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l. INTRODUCCION GENERAL

El diagndstico de gestacion en ganado bovino es usualmente realizado a través de la
palpacion rectal del utero a partir del dia 40 posterior a la monta y/o inseminacion
artificial (Oltenacuet al., 1990). La precisién del método depende de la experiencia del
clinico en la determinacion de los criterios utilizados para tal fin como son: la
fluctuacion uterina como resultado de la presencia de liquido fetal, la identificacién de la
vesicula amniética asi como identificacion del deslizamiento de membranas (Rieterse

al., 1990).

Por otra parte, la técnica ultrasonografica para el diagnéstico de gestacién radica en
determinar la presencia del embribn a una edad mas temprana que la que se puede
detectar mediante la palpacion rectal. Asimismo, la ultrasonografia no requiere de la
manipulacién fisica directa del tracto reproductivo, donde esta resguardado el producto,
disminuyendo el riesgo de muerte embrionaria (Beall.,, 1992). A pesar del costo que
implica la adquisicion del equipo de ultrasonido, su uso es ventajoso yemmiee la
visualizacién de los tejidos del cuerpo del animal como son deteccion de la presencia y
tamafio de estructuras internas en el ovario (foliculos y cuerpos lateos), asi como la
observacién del propio embriébn aumentando la precision conforme la gestacion avanza
(Pieterseet al., 1990). Al respecto, Kastelic y Ginther (1989) realizaron un estudio para
estimar la precision del diagndstico temprano de gestacion entre el dia 10 y 20,
obteniendo de un 50-60% entre el dia 10 y 16 e incrementando casi al 100% en el dia 22.
En un trabajo reciente, Rosilgsal. (2005) realizaron una medicién diaria del desarrollo
embrionario en vacas ceblu con el fin de establecer una escala de crecimiento del
embridon desde el dia 22 de gestaciéon tomando en cuenta el tamafio de la vesicula y el
latido cardiaco. Dicha escala permite estudiar la evolucién del embribn a pesar de
desconocerse la fecha exacta de servicio. Asi pues, mediante ultrasonografias seriadas
estratégicas seria técnicamente posible detectar la muerte embrionaria de estructuras que
no reflejen el crecimiento del embrién una vez que haya sido estimada la hembra como
gestante por primera ocasion.

La mayoria de los estudios que incluyen el empleo del ultrasonido para el diagndstico
precoz de gestacion, han sido en ganado de leche en sistemas intensivos, donde se
conoce la fecha exacta del servicio (Inseminacion Artificial y/o Monta Natural),
reportando la presencia de la vesicula amnibtica, masa embrionaria y latido cardiaco, a
partir del dia 19 (Kasteliet al., 1991; Totet al., 1991; Beaét al., 1992).
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En contraste, en el ganado productor de carne mantenido en condiciones extensivas
dicha practica no es comun ya que generalmente desconocemos la fecha del servicio al
ser mediante monta natural y bajo condiciones de pastoreo extensivo.

Por otra parte, la eficiencia reproductiva de un hato esté intimamente relacionada con los
dias posparto en los que se encuentren las vacas afectando de manera directa la
posibilidad de observar gestaciones de forma temprana. Mbha(2003) observaron

gue mediante un programa de empadre rotativo y monta natural el factor que afecta
directamente la velocidad de gestacion son los dias posparto que presenten las hembras
al momento de iniciar el empadre, siendo de manera mas lenta en aquellos animales que
tengan menos de 100 dias de haber parido.

Finalmente, considerando que en las regiones tropicales el 85% de los apareamientos
ocurren por monta natural (Galina y Arthur, 1990) desconociéndose el momento de la
monta, el diagnoéstico eficaz de hembras que tras el servicio no quedan gestantes,
permitiria reducir el nimero de dias abiertos y con esto implementar oportunamente
medidas que favorezcan el estado reproductivo del hato (Olter&cul990) aunado al

beneficio econdmico que esto representa.

1.2.0bjetivo general

El objetivo del presente estudio es comparar el costo econémico y el beneficio
reproductivo obtenido mediante el diagnéstico de gestacién por palpacién rectal o por
ultrasonografia, para establecer cual ofrece el mejor costo/beneficio en el diagndstico de

gestacion en un empadre de monta natural.

Objetivos especificos

% Determinar el costo econdémico y el benéfico reproductivo del uso de la
ultrasonografia como técnica de diagndstico de prefiez comparado con la palpaciéon
rectal utilizada para un diagnostico de gestacion tradicional.

% Determinar la eficiencia, precision y sensibilidad de la deteccién de gestacion a
partir de la técnica de ultrasonografia vs palpacion rectal.

% Comparar la edad embrionaria al momento de realizar el diagndéstico tanto por
ultrasonografia como con palpacién rectal, mediante la escala propuesta pordRosiles
al. (2005).
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% Evaluar el estado nutricional de las hembras y su relaciébn con el desarrollo

embrionario.
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RESUMEN

LILIANA  ALONSO ALANUZA. EVALUACION ECONOMICA Y
REPRODUCTIVA DEL USO DE LA ULTRASONOGRAFIA VS PALPACION
RECTAL PARA DIAGNOSTICAR GESTACION EN UN PROGRAMA DE
MONTA MATURAL EN BOVINOS DEL TROPICO HUMEDO DE COSTA
RICA. (Dirigido por: PhD Carlos Galina Hidalgo).

Con el fin de evaluar la eficiencia diagnostica y econémica del ultrasonido (US)
comparado con palpacion rectal (PR) se realizd el siguiente trabajo durante dos afios
consecutivos (2005-2006). Cada periodo de evaluaciéon fue por 3 meses contandose por
etapa con 98 hembr&®s indicus y dos parejas de toros con permanencia por pareja de

21 dias con la subsecuente entrada a al siguiente par. Las hembras fueron divididas por
periodo posparto que tuvieran al inicio del empadre, quedando como posparto temprano
(EP) hembras con un intervalo €80 dias y como posparto tardio (LP) vacas con >90
dias. A partir del dia 23 posterior a la entrada de los machos, se realiz6 semanalmente a
todas las hembras un examen ultrasonografico transrectal hasta la finalizacion del
empadre, el dia 60 posterior a la entrada de cada par de toros se realizo la PR. Las vacas
gue por ultrasonido mostraran gestacion se confirmaron en la siguiente evaluacion. Si se
detectaba una gestacién normal y compatible con el diagndstico previo, la hembra se
excluia de las evaluaciones ultrasonogréficas hasta ser evaluada por PR. Cada embrién
observado mediante US se midié longitudinal y transversalmente. A partir de estas
mediciones se determind la edad correspondiente, asi mismo, en gestaciones
diagnosticadas por PR se estimé la edad del producto. Se compar6 tanto el diagndéstico
(gestante/no gestante) como la edad de gestacion dada por cada una de las técnicas del
estudio. Una vez por mes se evaluaron condicion corporal, peso y a través de
ultrasonografia se midi6 capa dorsal de grasa lumbar. Se compararon las mediciones de
los embriones y las edades correspondientes evaluandose las alteraciones que pudiera
haber presentado el desarrollo embrionario como consecuencia de cambios en las
variables. Se realizé una comparacion de porcentajes de gestacidon en ambos grupos por
medio de una prueba de Chi cuadrada. La velocidad de gestacion se evalué mediante un
analisis de varianza de una via. Para establecer las caracteristicas diagndsticas de la
ultrasonografia (sensibilidad, especificidad y valores predictivos), se utilizd el programa

WinEpiscope tomandose Golden Standard Test (GST) en la segunda evaluacion como
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gestante a partir de ultrasonografica. Para determinar diferencias entre las mediciones de
peso, grasa y condicion corporal se utilizé la prueba “t student”. La evaluacion
econdémica se realizé a partir del costo beneficio de cada una de las técnicas medido a
partir de los dias abiertos que se acumularon en cada hembra desde el comienzo de la
seriacion ultrasonografica hasta el inicio de la gestacién o bien hasta la finalizacion del
periodo de empadre. El costo de la realizacion de palpacion rectal fue de $200usd/0-200
vacas palpadas/dia, y un 20% adicional sobre este costo si la evaluacién era mediante
ultrasonido ($240.00usd). El costo por dia abierto se estimé $3.00usd/dia. El costo
inicial del equipo $11,500usd. Se comparo el costo final de la evaluacion de cada técnica
con el costo total de dias abiertos durante el empadre. El promedio de gestaciones fue
del 86%. El 70% de las gestaciones iniciaron dentro de las primeras 4 semanas del
empadre sin diferencia estadistica entre los grupos posparto. El 82% del total de
gestaciones se diagnosticé tanto por ultrasonido (US) como por palpacion rectal (PR). El
grado de concordancia (Kappa) entre ambas técnicas para el diagndstico de gestacion
fue de 0.75; con una sensibilidad de 92%, especificidad 66%, valor predictivo positivo
92% y negativo 67%. La concordancia entre técnicas con respecto a la edad calculada
por cada una fue 60%. Por US el 82% de las gestaciones fueron diagnosticadas a una
edad de<26 dias. La sensibilidad y la especificidad del diagndstico por US se equilibran
entre los dias de gestacién de 26 y 27. Del 92% diagnosticada como gestante por
ultrasonografia, en el 18% de estas hembras la edad del embrién no correspondia entre
mediciones siendo en el 100% de los casos de menor edad en la segunda medida con
respecto a la primera. En la categoria de mal crecimiento del embrion, si hubo diferencia
(P<0.05) entre la segunda medida con respecto a la primera y Ultima. Esta segunda
medida comparada con grupo de vacas cuyo embrién crecioé favorablemente no presento
diferencia (P>0.05). El costo total por PR fue de $400.00usd; mientras que el costo total
del uso del US fue de $3,675.00usd durante el empadre. El costo por el total de dias
abiertos fue de $6,771.00usd. El ultrasonido utilizado como método de diagndstico de
prefiez temprana bajo condiciones de empadre con monta natural reduce el tiempo en el
cual conocemos el estado fisiologico de las hembras permitiendo dar un manejo
oportuno al ganado desde el dia 23 de iniciado el empadre, dando la posibilidad de
obtener mayor porcentaje de prefiez y reduciendo el costo que implica el acumulado de
dias abiertos durante el periodo de empadre. El seguimiento de los cambios en grasa
dorsal por medio de su medicidn ultrasonografica podria ser una medida de manejo Gtil

para predecir el adecuado desarrollo embrionario y con ello el éxito de la gestacion.
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Palabras clave:Bos indicus, ultrasonografia, palpacion rectal, embrién, grasa dorsal,

dia abierto, empadre.
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ABSTRACT

LILIANA ALONSO ALANUZA. ECONOMIC AND REPRODUCTIVE
EVALUATION OF THE USE OF ULTRASONOGRAPHY VS RECTAL
PALPATION FOR DIAGNOSIS PREGNANCY IN A PROGRAM BASED ON
NATURAL MATE IN CATTLE UNDER HUMID TROPIC OF COSTA RICA.
(Directed by: PhD Carlos Galina Hidalgo).

With the aim of evaluate the diagnostic and economic efficacy of ultrasound (US)
compared with rectal palpation (RP), this work was done in two subsequent years (2005-
2006). Each period had duration of three monthsB@&§indicus females and two pairs

of bulls, each one stayed with the cows for 21 days after this time the next pair was
introduced. The cows were asigned in two groups: females LP (late postpartum) that had
calved more than 90 days and EP (early postpartum) that had less than 90 days. From
day 23 of the beginning of natural mate at the end of the three months of breeding, all
the cows were evaluated each week by transrectal ultrasonography for early pregnancy
diagnosis. After day 60 of beginning of breeding in each pair of bulls all the animals
were evaluate by rectal palpation. The cows that showed pregnancy by ultrasound were
confirmed seven days later than the firs pregnancy diagnosis. If pregnancy continues this
cows were out of the examination until rectal palpation. During the ultrasonography
screening were evaluate measurements (cm) longitudinal and transversal axis of embryo
and heat contractions. With this measurements were estimated the age of the embryo. In
all the pregnancy diagnosis determinate by RP, were estimated the age. Ones a month
were evaluated body condition score, weight and dorsal fatty this last by US. Each
measurement evaluated in embryo was compared with age determinate by RP and
compared alteration that could be present in embryo development. Static analysis was
made with square Xi, Student T; sensibility, specificity and predictive value (by
Winepiscope) where the Gold Standar Test was the second evaluation did by
ultrasonography. Economic balance was evaluated between the cost of each evaluation
(US, RP) based on open day accumulated in each female since beginning until end of the
ultrasonography evaluations. Cost of PR was $200usd/0-200/cow/day and a plus of 20%
if the evaluation was made by US ($240.00usd). Open day were estimated in
$3.00usd/day. Ultrasonography equipment was $11,500usd. The average of pregnancy
was 86%; 70% of this began in the first four weeks with out differences between LP and
EP (P>0.05). The 82% of pregnancies were diagnosis by both techniques with a Kappa
value of 0.75, 92% of sensibility, 66% specificity, 92% positive predictive value and
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67% negative predictive value. The concordance in ages estimated by US and RP were
60%. The 82% of pregnancy estimate by US was at age®fdays. In the 18% of
pregnancy diagnosed by US the age of embryo didn’t correspond between measurements
been smaller the second evaluation compared with the first one. Only in females which
embryo did nott has a correct development, the fatty dorsal was difference between
measurements. The cost for RP was $400.00usd, for US was $3,675.00usd, for open
days in the two years of evaluation were $6,771.00usd. Finally, the use of US for early
pregnancy diagnosis on natural mate reduce the time in which we know the
physiological state of females since day 23 of the beginning of reproductive program.
The evaluation of fatty dorsal could be an important contribution of the US evaluations

and lend us predict development of embryos and so the success of pregnancy.

