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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la metodología de diagnóstico gestacional 

anticipado mediante diferentes variables ováricas en protocolo de inseminación artificial 

a tiempo fijo (IATF) en vacas con cría. El ensayo se llevó a cabo en la EEA INTA 

Mercedes, con 150 vacas multíparas que presentaban como mínimo 60 días posparto. El 

servicio en primavera fue con IATF, utilizando un protocolo convencional más 

gonadotrofina coriónica equina (eCG), siendo la condición corporal promedio de 3,13. 

Las variables evaluadas a los 20 días post IA incluyeron el estado reproductivo, tamaño 

del folículo, y características del cuerpo lúteo (CL), que abarcaron tamaño, tipo e 

irrigación, mediante técnicas de palpación y ultrasonografía, incluyendo el modo B y el 

modo doppler color, el diagnóstico gestacional definitivo se efectuó a los 28 días. Se 

realizó prueba de Chi2 considerando un alfa del 5%. Además, para las características de 

CL se hicieron cálculos de sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo (VPP) y 

negativo (VPN). Las vacas consideradas como cíclicas (con cuerpo lúteo; n=124) al día 

20, presentaron al día 28 una tasa de preñez significativamente más alta del 3 Io o que las 

en anestro, las que tenían folículo dominante alcanzaron un 37% y periovulatorio solo un 

4% . Se encontró que las vacas con CL grandes (>20 mm) mostraron tasas de preñez del 

54%, superior al 9% de las con CL pequeño. La irrigación del CL se destacó como un 

indicador clave, cuando fue del 76-100% se logró una tasa del 83%. Además, si se 

consideran los scores subjetivos de irrigación > 25%, se obtuvo una alta sensibilidad del 

92,1% y VPN del 95,2%, lo que indica su eficacia para detectar la ausencia de preñez. Se 

puede concluir que el diagnóstico anticipado de gestación mediante las variables ováricas 

evaluadas post 1A en vacas de carne con cría sometidas a un protocolo hormonal de 

tiempo fijo, se asociaron con la preñez confirmada al día 28 post IA.



Introducción

La producción de carne bovina contribuye al desarrollo económico y social de los 

países, siendo una parte importante de la nutrición humana (Pighin etal., 2016). Según la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2019), 

se requerirá 50% más de alimento para el año 2050 debido al incremento de la población 

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 últimos años, con valores promedio de 60% y 230 kg, respectivamente 

(MAGyP, 2021).

Uno de los principales factores que contribuyen a mejorar el retomo económico de 

una explotación ganadera, es la optimización de la eficiencia reproductiva (Bó y Cutaia, 

2005a). La inseminación artificial a tiempo fijo (LATF) es la biotecnología más utilizada 

en el mundo ya que repercute sobre parámetros reproductivos y productivos de la cría 

bovina (Pérez et al., 2005; Larocca et al., 2005; Palma y Gottfried, 2008; de Nava, 2015; 

Marizancén y Artunduaga, 2017).

La aplicación de herramientas de sincronización y resincronización 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 más pesados al 

destete (Cutaia et al., 2003; Bó 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 preñados en el primer día de servicio (Cutaia et al., 2003; 

Bó y Cutaia, 2014).

En vacas de carne y leche los métodos más utilizados para el diagnóstico de gestación 

son la palpación transrectal del tracto reproductivo (Bicalho et al., 2008) y la 

ultrasonografía (Griffin y Ginther, 1992), con esta la detección temprana puede realizarse 

correctamente a partir de los 27 días posteriores a la inseminación artificial (IA; Beal et 

al., 1992; Fricke, 2002).

La ecografía doppler color analiza las ondas sónicas reflejadas (ecos) por el 

movimiento de las células sanguíneas (Castro etal., 2007), siendo usada para comprender 

la hemodinamia del sistema reproductivo en animales (Szatmári et al., 2001; Acosta y 

Miyamoto, 2004; Matsui y Miyamoto, 2009) y la funcionalidad del cuerpo lúteo (CL) en 

diferentes fases del ciclo estral (Herzog et al., 2010; Bollwein et al., 2016). Luego de la 

ovulación la vascularización del CL (Kito et al., 1986; Kastelic et al., 1990; Acosta y 

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



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

Kandiel, 2019).

