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RESUMEN

El principal motivo del presente estudio fue la correlacion de los métodos de ultrasonido y
niveles de progesterona en sangre, para diagnostico temprano de prefiez en bovinos, mediante
la prueba de electroquimioluminiscencia para medir los niveles de progesterona a los dias 16 y
30 post inseminacion en el suero sanguineo y la realizacion del ultrasonido a los 30 dias en
donde se utilizd un ecégrafo KAIXIN V2. Para ello se tomé como muestra 121 vacas de 2
haciendas (“La Ovejera 'y Agropecuaria Troya”) del cantdn Tulcan. Para la obtencion de datos
se utilizé el analisis estadistico de sensibilidad y especificidad por la prueba de razén de
verosimilitud para posteriormente calcular el valor de las mismas con las técnicas de
diagndstico, en la cual se utiliz6 indicadores de verdadero positivo (VP), falsos positivos (FP),
verdadero negativo (VN) y falso negativo (FN), para sacar los porcentajes de sensibilidad y
especificidad que respaldan una prueba, en este caso la progesterona y el ultrasonido. Los
niveles de progesterona para determinar prefiez deben ser mayores de 0.050 ng/ml vy el
ultrasonido por medio de imagenes muestra la presencia de un embrién. Con los diferentes
métodos de diagnostico de gestacion temprana al momento de realizar su correlacion, se obtuvo
diferentes porcentajes de prefiez, esto debido a que la progesterona varia, por prefiez,
implantacion embrionaria, y presencia de cuerpo liteo, a los 16 dias se obtuvo un porcentaje de
prefiez de 69%, con la progesterona a los 30 dias se obtuvo prefiez de 80% y con el ultrasonido
a los 30 dias se obtuvo una prefiez de 59%; Por otra parte la correlacion entre el ultrasonido y
los niveles de progesterona son debiles tanto a los 16 dias como a los 30 dias obteniéndose
0,462 y 0.5377 respectivamente. Concluyendo que la ultrasonografia es mas sensible y
especifica al momento de detectar vacas prefiadas al igual que vacas sin prefiez, ademas que es
mas econdmica y accesible para los productores.

Palabras Claves: Ultrasonido, Progesterona, Electroquimioluminiscencia
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ABSTRACT

The main purpose of this study was the correlation of ultrasound methods and progesterone
levels in the blood for an early diagnosis of pregnancy in cattle, using the
electrochemiluminescence test to measure progesterone levels at days 16 and 30 post
insemination in serum blood and performing an ultrasound at 30 days where a KAIXIN V2
manual ultrasound scanner was used. For this reason, 121 cows from 2 farms (“La Ovejera and
Agropecuaria Troya”) in the Tulcan canton were taken as a sample. In order to obtain data, the
statistical analysis of sensitivity and specificity was used employing the likelihood -ratio test, to
later calculate their value with the diagnostic techniques, in which indicators of true positive
(TP), false positive (FP), true negative (TN) and false-negative (FN), to obtain the percentages
of sensitivity and specificity that back up a test, in this case, progesterone and ultrasound.
Progesterone levels that determine pregnancy must be greater than 0.050 ng/ml and ultrasound
through imaging shows the presence of an embryo. With different methods of diagnosis of early
pregnancy, different percentages of pregnancy were obtained at the time of their correlation,
this is because progesterone varies, dueto pregnancy, embryonic implantation, and the presence
of the corpus luteum, within 16 days a pregnancy rate of 69% was obtained, with progesterone
at 30 days a pregnancy of 80% was obtained, and with ultrasound, at 30 days a pregnancy of
59% was obtained; On the other hand, the correlation between ultrasound and progesterone
levels are weak both at 16 days and at 30 days, obtaining 0.462 and 0.5377, respectively. In
conclusion, ultrasonography is more sensitive and specific when detecting pregnant cows as
well as non-pregnant cows, in addition, it is more economical and accessible for producers.

Keywords: Ultrasound, Progesterone , electrochemiluminescence.
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INTRODUCCION
Saber si un animal esta prefiado o no, conlleva un considerable valor econdmico: se requiere de
un diagnostico temprano para detectar a las hembras no gestantes poco después de la monta o
la inseminacion artificial (1A), para lo cual se cuenta con herramientas de diagnostico precoz
como son la ultrasonografia o la determinacién de progesterona, entre otras, de esta manera
disminuir el tiempo de produccion perdido como resultado de una deteccionde hembras vacias

para aplicarles un tratamiento oportuno o descartarlas del hato. (Robles, 2021).

La progesterona (P4) es una hormona esteroide secretada por la placenta y por la presencia del
cuerpo lateo (CL), por esta razon la progesterona tiene papel primordial en los eventos
reproductivos, establecimiento, y mantenimiento de la gestacion (Ferreira , 2016).En la
actualidad la determinacion de progesterona apenas se utiliza ya que, por un lado, su
comercializacion es muy escasa Yy, por otro, a su elevado precio lo que es poco accesible para
los pequefios y grandes productores. Entre las ventajas que ofrece esta técnica se encuentra la
prediccion de estro, confirmacion de no gestacion de manera precoz y control de la fertilidad
del rebafio diagnosticando algunas patologias reproductivas con la consecuente instauracion

rapida del tratamiento mas indicado ( Dobson & Nanda, 2019).