Key words: Bos indicus, Ultrasonography, rectal palpation, embryo, fatty dorsal, open

day, natural mate.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 TECNICAS DE DIAGNOSTICO DE GESTACION

El ganado criado en condiciones tropicales presenta diversas limitantes, entre las que se
encuentran urbajo rendimiento productivo, expresado por las ganancias de peso
reducidas y retraso en la manifestacion de eventos fisiolégicos tales como la
presentacion de la pubertad y el reinicio de la actividad ovéarica posparto (Smith y
Akinbamijo, 2000). Ademas, cerca del 85% de estos hatos se manejan mediante
empadre con monta natural (Galina y Arthur, 1990), desconociéndose el momento en el
cual el macho da servicio a la hembra asi como el estado reproductivo de las hembras
hasta el momento del diagndstico de gestacion, lo que trae como consecuencia intervalos
entre partos mas largos y por tanto, deficiencias productivas dentro del hato. Para
solucionar dicha problemética, es necesaria la realizacién de un diagndstico de no
gestacion certero y oportuno que permita al productor implementar las medidas
pertinentes para acortar el nUumero de dias abiertos (Thanabnl994).

Las principales técnicas que actualmente se mencionan como herramientas para el
diagndstico de prefiez son la palpacién rectal y la ultrasonografia (Retan@007);

cada una con ventajas y desventajas; la palpacion rectal es barata mientras que la
ultrasonografia reduce el nimero de dias abiertos al utilizarse como método de
diagnostico temprano de gestacion. Ambas técnicas son de utilidad en la practica
veterinaria; sin embargo, el conocer el potencial asi como las limitantes de cada una es
importante para obtener el mejor beneficio tanto en el diagndstico fisiologico como en
aspectos patoldgicos dentro del hato (Szenal, 2000).

Asi pues, al tomar la decision del método a utilizar para diagnéstico de gestacion,
debemos recordar que la pronta identificacién de las vacas vacias después del servicio

mejorard su eficiencia reproductiva (Frike, 2002).

2.1.1 Palpacién rectal

La palpacién rectal es la herramienta mas utilizada para el diagnéstico de gestién en
ganado bovino (Oltenact al, 1990) realizandose entre los dias 35-50 posteriores a la

monta (Thurmond y Picanso, 1993). En programas de IA o monta natural el diagndstico

mediante esta técnica generalmente se implementa a los 40 dias posteriores al servicio,
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teniendo que realizar un diagnostico confirmatorio aproximadamente 60 dias después de
finalizado el programa de empadre (Natral, 2003; Chebett al, 2004).

La precision del método depende de la experiencia del clinico en la determinacion de la
edad del feto y de los criterios utilizados para el diagndstico, como son la fluctuacién
uterina debida a la presencia de liquido fetal, identificacién de la vesicula amniética y
deslizamiento de membranas (Pietegsel., 1990). Algunos reportes (Fissoe¢ al,

1986; Sheldom y Noakes D, 2002) indican que la simple presencia de fluido intrauterino
es signo positivo de prefiez temprana; sin embargo, en caso de existir muerte
embrionaria, la sola aplicacion de este criterio para diagnéstico de gestacion puede ser
errada. El diagndstico positivo de prefiez mediante esta técnica basado en la fluctuacion
uterina entre los dias 35-70 de gestacidbn es un método mucho mas seguro en
comparacion al deslizamiento de membranas o palpaciéon de vesicula amnidtica; sin
embargo, a pesar de que el deslizamiento de membranas es menos traumatico que la
palpacion de la vesicula embrionaria, este signo persiste tiempo después de presentarse
un aborto (Abbittet al, 1978). Romancet al (2007) tras analizar el efecto del
diagndstico temprano de gestacion mediante palpacion rectal concluyeron que si ésta se
realizaba entre los dias 34-41 utilizando como indicador el deslizamiento de membranas
no se afectaba la viabilidad del embrién/feto.

El diagnéstico mediante palpacion rectal tiene como finalidad optimizar la produccion
(Thompson, 1995); no obstante, el aplicar un diagnéstico temprano mediante esta
técnica puede aumentar el riesgo de mortalidad embrionaria (Petisky 1978). Al

mismo tiempo, una vaca diagnosticada como gestante tempranamente tendra mayor
probabilidad de aborto que aquella en la cual el diagnéstico se hizo en gestacion
avanzada (Beardest al, 1956) debido a que el diagndstico estara realzado en base a la
presencia de liquido. Asi mismo, el diagnosticar falsos negativos lleva a la
administracion de tratamientos hormonales tales como prostaglandinas (Thompson,
1994), causando perdidas de gestacion. Es por ello que el diagndstico de gestacion
temprana mediante esta técnica antes de los 25 dias posteriores al servicio es poco
confiable, mas aun cuando se desconoce la fecha de la monta é{eltpt988).

Aunado a esto, por el tiempo en el cual se realiza el diagndstico de gestacidon mediante
palpacion rectal, no contamos oportunamente con la informacién para la identificacion

de hembras vacias (Fricke, 2002).
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2.1.2 Ultrasonografia

El uso de la ultrasonografia dentro del area medica comenzé a principios de 1970; sin
embargo, no fue hasta finales de esta década que su uso en ambito veterinario se
convirti6 en una herramienta util en el estudio del aparato reproductor del ganado via
transrectal (Piersoat al, 1988). Para 1990 se establecié el uso del ultrasonido como
una herramienta practica en la produccion animal. Desde entonces, es considerada como
una técnica no invasiva y con la ventaja de mostrar imagenes en tiempo real (Miyamoto
et al.,2006).

Dentro de las grandes ventajas que representa su utilizaciéon en el diagnostico de
gestacion esta la posibilidad de detectar el embribn mas temprano al ser una técnica no
invasiva que permite la revision repetida en un mismo animal sin poner en riesgo su
estado reproductivo (Ribadu y Nakao, 1999). Por tanto, la capacidad de recolectar
informacién mediante el ultrasonido supera ampliamente la de palpacion rectal (Ginther,
1995). Otra ventaja que se le atribuye al empleo del ultrasonido como diagndéstico
temprano de gestacion es la observacién de la viabilidad del embrion a partir de la
observacion del latido cardiaco (Beatl al, 1992), lo cual es imposible mediante
palpacion rectal. Asi pues, Currahal (1986) afirman que el feto bovino se puede ver
desde el dia 20 posteriores al servicio y conforme avanza la gestacion las estructuras que
se pueden visualizar seran mayores (Cuadro 1).

Dia de la primera observacién

Caracteristica Promedio Rango
Embrién 20.3 19a24
Latido cardiaco 20.9 19a24
Alantoides 23.2 22a25
Columna vertebral 29.1 26 a 33
Miembros anteriores 29.1 28a31l
Membrana amni6tica 295 28 a33
Orbita ocular 30.2 29a33
Miembros posteriores 31.2 30a33
Placentomas 35.2 33a38
Pezuias 44.6 42 a 49
Movimiento fetal 44.8 42 a 50
Costillas 52.8 51a55

Cuadro 1. Dia de la primera deteccion de caracteristicas identificables en el concepto
bovino (Adaptado de Currast al., 1986)
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Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos por Rasle@005) la escala no

fue similar para embriond®os indicusya que tras evaluar el desarrollo embrionario a
partir del dia 20 hasta el dia 40 posterior a la IA, concluyeron que las dimensiones de
embrionesBos indicus mantenidos bajo condiciones del tropico son menores en
comparacion con el gana@ms taurusy que no es sino hasta el dia 26 cuando se tiene
un 100% de eficiencia en la deteccién del latido cardiaco embrionario.

Asi mismo, con la utilizacion del ultrasonido se confirma o excluye la apreciacion
realizada por palpacion rectal, constituyendo un diagnostico certero de los eventos
reproductivos de la hembra tales como dindmica folicular, determinacion de gestaciones
tempranas, sexado de crias asi como la evaluacién de procesos patoldgicos del sistema
reproductor (Fricke, 2002).

Con respecto a la exactitud en el diagnéstico precoz de gestacion mediante la
visualizacion del embrién asi como de la vesicula embrionaria se han realizado diversas
investigaciones. Al respecto, Currahal (1986) realizando diagnostico de gestacion
temprana con novillas Holstein, obtuvieron una precision del 20% al dia 10 posterior a
la 1A, en la observacién de la vesicula embrionaria, sugiriendo que esta precision
aumenta conforme avanza el tiempo de gestacion. Asi mismo, Ndtiah (2003)
sefialan que la observacién de fluido uterino y de membranas embrionarias puede
realizarse mas temprano que la observacion del propio embrion requiriendo de una
menor interferencia con los cuernos uterinos, por lo que es menos traumatico para la
vaca y mas facil de realizar para el operador.

Con respecto a la observacion del embrién, Hughes y Davis (1989) encontraron un
100% de precision en la deteccion del embrién cuando el diagndstico se hacia 28 dias
después de realizada la 1A, mientras que Kasteingher (1989) reportaron 100% de
precision en el diagnostico precoz de gestacion desde los dias 20 y 22 posteriores a la
IA. Estas diferencias pudieran deberse al tipo de animal con el cual trabajaron ya que en
el primer estudio fue con vacas mientras que en el segundo fue con novillas.
Posteriormente, los estudios acerca de la eficiencia del empleo del ultrasonido como
diagnostico de prefiez temprana, se basaron en la deteccion del latido cardiaco
embrionario y por tanto confirmacion en la viabilidad del embrién. Al respecto, Pierson

y Ginther (1984) detectaron latido cardiaco entre los dias 26 y 29 de realizada la IA, a
diferencia de Currant al (1986) quienes observaron el latido cardiaco desde el dia 21
posterior a la IA, en ambos casos con una precision del 100%. Mas tarde, a partir del
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desarrollo de una escala de medicion del crecimiento embrionario en heBalsras
indicus se reportd la presencia del latido cardiaco a partir de la visualizacion
ultrasonogréfica, en el dia 23 posterior a la realizacion de la 1A (Resdéds2005).

Por otra parte, Pietergt al. (1990)evaluaron la sensibilidad del ultrasonido utilizado
como un método de diagndéstico de gestacion concluyendo que entre los dias 21-25
posterior a la 1A la sensibilidad y especificidad eran del 44.8 y 82.3% respectivamente,
pero que estas aumentaban a 97.7 y 87.8% respectivamente entre los dias 26 y 33
posterior a la IA. Estos resultados difieren de los obtenidos por Baeltr@n(1991) y
Galiciaet al (2006) cuyo porcentaje de sensibilidad obtenido en el mismo periodo de
tiempo fue del 83%; dichas discrepancias pueden deberse al manejo de los hatos, ya que
en ganado lechero, a diferencia del ganado de carne, se conocen las fechas del servicio,
por lo que la evaluacién del tiempo de gestacion puede realizarse de manera precisa en
base a los registros (Gali@aal, 2006). Badtranet al (1991) analizando los factores

gue pudieran influir sobre los porcentajes de precision cuando se realiza el diagndéstico
de gestacion mediante ultrasonido concluyeron que la experiencia del operador, nimero
de partos o la edad de la hembra no tenian ningin efecto sobre la precision del
diagnéstico, atribuyéndole a las caracteristicas propias del equipo, la variacion entre
estudios.

