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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la metodologia de diagnostico gestacional
anticipado mediante diferentes variables ovaricas en protocolo de inseminacion artificial
a tiempo fijo (IATF) en vacas con cria. El ensayo se llevd a cabo en la EEA INTA
Mercedes, con 150 vacas multiparas que presentaban como minimo 60 dias posparto. El
servicio en primavera fue con IATF, utilizando un protocolo convencional mas
gonadotrofina coridnica equina (eCG), siendo la condiciéon corporal promedio de 3,13.
Las variables evaluadas a los 20 dias post IA incluyeron el estado reproductivo, tamafo
del foliculo, y caracteristicas del cuerpo luteo (CL), que abarcaron tamafio, tipo e
irrigacion, mediante técnicas de palpacion y ultrasonografia, incluyendo el modo B y el
modo doppler color, el diagnostico gestacional definitivo se efectu6é a los 28 dias. Se
realiz6 prueba de Chi2 considerando un alfa del 5%. Ademas, para las caracteristicas de
CL se hicieron célculos de sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo (VPP) y
negativo (VPN). Las vacas consideradas como ciclicas (con cuerpo lGteo; n=124) al dia
20, presentaron al dia 28 una tasa de prefiez significativamente mas alta del 3 I° o que las
en anestro, las que tenian foliculo dominante alcanzaron un 37% vy periovulatorio solo un
4% . Se encontr6 que las vacas con CL grandes (>20 mm) mostraron tasas de prefiez del
54%, superior al 9% de las con CL pequefio. La irrigacién del CL se destac6 como un
indicador clave, cuando fue del 76-100% se logr6 una tasa del 83%. Ademas, si se
consideran los scores subjetivos de irrigacion > 25%, se obtuvo una alta sensibilidad del
92,1% y VPN del 95,2%, lo que indica su eficacia para detectar la ausencia de prefiez. Se
puede concluir que el diagnostico anticipado de gestacion mediante las variables ovaricas
evaluadas post 1A en vacas de carne con cria sometidas a un protocolo hormonal de

tiempo fijo, se asociaron con la prefiez confirmada al dia 28 post IA.



Introduccion

La produccion de carne bovina contribuye al desarrollo econdmico y social de los
paises, siendo una parte importante de la nutricion humana (Pighin etal., 2016). Segin la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2019),
se requerird 50% mas de alimento para el afio 2050 debido al incremento de la poblacion
mundial, por ello es necesario mejorar la productividad de los sistemas (Britt etal., 2018).
En Argentina el porcentaje de destete y peso de la res han permanecido relativamente
estables en los dltimos afios, con valores promedio de 60% y 230 kg, respectivamente
(MAGyP, 2021).

Uno de los principales factores que contribuyen a mejorar el retomo econémico de
una explotacion ganadera, es la optimizacion de la eficiencia reproductiva (B6 y Cutaia,
2005a). La inseminacion artificial a tiempo fijo (LATF) es la biotecnologia mas utilizada
en el mundo ya que repercute sobre pardmetros reproductivos y productivos de la cria
bovina (Pérez et al., 2005; Larocca et al., 2005; Palma y Gottfried, 2008; de Nava, 2015;
Marizancén y Artunduaga, 2017).

La aplicacién de herramientas de sincronizacién y resincronizacion de celos, han
demostrado ser capaces de reducir el intervalo entre partos (Ferreira et al., 2013),
aumentar la cantidad de terneros nacidos (Baruselli etal., 2015), que son mas pesados al
destete (Cutaia et al., 2003; B6 y Cutaia, 2014), debido al progreso genético generado al
usar toros superiores en los programas (Baruselli y Vieira, 2017) y al hecho de obtener
alrededor del 50% de vientres prefiados en el primer dia de servicio (Cutaia et al., 2003;
B6 y Cutaia, 2014).

En vacas de carne y leche los métodos més utilizados para el diagndstico de gestacion
son la palpaciéon transrectal del tracto reproductivo (Bicalho et al., 2008) y la
ultrasonografia (Griffin y Ginther, 1992), con esta la deteccion temprana puede realizarse
correctamente a partir de los 27 dias posteriores a la inseminacién artificial (IA; Beal et
al., 1992; Fricke, 2002).