Esta técnica permite el diagnóstico temprano de la gestación, diversos trabajos han 

reportado diferencias en la irrigación y tamaño del CL en vacas lecheras preñadas 

respecto a las vacías, entre el día 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 correlación 

positiva con las concentraciones de progesterona (Utt et al., 2009; Scully et al.,2015). En 

rodeos de carne el diagnóstico entre los días 20 y 22, logró una precisión 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 ovulación retrasada en respuesta al protocolo de 

sincronización, ciclos estrales extendidos (> 22 días) o a una mortalidad embrionaria 

temprana (Pugliesi etal., 2018).

Objetivos 

Objetivo general

Evaluar metodología de diagnóstico gestacional anticipado mediante diferentes 

variables oválicas en protocolo de inseminación artificial a tiempo fijo en vacas con cría. 

Objetivos particulares

Relacionar la preñez al día 28 post inseminación artificial (LA) con:

-El estado reproductivo al día 20 

-El tamaño folicular al día 20 

-Características del cuerpo lúteo al día 20

Materiales y métodos

El ensayo se llevó a cabo en la Estación Experimental Agropecuaria Mercedes 

Corrientes del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria.

Se trabajó con 150 vacas multíparas con cría que presentaban como mínimo 60 días 

posparto, las mismas ingresaron en primavera a un servicio con inseminación artificial a 

tiempo fijo, con una condición corporal promedio de 3,13 (escala 1-9).

El protocolo utilizado fue el siguiente:



Día 0: colocación de dispositivo intravaginal bovino (DIB) con 0,5 g de progesterona + 

2mg de benzoato de estradiol (BE)

Día 8: Retiro de DIB + 400 UI de gonadotrofina coriónica equina (ECG) + 1 mg de 

cipionato de estradiol (CE) + 150 pg de D-Cloprostenol (PGF)

La inseminación se realizó a las 54 h de retirado los dispositivos.

Variables evaluadas

> A los 20 días post LA

Se realizó un examen mediante palpación y ultrasonografía en modo B y modo doppler 

color, para recolectar diferentes variables ecográficas a nivel ovárico. Para ello se utilizó 

un ecógrafo 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 detección de los 

movimientos de las células sanguíneas a nivel de la irrigación ovárica.

• Estado reproductivo: se determinó las estructuras oválicas predominantes, 

clasificándolas en cíclicas, anestro superficial o profundo (tabla 1; Erbiti el al., 

2018).

Tabla 1. Clasificación del estado reproductivo según las características de ovarios y
útero.

Clasificación Características

cíclica presencia de cuerpo lúteo (CL) con o sin folículos > a 10 mm, 
tono uterino alto.

anestro superficial ausencia de CL con presencia de folículos > a 10 mm, tono 
uterino medio a bajo.

anestro profundo ausencia de CL con presencia de folículos < a 10 mm, tono 
uterino bajo.

• Tamaño folicular: se determinó midiéndose en mm el folículo de mayor tamaño, 

clasificándolo en folículo preovulatorio (FPO) o dominante (FD) según superen o 

no los 12mm de diámetro (Bó y Cutaia, 2005b).

• Características del cuerpo lúteo (CL):

-Tamaño: en 1 (chico) y 2 (grande) según superen o no el límite de 20 mm de 

diámetro o 3 cm2de área (Pugliesi el al., 2019).

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



Tipo Características

distinguible al tacto, consistencia fírme, tamaño > a 2 cm de diámetro, 
con el desarrollo de corona que le da la forma de hongo.

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

distinguible al tacto, generando una asimetría en el tamaño ovárico, 
tamaño <a 2 cm de diámetro, incrustado dentro del parénquima ovárico.

casi imperceptible al tacto, sin asimetría ovárica, determinado 
ecográficamente, incrustado dentro del parénquima ovárico, en 
regresión.

-Irrigación: se caracterizó la perfusión vascular del CL, según Andrade eí al. 

(2019), tablaS.

Tabla 3. Clasificación de irrigación subjetiva estimadas según pixeles de color dentro 
del área lútea.

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

En el diagnóstico temprano se consideraron preñadas aquellas hembras que 

presentaron las siguientes características de CL, tamaño grande > 20 mm, tipo 1 y 2 e 

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

> A los 28 días post IA

Se efectuó el diagnóstico gestacional definitivo mediante la observación del concepto 

(embrión) por ultrasonografía.

Diseño y análisis estadístico



El diseño es de tipo observacional. Para evaluar las posibles asociaciones de las 

variables oválicas con la preñez realizó prueba de Chi2 considerando un alfa del 5o o, con 

software InfoStat versión estudiantil (Di Rienzo et al., 2020).