Debido a que la prefiez puede ser determinada mas temprano con ultrasonido que con
palpacion rectal, la tasa de pérdida de prefiez posterior al diagndstico positivo es casi
siempre mayor. Al respecto, se menciona que del 14 al 16% de las vacas con prefiez
confirmada por ultrasonografia a los 28 dias post IA, experimentan pérdida de prefiez
antes de los 56 dias (Meeal., 1994; Frickeet al., 1998). Sin embargo, se piensa que
estas muertes embrionarias no son debidas a el uso del ultrasonido (Ball y Logue, 1994,
Baxter y Ward, 1997), sino que la deteccion temprana de la gestacion permite identificar
embriones que habitualmente no son detectados cuando el diagndstico de gestacion se
realiza mas tarde, cuando la mortalidad embrionaria ya ha ocurrido debido a alteraciones
en el desarrollo del propio embridn o a fallas endocrinoldgicas por parte de la hembra en
el mantenimiento de la gestacién (Mann y Lamming, 2001).
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2.1.2.1 Funcionamiento

Un equipo de ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta frecuencia medidas en
MegaHertz (1 MHz = 1.000.000 de oscilaciones por segundo) produciendo imagenes de
los tejidos blandos y érganos internos. El aparato esta compuesto por el transductor y la
consola; el transductor esta integrado por una gran cantidad de pequefios cristales que
vibran al ser estimulados por la corriente eléctrica proveniente de la consola, resultando
en la emision de ondas de sonido que viajan a través de los tejidos en diferentes angulos,
de acuerdo a la orientacion dada al transductor. De acuerdo a su composicion, los
tejidos y liquidos del organismo tienen la capacidad de reflejar o propagar las ondas de
sonido. El eco resultante sera captado por los cristales del transductor, que transformaran
las vibraciones en corriente eléctrica, que ira a la consola para ser luego transformada en
imagenes (Fig. 1). La intensidad y frecuencia de las ondas son directamente
proporcionales a la distancia y la consistencia de los tejidos. El color de las imagenes se
traducird en distintos tonos de gris, desde el blanco al negro. Los liquidos (foliculo,
amnios) se ven en la pantalla de color negro debido a que no reflejan las ondas del
ultrasonido, por lo que se dice que son no ecogénicos 0 anecoicos. Los tejidos densos,
como los huesos, al reflejar una alta proporcion de las ondas se ven de color blanco y se
los llama hiperecogénicos (Bo y Cacdapo).

Los equipos mas utilizados en el area de reproduccion bovina son los de modo-B
(imagenes bidimensionales) en tiempo real (capacidad de reflejar imagenes en
movimiento). Los transductores utilizados son los de frecuencias 3.5 y 7.5 MHz. A
mayor frecuencia del transductor tendr4 mayor poder de resoluciébn pero menor
capacidad de penetracion. Por otra parte, los transductores pueden ser lineales o
sectoriales. Los transductores lineales tienen cristales a lo largo por lo que proyectaran
una imagen rectangular, mientras que los sectoriales tienen los cristales en la punta por
lo que requieren menor superficie de contacto y proyectaran una imagen triangular con

el vértice hacia arriba (Ribadu y Nakao, 1999).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



Transductor

Cristales

v
Cable «— .-QL: 43‘-:;::5}
pL ] Tejido

Ty
i1

Emisién de | |Generador e

de > Pantallal
ulsos . —
P corriente

Recibidor \ 1 » Consola

.J\/\,J\A}- ]

4 & & Controles de amplificacion

-

Digitalizador de
imdgenes

Componentes de un ultrasonido y formacion de imdgenes

Figura 1. Componentes de un equipo ultrasonografico (adaptado de Pieaboh988)

2.1.3 Métodos hormonales

A pesar de que la palpacion rectal ha sido la herramienta de diagndstico de gestacion
utilizada por afos, actualmente existen diversos métodos hormonales de diagndstico de
gestacion temprana (Oltenaetial, 1990). Sin embargo, todos tienen la desventaja de
requerir de un laboratorio especializado para su medicién, lo que impide su utilizacién a

nivel de campo.

a) Medicién del Factor Temprano de Gestacion (EPF)

EPF es una glicoproteina que puede detectarse en el suero o en la leche desde el dia tres
posterior a la monta o IA (Sheldogh al, 2002). La funcién que parece desempeiiar la

EPF es la de un inmunomodulador que permite al producto defenderse de la respuesta
inmunoldgica materna ante la presencia del embrion (Mcetoal, 1984). Se ha
reportado su presencia en orina de mujer gestante asi como en restos placentarios de
borrega. Existen diferentes teorias acerca de cual es el mecanismo de secrecion de esta
hormona. Para 1980 se pensaba que la secrecion temprana de EPF se daba por parte de

la madre durante el periodo de preimplantacion e implantaciébn, mientras que la
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secrecion tardia de EPF se originaba en el embrion después de la implanta@bn (Ito

al., 1995). Posteriormente se supo que existian dos formas de secrecidon de esta hormona
por lo que las pruebas para su medicidon debian incluirlas, esta son: EPF-A, el cual es
secretado en oviducto durante el proestro y estro y EPF-B secretado en el ovario cuando
recibe la sefial de que el ovulo ha sido fertilizado (Ketchl., 1983). Otra técnica de
medicion para EPF es la prueba para ECF (early conception factor) utilizado para el
diagnostico de no prefiez en vacas después de la monta o IA (&@axidy2001). Sin
embargo, sea cual sea la técnica a utilizar, la desventaja que actualmente tiene la
medicion de esta proteina es la necesidad de pruebas de laboratorio y por tanto el costo
que esto representa.

b) bPSPB(glicoproteina especifica de la gestacion bovina_B)

Puede detectarse en suero de vaca prefiada a partir del dia 24 después de la IA 0 monta;
la desventaja de esta hormona es que tiene una vida media muy larga por lo que puede
estar presente aun después de haber muerte embrionaria o posterior al parto ¢heldom
al., 2002).

C) Progesterona

Dentro de los métodos para diagndéstico de gestacion esta la medicion de los niveles de
progesterona (P4); siendo los inmunoensayos (IE) los métodos mas ampliamente
utilizados para este fin. Desde sus inicios, estos analisis se han realizado en muestras
colectadas de sangre y leche (Bulman y Lamming, 1979; Eastman, 1979).

Un IE se define como una técnica analitica que usa anticuerpos (Ac) para la
determinacion selectiva de compuestos presentes en muestras bioldgicas, siendo
altamente selectivos, con bajos limites de deteccion y pueden ser adaptados para la
determinacion de diferentes compuestos (Hage, 1993). El procedimiento sigue el
principio basico del radioinmunoensayo, que consiste en la competicibn entre un
antigeno radioactivo y otro no radioactivo por una cantidad fija de lugares de unién a
anticuerpos (Yalow y Berson, 1971).

En un inicio, la cuantificacion de las concentraciones hormonales fue mediante la
técnica de radioinmunoanalisis (RIA) en el cual la separacion del antigeno libre y el
unido a anticuerpos se realiza rapida y facilmente mediante decantacion de tubos.
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Posteriormente, se desarrollaron técnicas inmunolégicas (EIA) las cuales fueron
adoptadas como una técnica mas para medir los niveles de progesterona (Rioux y
Rajotte, 2004).

Desafortunadamente, al medir los niveles de P4 y confirmar como gestante a una
hembra en base a ello, existe la posibilidad de que las concentraciones de esta hormona
empiezan a disminuir probablemente por muerte embrionaria, de esta forma, el
identificarla como no gestante dependera del tiempo en que se realice el diagndstico
confirmatorio (Stevensoet al, 2003).

2.2 MORTALIDAD EMBRIONARIA

Actualmente los porcentajes de fertilizaciébn estan entre el 90-100%. Sin embargo,
Unicamente el 70% de las concepciones llegaran al nacimiento representando
importantes pérdidas econdémicas para los productores (Varebake2000). Parte de

este descenso se debe a la mortalidad embrionaria que presentan las hembras después del
servicio; sin embargo, no hay un factor especifico al que se le pueda atribuir la muerte
del embrién, ya que el éxito de una gestacion se debe a la interacciéon del embrién,
ambiente uterino asi como a las caracteristicas propias de la vaca. Asi pues, la sincronia
entre el embrién y el ambiente uterino son esenciales para el establecimiento de una
gestacion; cuando esta sincronizacion no se produce, puede provocar diversos efectos
como son: fallas en la implantaciéon del embridon, muerte embrionaria temprana o un
crecimiento y desarrollo retardados (Barnes, 2000); sugiriéndose que los cambios
uterinos provocados por las concentraciones de progesterona durante los primeros dias
de la gestacion seran la pauta para un desarrollo y establecimiento adecuado del embrién
(Garretet al, 1988).

La manera en la cual se le ha clasificado a la muerte embrionaria es de acuerdo al tiempo
de la gestacion en la cual se presentd dicho evento, refiriéndose a mortalidad
embrionaria temprana cuando esta sucedid antes del reconocimiento de la gestacion
(que en la vaca tendra que ser antes de que ocurra la lisis del cuerpo liteo), mientras que
mortalidad embrionaria tardia son las perdidas que se dan posteriores al reconocimiento
de la gestacion hasta que la diferenciacion celular ha concluido, es decir, alrededor del
dia 42 de iniciada la prefiez (Humblot, 2001). Sin embargo, la mayor parte de las
pérdidas embrionarias ocurren dentro de los 18 dias posteriores al servicio éDainne
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2000), siendo la causa mas importante de las fallas reproductivas representando cerca
del 18% de las pérdidas (Hansel, 1981).

La gran diferencia entre la muerte embrionaria temprana y tardia, es que en la primera la
hembra presenta el siguiente celo en promedio 21 dias posteriores al estro anterior,
dando oportunidad al animal de quedar gestante por segunda ocasion (Fricke, 2002) en

corto plazo.

2.2.1Reconocimiento de la gestacion

El crecimiento y desarrollo de la gestacion requiere de la presencia de progesterona asi
como de la accibn de las hormonas placentarias sobre el Utero regulando la
diferenciacion y funcionamiento del endometrio, el reconocimiento de la gestacién y la
receptividad del utero a la implantacién del blastocisto asi como la interaccién del
producto con la madre (Carsenal, 2000). En el caso de los bovinos, la progesterona
producida por el cuerpo liteo es necesaria para el mantenimiento de la gestacion; dicha
hormona estimula y mantiene las secreciones uterinas como son nutrientes, factores de
crecimiento, agentes inmunosupresores, enzimas (Graham y Clarke, 1997) permitiendo
asi el crecimiento del embrion, implantacion, placentacion y finalmente permitiendo que
el producto llegue con éxito hasta el final de la gestacion (Spencer y Bazer, 2004). Para
lograr esto, durante la gestacion temprana, el embridon deberé inhibir el desarrollo de los
mecanismos luteoliticos manteniendo la secrecidn de progesterona necesaria para
continuar su desarrollo. Asi pues, las células embrionarias del trofoectodermo secretan
una proteina llamada Interferon tau (IEN-cuya funcién es actuar directamente en
Gtero inhibiendo la secrecion pulsatil de P@Fthediante la inhibicién del reciclaje de
receptores para oxitocina (Robinson, 1999). Esta sefal debera darse antes de que se
inicie la lisis del cuerpo luteo que en el caso de los bovinos sera alrededor del dia 16-17
posterior a la ovulacién (Watches y Lamming, 1995). Por tanto, al ser IEha
proteina secretada directamente por el embrién existira una relacion directa entre el

tamafio del embrién y la cantidad de lENecretado (Robinsaat al, 2001).
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2.2.2Factores que provocan la mortalidad embrionaria

a) Genéticos

Muchas de las alteraciones genéticas pueden provocar la muerte del embrién dentro de
las primeras dos semanas de gestacion; algunas de estas alteraciones se deben a un
namero cromosémico anormal que provoca dafios en el crecimiento del producto y

finalmente la muerte dentro del primer trimestre de gestacion (King, 1990).

b) Nutricionales

La condicién corporal ha demostrado ser un estimador del estado nutricional asi como
un indicador de las reservas del animal (Skoral, 1990). Algunos estudios indican

gue el balance energético negativo antes del parto afecta la calidad del ovocito (Butler y
Smith, 1989); de esta forma aunque el ovocito sea fertilizado puede haber fallas en el
bloqueo de la poliespermia provocando que el embrién que se desarrolla muera en los
siguientes dias posteriores a la fertilizacion (Zavy, 1994).

b.1) Efectos toxicos

El efecto de plantas toxicas sobre el desarrollo del embrion es muy variable de acuerdo
al ambiente asi como a la época del afio; sin embargo, la presencia de estas toxinas no
solo provocard mortalidad embrionaria sino también abortos, anormalidades esqueléticas
y retardo en el crecimiento fetal (Janesal, 1992). Por lo tanto, la identificacion de

posibles plantas toxicas es indispensable para un buen manejo del hato.

b.2) Niveles deficientes de proteina y energia

Tanto los niveles adecuados de energia asi como los proteicos son fundamentales para el
mantenimiento de la gestacion. Es esencial que las vacas conserven una buena condicion

corporal para reducir los riesgos de perdidas embrionarias (Wilttarat., 1962;
Buckley et al, 2003). Asi mismo, las dietas con niveles excesivos de proteina pueden
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afectar la sintesis de hormonas como progesterona lo que llevaria a fallas en el
mantenimiento del embrion (Elrod y Butler, 1993).