La ecografia doppler color analiza las ondas sonicas reflejadas (ecos) por el
movimiento de las células sanguineas (Castro etal., 2007), siendo usada para comprender
la hemodinamia del sistema reproductivo en animales (Szatmari et al., 2001; Acosta y
Miyamoto, 2004; Matsui y Miyamoto, 2009) y la funcionalidad del cuerpo lateo (CL) en
diferentes fases del ciclo estral (Herzog et al., 2010; Bollwein et al., 2016). Luego de la
ovulaciéon la vascularizaciéon del CL (Kito et al., 1986; Kastelic et al., 1990; Acosta y

Miyamoto, 2004; Ginther et al., 2007) aumenta gradualmente acompafiando su desarrollo



(Utt et al., 2009; Scully et al., 2014), y es esencial para su mantenimiento (Samir y
Kandiel, 2019).

Esta técnica permite el diagndstico temprano de la gestacion, diversos trabajos han
reportado diferencias en la irrigacion y tamafio del CL en vacas lecheras prefiadas
respecto a las vacias, entre el dia 16 y 21 después de la IA (Herzog et al., 2010; Siqueira
et al., 2013; Guimaraes et al., 2015; Siqueira et al., 2019), mostrando una correlacion
positiva con las concentraciones de progesterona (Utt et al., 2009; Scully et al.,2015). En
rodeos de carne el diagnostico entre los dias 20 y 22, logré una precision superior al 90%
(Pugliesi et al., 2014; Pugliesi et al., 2018 y 2019; Andrade et al., 2019; Motta et al.,
2020).

Esta alta sensibilidad, cercana al 100%, resulta en pocos falsos negativos (Pugliesi et
al., 2014), sin embargo, un 15 a 20% falsos positivos (Siqueira et al., 2013; Pugliesi et
al., 2018). Esto puede atribuirse a una ovulacion retrasada en respuesta al protocolo de
sincronizacion, ciclos estrales extendidos (> 22 dias) o a una mortalidad embrionaria

temprana (Pugliesi etal., 2018).

Objetivos
Objetivo general

Evaluar metodologia de diagndstico gestacional anticipado mediante diferentes
variables ovélicas en protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas con cria.
Objetivos particulares

Relacionar la prefiez al dia 28 post inseminacion artificial (LA) con:
-El estado reproductivo al dia 20
-El tamafio folicular al dia 20

-Caracteristicas del cuerpo lateo al dia 20

Materiales y métodos

El ensayo se llev6 a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria Mercedes
Corrientes del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

Se trabajé con 150 vacas multiparas con cria que presentaban como minimo 60 dias
posparto, las mismas ingresaron en primavera a un servicio con inseminacion artificial a
tiempo fijo, con una condicion corporal promedio de 3,13 (escala 1-9).

El protocolo utilizado fue el siguiente:



Dia 0: colocacion de dispositivo intravaginal bovino (DIB) con 0,5 g de progesterona +
2mg de benzoato de estradiol (BE)

Dia 8: Retiro de DIB + 400 Ul de gonadotrofina coriénica equina (ECG) + 1 mg de
cipionato de estradiol (CE) + 150 pg de D-Cloprostenol (PGF)

La inseminacion se realizo a las 54 h de retirado los dispositivos.

Variables evaluadas

> A los 20 dias post LA

Se realizd un examen mediante palpacion y ultrasonografia en modo B y modo doppler
color, para recolectar diferentes variables ecogréaficas a nivel ovaérico. Para ello se utiliz6
un ecografo Mindray DP30 Vet doppler color con transductor lineal de 7,5 Mhz,
empleando un punto focal de 2 cm y una velocidad de 5,0 cm/s para deteccion de los

movimientos de las células sanguineas a nivel de la irrigacion ovérica.

o Estado reproductivo: se determind las estructuras ovalicas predominantes,
clasificandolas en ciclicas, anestro superficial o profundo (tabla 1; Erbiti el al.,
2018).

Tabla 1. Clasificacion del estado reproductivo segn las caracteristicas de ovarios y
utero.

Clasificacion Caracteristicas

presencia de cuerpo luteo (CL) con o sin foliculos > a 10 mm,

ciclica .
tono uterino alto.

ausencia de CL con presencia de foliculos > a 10 mm, tono

anestro superficial . . .
P uterino medio a bajo.

ausencia de CL con presencia de foliculos < a 10 mm, tono

anestro profundo uterin bajo.

e Tamafo folicular: se determind midiéndose en mm el foliculo de mayor tamafio,
clasificandolo en foliculo preovulatorio (FPO) o dominante (FD) segun superen o
no los 12mm de didametro (B6 y Cutaia, 2005b).