Por otro lado, la ultrasonografia es una técnica en la que se emplea ondas de sonido de alta
frecuencia para producir imagenes de los tejidos blandos y 6rganos internos, mismas que se
puede visualizar a través de la pantalla del ecografo (Tamayo, 2020). La mayor ventaja del
ultrasonido es la posibilidad de diagnosticar la gestacion en torno al dia 30 por observacién de
la vesicula embrionaria, o por la deteccion del embrion y del latido cardiaco (diagndstico
certero). Asimismo, permite confirmar la presencia de estructuras ovaricas, como es el caso del
cuerpo luteo, lo que asegura que se ha producido la dehiscencia folicular (Espafia Espafia.Pérez-
Marin, 2018).

Esta investigacion se realizd con el objetivo de correlacionar dos métodos de diagnostico de
prefiez temprana, que ayude a diagnosticar lo antes posible si una vaca se encuentra en estado
de gestacion o mas aln si esta se encuentra vacia, para poder instaurar un tratamiento oportuno
y que los dias abiertos no se alarguen, ayudando asi a los productores en su economia, debido
a que se obtendra un diagndstico de gestacion con una sensibilidad y especificidad alta

generando confianza en los pequefios y grandes productores.
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l. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La reproduccion es fundamental para un buen rendimiento en la produccion, teniendo dos
puntos a considerar, el primero se refiere al intervalo entre partos (IEP) que en la zona es muy
largo debido a una mala deteccion de prefiez, el segundo corresponde al nimero de dosis
gastadas para prefiar una vaca, lo que alarga los dias abiertos; estos dos factores establecen la
eficiencia reproductiva y rentabilidad de la explotacion (Toapanta, 2016).

Como menciona De la Torre (2017), la eficiencia reproductiva de cada rebafio suele
cuantificarse mediante un intervalo entre partos (IEP). Este intervalo influye en la vida
reproductiva del animal y rentabilidad del rebafio. En otras palabras, el aumento de los ingresos

al reducir los dias abiertos son resultado de un control reproductivo eficaz.

La meta del productor en una ganaderia es obtener un parto por vaca por afio, con el objetivo
de obtener rentabilidad, sin embargo, existen problemas de que la eficiencia reproductiva en
vacas en sistemas intensivos es bastante pobre. S6lo basta tener en cuenta que la tasa de prefiez
flucta entre 12 a 16%, es decir, en cada ciclo estral Unicamente se logra prefiar entre 12 y 16
vacas de 100 elegibles para inseminarse. Para corregir esto se debe considerar fortalecer una
reproductividad constante que logre solucionar diversos problemas reproductivos de la
poblacién y al mismo tiempo genere mayores ingresos econdmicos a la produccién (Valdivieso,
2021).

Lapérdida diaria por la prolongacién dedias abiertos pertenece a los litros que deja de producir
la vaca, representado por el promedio de la zona de 12.74 litros/dia a 0,40 centavos, reflejaria
un total de 6.37 délares correspondientes a una pérdida diaria por animal, sin sumarle la pérdida
por no estar gestante lo que aumentaria el costo a aproximadamente 9 ddlares entre las pérdidas

de produccion lechera y crias (Balarezo , Montenegro, & Mora , 2015).

Las Haciendas de la provincia del Carchi y sobre todo del cantén Tulcan, no cuentan con
suficientes recursos ni experiencia para realizar una deteccion de prefiez temprana, lo que
ayudaria a mejorar los pardmetros de reproduccion y disminuiria la deficiencia de produccion

y gasto financiero.
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Los métodos que generalmente se utilizan para la deteccion temprana de prefiez son
inadecuados y poco eficientes especialmente en los pequefios productores, asi el no retorno al
celo esta considerado dentro es estos métodos, logrando identificar la prefiez y no prefiez de la
vaca a los 60 dias después del ultimo servicio (cerca de tres ciclos normales), lo que hace sea

poco confiable ya que proporciona muchos falsos positivos y negativos (Villagomez, 2016).

Segun Bellenda, citado por Valdivieso (2021), en Ecuador adn se utiliza la técnica de palpacion
rectal, considerada por los productores como una herramienta rapida y econdmica, esta se
realiza a los 45 dias después del servicio, tomando en cuenta que la persona encargada debe

tener experiencia ya que con la palpacion se consigue detectar las vacas prefiadas y vacias.

La inspeccion abdominal, esta metodologia depende de la habilidad del operador ya que
consiste en una palpacion externa del abdomen, observacion del efecto rebote, el aumento de
tamano y turgencia de la glandula mamaria. Se realiza comprimiendo hacia arriba el feto
palpandose por delante de la ubre, del lado derecho esta técnica puede ser traumatica y se aplica
en etapas cercanas al parto, por lo que no sirve como metodologia de diagnostico temprano de

gestacion (Calderon, 2019).

