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RESUMEN

Se determind la eficacia del diagnéstico de la gestaciéon por
palpacion rectal (PR) versus la ecografia (EG), en un sistema
de monta natural de ganado cebu en condiciones tropicales de
Costa Rica. Durante 2005 y 2006, en cada afio, se utilizaron
98 vacas Bos indicus en pastoreo, amamantando, divididas en
grupos de posparto tardio (LP) y temprano (EP). Se usaron
dos parejas de toros de habilidad reproductiva comprobada;
cada pareja estuvo con las vacas durante 21 dias, para darle
luego paso al otro par. Los dias 23; 30; 37; 44; 51 y 60 desde
la entrada de los toros se hizo una EG transrectal y se deter-
minaron los niveles de progesterona mediante radioinmunoa-
nalisis. El dia 35 desde la entrada de los toros se realizé PR
por un veterinario experto y se repiti6 cada semana hasta 45
dias de la salida del ultimo par de toros. Se establecié la sensi-
bilidad (Se), especificidad (Sp) y los valores predictivos (VP+y
VP-) de la PR tomando la EG como prueba de oro; asimismo,
se determinaron esos indicadores para la EG desde el dia 20
de prefiez. Las vacas LP gestaron mas pronto que las EP,
siendo el promedio de gestaciones para los dos afios de
86,0% y de mortalidad embrionaria de 6,0%, sin diferencia es-
tadistica entre afios ni grupos posparto. A partir de los 30 dias
de gestacion, PR presento6: Se 94,0%, Sp 72,0%, VP+ 93,2% y
VP- 74,6%. El punto mas temprano de mayor exactitud diag-
nostica por EG fue el dia 27 (Se 93,2%, Sp 95,1%, VP+
97,8%). El presente estudio demuestra que la ecografia es de
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alta exactitud en el diagnéstico temprano (< 27 d) de gestacién
de vacas cebu en programas de monta natural, por encima de
la palpacién rectal. Estudios costo-efectividad son necesarios
para determinar su utilidad en forma rutinaria en fincas de ga-
nado cebu.

Palabras clave: Cebu, trépico humedo, ecografia, palpacion
rectal, diagnostico.

ABSTRACT

The diagnostic efficacy of rectal palpation (RP) was compared
to ecography (EG) in a natural mating program of Zebu cattle
under Costa Rican tropical conditions. Grazing and lactating
Bos indicus females, 98 each year (2005 and 2006) were di-
vided in two groups, early (EP) and late (LP) postpartum. Two
couples of bulls with proven reproductive ability were used in a
rotation program. Each couple was with the cows for 21 day
periods. At 23, 30, 37, 44, 51 and 60 days since the entry of
the bulls, a transrectal EG was practiced to all cows; progester-
one level was assessed by radioimmunoassay. At 35" day
since the entry of the bulls, a RP by an expert veterinary practi-
tioner was performed and repeated each week until 45 d after
the last couple of bulls left. Sensitivity (Se), specificity (Sp) and
predictive values (+PV and -PV) of the PR were determined
using the EG as gold standard test; besides, these indicators
were calculated to EG for each day of the pregnancy from the
20" The LP became pregnant earlier than EP. The average
percentage of pregnancies for both years was 86.0%; in addi-
tion, the embryo mortality rate was 6.0%, there were not signifi-
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cant differences by year or postpartum group. RP at 30 days of
pregnancy indicated a Se 94.0%, Sp 72.0%, +PV 93.2% and
—PV 74.6%. The earlier day of higher diagnostic exactitude by
EG was the 27" day (Se 93.2%, Sp 95.1%, +PV 95.1%). This
study shows that the EG is a highly exact test to the early diag-
nosis of pregnancy (< 27 d) in Zebu cattle under natural mat-
ting programs, over of the RP. Cost-effectiveness studies
should have to be done to assess its usefulness in a routine
way in farms of zebu cattle.

Key words: Zebu, humid tropic, ecography, rectal palpation,
diagnosis.