» Caracteristicas del cuerpo lateo (CL):

-Tamafio: en 1 (chico) y 2 (grande) segun superen o no el limite de 20 mm de

diametro o 3 cm2de area (Pugliesi el al., 2019).

-Tipo: se utilizé el score subjetivo propuesto por Alkan et al. (2020), tabla 2.



Tipo Caracteristicas

distinguible al tacto, consistencia firme, tamafio > a 2 cm de didmetro,
con el desarrollo de corona que le da la forma de hongo.

distinguible al tacto, menor consistencia, tamafio > a 2 cm de diametro,
sin desarrollo de corona que le da la forma de hongo.

distinguible al tacto, generando una asimetria en el tamafio ovarico,
tamafio <a 2 cm de didmetro, incrustado dentro del parénquima ovarico.

casi imperceptible al tacto, sin asimetria ovarica, determinado
ecograficamente, incrustado dentro del parénquima ovarico, en
regresion.

-Irrigacion: se caracterizo la perfusion vascular del CL, segin Andrade ei al.

(2019), tablaS.

Tabla 3. Clasificacion de irrigacion subjetiva estimadas segun pixeles de color dentro
del &rea lUtea.

Tipo Porcentaje (%)
1 0-25
2 26-50
3 51-75
4 76-100

En el diagnéstico temprano se consideraron prefiadas aquellas hembras que
presentaron las siguientes caracteristicas de CL, tamafio grande > 20 mm, tipo 1y 2 e

irrigacion subjetiva > 25% (score 2 a 4) ((Pugliesi etal2019; Holton ei al., 2020).

> A los 28 dias post 1A
Se efectud el diagnostico gestacional definitivo mediante la observacion del concepto

(embridn) por ultrasonografia.

Disefio y anélisis estadistico




El disefio es de tipo observacional. Para evaluar las posibles asociaciones de las
variables ovalicas con la prefiez realiz6 prueba de Chi2 considerando un alfa del 5° o, con
software InfoStat version estudiantil (Di Rienzo et al., 2020).

Ademas, para las caracteristicas de CL se hicieron calculos de sensibilidad,
especificidad, valor predictivo positivo (VPP) y negativo (VPN), segin Bravo-Grau y
Cruz (2015) y Andrade et al. (2019). Las férmulas utilizadas fueron sensibilidad = [a/(a
+ ¢)]xI00; especificidad = [d/(b + d)]xI00; VPP = [a/(a + b)]xI00; VPN = [d/(c +

d)]x 100. En tabla 4, se detallan los parametros considerados los mismos.

Tabla 4. Explicacion de la construccion de los parametros considerados para los
calculos de sensibilidad, especificidad, VPP y VPN, basados en diagnoésticos
predictivos y definitivo de gestacion.

Diagnostico de

gestacion definitivo Total

Prefiada Vacia
Diagnostico temprano de Prefiada a b (a+b)
gestacion Vacia c d (c+d)
Total (a+c) (b+d) (at+b+c+d)

a = vacas consideradas prefiadas por diagnostico temprano y definitivo,

b = vacas consideradas prefiadas por diagnostico temprano y vacia en el definitivo,
¢ = vacas consideradas vacias por el diagnéstico temprano y prefiadas en el
definitivo.

d = vacas consideradas vacias por el diagnéstico temprano y vacias en el definitivo.

Resultados y Discusion

En el grafico 1 se presenta la condicion fisioldgica de los vientres (porcentaje de
vientres prefiados y vacios) segln estado reproductivo y tipo de foliculo. Del total de
vientres evaluados (n= 150) (gréafico 1), se encontraban en anestro (n=26, superficial n=9
y profundo n= 17), y n=124 ciclicas (con cuerpo luteo) de las cuales presentaban foliculo

dominante n=99 y periovulatorio n=25 (grafico 2).
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120
100

80

6396(62)

0]
'« 60

0,
¥ 0 37% (37]

20
4%(1)

dominante periovulatorio
Tamafio del foliculo

= Prefiadas m Vacias

Grafico 2. Porcentaje y cantidad de vientres prefiados y vacios segun tipo de foliculo

a los 20 dias post inseminacion artificial.