Otro método comun dentro de los sistemas ganaderos es la ultrasonografia de ultrasonido, que
resulta ser una herramienta mas precisa a los 30 a 75 dias post- servicio logrando incluso
reconocer el sexo de la cria, la mayor ventaja es que se puede reconocer la persistencia de
cuerpo lateo, reconocer las pérdidasde fetos ocurridas durante la prefiez e instaurar tratamientos

por lo que es cada vez mas demandada por los propios ganaderos (Valdivieso, 2021).

Debido a esto es necesario investigar sobre la correlacion entre los niveles de progesterona en
sangre y el ultrasonido para la deteccion temprana de la prefiez, lo cual nos permitira acelerar
el proceso reproductivo para obtener una disminucion de los dias abiertos y por ende del periodo
entre parto, trayendo como consecuencia el aumento de numero de crias. Es por ello, que se
debeidentificar en el menor tiempo posible a las vacas que estan gestantes y mas aun importante

aquellas vacias para inmediatamente instaurar su debido tratamiento.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La deteccion tardia de prefiez o falta de ella hace que los dias abiertos se alarguen ocasionando

perdidas reproductivas y econdmicas para el hato.

1.3. JUSTIFICACION

El interés de encontrar un examen de diagndstico temprano de prefiez en bovinos no radica en
la identificacion de los animales que estan gestantes si no en los que no lo estan, esto con el fin
de poder servirlas nuevamente o descartarlas del hato a los animales que presenten problemas
reproductivos. Para una produccion rentable, las vacas deben entregar un ternero anualmente.
Como afirma De la Torre (2017) daa conocer que una de las formas de medicion de eficiencia
en la reproduccion es a traves del intervalo anual de partos, de manera que el ingreso y la
ganancia de la reproduccion se vea reflejada en optimizar condiciones para obtener una cria por

afo.

A nivel mundial el implemento de hormonas y diversas proteinas secretadas por el Gtero y
complejo materno fetal para el diagndstico de gestacion temprano se ha vuelto muy comun,
entré la mas utilizada se encuentra el término PAGs, que se refiere en general a glicoproteinas
asociadas con la prefiez. En la actualidad se comercializan a costos accesibles los kits de
diagndsticos cuales son faciles y de rapido uso ,ademas de tener una sensibilidad general del
98,5% y una especificidad general del 96,7% , esta prueba es fundamentadaen la prueba ELISA
para diagnostico precoz de la gestacion, con procesos fisiologicos, que permiten la deteccion
de las glicoproteinas asociadas a la gestacion (PAGSs) de manera rapida y confiable, desde los
28 dias post- inseminacion o post monta, con solo una muestra de leche, sangré o suero
plasmético en un tubo activador de coagulacion, las cuales requieren ser refrigeradas solo si

son enviadas al laboratorio después de 24 horas (Quintero, y otros, 2019).

Muchas investigaciones afirman que la prefiez puede detectarse a los 20 dias gracias a la
concentraciéon de progesterona en la sangre. El alto valor de progesterona se puede encontrar
alrededor del décimo dia después de la ovulacion, y estos valores se pueden mantener y no
disminuirdn alrededor del dia 16 o 17 del ciclo como los animales no prefiados. Por lo tanto, en

las vacas gestantes, el dia 21y 24 después de la ovulacion, la concentracion de progesterona en
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sangre sigue siendo alta, lo que sera la base en animales no gestantes. Por lo tanto, las muestras

recolectadas en este momento pueden usarse para el diagnostico de prefiez (Matamoros, 2018).

En Espafia multiples estudios han demostrado que la ultrasonografia transrectal Doppler es una
técnica no invasiva que permite en la reproduccién bovina determinar el caudal sanguineo de
los vasos de los drganos reproductores a lo largo de distintosmomentos bioldgicos (ciclo estral,
gestacion o periodo posparto). Por ello, proporciona informacion de los procesos fisiologicos y
patolégicos que suceden en el ovario y Utero de la vaca. La ultrasonografia Doppler desde un
punto de vista econémico, es la posibilidad de reducir el intervalo de dias entre la inseminacion
y el diagndstico de gestacion. Actualmente, con la ultrasonografia Doppler, el diagnéstico de
prefiez se realiza con un minimo de 20 dias pos-inseminacion (post-1A), siendo un test de

diagndstico precoz de gran utilidad para detectar vacas no gestantes (Sanchez, Blanco, 2018).