Además, para las características de CL se hicieron cálculos de sensibilidad, 

especificidad, valor predictivo positivo (VPP) y negativo (VPN), según Bravo-Grau y 

Cruz (2015) y Andrade et al. (2019). Las fórmulas utilizadas fueron sensibilidad = [a/(a 

+ c)]xl00; especificidad = [d/(b + d)]xl00; VPP = [a/(a + b)]xl00; VPN = [d/(c + 

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

Tabla 4. Explicación de la construcción de los parámetros considerados para los 

cálculos de sensibilidad, especificidad, VPP y VPN, basados en diagnósticos 

predictivos y definitivo de gestación.

Diagnóstico de

gestación definitivo Total

Diagnóstico temprano de Preñada
Preñada

a
Vacía

b (a+b)

gestación Vacía c d (c+d)

Total (a+c) (b+d) (a+b+c+d)
a = vacas consideradas preñadas por diagnóstico temprano y definitivo, 

b = vacas consideradas preñadas por diagnóstico temprano y vacía en el definitivo, 

c = vacas consideradas vacías por el diagnóstico temprano y preñadas en el 

definitivo.

d = vacas consideradas vacías por el diagnóstico temprano y vacías en el definitivo. 

Resultados y Discusión

En el gráfico 1 se presenta la condición fisiológica de los vientres (porcentaje de 

vientres preñados y vacíos) según estado reproductivo y tipo de folículo. Del total de 

vientres evaluados (n= 150) (gráfico 1), se encontraban en anestro (n=26, superficial n=9 

y profundo n= 17), y n=124 cíclicas (con cuerpo lúteo) de las cuales presentaban folículo 

dominante n=99 y periovulatorio n=25 (gráfico 2).
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Gráfico 1. Porcentaje y cantidad de vientres preñados y vacíos según estado 

reproductivo a los 20 días post inseminación artificial.
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Gráfico 2. Porcentaje y cantidad de vientres preñados y vacíos según tipo de folículo 

a los 20 días post inseminación artificial.

La prueba de Chi2 mostró asociación entre el estado reproductivo y la preñez 

(p=0,0011). El porcentaje de preñez obtenido en vacas cíclicas es inferior a lo reportado 

por Dominicis et al. (2019), quienes registraron un 47,7% de preñez con un protocolo 

convencional de 8 días de duración, al igual que Cartagena Catacora (2015) que logró un 

68,75%.



Yánez Avalos et al. (2018) en protocolo J-Synch con eCG consiguió 61% y 47% de 

preñez 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 preñez fue del 

36,5% con el mismo protocolo de IATF.

Se encontró asociación (p=0,0012) entre el tamaño folicular y la preñez, siendo en 

vacas con folículo dominante un 33% superior. Henao y Trujillo (2003), observaron que 

durante la gestación, la emergencia de la primera onda folicular tras el apareamiento 

desarrolla un folículo dominante de diámetro 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 gestación.

En vacas de carne y leche el diámetro promedio de los folículos de ovarios 

recolectados a los 17 días postestro, no fue diferente en preñadas y vacías (Guilbault et 

al., 1986; Thatcher et al, 1991). Sin embargo, Pierson y Ginther (1986), en vaquillonas 

Holstein encontraron mayores diámetros en preñadas entre los días 18 y 21.

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

teniendo en cuenta el tamaño, tipo, score de irrigación del cuerpo lúteo.

Tabla 5. Porcentaje y cantidad de vacas con cría preñadas y vacías a los 20 días post IA,

según variables evaluadas del cuerpo lúteo (CL).

Preñadas Vacías %
Variables n %(n) (n) p-Valor

chico 65 9% (6) 91% (59) ■ <0,00011 culiclllO LL
grande 59 54% (32) 46% (27)

1 25 80% (20) 20% (5)

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)

Irrigación CL 2 25 40% (10) 60% (15) <0,0001
3 30 67% (20) 33% (10)
4 6 83% (5) 17% (1)

Las hembras que presentaron cuerpo lúteo de mayor tamaño tuvieron un 45% más de 

preñez respecto a las de menor tamaño. En concordancia diferentes trabajos reportaron 

mayor área del CL en vaquillonas de carne preñadas, evaluando en distintos momentos



post IA, a los 21 días en Bos indicus (Andrade et al., 2019), entre los días 20 y 22 en fías 

taurus (Holton et al., 2022), e inclusive ya al día 5 (Velho et al., 2022); en vacas lecheras 

Herzog et al. (2011) y Scully et al. (2014) entre los 18 a 21 días, y Hassan et al. (2019) a 

partir del día 17.