C) Infecciosos

Con el desarrollo de vacunas y otros métodos efectivos para el control de enfermedades,
el riesgo de que estos agentes sean responsables de afectar la viabilidad embrionaria ha
disminuido. Dentro de las infecciones que pueden ocasionar perdida de gestacion en el
ganado bovino estan:

Agentes bacterianogictinomyces pyogenes, Campylobacter fetus, Brucella abprtus

Leptospira spentre otros.

Agentes viralesHerpesvirus Bovintipo-1 (BHV-1), Diarrea Viral Bovina (BVD).

d) Niveles de progesterona

La progesterona es la hormona esencial en el mantenimiento de la gestacion; si la vaca
no produce niveles adecuados de esta hormona la prefiez se perderd (Mann y Lamming,
1999). Basicamente existen dos causas por las cuales no se secreten cantidades
normales: presencia de un cuerpo luteo de vida corta o presencia de un cuerpo liteo de
vida normal pero que no tiene la capacidad de sintetizar las concentraciones adecuadas

para la viabilidad del embrion (Hunter, 1991).

e) Palpacion rectal

La palpacién rectal es la técnica mas utilizada para el diagnéstico de gestiéon en ganado
bovino (Oltenacuet al, 1990), sin embargo, el aplicar un diagndstico temprano
mediante esta herramienta puede aumentar el riesgo de mortalidad embrionaria (Paisley
et al, 1978). El criterio a utilizar contribuira a estas perdidas, asi pues, la palpacion
mediante fluctuacion entre 35 a 70 dias de gestacion es un método muchos mas seguro
en comparacion al deslizamiento de membranas o palpacion de vesicula en donde hay
mayor riesgo de provocar mortalidad embrionaria (Alabigl, 1978).
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2.3. EMPADRE CON MONTA NATURAL

Dentro de las fallas que pueden darse al tener un programa reproductivo basado en la
monta natural podemos mencionar: problemas de libido o en la calidad del semen
(Vishwanath, 2003), infertilidad en el toro dominante (Amahal, 2000) asi como la
transmision de enfermedades venéreas tales como Leptospira, BVD entre otras. Sin
embargo, se ha informado sobre el efecto bioestimulatorio que tiene la presencia del
macho sobre el estado reproductivo de las hembras expuestas a esta presencia. Al
respecto, Rodriguez y Rivera (1999) observaron que la fertilidad obtenida en vacas y
novillas que recibieron monta estéril al ser detectadas en estro y posteriormente se
inseminaron, fue mejor (60%) comparada con aquellas que recibieron la monta después
de haber sido IA (25%) o con aquellas que no recibieron la monta (36%), concluyendo
gue el efecto bioestimulatorio de la monta cuando las hembras son detectadas en celo
mejoraba la tasa de concepcidon independientemente de factores como edad, momento de
IA, época e incluso condicion del animal.

Para 1956 se estimd que posterior al periodo de monta, aproximadamente el 100% del
hato resultaba gestante; sin embargo, el porcentaje de concepcion disminuia un 50%. La
causa de esta perdida embrionaria, asociada a multiples factores, provocaria que una
vaca diagnosticada como gestante de manera temprana tuviera mayor probabilidad de
aborto que aquella cuyo diagndéstico de gestacion se realizé de manera tardia @earden
al., 1956). Aunado a esto, el tiempo posparto que presenten las hembras al momento del
inicio del empadre y su reinicio de la actividad ovérica es otro obstaculo para mejorar la
eficiencia reproductiva de las vacas bajo condiciones del trépico (Mdblada 2002).
Actualmente, a el uso de la monta natural se le atribuyen porcentajes de gestaciones
mayores en comparacion con los obtenidos tras la IA, esto basado en que los toros
detectan con mayor eficiencia a las hembras que se encuentren en celo (Vishwanath,
2003) en comparacion con el humano el cual se basa en la visualizacion de signos de
estro especificos de la especie. Desafortunadamente, la eleccion y manejo de los toros
gue entran al empadre se realiza a partir de la apreciacién del productor, el cual decide a
partir de la apariencia fisica de los machos; esto puede llevar a pérdidas econémicas si se
considera que aproximadamente el 30% de los toros no tienen las habilidades para
trabajar bajo condiciones de monta natural (Chenoweth, 1981). Asi mismo, el
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comportamiento de los machos estara dictado genéticamente, reportandose que toros
cebuinos tardan mas en reaccionar ante vacas en estro en comparacion comasachos
taurus(Price, 1987)sugiriendo que los primeros prefian a un menor numero de hembras
tras un periodo de apareamiento en comparacion coBdestaurus(Larsenet al,

1990).

Pocos son los estudios que han evaluado las diferencias en paradmetros como son
porcentaje de gestacion e intervalo entre partos tras la IA o monta natural (Rodriguez y
Rivera, 1999) y el papel que tienen los toros en dichos resultados. Sin embargo, se
estima que la falla reproductiva de un toro puede representar pérdidas de entre 25-50
becerros por cada 100 vacas (Carrillo, 1988).

2.3.1Empadre simple versus Empadre Multiple

En condiciones de monta natural con un solo toro sirviendo al lote de hembras, la
evaluacion de la eficiencia reproductiva estara determinada por la cantidad de hembras
prefiadas después de la temporada de monta. En hatos grandes en donde se introduce
mas de un toro esta evaluacién se dificulta ya que machos subfértiles pueden pasar
desapercibidos (Molina, 2001), lo que traera como consecuencia pérdidas econdmicas si
esto no se detecta a tiempo (Chenoweth, 1981).

Cuando se emplea un empadre multiple se espera que al disminuir la cantidad de vacas
por toro, estas sean cubiertas en un 100% pero tiene la desventaja de que al estar
presentes varios toros en un mismo momento del empadre tendran que establecerse
primero las jerarquias, y posiblemente un solo macho sea el que se encargue de servir a
la mayoria de las hembras (Blocke, 1981). En contraste, en un empadre simple un solo
toro debera servir al total de hembras vacias sin la necesidad de competir con otros
machos. La desventaja serd que el tomar una decision incorrecta en la seleccion del toro
podria repercutir en el porcentaje final de prefiez. Al respecto, Mulala(2000) tras
comparar el comportamiento entre un empadre simple versus mdultiple, encontraron
similitud entre la cantidad y el tipo de actividades de comportamiento sexual realizadas
por los toros y aunque no hubo diferencia estadistica, el nUmero de montas realizadas en
el empadre simple fue mayor en comparacién con el empadre mdultiple (8.3 vs 3.5

respectivamente), finalmente la tasa de prefiez fue similar entre los grupos.
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2.3.2Rotacion de toros

En regiones tropicales el apareamiento natural utilizando uno o varios toros sigue siendo
el método mas empleado haciendo que la seleccién adecuada de los machos sea uno de
los factores mas importantes para las producciones ganaderas @aln®002). No
obstante, informacién acerca del comportamiento de maBbesindicus(Galina y

Arthur, 1991) bajo condiciones tropicales es escasa; esto asociado al retraso en el
reinicio de la actividad ovarica posparto por parte de las hembras contribuye a la baja
eficiencia reproductiva en los hatos. De igual forma, los problemas que se presentan en
un grupo de machos tales como dominancia asi como agresion afectan el bienestar de
los animales (Fieldst al, 1982). Para solucionar esto, el empleo de rotacién de toros
durante el periodo de apareamiento pudiera ser una estrategia para mejorar la eficiencia
reproductiva asi como potencializar el efecto bioestimulatorio en las hembras; sin
embargo, Molinaet al (2003) tras comparar el efecto de alternar toros en un grupo de

hembras, no encontraron diferencias en los porcentajes finales de prefiez en las hembras.

2.4 TIEMPO POSPARTO

El periodo posterior al parto se caracteriza por una serie de eventos fisioldgicos para la
recuperacion funcional del eje hipotalamo-hipofisis-ovario-utero, cuya finalidad es que

la hembra se prepare para mantener con éxito una nueva gestacion. A este periodo se le
denomina puerperio (Hafez y Hafez, 2000).

Los dos eventos importantes dentro de puerperio son la involucién uterina y el reinicio
de la actividad ovérica; factores como infecciones uterinas, amamantamiento y la
nutricibn pueden poner en riesgo que estos eventos se den de manera normat (Short

al., 1990) provocando un estado de anestro prolongado en las vacas.

2.4.1Involucion uterina

Inmediatamente después del parto, el cuerno gravido es mas grande en comparacion con
el cuerno opuesto (no gravido). Asi pues, se considera que el utero ha involucionado

cuando ambos cuernos tienen aproximadamente el mismo tamafo, siendo un proceso

mas rapido en hembras primiparas y amamantando (Hafez y Hafez, 2000). El tiempo
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requerido para que los érganos reproductores internos regresen a su tamafio normal se
vera influenciado por la raza, edad, época del afio (®hat, 1990) asi como por
factores de manejo del hato tales como la nutricion y enfermedades periparturientas
(retencion placentaria, distocias, metritis, etc).

Asi mismo, este proceso sera diferente entre especies y estara determinado por el tipo de
placentacién que desarrollen siendo en vacas una placentacién de tipo cotiledonaria por
lo que la involucidon del Utero es mas compleja constando de tres pasos simultaneos:
contraccién muscular peristaltica, pérdida del tejido y finalmente recuperacion del tejido
dafiado.

En promedio en ganado lechero este proceso tomada alrededor de unas tres semanas
mientras que en ganado productor de carne sera de 35 a 60 dias (&iredatP99) o

mas.

2.4.2 Reinicio de la actividad ovérica

La gestacion temprana esta asociada con un desarrollo folicular similar al que ocurre
durante la fase lutea del ciclo estral, mientras que la gestacion tardia se caracteriza por
una supresion en la secrecion de gonadotropinas, principalmente en los pulsos de LH.
Asi mismo, debido a la destruccion del cuerpo lateo al parto, las concentraciones de
progesterona descienden rapidamente y con la expulsion de las membranas fetales al
momento del parto, las concentraciones d@-éstradiol también disminuyen. Sin
embargo, después del dia 9 posparto comienzan a aumentar las concentraciones de
estrogenos provenientes del desarrollo de foliculos pero con fluctuaciones debido al
crecimiento y regresion de estos (Yavas y Walton, 2000). Por otra parte, las
concentraciones de FSH se elevan a los pocos dias posteriores al parto con lo cual inicia
el desarrollo de oleadas foliculares similares a las observadas en un ciclo estral de
duracion normal, pero ningun foliculo se desarrolla lo suficiente para ovular debido a
gue no hay el estimulo apropiado en pulsos de LH (Setfah, 2001).

Durante el anestro posparto temprano, el hipotalamo modifica su sensibilidad hacia los
estrogenos tal como sucede en un animal prepuber, es decir, el estradiol tiene una
retroalimentacion negativa o un efecto inhibitorio sobre la secrecion de GnRH,
provocando un bloqueo o disminucion en la secrecién de LH (Wiltblaak, 2002).

Para que este efecto negativo por parte de los estrdgenos hacia hipotdlamo cambie es

necesario que las concentraciones de estrogenos secretados por un foliculo dominante
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aumenten de tal forma que cambien la sensibilidad del hipotdlamo hacia ellos,
permitiendo asi incrementar los pulso de GnRH y por tanto, desencadenar el pico
preovulatorio de LH capaz de provocar la ovulacion.

Indudablemente, factores como el amamantamiento y la nutricion pueden poner en
riesgo el que estos eventos se den de manera normal Eladst 1990) afectando
principalmente el reinicio en la actividad ciclica del animal (Fig. 2). Asi pues, la baja
disponibilidad de energia durante el periodo posparto no solo suprime la secrecion
pulséatil de LH sino también disminuye la respuesta ovarica a la estimulacién por esta
hormona (Butler, 2000), siendo el factor que limita el desarrollo folicular y por tanto la

ovulacién posparto impidiendo que el animal pueda establecer una nueva prefiez.

) Pulsos de LH
Vaca ciclando

i [}”.Ll = Ovulacién

Vaca no ciclando

E2 i rL_ = No ovulacion

Periodo pre-parto® Periodo pos-parto

Fig. 2. Dinamica folicular, ovulacién y concentraciones de FSH, progesterona, estradiol
(E2) pulsos de LH en vacas que estan reiniciando la ovulacién en posparto temprano
(vacas ciclando) o en aquellas que falla la ovulacién (vacas anestricas) dentro de los dias

30-40 posparto (Adaptado de Roche, 2006).

2.4.3Estado nutricional

El estado nutricional de la vaca tiene un efecto significativo sobre la fertilidad, afectando
no solo el intervalo parto-primera ovulacion sino también el éxito a la concepcion
(Sheldonet al, 2006), siendo el factor mas importante el balance energético que
presente la hembra en el periodo posparto temprano. Asi pues, las prioridades
nutricionales del animal estaran encaminadas hacia: 1.Metabolismo basal, 2.Actividad,
3.Crecimiento, 4.Reservas energéticas basicas, 5.Reproduccion, 6. Lactacion, 7.Reservas

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



energéticas adicionales, 8.Reinicio de actividad ovérica y finalmente hacia reservas
energéticas extras (Shattal, 1990). Cambios nutricionales en la hembra determinaran

su desempefio reproductivo (Armstraal, 2003).