Uno de los métodos utilizados actualmente es el Ecografo (EG), que es una herramienta de
deteccion de prefiez mediante ondas, que se usa a menudo en los sistemas de produccion
ganadero, que puede detectar la prefiez después de 30-34 dias desde la inseminacion o monta,
lo que ayuda a identificar qué vacas deben ser inseminadas por segunda vez o la deteccion de
embriones muertos, lo cual contribuye a explicar, en gran parte una baja eficiencia en la

reproduccion de una finca (Alonso, Galina , Romero, Estrada, & Galindo, 2017).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Correlacionar el método de ultrasonido y niveles de progesterona en sangre, para el diagnéstico

temprano de prefiez en bovinos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar los niveles de progesterona en sangre para el diagndstico temprano de
prefiez en bovinos. (16 dias y 30 dias)

e Utilizar el método de ultrasonido para el diagnostico temprano de prefiez en bovinos.
(30 dias)

e Determinar cual método (niveles de progesterona en sangre o ultrasonido) es el mejor

para el diagnostico temprano de prefiez en bovinos.
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e Evaluar costos de cada método de diagnostico.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Que taneficaz es el método de niveles de progesterona en sangre para detectar prefiez

temprana?
e (Qué tan eficaz es el método ultrasonido para detectar prefiez temprana?
e ;Que diagndstico de prefiez temprano es mas eficiente?
e ;A qué tiempo de gestacion son adecuados usar estos métodos?

e ;Qué método utilizado es mas rentable?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Calderdn (2019), en su “Evaluacion de un programa de sincronizacion de celo y tres técnicas
de diagnostico de prefiez en vacas Holstein” afirma que la finalidad de los exdmenes de
gestacion no radican en la identificacion de los animales que estan gestantes si no en los que no
lo estan ,la deteccion a los 28 dias de gestacion representa una opcion viable para que los
productores puedan utilizarle como herramienta de diagndstico, esto con el proposito de
disminuir dias abiertos, intervalos entre partos, reducir costos de mantenimiento y aumentar el

namero de partos por afo.

En la investigacion “Deteccion temprana de prefiez en ganado lechero con prueba ELISA 'y
determinacion de costos usando kit IDEXX Visual Pregnancy®” realizada por Puerto &
Ordodfiez (2018), determinan que en la actualidad la prefiez puede ser detectada mediante
pruebas seroldgicas para deteccién temprana de prefiez, las cuales permiten diagnosticar vacas
gestantes con una muestra ya sea de suero o plasma sanguineo a solamente 28 dias post servicio

esto ayudaa la disminucién de los dias abiertos e intervalo entre parto.

Sice, Gémez, & Gomis (2022) en su trabajo de “Presente y futuro del diagnostico de gestacion
en el ganado bovino” Afirman que, para llevar a cabo el diagnostico de gestacion en el ganado
bovino, se debe utilizar un método preciso, no invasivo, seguro, econdmico y que se pueda
realizar de manera temprana. Una de las problematicas en la detecciontemprana de la gestacion
en el vacuno son los falsos diagnosticos, ya que se pueden perder hasta 300 dolares por vaca

mal diagnosticaday, eso supera el millon de dolares al afio a nivel mundial.

Segun el equipo de INTAGRI (2020) en el articulo técnico “Diagnéstico de Gestacion en
Bovinos” Afirma que, la progesterona en sangre puede ser util para monitorear la actividad de
animales con problemas de reproduccion, en la cual la progesterona en sangre como método de
diagndstico de gestacion temprana, debe estar a niveles bajos al momento de la monta o
inseminacion y alta después de 21 dias si la vaca esta prefiada o a mitad de su ciclo estral. Las
metas de cualquier método de diagndstico usado son determinar con un 100% de efectividad
gue no haya falsos positivos ni falsos negativos y diagnosticar prefiez tan pronto como sea

posible.
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En la investigacion realizada por Espafia; et al (2018) titulado™ Estudio comparativo de la
eficacia del diagndstico precoz de gestacion en vacuno mediante ultrasonografia ldtea y
progesterona plasmética” se puede concluir no existe un método de diagnostico fiable por
debajo del dia 20 post-IA. Ademas, se afirma que al calcular el area lutea para establecer el
estado de reproduccion de una vaca referente a los dias 24 y 28 del ciclo estral es mejor que la
valoracion de progesterona plasmatica, por ello, las maltiples posibilidades y aplicaciones de
la ultrasonografia ltea se estan ampliando, considerandose como una alternativa a la prueba de

progesterona para la deteccion de prefiez.

En la investigacion realizada por Valdivieso (2021) titulado ” Diagndstico ultra precoz de
gestacion en bovinos lecheros con la técnica Doppler” analiza al ultrasonido como una prueba
no invasiva y su uso permite la visualizacion en vivo de 6rganos internos, ademas del
seguimiento de la vida reproductiva de la vaca. Para ello se analizaron un total de 30 vacas, y
la metodologia estaba centradaen el andlisis de medias de tendenciacentral por cuanto se utilizo
una estadistica descriptiva para el analisis de las variables. Se establecieron valores de
sensibilidad de (93,33%), especificidad (13,33%) fertilidad (93,33%) exactitud (92,4%) y
fiabilidad (86,58%).

Rupérez (2017), en su articulo titulado como: “Aplicacion de la ultrasonografia en la
reproduccion bovina”. Se ha determinado que la ultrasonografia puede identificar prefiez de 20
dias 0 menos; sin embargo, no se recomienda realizarla por debajo de los 27 dias, e incluso
menos si no se tiene suficiente experiencia, y no debe hacerse antes de los treinta dias. Cuando
se adquiere un poco de experiencia, el error de diagnostico con la ultrasonografia es
insignificante. Lo importante es poder tener el diagnostico de una vaca vacia con conviccion
para poder tratarla y administrar una prostaglandina con un alto nivel de seguridad, asegurando

que no haya posibilidad de aborto.