INTRODUCCION

Las principales técnicas que se utilizan como herramien-
tas para el diagnéstico de prefiez en el ganado Bos taurus y
Bos indicus son la palpacion rectal (PR) y la ecografia (EG)
[29]; sin embargo, la primera es la mas utilizada por la mayoria
de técnicos a partir del dia 40 posterior a la monta o insemina-
cion artificial [24]. Asimismo, la PR tiene la limitante de que se
debe hacer un diagnéstico confirmatorio a los 60 dias de finali-
zado el programa de monta o inseminacion artificial, generando
informacién poco oportuna para identificar hembras vacias [15].

El uso de la EG en tiempo real ha sido de gran utilidad
en el estudio de la reproduccién bovina, tanto para conocer
con mayor profundidad aspectos de su biologia reproductiva,
especialmente para monitorear los cambios fisiolégicos ovari-
cos y uterinos [15], como para determinar gestaciones tempra-
nas y dar seguimiento del desarrollo embrionario [8, 25]; no
obstante, por el costo de los equipos, es aun considerada una
tecnologia no prioritaria dentro de la practica buiatrica, a pesar
de que la informacién obtenida con su uso supera a la lograda
mediante la PR [4, 26].

Dentro de las ventajas que se le atribuyen al empleo de la
EG para el diagnoéstico temprano de gestacion se mencionan la
observacion del embrién, asi como su desarrollo y su viabilidad
a partir de la visualizacién del latido cardiaco [29], aspectos que
mediante la PR son practicamente imposibles. El embrién bovi-
no puede ser observado mediante EG desde el dia 20 de gesta-
cion, lo que permite desarrollar una escala de medicién de
acuerdo al crecimiento embrionario en ganado Bos taurus. Por
otro lado, debido a importantes diferencias con esta escala, Ro-
siles y col. [30], al evaluar el desarrollo embrionario a partir del
dia 20 y hasta el dia 40 posterior a la inseminacion artificial (1A),
propusieron otra escala para embriones Bos indicus. Estos au-
tores concluyeron que las dimensiones de los embriones Bos
indicus, mantenidos bajo condiciones del trépico, son menores
a las encontradas en los embriones del ganado Bos taurus, y
que el dia 26 es el momento cuando se tiene un 100% de efica-
cia en la deteccion del latido cardiaco embrionario.

Mediante la EG, el diagnostico de gestacion puede ser
efectuado en etapas mas tempranas de la gestacion pues se
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puede diagnosticar una prefiez antes de los 25 dias post IA.
Aun asi, se debe tomar en cuenta que entre el 14 y el 16% de
las vacas experimentan pérdida de gestaciéon antes de los 56
dias de prefiez [14, 21], por lo que la confirmacién de la gesta-
cion a los 60 dias se hace imprescindible. Asi, un valor agre-
gado del uso de la EG en el diagnéstico temprano de una ges-
tacion es que la deteccion de muerte embrionaria podria ayu-
dar a explicar, al menos en parte, la problematica de la baja
eficiencia reproductiva de una finca. Por otro lado, cuando el
diagnostico de gestacion por PR se hace después de 35 dias,
la exactitud del resultado, en el caso de un técnico experimen-
tado, es muy elevada.

El objetivo del presente estudio fue determinar la efica-
cia diagnéstica de la gestacion por PR, contra el realizado me-
diante EG, en un sistema reproductivo con monta natural de
ganado cebu en condiciones tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en dos etapas durante los afios
2005 y 2006. En ambos afios, el apareamiento o temporada
de montas se realizd entre los meses de junio y agosto, inclu-
yéndose en cada afio 98 hembras Bos indicus que variaron su
distribucién de anestro al periodo postparto en que se encon-
traban. La metodologia del trabajo fue igual en ambos afos,
utilizando 98 vacas cada afio, siendo la Unica diferencia el nu-
mero de animales por grupo segun el periodo posparto. Las
vacas habian estado libres de la presencia de machos desde
el parto. Al momento de iniciarse el periodo de monta, las va-
cas tenian una condicién corporal promedio de 2,5 segun la
escala del 1 a 5 (emaciada), 5 obesa [12]. Con la finalidad de
establecer el porcentaje de hembras ciclando al inicio del pe-
riodo de monta, se obtuvieron muestras pareadas de sangre
con 4 dias de intervalo entre ellas para determinar el nivel de
progesterona (P4), en todas las hembras. Se utiliz6 como un
valor indicativo de la presencia de un cuerpo luteo funcional,
una concentracion de P4 >1ng/mL[1].