Los cambios metabdlicos asociados con el parto y el inicio de la lactacion llevaran al
animal a un estado de balance energético negativo (BEN) que tendra un efecto negativo
sobre la reproduccién; la habilidad de cada vaca para adaptarse fisioldgicamente a estos
cambios metabdlicos aunado a las bajas reservas energéticas que presenten los animales
en este momento repercutira en su fertilidad (Jorriesnad, 2003). Asi mismo, durante

el periodo posparto, las concentraciones circulantes de la hormona del crecimiento (GH)
aumentan provocando movilizacion de grasas (lipolisis) y disminuyendo las
concentraciones de insulina. Este aumento en los niveles de GH ocasiona perdidas en la
condicién corporal y el peso de los animales (Lucy, 2003); aunado a esto, las
concentraciones de IGF-1 diminuyen durante el periodo de posparto temprano. Esta
disminucion en IGF-1 se ha sefialado como un indicador del estado nutricional del
animal (Zulaet al, 2002).

Cuando las vacas se encuentran en un balance energético negativo (BEN) atraviesan por
una serie de cambios metabdlicos y hormonales; los niveles de &cidos grasos no
esterificados, glucosa, insulina asi como de IGF-1, se han sefialado como indicadores del
estado metabdlico del animal (O”Callagledial, 2001).

La evaluacién de la condicién corporal (CC) es un método simple que nos permite
estimar sus reservas energéticas observandose que cambios en esta condicién durante el
periodo posparto afectara la fertilidad de la vaca (Beam y Butler, 1999). Esto aunado a
gue en regiones tropicales las vacas son ordefiadas bajo el estimulo del becerro vy el
amamantamiento se alarga hasta por 6-8 meses, provoca que los intervalos entre partos
sean muy prologados (Escobar, 1984). Oliver y Richarson (1976) postularon que las
hembras que pierden entre 25-30% de su peso corporal no quedan prefiadas debido a un
mecanismo de proteccion fisioldgica. Por otra parte 8obtal (1997), evaluaron la
relacién entre la condicion corporal y la fertilidad concluyendo que las hembras para
ciclar y ser inseminadas tenian que perder 10% de su peso vivo, alcanzar el punto mas
bajo del BEN y posteriormente reiniciar la actividad ovarica ciclica.

No obstante, a pesar del estudio que se tiene del efecto de la nutricion sobre la actividad
gonadotropina, es poco lo que se sabe acerca de su efecto sobre el ovocito y/o embridn
(Adamiak et al, 2006). Se ha evaluado el efecto de la cantidad de &cidos grasos
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presentes en el ovocito (Mc Evey al, 2000) mas no asi el efecto de estos sobre el
foliculo que lo liberara asi como su relacién con el desarrollo del embrién.

Sin duda, estas alteraciones en el crecimiento embrionario afectaran la eficiencia en el
diagnostico de gestacion principalmente en aquellos animales en los cuales se desconoce
el momento del servicio como lo es en ganado de carne, en su mayoria manejado bajo
condiciones de empadre con monta natural (Galina y Arthur, 1990).

Asi pues, dentro de las aplicaciones del ultrasonido dentro la practica veterinaria, esta la
posibilidad de evaluar la condicién corporal asi como medir grasa dorsal de cada animal;
esta Ultima de gran utilidad para evaluar con mayor precision el estado nutricional del
animal que con la simple evaluacién de la condicién corporal (Mésenfethiel2002)

o el peso vivo.

2.5 BALANCE ECONOMICO

La ineficiencia reproductiva es uno de los problemas mas importantes dentro de la
produccion del ganado bovino. Un intervalo entre partos de 12-13 meses ha demostrado
ser el que da mas beneficios econdmicos; sin embargo, dificiimente se logra debido a
problemas en los ciclos reproductivos (Domestg al, 1991). Una herramienta
importante para lograr un intervalo entre partos apropiado es la realizacion de un
diagndstico de no gestacién oportuno, que permite tomar las medidas de manejo
reproductivo necesarias para conseguir dejar gestante a un animal detectado como vacio.
Sin embargo, a pesar de la importancia econémica que esto representa, pocos son los
estudios que se han realizado acerca del costo-beneficio que esto implica (@tenacu
al., 1990). Sin duda alguna, factores como intervalo parto-concepcion, realizacion de
diagndsticos de gestacion temprana, asi como pérdidas embrionarias y deficiencias en
deteccion de celos serén determinantes en estos beneficios econémicos.

Asi pues, aunque el diagndéstico de gestacion realizado a través de palpacion rectal ha
sido el mas utilizado por afios, las ventajas econdmicas que esto represente en
comparacion con otros métodos que existen actualmente para dicho fin como son
ultrasonografia y métodos hormonales, se daran si los porcentajes de muerte embrionaria
no aumentaron como resultado de esta manipulacion directa sobre el tracto reproductor
de la hembra asi como de los dias abiertos que presente una hembra al ser diagnosticada
como vacia. Al respecto Tenhageh al. (2004) después de evaluar la eficiencia
reproductiva y econdémica de la aplicaciéon del programa de sincronizacién Ovsynch,
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encontraron que el nimero de dias abiertos representa el mayor costo econdémico dentro
del hato; incluso se ha reportado que por cada dia que se retrase el diagnéstico de
gestaciéon mediante palpacion rectal después del dia 30 de realizada la IA, provocara un
incremento de 1.09 dias dentro del intervalo entre parto (Thorepsbn1995).

Se han reportado diferentes estimaciones econémicas que se han reportado acerca del
costo real de un dia abierto en el ganado. Asi pues, De Vries y Conlin (2003) lo
calculan en $0.73usd a $1.24usd por dia, mientras que Tenétage(2004) estiman

un costo por dia abierto de $0.50€ a $4.50€. Indudablemente el aumento en dias vacios
de la vaca causara dafios importantes en el aspecto reproductivo que finalmente se
reflejaran en pérdidas econdémicas; por tanto, hacer un diagndstico oportuno del estado
fisioldégico del animal asi como la confiabilidad en la técnica a utilizar, seré primordial

en el éxito de la produccion.
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lIl. MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se realizé en dos etapas durante los afios 2005 y 2006. El empadre se realizé
en los meses de junio, julio y agosto, siguiéndose la misma metodologia del trabajo en
ambos afos, utilizandose 98 vacas en cada etapa y siendo la Unica diferencia el nUmero
de animales por grupo segun el periodo posparto. Las hembras fueron Bestipo
indicus con una condicién corporal promedio al inicio del empadre, de 2.5 en escala 1 a

5 (1. emaciado, 5: obeso, Pullah al., 1978). Con la finalidad de determinar el
porcentaje de hembras ciclando al inicio del empadre, a todas las hembras se les tomo
una muestra de sangre por puncién de la vena coccigea para la determinacion de los
niveles de progesterona (P4), considerandose que existia un CL funcional si los niveles
de P4 erar1lng/ml de P4, corroborando la presencia de un CL (Patidb,1991).

Localizacién

La fase de campo se llevé a cabo en la Unidad de Produccién Bovina La Vega
perteneciente al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, la cual se localiza a 10° 25’ latitud
Norte, 84° 32’ longitud Oeste, con una elevacion de 75 m.s.n.m.. El clima de la region se
clasifica como tropical hUumedo, con una precipitacion media de 3,096 mm anuales; la
temperatura media es de 27 °C y la humedad relativa es de 85.3%. Los potreros tienen,
principalmente, pasto estrella africai@fodonnlemfluensis zacate paraBfachiaria

mutica) y ratanalg¢chaechum indicun

Animales

a) Ao 2005

Se utilizaron 98 vacas cebu amamantando divididas en dos grupos: 44 en el grupo con
posparto tardio (LP) con >90 dias posparto y 54 el grupo con posparto temprano (EP)
con<90 dias.

b) Afio 2006

Se utilizaron 98 vacas cebu amamantando divididas en dos grupos, 18 en el grupo con
posparto tardio (LP) con >90 dias posparto y 80 el grupo con posparto temprano (EP)
con <90 dias.

Para el empadre se utilizaron dos parejas de toros que fueron previamente evaluados en

su habilidad reproductiva segun el protocolo propuesto por Clecn(1999). Cada
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par se mantuvo con las vacas durante un periodo de 21 dias, para darle luego paso al otro

par. Para ambos afios se contd con los mismos pares de toros.

Ultrasonografia

Con el objetivo de diagnosticar estados de prefiez temprana, a partir del dia 23 posterior
a la entrada de los machos, se realizé a todas las hembras un examen ultrasonografico
(ALOKA SSD-500) por via transrectal, utilizando una sonda de 7.5 MHz. Esta

evaluacion se realizé cada semana hasta la finalizacion del empadre, es decir, a los dias

23, 30, 37, 44, 51y finalmente el dia 60 posterior a la entrada de cada par de toros.

Evaluacion del desarrollo embrionario observado mediante ultrasonogréfica seriada

A las hembras detectadas como prefiadas por ultrasonografia, se les hacia una segunda
medicion del embridn, siete dias posteriores a la primera, confirmandose la presencia de
latido cardiaco. Si en este momento se detectaba una gestacion normal y compatible con
el diagnostico previo, la hembra se excluia de las evaluaciones ultrasonograficas
semanales hasta ser evaluada mediante palpacion rectal.

En ambas ocasiones se tomd una muestra de sangre por puncién de la vena coccigea

para determinar si los niveles deePan compatibles con prefiez.

Palpacion rectal

En el dia 60 posterior a la entrada de los toros, un profesional en medicina veterinaria,
con 25 afios de experiencia en el diagnéstico reproductivo de bovinos mediante
palpacion rectal y sin conocimiento previo del estado reproductivo de las hembras,
realiz6 una palpacion rectal siguiendo el protocolo sugerido por Zemjanis (1984),
diagnosticando el estado de prefiada o vacia, y estimando la edad del feto.

Estimacion del tiempo de gestacion al diagnéstico ultrasonografico

En cada embridon de las hembras diagnosticadas como gestantes mediante ultrasonido, se
evaluod la presencia del latido cardiaco, la presencia y forma de la vesicula embrionaria,

ademas de medir el embrién en sentido longitudinal y transversal. Esas mediciones se
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comparaban con la escala del desarrollo embrionario propuesta por Biosil¢2005),

con lo que se estimaba la edad correspondiente a cada embrion. De este modo, se
compard tanto el diagndstico (gestante/no gestante) como la edad estimada de gestacion
por cada una de las técnicas del estudio.

Evaluacién del estado nutricional de los animales

Este estudio solamente se realizé durante el empadre del 2006 (segundo afio del trabajo),
contandose con 98 hembras.

Con el fin de determinar el estado nutricional de todos los animales, una vez por mes se
evaluaron los siguientes puntos:

1.- Condicién corporal en una escala de 1 a 5 (Petlah,1978), donde 1 es un animal
emaciado y 5 un animal obeso.

2.- Peso del animal mediante bascula eléctrica.

3.- A través de ultrasonografia se realiz6 la medicidon de la capa dorsal de grasa lumbar
mediante una sonda de 3.5 MHz.

Finalmente se evalud el efecto de los cambios en peso, condicidon corporal y grasa dorsal

sobre el desarrollo embrionario.

Procesamiento de las muestras sanguineas

Las muestras de sangre fueron analizadas mediante la técnica de Radioinmunoanalisis
(RIA) para determinar los niveles de P4. Este andlisis se realizo en el laboratorio de
Endocrinologia del Departamento de Reproducciéon de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).

Anélisis estadistico

Se realizé una comparacion de los porcentajes de gestacion en ambos grupos por medio
de una prueba de Chi cuadrada (SAS). Por otra parte, la velocidad de gestaciéon se evalué
mediante un analisis de varianza de una via. Para establecer las caracteristicas
diagndsticas de la ultrasonografia (sensibilidad, especificidad y valores predictivos), se
utilizé el programa WinEpiscope. De ese modo, se determiné el momento de mayor
exactitud y con el mayor valor predictivo positivo (Thrusfietdal, 2002) tomandose
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como Prueba de Oro la segunda evaluacién como gestante a partir de ultrasonografica
realizada en cada hembra. Para determinar diferencias entre las mediciones de peso,

grasa y condicion corporal se utilizé la prueba “t student” (SAS).

Estimacion econémica

a) Costos durante el estudio y b) para el productor

La evaluacion se realiz6 a partir del costo-beneficio de utilizar como diagnéstico
reproductivo cada una de las técnicas desarrolladas medido a partir de los dias abiertos
gue se acumularon en cada hembra desde el comienzo de la seriacion ultrasonografica

hasta el inicio de la gestacion o bien hasta la finalizacion del periodo de empadre.