En la investigacion realizada por Idrovo (2018) con el titulo “Evaluacion de la tasa de prefiez
en vacas repetidoras con la aplicaciéon de ECG al momento de la inseminacion artificial”
analizaron el Costo- Beneficio de la viabilidad econdmica de los tratamientos de gestacion
considerando como una alternativa al Tratamiento B que presentd un costo de 7,06$ por animal,

demostrando estadisticamente respuestas positivas en la tasa de prefiez.
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2.2. MARCOTEORICO

2.2.1. Gestaciéon en bovinos.

La gestacion es el periodo de desarrollo del feto en crecimiento dentro del vientre de la vaca.
La duracion promedio es de 285 dias (9 meses) durante este tiempo se efectla el crecimiento y
nutricion del feto, asi como las adaptaciones maternas para mantener al producto de la
fecundacion en estado normal, y que se llegue a la culminacién de estas etapas como es el parto
(Rosner, 2018).

2.2.2. Eficiencia reproductiva.

La reproduccion es la base de la renovacion bioldgica para todo tipo de especie. Es por ello que
la eficiencia reproductiva es un requisito indispensable para el éxito econémico de la
produccion ganadera. Por el contrario, la baja eficiencia reproductiva significa una menor
produccion y numero de crias. En otras palabras, la eficiencia reproductiva y la ganancia se
maximizan cuando se logra una camada por afio. Desgraciadamente, los indicadores actuales
de desempefio reproductivo sugieren que el intervalo entre partos excede este objetivo (Fricke,
2016).

Para la eficiencia reproductiva del hato, las caracteristicas de reproduccién son un factor
determinante, ademas, también es uno de los factores mas importantes en la produccion
ganadera debido a que tienen un efecto directo en los costos de produccion (Hernandez, 2017).
En tal sentido, se considera fundamental que cada hembra posea una rapida regresion al nuevo
ciclo reproductivo después de su parto, situacion que determina la viabilidad economica del
hato (Hernandez, 2017).

La supresion de funciones reproductoras se ha convertido en un resultado evidente cuando ha
sucedido algun tipo de imprevisto entre las interacciones mencionadas, ya que la reproduccion
no se considera como un suceso preferencial en las funciones del organismo y tiende a
suprimirse en diferentes estados patologicos. EI ambiente exterior, tales como el clima o la

nutricion, continuamente interfiere con la reproduccion (La Torre, 2017).
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Ademas, la baja fertilidad en el hato probablemente tenga un costo superior que la esterilidad
permanente, esto se debe a que la esterilidad se detectay elimina rapido, en cambio que la baja

fertilidad origina pérdidas las cuales son menos aparentes, pero mas constantes (Alterio, 2019).

Segln Gonzalez (2019), la eficiencia reproductiva (ER) se interpreta con la fisiologia y el
comportamiento reproductivo, que es un término que conecta actividades el inicio de la
pubertad y expresado con la correcta ciclicidad de la hembra, y eventos posteriores al
apareamiento de los individuos, como es la gestacion y el parto. Coexisten varias y diferentes
practicas para la eficacia reproductiva (ER) como la capacidad de servir a la hembra durante un
menor tiempo pasado el parto, utilizando la menor cantidad posible de inseminaciones o monta

natural.

La eficiencia reproductiva depende de varios procesos fisioldgicos de la hembra expresados en
indicadores que evalGan su actividad y desempefio. En cuanto a parametros importantes para
determinar la vida util de la hembra son los dias abiertos y el intervalo entre partos, al figurar

diferentes sucesos de reproduccion de la hembra (Parrado & Colina, 2020).

Se considera eficiencia reproductiva en bovinos cuando una hembra, en condiciones favorables,
es capaz de parir un ternero anualmente con un intervalo entre partos de 12 meses, con un

periodo de gestacion de 75 a 85 dias después del nacimiento (Salgado & Gonzélez, 2017).

Un requisito importante para la eficiencia reproductiva es la aplicacion y el uso adecuado de
los registros de reproduccién, un aspecto que faltaen la mayoria de las granjas y en muy pocas
las suelen utilizar. Pardmetros reproducibles (individual - lote) obtenidos a través del registro
de eventos, tales como: pubertad, tiempo entre partos, primer apareamiento, un primer parto,
tiempo del primer servicio, peso, tiempo entre el parto al primer astro y el registro de factores
ambientales (exposicion a la luz, humedad, temperatura) sanitarios y nutricionales (Arce, y
otros, 2017).