La prueba de Chi2 mostr6 asociacion entre el estado reproductivo y la prefiez
(p=0,0011). EI porcentaje de prefiez obtenido en vacas ciclicas es inferior a lo reportado
por Dominicis et al. (2019), quienes registraron un 47,7% de prefiez con un protocolo

convencional de 8 dias de duracion, al igual que Cartagena Catacora (2015) que logrd un
68,75%.



Yanez Avalos et al. (2018) en protocolo J-Synch con eCG consiguié 61% y 47% de
prefiez inseminando a las 60 y 72 h, respectivamente. En vientres en anestro los
resultados difieren de lo informado por Bo y Cutaia (2005b), cuya tasa de prefiez fue del

36,5% con el mismo protocolo de IATF.

Se encontrd asociacion (p=0,0012) entre el tamafio folicular y la prefiez, siendo en
vacas con foliculo dominante un 33% superior. Henao y Trujillo (2003), observaron que
durante la gestacion, la emergencia de la primera onda folicular tras el apareamiento
desarrolla un foliculo dominante de diametro similar al periovulatorio que va
disminuyendo en las ondas subsecuentes, mencionando Taylor y Rajamahendran (1991)

que tampoco se altera en los dos primeros meses de gestacion.

En vacas de carne y leche el didmetro promedio de los foliculos de ovarios
recolectados a los 17 dias postestro, no fue diferente en prefiadas y vacias (Guilbault et
al., 1986; Thatcher et al, 1991). Sin embargo, Pierson y Ginther (1986), en vaquillonas

Holstein encontraron mayores diametros en prefiadas entre los dias 18 y 21.

En la tabla 5 se observa los resultados del desempefio reproductivo de los vientres

teniendo en cuenta el tamafio, tipo, score de irrigacion del cuerpo lGteo.

Tabla 5. Porcentaje y cantidad de vacas con cria prefiadas y vacias a los 20 dias post IA,

segun variables evaluadas del cuerpo luteo (CL).

Prefiadas Vacias %
Variables n %(n) (n) p-Valor
i 0
1 culicllio LL chico 65 9% (6) 91% (59) m <0,0001
grande 59 54% (32) 46% (27)
1 25 80% (20) 20% (5)
0 0,
Tipo CL 2 33 36% (12) 64% (21) <0,0001
3 61 10% (6) 90% (55)
4 5 0% (0) 100% (5)
1 63 5% (3) 95% (60)
Irrigacién CL 2 25 40%(10)  60% (15) 44001
3 30 67% (20) 33% (10)
4 6 83% (5) 17% (1)

Las hembras que presentaron cuerpo lGteo de mayor tamafio tuvieron un 45% maés de
prefiez respecto a las de menor tamafio. En concordancia diferentes trabajos reportaron

mayor area del CL en vaquillonas de carne prefiadas, evaluando en distintos momentos



post 1A, a los 21 dias en Bos indicus (Andrade et al., 2019), entre los dias 20 y 22 en fias
taurus (Holton et al., 2022), e inclusive ya al dia 5 (Velho et al., 2022); en vacas lecheras
Herzog et al. (2011) y Scully et al. (2014) entre los 18 a 21 dias, y Hassan et al. (2019) a
partir del dia 17.

Assey et al. (1993) mencionan que el uso del tamafio de CL como posible indicador
de prefiez se debe a que seria un buen predictor de la funcién ldtea y, por lo tanto, de las
concentraciones de progesterona (P4), en relacion a esto, se ha informado una diferencia
en el tamafio de CL en vacas con concentraciones <1 ng/mL y >1 ng/mL (Sartori et al.,
2004). Sin embargo, algunos estudios que utilizaron ecografia o palpacion rectal para
predecir la funcién del CL han concluido que el tamafio del CL por si solo no es un buen

indicador de su estado funcional (Hazen et al., 2000; Bicalho et al., 2008).

Se encontrd asociacion entre el tipo de CL y el porcentaje de prefiez, con mejores
indices en CL 1 y 2, que se corresponde con scores subjetivos de mayor calidad. Estudios
previos en transferencia embrionaria demostraron que receptoras con CL de mejor calidad
tuvieron tasas de prefiez mas altas (Spell et al., 2001; Alkan el al., 2020), sin embargo,

estas diferencias no fueron halladas por Scenna et al. (2008).