Localizacion

La fase de campo se llevo a cabo en la Unidad de Pro-
duccion Bovina La Vega perteneciente al Instituto Tecnolégico
de Costa Rica, la cual se localiza a 10° 25’ LN, 84° 32’ LO, con
una elevacion de 75 m.s.n.m.. El clima de la region se clasifica
como humedo tropical, con una precipitacion media de 3,096
mm anuales; temperatura media de 27°C y humedad relativa
de 85,3% [7]. Los potreros tenian las siguientes especies de
pastos: estrella africana (Cynodon nlemfluensis), zacate para
(Brachiaria mutica) y ratana (Ischaechum indicum).

Animales

En 2005 y 2006 se trabajé con 98 hembras Cebu de dis-
tintas razas, predominando las Brahman y la Nelore, en distin-
tos grados de encaste. El tiempo posparto promedio fue de 95
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+ 15 dias para 2005 y de 83 + 18 dias en el 2006. La condicién
corporal media en ambos afios fue de 3,0 + 0,75, con valores
minimos y maximos de 2,0 y 4,0. La proporcion de hembras ci-
clando al inicio del periodo de monta fue de 56 y 51% en 2005
y 2006, respectivamente. Se definieron como vacas en pos-
parto tardio (LP) y posparto temprano (EP), aquellas con > 90
dy < 90 dias en posparto.

a) Ano 2005

Se incluyeron un total de 98 vacas cebuinas amaman-
tando, divididas en LP=44 y EP =54.

b) Afio 2006

El mismo nimero de hembras amamantando se dividie-
ron en dos; 18 en el grupo LP y 80 en EP.

En el periodo de monta se utilizaron dos parejas de toros
cuya habilidad reproductiva fue evaluada segun el protocolo
propuesto por Chacon y col. [5]. Se siguid un programa de rota-
cion de toros, en el cual cada pareja se mantuvo con las vacas
durante un periodo de 21 dias, para darle luego paso al otro
par. Para ambos afios se conté con los mismos pares de toros.

Ecografia (EG)

Con el objetivo de diagnosticar estadios de prefiez tem-
prana, a partir del dia 23 posterior a la entrada de los machos,
se realiz6 a todas las hembras un examen ecografico por via
transrectal utilizando un equipo de ecografia (Aloka SSD-500,
Japén) con una sonda de 7,5 MHz. Esta evaluacion se realizé
cada semana hasta finalizar el periodo de monta, es decir, los
dias 23; 30; 37; 44; 51 y 60 posterior a la entrada de cada par
de toros.

Las vacas que se diagnosticaron gestantes en cualquie-
ra de las semanas de evaluacion establecidas fueron confir-
madas prefiadas por EG una semana después. En ambas
ocasiones se tomo6 una muestra de sangre por puncién de la
vena coccigea para determinar si la concentracién de P4 era
compatible con el diagnostico de prefiez. Si al momento de la
segunda evaluacion ecografica se detectaba una gestacion
normal, y compatible con el diagnéstico previo, la hembra se
excluia de las siguientes evaluaciones ecograficas semanales.
Se utilizaron como criterios positivos de gestacion temprana a
EG los sugeridos por Curran y col. [9]: presencia de embrion
en su vesicula (dias 19 a 24), el latido cardiaco positivo (des-
pués de 21 dias) y la presencia de alantoides (dias 22 a 25).

Palpacion rectal (PR)

El dia 35 posterior a la entrada del primer par de toros al
programa de rotacion, un profesional en medicina veterinaria,
con 25 afos de experiencia en el diagnostico reproductivo de
bovinos, sin conocimiento previo del estado reproductivo de
las hembras, realizé un diagnéstico de prefiez mediante PR si-
guiendo el protocolo sugerido por Zemjanis [37]. En caso de
detectarse una prefiez, el veterinario estimé la edad del feto
(embrién). A partir de esa fecha, las vacas fueron examinadas

por PR una vez a la semana hasta el dia 45 desde la salida
del ultimo par de toros.