Palpacion Rectal y Ultrasonografia

El costo de la realizacion de cada una de las técnicas de evaluacion, se aplicé de acuerdo
a los datos proporcionados por la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA),
considerandose en $200usd / 0-200 vacas palpadas/ dia, y un 20% adicional sobre este
costo si la evaluacién era mediante ultrasonido, es decir, $240.00usd.

Evaluacion de costo por dia abierto
El costo por dia abierto se estimé en $3.00usd/dia de acuerdo al promedio reportado en
la literatura (LeBlanc, 2001; Frike, 2002; Tenhageal.,2004).

Posteriormente, de acuerdo a las diferencias en los tiempos de diagndstico de gestacion
por cada una de las técnicas y al numero de hembras que resultaron vacias al finalizar el
empadre con monta natural, se estimé cual era el beneficio econdmico de utilizar el
ultrasonido; este célculo se realizd en base al nUmero de dias abiertos a partir del inicio
de la seriacion ultrasonografica hasta el momento de la realizacién del ultimo
diagnostico mediante palpacion rectal.

Finalmente se comparé el costo final de la evaluacién de cada técnica con el costo total

de dias abiertos durante el empadre.
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c) Costos para el Médico Veterinario

Costo por la adquisicion de un equipo de ultrasonografia

A partir del costo del equipo ultrasonografico se realizd un calculo de la depreciacion
del mismo para estimar el costo mensual que se tendria que invertir para su compra. El
costo inicial del equipo fue de $11,500usd de acuerdo al precio de compra del 2006 de
los distribuidores ALOKA SSD.

Los valores de depreciacion del equipo ultrasonogréafico se estimaron de acuerdo al
método propuesto por De LaSota (1998):

Valor de recuperacionValor compra * 40%
100
Depreciacion anualValor de compra — Valor de recuperacion
Vida Util (afios)

Interés promedio =_(Valor de compra — Valor de recuperacién) * 10%

100

Reparaciones £Valor de compra — Valor de recuperacién) * 10%
100

Seguros =(Valor de compra — Valor de recuperacion) * 15%
100

Finalmente se calculé el costo que implicaria al Médico Veterinario la adquisicion del
equipo ultrasonogréfico y el tiempo que le tomaria recuperar la inversion a partir del
costo por el servicio de diagnostico de gestacion a partir de esta técnica.
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IV. RESULTADOS
Gestaciones

El promedio de gestaciones fue del 86%; el resto de los animales permanecieron vacios
desde el inicio hasta el fin del periodo del empadre. La mortalidad embrionaria posterior
al primer diagnostico positivo por ultrasonido fue del 6%, sin diferencia entre afos de
estudio ni entre grupos posparto (P>0.05).

Del total de hembras; 68% de las gestaciones correspondia al grupo EP, el restante 42%
correspondié a vacas LP.

Velocidad de gestacion

El 51% de las gestaciones correspondieron al primer par de toros, el 36% a la segunda
pareja y el restante 13% a la tercera rotacion, correspondiente al primer par de machos.
El 70% de las gestaciones iniciaron dentro de las primeras 4 semanas del empadre sin
diferencia estadistica entre los grupos posparto. Para el grupo LP el mayor porcentaje de
gestaciones (28%) iniciaron en la semana 3 mientras que para el grupo EP tanto en la
semana 2 como en la 4 el porcentaje de gestaciones fue similar siendo 21% y 20%

respectivamente (Figura 2). El promedio de vacas prefiadas por semana fue de 7.1.

Ultrasonografia y Palpacién rectal

El 82% del total de gestaciones se diagnostico tanto por ultrasonido (US) como por
palpacion rectal (PR); el restante 18% fue diagnosticado mediante US en un 8%, y por
PR en 10%. La edad minima estimada al primer diagndstico positivo fue a los 20 dias
para el US y 30 dias para la PR.

El grado de concordancia (Kappa) entre ambas técnicas para el diagndéstico de gestacion
fue de 0.75; observandose una sensibilidad de 92%, especificidad de 66%, valor

predictivo positivo de 92% y negativo de 67% (Cuadro 2).

El momento en el cual se diagnosticaron las gestaciones de acuerdo a las evaluaciones
con ultrasonido (Figura 3), se observa que para el dia 44 de iniciado el empadre se habia
acumulado en el 2005 el 66% de las vacas diagnosticadas como gestantes, mientras que
en el 2006 el porcentaje diagnosticado fue del 51% (P>0.05) en el mismo tiempo del

empadre.
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Estimacion del tiempo de gestacion al diagnéstico ultrasonografico

Tras compararse la edad estimada mediante las medidas embrionarias obtenidas a partir
de las evaluaciones ultrasonograficas y la edad calculada al diagnéstico a través de
palpacion rectal (PR), el porcentaje de concordancia entre técnicas fue de 60%.

A pesar de que el promedio de dias al primer diagndéstico de gestacion no fue diferente

entre el afio 2005 y el 2006, si se observé una pequefa reduccion en los dias durante el
segundo afio (Figura 4), llegando a 26 dias de prefiez teniendo que el 82% de las

gestaciones fueron diagnosticadas a una eda#@lidias.

Finalmente al comparar el acumulado en la eficiencia en deteccion de las gestaciones
tempranas entre la palpacion rectal (PR) y el ultrasonido (US) y tomando como fecha de
deteccién de prefiez mediante PR una edad de 30 dias; es hasta el dia 58 de iniciado el
empadre cuando se igualan los porcentajes de prefiez detectados a partir de ambas
técnicas (Figura 5).

La sensibilidad y la especificidad del diagndstico por US mejoran conforme avanza el

tiempo; sin embargo, entre los dias 26 y 27 es cuando estas variables se equilibran
(Cuadro 3). No obstante, el valor predictivo (+) es alto en todas las edades de

diagndstico.

Durante la segunda etapa del estudio, el 92% (76/83) de gestaciones fueron
diagnosticadas por ultrasonografia. En el 82% (62/76) de estas hembras el crecimiento
del embrién, de acuerdo a la escala de Rosiles. (2005), fue acorde con el tiempo

entre mediciones; en el 18% (14/76) restante de las hembras la edad del embrién no
correspondia entre mediciones siendo en el 100% de los casos de menor edad en la
segunda medida con respecto a la primera; sin embargo, en el 79% (11/14) de los casos
la edad calculada al momento de la palpacion rectal correspondia a la estimada a partir
de la primera medicién del embrion; en el 21% restante la edad del producto al
diagnostico por palpacion era menor a la calculada de acuerdo al ultimo ultrasonido

realizado.
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En los cambios en peso, grasa y condicion corporal entre hembras cuyo desarrollo de
embrién fue el adecuado en comparacion con las vacas cuyo embribn no tuvo este
mismo crecimiento, se encontré diferencia estadistica Unicamente en grasa dorsal a
diferencia de las variables peso y condicion corporal. Sin embargo, en todas las variables
las hembras que no tuvieron un crecimiento adecuado del embribn mostraron mas
perdidas a partir de la segunda medicién (12 de julio) y no se recuperaron en la tercera
medicion (9 de agosto) con respecto a las hembras cuyo embridon tuvo un desarrollo
correcto (Figuras 6, 7y 8).

Con respecto a condicién corporal, ambos grupos de hembras tuvieron menor condicion
corporal en la ultima evaluacion con respecto a la primera, siendo estas diferencias en
promedios de 2.9 a 2.7 puntos para hembras con desarrollo adecuado del producto y de
3.0 a 2.6 puntos para vacas con un mal crecimiento del embrion (P>0.05 en ambos
grupos); en esta variable ambos grupos tuvieron el mismo promedio de condicién
corporal (2.6) en la segunda medicion (Figura 6). Asi pues, la mayor disminucidon que
presentd esta variable fue de 0.4 puntos y fue en el grupo de hembras con un inadecuado

desarrollo embrionario.

En las mediciones de peso (kg) las hembras con crecimiento adecuado del embrién
tuvieron menos peso en la ultima medicion (473.8 kg) con respecto a la primera
evaluacion (490.5 kg), mientras que las vacas con un retraso en el desarrollo
embrionario para la Ultima evaluacion ganaron peso (485.6 kg) con respecto a la primera
(481.6 kg), sin embargo, no hubo diferencia para ninguno de los grupos de animales
(P>0.05; Figura 7).

Finalmente, en las mediciones de grasa dorsal mientras que los animales cuyo embrién
crecidé favorablemente ganaron grasa dorsal entre la primera y la Ultima medicion

(0.42mm a 0.48mm respectivamente), las hembras con un retraso en el crecimiento del
producto tuvieron el mismo valor (0.45mm) en estas mediciones. Al evaluar la segunda

medicion con respecto al resto; en ambos grupos fue menor con respecto a la primera;
sin embargo, para la categoria de adecuado desarrollo embrionario no present6
diferencia con las demas mediciones mientras que en la categoria de mal crecimiento del

embrion, si hubo diferencia (P<0.05) entre la segunda medida con respecto a la primera
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y ultima; sin embargo, esta segunda medida comparada con el grupo de vacas cuyo
embrién creci6 favorablemente no present6 diferencia (P>0.05; Figura 8).

Estimacioén econémica

a) Costos durante el estudio

Costo por la realizacion de la palpacion rectal:

Al ser un costo de $200.00usd/0-200 vacas, el costo de realizar el diagnoéstico de
gestacion mediante esta técnica en el estudio hubiese sido de $200.00usd al contar con
98 vacas en cada afio de estudio y realizandose a los 60, 79 y 93 dias de iniciado el
empadre. Por lo que el costo total seria de $600.00usd.

Costo por la realizacion de la evaluacion ultrasonografica:

Considerandose un 20% adicional por hacer el diagndstico mediante US, en base al
costo de la evaluacién mediante palpacion rectal, se pagaria por realizar el diagnostico
con US $240.00usd; al ser un total de 11 exdmenes ultrasonogréficos, el costo al final
del empadre seria de $2,640.00usd.

b ) Costos para el productor

Costo por la realizacién de la palpacion rectal:

Con un costo de $200.00usd/0-200 vacas, el costo de realizar el diagndstico de gestacion
mediante esta técnica en el estudio hubiese sido de $200.00usd al contar con 98 vacas en
cada afio de estudio. De acuerdo a la distribucién de los porcentajes de gestacion, los
dias recomendados para la realizacion de las evaluaciones mediante PR son 58 y 93 de

iniciado el empadre. Por lo que el costo total seria de $600.00usd.

Costo por la realizacion de la evaluacion ultrasonogréfica:

Considerandose un 20% adicional por hacer el diagndstico mediante US, en base al
costo de la evaluacion mediante palpacion rectal, se pagaria por realizar el diagndstico
con US $240.00usd. De acuerdo a la distribucion de los porcentajes de gestacion los dias
recomendados para la realizacién de las evaluaciones ultrasonogréficas son los dias 23,

44, 64 y 93 de iniciado el empadre. Por lo que el costo total seria de $960.00usd.
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Célculo de dias abiertos para el 2005:

a) Hembras diagnosticadas como vacias por ambas técnicas

Hubo un total de 19 animales vacios hasta el final del empadre, transcurriendo 57 dias a
partir del inicio de la seriacion ultrasonografica (dia 23 del empadre) acumulandose
1083 dias abiertos (por el total de hembras vacias) hasta la finalizacion del empadre; a
un costo de $3.00 usd/dia abierto, tiene un costo total de $3,249.00usd.

b) Hembras diagnosticadas como gestantes Unicamente por palpacion rectal

El 40% (2/5) del total de estas vacas fueron diagnosticadas como gestantes hasta el dia
57 de iniciado el empadre por lo que debieron ser diagnosticadas mediante US en la
cuarta evaluacion (dia 51 del empadre), por tanto, el costo de ese tiempo estimando en
dias abiertos fue de $30.00usd.

El 60% restante (3/5) fue diagnosticado hasta el dia 79 de iniciado el empadre, por lo
gue debié diagnosticarse por US en la séptima evaluacion, acumulandose 27 dias
abiertos a partir del inicio de la seriacion ultrasonografica, por tanto, un costo total por
los dias abiertos de $243.00usd.

El total por dias abiertos en este grupo de hembras fue:

** $3,249.00usd + ($30.00usd + $243.00usd37522.00usd

Célculo de dias abiertos para el 2006:

a) Hembras diagnosticadas como vacias por ambas técnicas

Hubo un total de 9 animales vacios hasta el final del empadre, transcurriendo 71 dias
abiertos a partir del inicio de las evaluaciones ultrasonograficas hasta finalizado el
empadre acumulandose 639 dias por el total de vacas. A un costo de $3.00usd/d y 639
dias, seria un total de $1,917.00usd.

b) Hembras diagnosticadas como gestantes Unicamente por palpacion rectal

El 50% (4/8) de estas vacas fueron diagnosticadas como gestantes el dia 58 de iniciado
el empadre, por lo que en este grupo de hembras no hubo ganancia de dias abiertos con
respecto al inicio de la gestacion.