Para efectuar un trabajo bueno de evaluacion reproductiva, es necesitan registros individuales
y completos para poder analizar todas las vacas, segun Casares (2017), indica que los registros
de parto por si solos no son suficientes en cualquier tipo de evaluacion. Los perfiles de forma
individual son los que brindan la oportunidad de evaluar el desempefio reproductivo empleando

parametros de manera rigurosa, siendo indicadores de periodos de reproduccion y brindar
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informacion precisa sobre la fertilidad del hato. Al evaluar los parametros de reproduccion, es
viable explorar el desempefio reproductivo del hato con periodos cortos de los dias abiertos

ademas que las hembras consigan un parto anual.

2.2.2.1. Porcentaje de prefiez.

Representa el numero de vacas que quedaron prefiadas contra el nimero de vacas que se
sirvieron, este parametro sirve para determinar la fertilidad del hato y su eficacia reproductiva
( Puerto & Ordoiiez , 2018).

El porcentaje de prefiez se obtiene de la relacion entre el nimero total de vacas gestantes
dividido para el nimero total de vacas inseminadas gestantes y no gestantes (Acosta &
Rodriguez , 2018).

Gonzalez Carlos, Madrid Ninoska y Goicochea Javier (2020) sugieren que un indicativo
importante seria cuando el porcentaje de prefiez fluctGa entre el 22-25% sefialado como una
excelente meta. El calculo continuo del porcentaje de prefiez permite al ganadero tomar una
decision oportuna del estado reproductivo, para detectar un problema e inseminar dentro de
plazos mas cortos a los animales vacios, eliminar los animales problema y elevar con rapidez

el porcentaje de vacas prefiadas en una fase temprana.

2.2.3. Dias abiertos.

Como menciona Lépez Miguel (2018) los dias abiertos en vacas es el periodo en dias, que va
desde la fecha de parto hasta que la vaca queda prefiada para el siguiente parto. Se considera
como valor éptimo entre 85 y 100 dias y es problematico el intervalo mayor a 100 dias
(Balarezo, Montenegro, & Mora, 2015).Debido a esto los dias abiertos influyen en la

rentabilidad econdmica del hato.

También es considerado como el resultado de los dias que transcurren entre el parto, el primer
servicio de inseminacion y la tasa de concepcién, los cuales incrementan por el balance
energético negativo que se presenta en los primeros meses de lactancia en las vacas (Sepulveda,
Risopatron, & Rodriguez, 2018).
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2.2.3.1. Costo por aumento de dias abiertos.

Cuando se utilizan los datos reproductivos y se descubre una disminucién del 5% en la tasa de
deteccion de celo, la no prefiez se traduce en una reduccion de 5 a 7 doélares en el precio por
vaca. Si se aumentan los dias abiertos, la pérdida diaria corresponde a los litros que la vaca ha
dejado de producir, que es la media de la zona de 12,74 litros/dia a 0,40 céntimos, lo que nos
da un total de 6,37 dolares de pérdida diaria por animal. (Balarezo , Montenegro, & Mora ,
2015).

Dos dias abiertos en una vaca simbolizan especialmente la pérdida del productor, debido a que
se invierte en alimento, se atrasan los meses de reproduccién y el ingreso de una nueva cria, por
ello se debe solucién de los dias abiertos y la falta de una deteccion temprana de prefiez, de esta

forma tener una reduccion de costos por vacas vacias que no llegan a la prefiez.

2.2.4. Fisiologia reproductiva

Por lo general, el ciclo sexual de una vaca no se ve afectado por la estacion del afio. El celo se
produce cada 21 dias, con un rango de 18 a 24 dias. Durante el ciclo, el dia del celo se denomina
dia cero. El celo de la vaca dura 18 horas y puede durar entre 4 y 24 horas. La ovulacion se
produce 30 horas despuésdel inicio delcelo, por lo que se producetras la conclusién del mismo.
Alrededordel dia 5, el blastocisto entra en el Gtero. La gestacion dura entre 279 y 290 dias. El
tiempo transcurrido entre el parto y la primera ovulacién varia enormemente en funcion de la
raza, la alimentacién, el suministro de leche, la estacion del afio y la presencia de una cria

lactante. Es frecuente observar la primera ovulacion tras el parto (De la Torre Conrado, 2017)

2.2.5. Manejo reproductivo

Segun La Torre (2017), para lograr optimizar la produccién de leche y crias, la meta de cada
vaca en el rebafio es producir un ternero vivo por afio y por vaca, es decir, lograr un intervalo
entre partos de un afio. Para lograr este objetivo, el periodo mas importante es el posparto.
Durante este periodo, el Utero progresa rapidamente y sin complicaciones y se restablece el

funcionamiento normal de los ovarios. Luego tiene que haber una deteccién de celo precisa, en
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caso de que esté usando inseminacion artificial o monta controlada, para una alta concepcion,

lo cual es posible en condiciones Optimas de sanidad y manejo.

2.2.5.1. Deteccion de celo

La deteccion del celo es un factor considerado como el més importante para un desempefio
reproductivo Optimo cuando se usa inseminacion artificial o monta controlada. La deteccion de
celo inadecuadao inexacta conducea retrasos en la inseminacion (tanto después del nacimiento
como entre los celos), reduciendo las tasas de prefiez y prolongando asi el intervalo entre partos
(Torre, 2017).