Assey et al. (1993) mencionan que el uso del tamaño de CL como posible indicador 

de preñez se debe a que sería un buen predictor de la función lútea y, por lo tanto, de las 

concentraciones de progesterona (P4), en relación a esto, se ha informado una diferencia 

en el tamaño de CL en vacas con concentraciones <1 ng/mL y >1 ng/mL (Sartori et al., 

2004). Sin embargo, algunos estudios que utilizaron ecografía o palpación rectal para 

predecir la función del CL han concluido que el tamaño del CL por sí solo no es un buen 

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

Se encontró asociación entre el tipo de CL y el porcentaje de preñez, con mejores 

índices 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 preñez más 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 preñez con 

relación a la irrigación del CL, la que fue del 75% al considerar los tipos 3 y 4. Estudios 

con resultados similares, han destacado la utilidad de la perfusión vascular del CL en la 

detección temprana de la preñez entre los 15 y 22 días 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 

Guimaráes et al. (2015) quienes asignaron puntuaciones basada en signos de color que 

cubrían al CL siendo 1 (alto), 2 (regular) o 3 (pequeño), y encontraron 55,2% de preñez 

en las 1 y 2 a los 21 días post LA. Pugliesi et al. (2019) clasificando la irrigación como 

baja (<40%), media (45-50%) y alta (>55%) en receptoras una tasa de preñez del 48,4% 

en las altas y 0% en las bajas. Además, una publicación reciente respalda lo mencionado 

ya que con ecografía Doppler color del CL logró detectar exitosamente vaquillonas no 

preñadas a los 20 y 22 días (Holton et al., 2022).

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

predictivos de características de cuerpo lúteo para el diagnóstico temprano de gestación.



Tabla 6. Sensibilidad, especificidad, VPP y VPN de variables del cuerpo lúteo (CL) 

utilizadas como método de diagnóstico temprano de gestación al día 20 post IA, 

basado en el confirmatorio al día 28, en vacas con cría.

Sensibilidad
Especificidad
VPP
VPN

Tamaño CL 
84,2% (32/38) 
68,6% (59/86) 
54,2% (32/59) 
90,8% (59/65)

Tipo CL 
84,2% (32/36) 
69,8% (60/86) 
55,2% (32/58) 
90,9% (60/66)

Irrigación CL 
92,1% (35/38) 
69,8% (60/86 
57,4% (35/61) 
95,2% (60/63)

VPP: valor predictivo positivo, VPN: valor predictivo negativo

La clasificación de irrigación subjetiva del CL tuvo los mayores porcentajes de 

sensibilidad y valor predictivo negativo, lo que indicaría un menor número de animales 

con diagnóstico 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 tamaño y 

perfusión de CL.

Andrade et al. (2019), en vaquillonas obtuvieron porcentajes superiores de 

sensibilidad (96,6 y 100%) y VPN (96,9 y 100%), para tamaño y perfusión de CL 

respectivamente, similar a los encontrados por Dubuc et al. (2020). Así como lo 

encontrado en el estudio Holton etal. (2020), pero combinando las predicciones de ambas 

variables.

En receptoras de embriones Guimaráes et al. (2015), observaron alta sensibilidad 

(100%) y moderada especificidad (79,3%) de las puntuaciones flujo sanguíneo CL, para 

el diagnóstico a los 21 días.

Conclusiones

Con la realización de este trabajo se puede concluir que el diagnóstico anticipado de 

gestación mediante las variables oválicas evaluadas al día 20 post inseminación artificial 

en vacas de carne con cría sometidas a un protocolo hormonal de tiempo fijo, se 

asociación con la preñez confirmada al día 28 post LA.

Se remarca la importancia de conocer el estado reproductivo de los vientres, ya que 

la condición de anestro repercutió negativamente sobre la preñez, así como la presencia 

de folículo periovulario.



Las características del cuerpo lúteo (CL), como su tamaño, tipo y clasificación 

subjetiva de irrigación, demostraron ser indicadores significativos de la preñez. Las vacas 

con CL más grandes y mayor irrigación exhibieron tasas de preñez más altas. Se destaca 

que esta última característica del CL es una herramienta valiosa para el diagnóstico 

temprano de la preñez, con alta sensibilidad y valor predictivo negativo. Esto subraya su 

eficacia en identificar adecuadamente a las vacas preñadas y reducir los diagnósticos 

falsos negativos.

La combinación de estos factores puede ser una estrategia efectiva para el diagnóstico 

anticipado de gestación en sistemas de producción ganadera.
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