Para el dia 79 de iniciado el empadre se diagnostico la prefiez del 12% (1/8) del total de
animales en este grupo; con un total de 21 dias abiertos a partir del inicio de la seriacion
ultrasonogréfica, dando un costo de $63.00usd.

En el 38% (3/8) restante se diagnostico la prefiez hasta el dia 93 del empadre iniciAndose
la gestacion el dia 63 del empadre y por tanto un total de 40 dias abiertos a partir de que
comenzaron las evaluaciones ultrasonogréficas, dando un total de $360.00usd.
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El total por los dias abiertos en este grupo de hembras fue:
** $1,917.00usd + ($63.00usd + $360.00usd)2-340.00usd

Resumen de costos:

a) Costo por la evaluacién mediante US durante el emp&#6€.00usd

b) Costo por la evaluacién mediante FR00.00usd

C) Costo por el total de dias abiertos durante el empadre del$£8622.00usd
d) Costo por el total de dias abiertos durante el empadre del$£0380.00usd

b) Costos para el Médico Veterinario

Costo por la adquisicion de un equipo de ultrasonografia:

Valor de compra (U$) 11,500.00
Valor de recuperacion (U$) 4,600.00
Vida util (afios) 4
Tasa depreciacion (%) 25
Porcentaje Costo (U$)
Depreciacién anual 25 1,725.00
Interés promedio 10 690
Reparaciones 10 690
Seguro 15 1,035.00
Depreciacién anual 4,140.00
Depreciacién mensual 345
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Fincas a evaluar mediante US para recuperar la inversion en un afio:

Valor de compra ($usd) 11,500.00

Valor de recuperacion 4,600.00
($usd)

Costo total ($usd)
(11,500.00 + 4,600.00) | 16,100.00
Costo por realizar US en 240.00
200 vacas ($usd)

Total de fincas a evaluar

mediante US 67.08 fincas
($16,100.00 / $240.00usd)

Fincas / mes

(67.08/12) 5.6 fincas

Fincas a evaluar mediante US en un afio, para recuperar la inversion dentro de la

vida util del equipo (4afos):

Valor de compra ($usd) 11,500.00
Depreciacion anual ($usd) 4,140.00

Costo por realizar US en
200 vacas ($usd) 240.00

Total de fincas a evaluar

mediante US en un afio 17.25
($4,140.00 / $240.00usd )

Total de fincas a evaluar

mediante US en los 4 afos 69

U7

de vida util
(17.25*4)
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V. DISCUSION

Los porcentajes de prefiez tras la aplicacién de tratamientos hormonales con la finalidad
de sincronizar la manifestacion de celos y emplear técnicas como son la inseminaciéon
artificial a tiempo fijo, han sido alrededor del 50% (Rass, 2004; Stenger et al., 2004).

Estos resultados son similares a los obtenidos tras €mpadre con monta natural, en los cuales se

ha encontrado de un 50% a 56% (Silva-Mena y Delgado-Leon 2000; Mledg

2002). Sin embargo, el resultado del presente estudio difiere al obtenerse un 86% de
gestaciones una vez finalizado el empadre. Esta discrepancia puede deberse al proceso
de selecciobn de los animales en la finca a través de los afios, provocando un
mejoramiento en las caracteristicas reproductivas. Este hecho fue reportado por Seebeck
(1973) quien al analizar el efecto de la seleccion a través de lo afios con respecto al
cruzamiento entre diferentes razas, observé que la fertilidad obtenida mejoraba
conforme avanzaba el tiempo; sin duda, la ciclicidad del hato al inicio del empadre es un
factor determinante para conseguir un tasa de prefiez elevada asi como el efecto
bioestimulatorio que provoca la presencia del toro (Cetpgl., 1993; Vishwanath,

2003). En nuestro estudio el 51% de los animales se encontraban ciclando al inicio del
empadre rotacional, lo que puede explicar que la poblacién de vacas ya era susceptible
de quedar gestante tan pronto como entraran los toros al programa reproductivo.

A diferencia de lo encontrado acerca del porcentaje de mortalidad embrionaria en donde
este supera el 15% (Kastedical., 1991; Gregornet al., 1996), el resultado de nuestro
trabajo fue del 6%, similar al obtenido por Rosktsal. (2005). Sin embargo, a
diferencia de estos estudios, no podemos inferir el momento en el cual sucedid la
pérdida embrionaria ya que una vez confirmada la viabilidad del embrién, a partir de la
presencia del latido cardiaco, la hembra dejaba de ser monitoreada por ultrasonografia
para ser diagnosticada nuevamente hasta el momento de la palpacion rectal
correspondiente. Asi pues, el empleo del ultrasonido como diagndstico precoz de prefiez
confirma que al menos hasta el segundo ultrasonido el embrion seguia presentando
latido cardiaco lo cual confirma la inocuidad de esta técnica de diagndstico de gestacion
(Ball y Logue, 1994; Baxter y Ward, 1997). Por tanto, se puede considerar que la
pérdida embrionaria de nuestro estudio no es consecuencia del diagndstico de gestacion.
Si bien el periodo posparto afecta el reinicio de la ciclicidad y por tanto la eficiencia
reproductiva de las hembras (Galina y Arthur, 1989), en nuestro estudio el nimero de
animales gestantes no fue diferente entre grupo posparto temprano y tardio (81% y 90%
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respectivamente). Este efecto ya habia sido encontrado por Mading2003) quienes

tras evaluar la eficiencia de un empadre rotacional con diversos intervalos posparto de
las hembras, no obtuvieron diferencia entre estos con respecto a los porcentajes finales
de gestacion; sin embargo, este trabajo difiere del nuestro en cuanto a la velocidad de
gestacion, ya que mientras que Molataal. (2003) encuentra un 60% de gestaciones
dentro de las primeras cinco semanas de empadre, en nuestro estudio un 75% de las
gestaciones comenzaron en este periodo de tiempo. Estas discrepancias pueden deberse
a que en el primer estudio los grupos posparto presentaron diferente velocidad de
gestacion, teniendo que las hembras posparto tardio (LP) acumularon el 72% de
gestaciones mientras que para el grupo posparto temprano (EP) tenia acumulado el 48%
de prefiez. En nuestro estudio no se presentd esta diferencia ya que para la quinta
semana de empadre el porcentaje de gestaciones entre grupos fue de 72% para LP y 78%
para EP. Este hecho favorecié al diagnéstico temprano de gestacion a partir del
ultrasonido ya que para la cuarta evaluacion (dia 44 de iniciado el empadre) se tenia
diagnosticado el 60% del total de gestaciones. Si la velocidad de gestacién hubiese sido
como la reportada por Molina al. (2003), la ventaja reproductiva del empleo del
ultrasonido como diagndstico temprano de gestacion seria mayor principalmente en el
grupo EP ya que desde el inicio del empadre se conoceria su estado y por tanto se
realizaria el manejo indicado para cada hembra de tal forma que se equilibrara su
condicion reproductiva con respecto al grupo LP.

De igual forma, aunque la clasificacion de EP se refiere a hembras9€uias
posparto, sin duda, las primeras vacas en prefiarse bajo esta categoria fueron las que
tenia mayor tiempo posparto, asi a partir de la sexta semana de iniciado el empadre
comenzaron a quedar gestantes aquellos animales que al inicio del empadre tenia en
promedio 40 dias de paridas, lo que significa que para esta sexta semana de empadre su
tiempo posparto estaba alrededor de 80 dias, cuando fisiologicamente tienen mayores
posibilidades de mantener la prefiez.

Este comportamiento reproductivo no es similar al encontrado previamente en
programas con animales del tiBos indicus manejados con monta natural, tal es el caso

del nimero de hembras gestadas por semana en donde Galicia (1999) estim6 a celo
natural en 0.67 hembras y Molimaal. (2002) obtuvieron un promedio de 3.3 vacas
mientras que en nuestro estudio este valor fue de 7.1 vacas por semana, reflejandose asi
el efecto de la seleccion en el ganado eliminando las vacas que no quedaban gestantes en
el empadre lo cual provoco por seleccion hembras mas adaptadas a las condiciones del
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medio ambiente lo cual muy posiblemente ocasion6 mejores porcentajes de prefiez a
través de la seleccion del hato.

Pocos son los estudios que han comparado el uso de la palpacion rectal y/o la
ultrasonografia como técnicas de diagndstico de gestacién, y mas aun la relaciéon que
existe entre las edades diagnosticadas por estas. En nuestro estudio el 60% de las edades
dadas a partir de la evaluacion mediante PR correspondian a la edad estimada mediante
US a través de la escala de desarrollo embrionario propuesta por Boaild2005) y

la cual fue validada comprobandose su efectividad en estimacién del tiempo de
gestacion a partir de la medicion del embrion (Chéavez, 2005). Por lo anterior, la falta de
congruencia en las edades diagnosticadas que fue tan alta como un 40% presume que la
técnica de palpacion rectal no es tan eficiente en determinar la edad exacta de la
gestacion.

Asi pues, la estimacion del tiempo de gestacion a partir de la medicion embrionaria
mediante el uso del ultrasonido nos permite conocer el momento de inicio de la
gestacion y por tanto predecir la eficiencia reproductiva tanto de las hembras como por
parte de los machos en un empadre con monta natural, esto pudiera beneficiar no solo a
hatos de carne mantenidos bajo las condiciones del presente estudio, sino también hatos
lecheros los cuales dan servicio con monta natural una vez finalizado el periodo de
inseminacion artificial (IA) y por tanto desconocen si la fertilidad obtenida es por
resultado de la IA o del servicio dado por los sementales.

El grado de concordancia obtenido entre las técnicas (0.75) asi como los porcentajes de
sensibilidad, especificidad y valores predictivos negativos y positivos demuestran que
ambas técnicas son precisas en el diagndstico dado por cada una y entre si; sin embargo,
la diferencia entre estas se da al comparar los tiempos en los cuales se realiz6 el
diagndstico, ya que el 70% de las gestaciones que se tenian diagnosticadas por el
ultrasonido a la cuarta semana de evaluacion fue a una edad promedio de 24 dias de
concepcion mientras que si en esa semana se hubiese hecho diagndstico por palpacion
rectal (PR) solo se hubiese obtenido el 16% de total gestaciones y con un tiempo
estimado de gestacion de 30 dias. Este hecho podria aumentar el porcentaje de muerte
embrionaria ya que el diagnéstico por PR antes del dia 45 de gestacion ha demostrado
aumentar la mortalidad del producto sobre todo al realizarse a partir del desplazamiento
de membranas (Thurmond y Picanso, 1993).

Por otra parte, con el US el 82% de las gestaciones diagnosticadas fue a unag€fad de
dias, mientras por PR solo el 10% de las gestaciones fueron diagnosticadas a una edad
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de 30 dias. Lo anterior nos permite inferir que si bien ambas herramientas reproductivas
son eficientes, la precisién que se obtiene a partir del uso de la ultrasonografia no puede
ser superada por la obtenida a partir de palpacién rectal, a pesar de ser la técnica mas
difundida, mas aun cuando se desconoce el momento en el cual las hembras estan
recibiendo el servicio.

Del porcentaje de hembras diagnosticadas como gestantes solo por ultrasonido (8%) se
debi6é a que siete dias posteriores a la evaluacion ultrasonogréfica esos embriones tenia
una edad estimada de 27 dias por lo que para la PR era practicamente imposible
detectarlas, por otra parte, las vacas Unicamente diagnosticadas por PR (10%) puede
atribuirse a un error en el diagnéstico ultrasonogréfico. Sin embargo, este calculo se
basé en el tiempo estimado de gestacion por palpacion rectal y al evaluarse ese
diagndstico por US fue notable la divergencia entre el tiempo estimado por el palpador
contra la estimada por el US de acuerdo a la escala propuesta por Rosiles (2005). Asi,
las vacas detectadas por PR que se presumian de 30 dias de gestantes en realidad tenian
un tiempo de gestacion de 27 dias por lo cual en el dltimo US aplicado 7 dias antes de la
palpacion las estructuras indicativas de gestacion eran todavia efimeras.

Por otra parte, la sensibilidad y especificidad asi como valores predictivos (+) y (-) de
nuestro estudio, se estabilizaron entre el dia 26 y 27 de gestacion, resultados similares a
los obtenidos por Pierson y Ginther, (1984) quienes afirman que el embridn puede ser
observado a temprana edad entre los dias 26 y 29. Sin embargo, a diferencia de este
estudio nuestros valores son a partir de la segunda evaluacién realizada ya que esta fue
considerada como la Prueba de Oro con lo cual se confirma el primer diagnéstico con
una edad de 21 y 22 dias de gestacién, no obstante, al ser menor nimero de animales
diagnosticados con esta edad, los valores de sensibilidad y especificidad son bajos mas
no asi el valor predictivo (+) con el cual se confirma la precision del US en la deteccion
temprana de prefiez.