Estimacion del tiempo de gestacion al diagnoéstico
ecografico

Para cada embrion detectado mediante EG se evalud la
presencia del latido cardiaco y la forma de la vesicula embrio-
naria; asimismo se midi6 el embrién en sentido longitudinal y
transversal. Esas mediciones se compararon con la escala del
desarrollo embrionario propuesta por Rosiles y col. [30] para
estimar la edad correspondiente de cada embriéon. De este
modo se compar6 el resultado del diagnéstico (gestante/no
gestante) y la edad estimada de gestacion entre las dos técni-
cas de evaluacion utilizadas.

Procesamiento de las muestras sanguineas

Las muestras de sangre fueron analizadas mediante la
técnica de radioinmunoanalisis (RIA) en fase sélida para de-
tectar la concentracién de (P4) en suero, de acuerdo al proce-
dimiento propuesto por Pulido y col. [27]. Se considero6 la pre-
sencia de un cuerpo luteo cuando las concentraciones en
suero fueron igual o mayores de 1ng/mL. Para esto se em-
plearon kits comerciales (Coat-A-Count, Diagnostic Productcs
Corp., Los Angeles, CA, EUA). Todas las muestras se anali-
zaron en el mismo ensayo y se obtuvo un coeficiente de va-
riacion intraensayo de 3,6%. El analisis y procesamiento final
de las muestras se realiz6 en las instalaciones de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UNAM, en
el laboratorio de Endocrinologia del Departamento de Repro-
duccién.

Analisis estadistico

Los porcentajes de vacas gestantes se compararon en-
tre grupos (EP y LP) y afios de estudio mediante la prueba de
Ji-cuadrado, utilizando el programa Infostat version 1,1 [18].
Ademas, se describié la velocidad de entrada en gestacion
(tiempo transcurrido entre la entrada de los toros hasta la ges-
tacion) calculando los porcentajes de gestaciones nuevas por
semana, asi como comparando las curvas de sobrevida para
las prefieces de EP y LP mediante la prueba del Logrank [20]
con el programa Infostat version 1,1 [18].

Se establecieron las caracteristicas diagndsticas (sensi-
bilidad, especificidad y valores predictivos) de la PR tomando
como prueba de oro el diagnéstico por EG, mediante tablas de
2x2 en el programa WinEpiscope [35]. Dos observaciones se-
guidas al EG compatibles con gestacion fueron consideradas
el criterio definitivo de gestacion positiva; por otro lado, el diag-
noéstico ofrecido por el experto desde los 30 dias de posible
gestacion en adelante, confirmado en una segunda palpacién
una semana después, se consider6 como gestacion positiva
por PR. Con estos criterios se llen6é una tabla de 2x2, como la
que se muestra en la TABLA |, para obtener las caracteristicas
diagnosticas de la PR.

1"
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TABLA |
TABLA DE 2X2 PARA EL CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS DE LA PALPACION RECTAL
COMO PRUEBA ALTERNATIVA ANTE LA ECOGRAFIA COMO PRUEBA DORADA.

Diagnéstico por EG (prueba dorada) Total
Positivo Negativo
Diagnostico por PR Positivo A B A+B
(prueba alternativa) Negativo c D C+D
Total A+C B+D N

Sensibilidad = (A/A+C) * 100. Especificidad = (D/B+D) * 100. Valor predictivo positivo = (A/A+B) * 100. Valor predictivo negativo = (D/C+D) * 100.

Exactitud = [((A+D)/N)]*100.

Adicionalmente, se determinaron las caracteristicas del
diagnostico por EG para cada dia de la gestacion a partir del
dia 20 de posible prefiez. Se tomé como criterio de gestacion
positiva un segundo diagnodstico ecografico que confirmara al
primero. Dos condiciones se tomaron en consideracion; que la
edad gestacional concordara entre la segunda y la primera
EG, y que en ambos examenes la vaca presentara niveles sé-
ricos de P4 >1ng/mL [1].

RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo diferencia estadistica entre afios ni grupos pos-
parto en relacion con los porcentajes de prefiez, tanto en los
animales con posparto temprano como tardio; asi, los resulta-
dos de ambos afios se integraron como un solo grupo de ob-
servaciones.

Gestaciones

El promedio de gestaciones para los dos afios fue de
86%; el resto de los animales permanecieron vacios durante
todo el periodo de monta. Del total de hembras gestantes, el
68% corresponde al grupo EP y el 32,0% restante correspon-
di6 a vacas LP.

Los porcentajes de prefiez tras la IA a tiempo fijo previa
sincronizacion, han sido alrededor del 50,0% [31, 34]; porcenta-
jes similares de 50,0 a 56,0% se reportan en rebafios (de carne)
bajo sistemas de monta natural [22, 33]. El resultado del presen-
te estudio difiere de éstos al obtenerse un 86,0% de gestaciones
una vez finalizado el periodo de monta. Esta discrepancia puede
deberse a que, en ganado Cebd, las tasas de fertilidad tienden a
ser mas elevadas cuando se usan toros de fertilidad comprobada
como en este estudio, respecto a tasas menores obtenidas con
la inseminacion artificial a tiempo fijo [10, 11]; asimismo, podria
deberse al proceso de seleccion de los animales en la finca a tra-
vés de los afios, que puede producir una poblacién mas homo-
génea en cuanto a sus caracteristicas fenotipicas asociadas con
el rendimiento reproductivo. Al respecto, Seebeck [32] analiz6 el
efecto de la seleccion a través de los afos con respecto al cruza-
miento entre diferentes razas, observando que la fertilidad obteni-
da mejoraba conforme avanzaba el tiempo.
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La ciclicidad del hato al inicio del periodo de monta fue
un factor determinante para alcanzar una tasa de prefez ele-
vada asi como el efecto bioestimulatorio que provoca la pre-
sencia del toro [7, 36]. En el presente estudio, el 51,0% de los
animales se encontraban ciclando al inicio del periodo de mon-
ta rotacional, lo que puede explicar que esta poblacion de va-
cas ya era susceptible de quedar gestante tan pronto como
entraran los toros al programa reproductivo.

Mortalidad embrionaria

La mortalidad embrionaria posterior al diagnéstico positi-
vo de gestacion por EG fue del 6,0%, sin diferencia estadistica
entre afios de estudio ni entre grupos posparto. Este porcenta-
je tan bajo de muerte embrionaria pudiera ser también un re-
flejo de la seleccion efectuada en el ganado a través del tiem-
po. No se puede estimar el momento en el cual sucedio la pér-
dida 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 EG, para ser diagnosticada lue-
go por la PR correspondiente. De cualquier manera, esta baja
mortalidad embrionaria confirma la inocuidad del ecografo al
diagnostico temprano de gestacion [2, 3].

Comparacion de la velocidad de gestacion entre grupos
en relacién a la introduccion de los toros

El 51% de las gestaciones correspondieron a la primera
rotacion de toros, el 36% a la segunda y el restante 13% a la
tercera, que fueron los mismos que en la primera. El 70% de
las gestaciones iniciaron dentro de las primeras 4 semanas del
periodo de monta, sin diferencia estadistica entre los grupos
posparto. Para el grupo LP, el mayor porcentaje de gestacio-
nes (28,0%) iniciaron en la semana 3, mientras que para el
grupo EP, en las semanas 2 y 4 el porcentaje de gestaciones
fue similar, 24,0 y 23,0%, respectivamente.

Asimismo, al comparar las curvas de Kaplan-Meier de
las gestaciones para las vacas EP y LP, si bien es cierto que
no existi6 diferencia significativa entre ellas (Logrank Test -
P=0,08), se nota que las vacas del grupo LP gestan levemente
mas pronto que las EP (FIG. 1).
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FIGURA 1. CURVA DE KAPLAN-MEIER DE FUNCION DE SOBREVIDA PARA COMPARAR LA VELOCIDAD
DE GESTACION EN HEMBRAS LP Y EP DURANTE EL PERIODO DE MONTA ROTACIONAL.