En este trabajo se evidenciaron diferencias significativas en la tasa de prefiez con
relacion a la irrigacion del CL, la que fue del 75% al considerar los tipos 3 y 4. Estudios
con resultados similares, han destacado la utilidad de la perfusion vascular del CL en la
deteccion temprana de la prefiez entre los 15 y 22 dias post IA en vacas y vaquillonas de
carne o leche (Herzog et al., 2011; Scully et al., 2014; Pinaffi et al., 2015; Andrade et al.,
2019; Dubuc et al., 2020)). Estos hallazgos se suman a otras investigaciones como la de
Guimarées et al. (2015) quienes asignaron puntuaciones basada en signos de color que
cubrian al CL siendo 1 (alto), 2 (regular) o 3 (pequefio), y encontraron 55,2% de prefiez
en las 1y 2 a los 21 dias post LA. Pugliesi et al. (2019) clasificando la irrigacién como
baja (<40%), media (45-50%) y alta (>55%) en receptoras una tasa de prefiez del 48,4%
en las altas y 0% en las bajas. Ademas, una publicacion reciente respalda lo mencionado
ya que con ecografia Doppler color del CL logr6é detectar exitosamente vaquillonas no

prefiadas a los 20 y 22 dias (Holton et al., 2022).

En la tabla 6 se muestran los resultados de sensibilidad, especificidad y valores

predictivos de caracteristicas de cuerpo Iuteo para el diagnéstico temprano de gestacion.



Tabla 6. Sensibilidad, especificidad, VPP y VPN de variables del cuerpo liteo (CL)
utilizadas como método de diagndstico temprano de gestacion al dia 20 post 1A,

basado en el confirmatorio al dia 28, en vacas con cria.

Tamario CL Tipo CL Irrigacion CL
Sensibilidad 84,2% (32/38) 84,2% (32/36) 92,1% (35/38)
Especificidad 68,6% (59/86) 69,8% (60/86) 69,8% (60/86
VPP 54,2% (32/59) 55,2% (32/58) 57,4% (35/61)
VPN 90,8% (59/65) 90,9% (60/66) 95,2% (60/63

VPP: valor predictivo positivo, VPN: valor predictivo negativo

La clasificacion de irrigacion subjetiva del CL tuvo los mayores porcentajes de
sensibilidad y valor predictivo negativo, lo que indicaria un menor nimero de animales
con diagnostico falso negativo (4,8%). Los valores encontrados se asemejan (89,4 y
87,8%) a los hallados por Scully et al. (2014), pero al combinar criterios de tamafio y

perfusion de CL.

Andrade et al. (2019), en vaquillonas obtuvieron porcentajes superiores de
sensibilidad (96,6 y 100%) y VPN (96,9 y 100%), para tamafio y perfusion de CL
respectivamente, similar a los encontrados por Dubuc et al. (2020). Asi como lo
encontrado en el estudio Holton etal. (2020), pero combinando las predicciones de ambas

variables.

En receptoras de embriones Guimarées et al. (2015), observaron alta sensibilidad
(100%) y moderada especificidad (79,3%) de las puntuaciones flujo sanguineo CL, para

el diagndstico a los 21 dias.

Conclusiones

Con la realizacién de este trabajo se puede concluir que el diagnostico anticipado de
gestacion mediante las variables ovalicas evaluadas al dia 20 post inseminacién artificial
en vacas de carne con cria sometidas a un protocolo hormonal de tiempo fijo, se
asociacion con la prefiez confirmada al dia 28 post LA.

Se remarca la importancia de conocer el estado reproductivo de los vientres, ya que
la condicion de anestro repercutié negativamente sobre la prefiez, asi como la presencia

de foliculo periovulario.



Las caracteristicas del cuerpo lateo (CL), como su tamafio, tipo y clasificacion
subjetiva de irrigacion, demostraron ser indicadores significativos de la prefiez. Las vacas
con CL méas grandes y mayor irrigacién exhibieron tasas de prefiez mas altas. Se destaca
que esta ultima caracteristica del CL es una herramienta valiosa para el diagndstico
temprano de la prefiez, con alta sensibilidad y valor predictivo negativo. Esto subraya su
eficacia en identificar adecuadamente a las vacas prefiadas y reducir los diagnosticos
falsos negativos.

La combinacion de estos factores puede ser una estrategia efectiva para el diagnostico

anticipado de gestacion en sistemas de produccion ganadera.
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