En la comparacion de los porcentajes de hembras detectadas como gestantes mediante el
ultrasonido y palpacién rectal en cada una de las evaluaciones ultrasonogréficas; es
hasta el dia 58 de iniciado el empadre cuando los porcentajes no muestran diferencias,
mientras que en las evaluaciones previas a esta fecha los porcentajes de prefiez
detectados mediante ultrasonido son superiores a las de que pudieran ser diagnosticados
a partir de palpacion. Al ser un empadre con monta natural y en base a los resultados
obtenidos en cuanto a velocidad de gestacion, sensibilidad, especificidad asi como
valores predictivos podriamos inferir que al dia 23 de iniciado el empadre se tendria
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gran posibilidad de comenzar a detectar prefiez temprana asi como el nimero de
hembras vacias, ofreciendo la posibilidad de dar solucion a esto para aumentar el
nuamero de vacas con posibilidades de prefiarse.

Asi pues, la ventaja de diagnosticar gestaciones asi como a las hembras vacias desde
muy temprano de iniciado el empadre, favorece a la formacion de lotes de hembras
vacias asi como de prefiadas ayudando a obtener una mejor tasa de concepcidn asi como
a un mejor manejo general de nuestro hato. En el presente estudio el 14% de hembras
gue permanecieron vacias desde el inicio hasta finalizado el empadre, hubiesen podido
ser monitoreadas para conocer su estado fisiolégico, principalmente en caso de anestro y
si fuese posible ser sincronizadas con la finalidad de favorecer la presentacion del celo
durante el programa reproductivo disminuyendo el nimero de dias abiertos en estas
vacas con la posibilidad de aumentar el porcentaje final de prefiez.

Por otra parte, aunque el anestro es el componente principal de la infertilidad posparto
en ganado de carne prolongandose mas de 90 dias posteriores al partet @hort
1990), cambios en condicién corporal, peso asi como grasa dorsal después del parto
pueden utilizarse como indicadores del balance energético de los animales. Estos
cambios energéticos durante la gestacion tendran efecto directo sobre el desarrollo del
producto ya sea en etapas embrionarias o bien a nivel fetal.

Sin embargo, a pesar de que la condicidon corporal es considerada como una forma de
evaluar las reservas energéticas del animal (8hakrt 1990; Rochet al., 2000) es una
medida muy subjetiva acerca de su desempeiio reproductivo (Kohirgnahki2006).

En el presente estudio, a pesar de la poca variacion que hubo entre las evaluaciones, esto
no afecté la posibilidad de que las hembras mantuvieran la gestacién hasta el momento
de su dltima revisién realizada mediante palpacion rectal. Esto concuerda con lo
encontrado por Buckleyt al. (2003) quienes mencionan que para que los cambios en
condicion corporal no causen efectos sobre la reproduccion, estos no deberan ser
mayores a 0.5 unidades. Los cambios de condicién corporal de nuestro estudio no fueron
superiores a 0.4 unidades.

Asi pues, aungue la medicion de condicién corporal es un método de evaluacion externa,
la pérdida de peso (kg) indica cambios en el estado del animal siendo un mejor indicador
de su bienestar (Kohiruimaket al., 2006). En nuestro estudio los cambios en peso
fueron mayores en hembras con un adecuado desarrollo embrionario lo cual puede
atribuirse al momento en el cual se realizo la medida ya que al existir un intervalo de 30

dias entre mediciones no podemos saber si el animal esta perdiendo o ganando peso con
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respecto al periodo previo a la medicién; razén por la cual esta variable parece no ser
responsable del desarrollo inadecuado por parte del grupo de hembras en las cuales el
peso final es superior al peso con el cual iniciaron el empadre.

Los resultados observados en el presente estudio concuerdan con lo mencionado por
Monsenfechteét al. (2002) acerca de que la evaluacion de grasa dorsal resulta mas atil
para determinar el estado nutricional de un animal que con la sola evaluacion de la
condicion corporal o el peso. Cuando el animal est4d en balance energético negativo
comienza a desarrollar una movilizacion de grasas asi como de proteinas de reservas
provocando asi desordenes metabdlicos como lo son la cetosis y acidosis y con ello
comprometiendo el mantenimiento de la gestacion (Jorrigsalg 2003; Roche, 2006).

El 18% de los embriones diagnosticados a partir del US no tuvieron un crecimiento
adecuado en el intervalo de siete dias entre cada evaluacion realizada, lo cual puede
atribuirse a los cambios en grasa dorsal medida a partir del US. Al ser captada esta
pérdida en reservas energéticas el embrién inici6 un periodo de inhibicion del
crecimiento, sin embargo, un 79% de estos embriones recuperaron su crecimiento al
momento de ser diagnosticados mediante palpacion rectal. Por lo anterior, podemos
inferir que una vez que las hembras percibieron la recuperacién de estas reservas, se
reinicio el crecimiento embrionario compensandose su desarrollo.

Asi pues, al no perderse la gestaciéon a pesar de este descenso en grasa dorsal, una
posible explicaciéon pudiera ser que en vacas se presente el evento conocido como
diapausa facultativa reportada en marsupiales y roedores (Bbpkes2004); de esta

forma, la hembra fue capaz de mantener al producto pero deteniendo su crecimiento
hasta que se comenz6 a estabilizarse su estado nutricional y el embrion fue capaz de
reiniciar su crecimiento. No podemos precisar en que momento se establecié el
desarrollo embrionario debido a que una vez diagnosticada como gestante a través del
ultrasonido, la hembra se dejaba de muestrear y no era hasta la realizacion de la
palpacion rectal cuando su estado reproductivo se evaluaba nuevamente. Probablemente
las pérdidas en las reservas energéticas de la hembras aunado al estrés que esto produce
sobre el embrion es el responsable de este retraso en el crecimiento del producto
(Bloomfield et al., 2004) sin verse comprometido en su viabilidad. Un estudio con un
seguimiento detallado de la evolucion y crecimiento del embriébn es una estrategia
recomendable para futuras investigaciones.

Por otra parte, si el porcentaje de muerte embrionaria del presente estudio hubiese sido
como los encontrados para gand&iws indicus (Gregoryet al., 1996; Romancet al.,
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2007), es decir, superior al 10%, los efectos de pérdidas en grasa dorsal sobre el
crecimiento retardado del embrién se hubiesen observado por mas tiempo. Al no tenerse
observaciones ultrasonograficas continuas del embrion esto no se puede asegurar.

En relacién al aspecto econdémico que implica la utilizacién de la palpacién rectal (PR)
y/o ultrasonido (US) como técnica de diagndstico de gestacion en un empadre con monta
natural, se estimé un costo de $2,640.00usd por el total de evaluaciones durante los tres
meses de empadre a partir de US, en comparacién con $600.0usd por diagnostico a
partir de PR, no obstante, al calcular los costos por los dias abiertos del total de las
hembras este fue de $3,249.00usd para el 2005 y $3,522.00usd para el 2006.

Si desde un inicio de las evaluaciones se hubiese implementado un manejo reproductivo
mas agresivo a las hembras vacias, estas pérdidas econdmicas se hubieran reducido
considerablemente. Asi mismo, el costo total del uso del ultrasonido asi como el de la
palpacion rectal fue en base al nUmero de evaluaciones realizadas durante el estudio. Si
se realizaran Unicamente dos diagndésticos a partir de palpacion rectal el costo seria de
$400.00usd mientras que si las evaluaciones a partir de US se realizan de acuerdo a los
momentos de mayor porcentajes de gestaciones mostrados en la Figura 4 (dias 23, 44, 64
y 93 del empadre) el costo por el total de revisiones se reduce a $960.00usd,
considerando el costo de $240.00usd por cada evaluacion ultrasonografica. Asi pues, el
ahorro econémico que proporciona el ultrasonido al productor supera el costo que
implica aumentar dias abiertos. Ahora bien, si el médico adquiere este equipo necesitaria
un total de 5.6 fincas palpadas al mes, es decir, 1.4 fincas palpadas por semana,
considerandose un costo de $240.00usd por cada finca palpada a partir del ultrasonido;
el uso de esta técnica por parte de los médicos no solo es redituable a corto plazo sino
también aumenta la precision del diagndstico dado a cada animal.

Sin duda, la eficiencia de ambas técnicas estara influenciada por el estado reproductivo
con el que comiencen las hembras, la velocidad de gestacion, asi como los porcentajes
de muerte embrionaria una vez finalizado el empadre.

Asi pues, tanto el médico responsable del diagndstico como las caracteristicas propias
del hato, son factores que pueden tener diversos efectos en la relacién entre palpacion
rectal y pérdida embrionaria (Thompson, 1994). Asi mismo, a diferencia del ultrasonido,
diagnosticar gestaciones de 24 dias es practicamente imposible mediante palpacion
rectal mas aun cuando se desconocen las fechas de monta o IA; incluso cuando dicho
diagndstico lo realice un técnico experimentado (Kedtaad., 1988), como lo fue en el
presente trabajo.
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V1. CONCLUSIONES

Se concluye que el ultrasonido utilizado como método de diagndstico de prefiez
temprana bajo condiciones de empadre con monta natural reduce el tiempo en el cual
conocemos el estado fisiolégico de las hembras permitiendo dar un manejo oportuno al
ganado desde el dia 23 de iniciado el empadre, dando la posibilidad de obtener mayor
porcentaje de prefiez y reduciendo el costo que implica el acumulado de dias abiertos
durante el periodo de empadre. Poco se sabe acerca de cual es el efecto que tiene el
cambio en pérdidas de peso, condicién corporal o grasa dorsal, sobre el crecimiento
adecuado del embrién. Por tanto, el seguimiento de los cambios en grasa dorsal por
medio de su medicion ultrasonogréafica podria ser una medida de manejo util para
predecir el adecuado desarrollo embrionario y con ello el éxito de la gestacion. Sin
embargo, se necesitan de mayores estudios sobre todo en programas de monta natural en

los cuales no conocemos el momento en el cual la hembra esta recibiendo el servicio.
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Velocidad de gestacion
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Figura 2. Velocidad de gestacion en hembras *LP y *EP durante las 9 semanas de
empadre rotacional (P>0.05).

* LP: Hembras con >90 dias posparto, EP: Hembras@oulias posparto.



Sensibilidad 92%

Especificidad 66%
Valor predictivo (+) 92%
Valor predictico (-) 67%

Cuadro 2. Sensibilidad, especificidad y valores predictivos negativo y positivo en el
comparativo Palpacion Rectal y Ultrasonografia sin importar la edad al diagndstico
ultrasonogréfico.



Momento de diagnostico por US
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Figura 3. Porcentaje de hembras diagnosticadas como gestantes de acuerdo al periodo de
monitoreo ultrasonografico.
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Figura 4. Tiempo de gestacion al momento del diagndstico ultrasonogréfico, en cada afio
de estudio.



Comparativo en el diagnostico US-PR
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Figura 5. Comparativo entre el ultrasonido y la palpacién rectal con respecto a la
eficiencia en deteccion de gestaciones durante el empadre.



EdadalDx |Sen |Esp Vp (+) | Vp ()
19 2.3 | 100.0 | 100.0| 12.2
20 14.7 | 100.0| 100.0, 6.4
21 21.1| 72.2 84.8 11.0
22 23.5| 75.00| 94.1 5.4
23 30.9| 75.0 95.5 6.0
24 445 | 33.3 83.1 7.5
25 441 | 75.0 96.8 7.3
26 60.3 | 75.0 97.6 10.0
27 72.1 | 75.0 98.0 13.6
28 82.4 | 50.0 96.5 14.3
29 86.8 | 25.0 95.2 10.0
30 92.7 | 20.0 94.0 16.7
31 94.1| 20.0 94.1 20.0
32 95.6 | 20.0 94.2 25.0
33 97.1| 20.0 94.3 33.3
34 98.6 | 20.0 94.4 50.0
35 98.6 | 20.0 94.4 50.0

Cuadro 3. Diagnéstico de la sensibilidad (Sen), especificidad (Esp), valor predictivo
positivo (Vp (+)) y valor predictivo negativo (Vp (-)) en las edades en las cuales fue
diagnosticada la gestacion.
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Figura 6. Cambios en condicién corporal (puntos) en hembras con un crecimiento del
embridon adecuado y vacas sin el mismo comportamiento (P>0.05)



Cambios en peso (kg)
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Figura 7. Cambios en peso (kg) en hembras con un crecimiento del embrién adecuado y
vacas sin el mismo comportamiento (P>0.05).



Cambios en grasa dorsal
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Figura 8. Cambios en grasa dorsal (mm) en hembras con un crecimiento del embrion
adecuado y vacas sin el mismo comportamiento (P<0.05)
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