Si bien el periodo posparto afecta el reinicio de la ciclici-
dad, y por tanto, la eficiencia reproductiva de las hembras [17],
en el presente estudio, el porcentaje de gestaciones no fue di-
ferente entre el grupo posparto temprano y tardio (81,0 y
90,0%, respectivamente). Este efecto habia sido mencionado
por Molina y col. [23], quienes indicaron un porcentaje acumu-
lado de prefieces de 60,0% durante las primeras cinco sema-
nas de apareamiento, mientras que en este estudio, el 75,0%
de las gestaciones comenzaron en ese periodo.

Estas discrepancias pueden deberse a que, en el estu-
dio de Molina y col. [23], los grupos posparto presentaron dife-
rente velocidad de gestacion, de modo que las hembras de LP
acumularon el 72,0% de gestaciones, mientras que el grupo
(EP) tenia acumulado el 48,0% de prefieces. En el presente
estudio, al inicio de la quinta semana de periodo de monta, el
porcentaje de gestaciones fue de 72,0% para LP y 78,0% para
EP (P= 0,08). Este hecho favorecié al diagnostico temprano de
gestacion mediante la EG, ya que para la cuarta evaluaciéon
(dia 44 de iniciado el periodo de monta) se habian diagnosti-
cado el 60,2% de las gestaciones. Si la velocidad de gestacion
hubiese sido como la reportada por Molina y col. [23], la venta-
ja reproductiva de emplear la EG para el diagnéstico temprano
de gestacion seria mayor, principalmente mas elevada en el
grupo EP debido a que desde las primeras semanas del perio-
do de monta se conoceria su estado y por tanto se implemen-
taria el manejo indicado a cada hembra, de modo que los re-
sultados probablemente se equilibrarian con los del grupo LP.

De igual forma, aunque la clasificacion de EP se refiere
a hembras con <90 dias posparto, sin duda las primeras va-
cas en prefarse bajo esta categoria fueron las que tenian ma-
yor tiempo posparto. Aunado a esto, tanto la rotacién de toros
como la presencia de hembras ciclando pudieron haber favo-

recido el reinicio de actividad ovarica en las hembras EP incor-
porandolas al periodo de monta.

Estudios realizados anteriormente con animales del tipo
Bos indicus manejados con monta natural, muestran un com-
portamiento reproductivo diferente al observado en el presente
trabajo. Tal es el caso del numero de hembras prefiadas por
semana, a celo natural, en donde Galicia y col. [16] estimaron
en 0,67 hembras, mientras que Molina y col. [22] obtuvieron un
promedio de 3,3 vacas, en el presente estudio, este valor fue
de 7,1. Esta variaciéon podria estar reflejando el efecto de la
seleccion en el ganado del hato, eliminando las vacas que no
quedaban gestantes en el periodo de monta, lo que pudo ha-
ber provocado una seleccién de hembras mas adaptadas a las
condiciones del medio ambiente, lo cual, posiblemente, oca-
siond mejores porcentajes de prefiez, asi como un menor lap-
so parto-gestacion. En el afio 2006 se detectd, en promedio,
un inicio mas temprano de las gestaciones; sin embargo, la di-
ferencia no fue significativa respecto al afio 2005. Asimismo,
es de notar que el mas alto porcentaje de la prefiez se detectd
antes de los 27 dias al primer diagnostico, y tan temprano
como a los 19 dias (FIG. 2).

Respecto al momento en el que se diagnosticaron por
EG las gestaciones, sin importar si eran de posparto temprano
o tardio, pero separado por afio de estudio, en el 2005 al dia
44 de iniciado el periodo de monta se habia acumulado en
66,1% de las gestaciones, mientras que en el 2006, el porcen-
taje a ese mismo dia fue del 52,9% (FIG. 2).