Existen diversas variables que pueden dificultar la deteccion del celo:
e Elciclo duraentre 18 y 24 dias.
e Lasvacas pueden mostrar indicios de celo durante un corto periodo de tiempo.
e Laactividad sexual es mas comin por la noche.

e EIl comportamiento sexual de las vacas en celo varia segun el individuo.

2.2.5.2. Control del celo

Para iniciar o controlar el momento del celo y la ovulacion, el ciclo estral puede ser manejado
farmacol6gicamente. Las tasas de deteccion del celo en corrales o rebafios con problemas de
deteccion del celo pueden mejorar considerablemente de esta manera, disminuyendo el
intervalo entre partos. (Torre, 2017).

2.2.6. Ciclo estral

El ciclo estral es el periodo de tiempo que inicia el celo o estro hasta el inicio del siguiente
(Francisco & Juliana, 2017). La vaca es un animal poliéstrica anual (cicla todo el afio) cada
ciclo duraen aproximadamente 21 dias. El estro o celo es considerado como el dia O, dura entre
6 y 18 horas y la ovulacion 24 a 30 horas después de comenzado el celo. Después de la
ovulacién, el cuerpo lateo (CL) se desarrolla y la concentracion plasmética de progesterona
aumenta entre el dia 4 y 12 del ciclo para permanecer constante hasta la lute6lisis, que ocurre

entre los dias 16 a 20 (Capdevila, 2020). La fertilizacion del 6vulo se da en la ampolla del
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oviducto. El blastocisto llega al utero proximo deldia 5. La gestacion dura 290 dias. El intervalo
entre el partoy la primera ovulacion se altera enormemente dependiendode laraza, su nutricion,
rendimiento lechero, estacion y la presencia de un ternero lactante. La primera ovulacion tras
el parto no suele verse acompafiada del comportamiento propio del estro, y es conocida con el

nombre de “celo silencioso” (Ptaszynska, 2017, pag. 422)

2.2.6.1. Fases del ciclo estral

Segun Glina (2019), el ciclo estral comprende dos grandes fases que dependen de la dinamica
que siguen las estructuras ovaricas durante este periodo. El ciclo estral se dividide en cuatro
etapas que corresponden a subdivisiones de la fase folicular y l(tea: proestro, estro, metaestro

y diestro; los primeros dos corresponden a la fase folicular y los tltimos a la lutea.

Fase folicular: Que va desde la regresion del cuerpo luteo (CL) hasta la ovulacién, es
relativamente corta y comprende solamente el 20% de la duracion total del ciclo estral, las

estructuras que predominan son foliculos que producen esencialmente estradiol.

Fase lutea: Que va desde la ovulacion hasta la regresion del cuerpo lateo, tiene una duracion
del 80% del total del ciclo estral; la estructura que predomina es el cuerpo lateo (productor de
progesterona) y simultaneamente foliculos en crecimiento que, al no producir suficiente

estradiol, sufren atresia.
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2.2.6.1.1. Estro

Es la fase donde existe el apareamiento entre la hembra y el macho y donde ocurre la ovulacién
y la formacién del cuerpo luteo en la mayoria de las hembras poliéstricas, esto ocurre debido a
un incremento en la produccién de estrogenos, cuando existen niveles altos de estrogeno, se
estimula la secrecién y liberacion de GnRH o gonadotropinas, lo cual produce un brote extenso
y prolongado de FSH-LH (Vasquez, 2018).

En este periodo la hembra bovina presenta caracteristicas que la hacen diferenciar de las demas
etapas, manifestando mugidos, pierde el apetito, inmovilidad en la monta, frecuencia de
miccidn constante, inquietud, las glandulas uterinas tanto cervicales como vaginales secretan

un moco Viscoso, generando un olor que atrae al toro debido a las feromonas de la misma
(Vésquez, 2018).
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2.2.6.1.2. Metaestro

La fase en el que los restos foliculares se van a transformar en una glandula endocrina, conocida
como cuerpo lateo (Atuesta & Gonella, s.f.), esto ocurre debido a que las capas epiteliales de
las células sufren una hipertrofia a causa del rompimiento delfoliculo dando paso a la formacion
del cuerpo lteo, las glandulas uterinas se activan permitiendo que el mdsculo uterino esté

relajado y el cérvix estrecho y lo cual el moco vaginal se vuelve escaso (Vésquez, 2018).

2.2.6.1.3. Diestro

La etapa en donde existe una funcionalidad del cuerpo liteo y con una elevada secrecion de
progesterona, (Atuesta & Gonella, s.f.) es regulada por medio de las secreciones de la glandula
pituitaria anterior, la secrecion de progesterona esta controlada por estimulos, el luteotropico
que estimula la progesterona y el luteolitico que inhibe la progesterona, lo cual son secretados

durante el ciclo estral (Vasquez, 2018).

