas de toros, expresada en porcentaje 
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GRASA DORSAL DE LAS VACAS GESTADAS POR LAS DIFERENTES PAREJAS

DE TOROS
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Fig.3 Grasa dorsal de las hembras al final del estudio, que fueron gestadas por los 
diferentes grupos de toros, expresada en porcentaje. 
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Figura 4. Condición corporal de las vacas gestantes por cada uno de los toros. 
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DÍAS DE GESTACIÓN 
*    LAS DIFERENTES FIGURAS 

REPRESENTAN EL SEGUIMIENTO DE LOS 
DIFERENTES EMBRIONES 

ÁREA DE ACEPTACIÓN 

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

Fig. 5. Mediciones de los diferentes embriones y su relación con la escala de Rosiles et. al. (2004). 

MEDICIONES DURANTE EL SEGUIMIENTO EMBRIONARIO 
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SENSIBILIDAD, ESPECIFICIDAD, VALOR PREDICTIVO POSITIVO Y 

NEGATIVO

a
35

b
7

c
1

d
15

ESCALA DE ROSILES et. al.

ULTRASONIDO

36 22 58

16

42

Sensibilidad                             a/a+c =   35/36 =  97%

Especificidad                            d/b+d =   15/22 =  68%

Valor predictivo positivo (Vp +)         a/a+b =   35/42 =  83%

Valor predictivo negativo (Vp -)         c/c+d =    1/16 =  6%

-----

 Cuadro 1. Sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y negativo 
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