Ecografia versus palpacion rectal

El 82% del total de gestaciones se diagnostico, tanto por
ecografia (EG) como por palpacioén rectal (PR), sin importar la
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FIGURA 2. TIEMPO DE GESTACION AL MOMENTO DEL
PRIMER DIAGNOSTICO ECOGRAFICO CONFIRMADO, EN
CADA ANO DE ESTUDIO.

edad gestacional. La edad minima estimada al primer diagnés-
tico positivo fue a los 19 dias para el EG y 30 dias para la PR.

Tras compararse la edad estimada mediante las medi-
das embrionarias obtenidas a partir de las evaluaciones eco-
graficas y la edad calculada al diagnostico a través de PR, el
porcentaje de concordancia entre técnicas fue de 67,6%, con
un rango de error de + 3 dias, tomando en cuenta sélo aque-
llas gestaciones mayores a 30 dias que es el limite aceptable
para un técnico experimentado en PR. Este porcentaje incre-
mentd a 81% cuando las gestaciones tuvieron mas de 33 dias.

Al tomar como prueba de oro el diagnéstico confirmado
por EG (un segundo examen para confirmar el primero), las
caracteristicas diagnosticas de la PR, tomando todas las eda-
des a partir de los 30 dias, mostraron una sensibilidad de
94,0%, especificidad de 72,0%, valor predictivo positivo 93,2%
y valor predictivo negativo de 74,6%.

Pocos son los estudios que han comparado el uso de la
PR y la EG como técnicas de diagnéstico de gestacion, y mas
aun, la relaciéon que existe entre las edades determinadas por
éstas. En el presente estudio, el 67,7% de las edades determi-
nadas mediante la PR correspondieron con las estimadas por
EG, tomando como referencia la escala de desarrollo embrio-
nario propuesta por Rosiles y col. [30], y la cual fue validada,
comprobandose la efectividad de la estimacion del tiempo de
gestacion por EG con medicion del embriéon [6]. La escasa
concordancia entre las edades diagnosticadas por ambos mé-
todos indica que, si bien ambas técnicas son utiles para reali-
zar el diagnéstico de prefiez, la PR no es tan eficiente para de-
terminar la edad exacta de la gestacién en comparacion con la
EG, especialmente en gestaciones tempranas [15].

Otra diferencia entre las edades de gestacion se obser-
va al comparar los tiempos y edades en los cuales se realizod
el diagndstico, ya que el 70,1% de las gestaciones diagnosti-
cadas por EG a la cuarta semana de evaluacién comprendie-
ron a una edad promedio de 24,4 (+ 1,9) dias de concepcion,
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mientras que si en la misma semana se hubiese practicado el
diagnostico por palpacién rectal (PR) solo se hubiese detecta-
do el 16% de gestaciones con un tiempo estimado de 30 dias.

Lo anterior permite inferir que, si bien ambas herramien-
tas para el diagnostico reproductivo son Uutiles, la precision que
se logra con el uso de la EG no puede ser igualada a la obteni-
da con la PR, a pesar de ser esta ultima una técnica mas di-
fundida, mas aun cuando se desconoce el momento en el cual
las hembras estan recibiendo el servicio.

De igual forma, la medicion embrionaria mediante la EG
permite conocer el momento de inicio de la gestacion y por tanto
predecir la eficiencia reproductiva, tanto de las hembras como de
los machos, en un periodo de apareamiento con monta natural.
Esto pudiera beneficiar no solo a hatos de carne mantenidos bajo
las condiciones del presente estudio, sino también, hatos leche-
ros, los cuales se usa monta natural una vez finalizado el periodo
IA y por tanto, desconocen si la fertilidad obtenida es por resulta-
do de la IA o del servicio dado por los sementales.

El 8,1% de las vacas diagnosticadas gestantes por EG
pero no por PR pudieran explicarse debido a que, en el mo-
mento de la segunda evaluacién ecografica, los embriones te-
nian una edad estimada de 27 dias, motivo por el cual la PR
no fue efectiva para identificarlos. Por otra parte, las vacas uni-
camente diagnosticadas por PR (10,0%) pueden atribuirse, al
menos una parte, a un error en el diagnéstico ecografico. Sin
embargo, como se observé en este mismo estudio, fue notable
la divergencia entre el tiempo estimado por RP por el técnico
contra la estimada por EG de acuerdo a la escala propuesta
por Rosiles y col. [30], por lo que el error por parte del técnico
no puede descartarse.

Caracteristicas diagnosticas de la ecografia

Se determin6é que la sensibilidad diagnostica de la EG
muestra un aumento escalonado desde los 20 dias (33,3% de
éxito) hasta los 35 dias, donde alcanza practicamente el
100%. De forma complementaria, la especificidad se mantiene
en el tiempo, siempre sobre el 95%, alcanzando su punto ma-
ximo después del dia 30 en que supera el 97,7%. El valor pre-
dictivo positivo, por su parte, incrementa paulatinamente hasta
alcanzar su punto de estabilidad a partir del dia 26 en que su-
pera el 95%, indicando que, de 100 gestaciones de 26 o mas
dias que son detectadas por primera vez mediante EG, solo 5
tienen la posibilidad de no estar realmente gestantes. Asimis-
mo, el valor predictivo negativo tiende a incrementarse con el
tiempo, alcanzando mas del 96,2% luego de los 27 dias de
gestacion, indicando que conforme pasaron los dias desde el
inicio de la exposicion de las vacas a los toros, sin observar
estructuras indicativas de gestacion, en efecto la vaca no esta-
ba prefiada.

El momento mas temprano en que se tuvo la mayor exac-
titud en el diagnéstico por EG fue cuando se detectd por prime-
ra vez el embrion al dia 27, lograndose una sensibilidad de
93,2%, una especificidad del 95,1%, un valor predictivo positivo



de 97,8% y un valor predictivo negativo de 84,8%, similares a
lo reportado por Pieterse y col. [25]. Precisamente, en este
momento es cuando la sensibilidad y especificidad asi como
valores predictivos (positivo y negativo) del presente estudio
se estabilizaron entre los dias 26 y 27 de gestacion, resultados
similares a otros estudios [13, 19, 21] que afirman que el em-
bribn puede ser observado con alta certidumbre desde el dia
26. Sin embargo, a diferencia de esos estudios, los valores
fueron confirmados a partir de la segunda evaluacion ecografi-
ca realizada, la cual fue considerada como la prueba de oro
con lo cual se confirma el primer diagnostico; adicionalmente,
el valor predictivo positivo fue significativamente alto, lo cual
se confirma la precisién del EG en la deteccién temprana de
prefiez en los animales efectivamente gestantes.

Por tratarse de un sistema de monta natural, aunado a los
resultados obtenidos de tiempo entre la exposicion a los toros y
la gestacion, asi como a las caracteristicas diagnosticas de la
EG, se podria inferir que, por medio de la EG, se tendria gran
posibilidad de comenzar a detectar prefieces tempranas asi
como el numero de hembras vacias desde el dia 23 después de
iniciado el periodo de monta, ofreciendo la posibilidad de aumen-
tar el nUmero de vacas con posibilidades de resultar prefiadas.

En el presente estudio, el 14,0% de hembras que per-
manecieron vacias desde el inicio hasta finalizado el periodo
de monta, en el caso de haber sido monitoreadas para cono-
cer su estado fisioldgico, principalmente en el anestro y si fue-
se posible ser sincronizadas con la finalidad de favorecer la
presentacion del celo durante el programa reproductivo. De
esa forma se podria disminuir el nUmero de dias vacios en es-
tas vacas con la posibilidad de aumentar el porcentaje final de
prefiez [24, 28].

CONCLUSIONES

La ventaja del diagnostico reproductivo temprano radica
en la separacion de grupos de hembras gestantes y vacias
para implementar estrategias y terapéuticas reproductivas que
incrementen la fertilidad global. El presente estudio demuestra
que el diagnéstico por ecografia es una técnica de alta exacti-
tud en el diagndstico temprano de gestacion de vacas cebu en
programas de monta natural, por encima de la palpacion rec-
tal. Estudios complementarios sobre costo-efectividad de la
implementacion de esta técnica, como practica rutinaria en las
fincas, serian necesarios.
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