2.2.6.1.4. Proestro

La etapa donde existe una caida de progesterona como una secuencia de la regresion del cuerpo
lateo y donde empieza un crecimiento folicular ovulatorio para dar paso al aumento de la
concentracion de progesterona (Atuesta & Gonella, s.f.). En esta fase el Utero también se
ensancha y su mucosa toma una consistencia congestionaday edematosa, la mucosa vaginal se
torna hiperémica, sus células epiteliales se cornifican y existiendo un aumento de secrecion
(Vasquez, 2018).

2.2.7. Intervalo parto primer servicio (IPPS)

Se denomina asi porque refleja el tiempo que transcurre desde el animal pare hasta el primer
servicio, que idealmente no deberia exceder los 85 dias. Existen causas comunes de su
alargamiento como infecciones uterinas y una mala deteccion del celo; por lo tanto, el
apareamiento debe iniciarse habiendo pasado 45 dias de parto con la finalidad de poder obtener
una prefiez 80 dias, sumando 285 dias de duracion de gestacion, logrando obtener periodos de

intervalo entre partos de 365 dias (Sdnchez, 2018, pag. 20).
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2.2.8. Intervalo parto concepcion (IPC)

Segun Sénchez, (2018) da a conocer que este intervalo son los dias abiertos que la vaca
permanece vacia, esto quiere decir que es el periodo de transcurso entre el parto y la nueva
prefiez; por ello la vaca no deberia permanecer vacia 30 mas de 100 dias, puesto que provocara
que el animal no sea productivo durante mucho tiempo, consecuentemente las pérdidas

econémicas en el hato ganadero.

2.2.9. Intervalo entre partos (IEP).

Segun Aparicio, Pifieiro & Carlos (2018), el intervalo entre partos (IEP), es considerado como
el pardmetro mas productivo el cual es comunmente utilizado, siendo un indicadorde eficiencia
de produccién de una explotacion ganadera y es definido como el nimero medio de dias que
han transcurrido entre un parto y el que continda. Se encuentra relacionado de manera directa
con el nimero de partos por hembra y afio asi: N.° de partos por hembra y afio = 365 (dias/afio)
/IEP (dias/parto).

Segun Balarezo; Montenegro y Mora (2015) expresa que la media dedias transcurridos entre un
partoy el siguiente, teniendoen cuenta que la media de dias entre partos obtenidacon 629 datos
validos es de 391 dias, superando en un mes el parametro determinado como adecuado, dado
gue la gestacion es de aproximadamente 280 dias y los dias abiertos, siendo el periodo

transcurrido entre el parto y la nueva concepcion.

2.2.10. Diagndstico de prefiez.

El diagnostico de prefiez permite monitorear el estado de reproduccion del ganado para
descubrir y cuantificar el problema, de esta manera se pueden tomar decisiones para inseminar
en periodos o plazos cortos a los animales vacios, de esa forma eliminar los animales problema
y elevar rapidamente el porcentaje de vacas en prefiez en fase temprana de la lactacion
(Gonzalez, Madrid, & Giocochea , 2019).

Cuando el celo no se ha repetido, la inseminacion artificial (1A) estd indicada entre 40y 45 dias

después del ultimo servicio. A continuacion, se puede realizar una ultrasonografia entre 30 y
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40 dias después del servicio. Confirmar la prefiez 60 a 70 dias despues del servicio y al
destete/secado. Las vacas vacias que permanezcan mucho tiempo en el secado se consideraran
induccién hormonal o desecho. Son puntos a tomar en cuenta cuando hacemos el diagndstico

de prefiez en vacas (Camargo, 2018).

« Examinar el atero (cuerpo y cuernos) de forma completa antes de determinar que una vaca es

vacia.

* Se debe encontrar al menos uno, sin embargo, preferentemente dos de los signos positivos de

prefiez antes de declarar a una vaca prefiada.

* Se debe considerar como primer paso en la exploracion transrectal al diagnostico de prefiez.
Puesto que, si no estamos seguros, se tendra que reexaminar a la vaca en un periodo,

preferentemente, no mayor de 15 dias.

2.2.11. Progesterona en sangre.

El nivel sanguineo de progesterona (P4) es significativo dado que permite la orientaciéon de
programas de manejo de reproduccion, de tal manera que disminuye costos de productivos al

aumentar la eficiencia del hato (Méarquez, Otero, & Lopez, 2017).

La progesterona (P4) y sus procedentes son claves en la regulacion de la funcion reproductiva
de las hembras. La progesterona (P4) tiene la capacidad de modular una serie de actividades
endocrinas y reproductivas en los animales, incluyendo la ayuda a la liberacion de ovocitos
maduros, la implantacion y el apoyo gestacional, asi como la regulacion del desarrollo

endometrial y la disminucién de la actividad contractil del masculo uterino. (Botana, 2018).

La progesterona (P4) es una hormona esteroidea derivada del colesterol. El cuerpo liteo y el
complejo feto-placentario la secretan. Sus principales actividades en el proceso reproductivo
incluyen el aumento del desarrollo de las glandulas endometriales, la mejora del avance alveolar
de las glandulas mamarias, la promocién de la actividad secretora del oviducto, la supresion de
las contracciones uterinas y el control de la produccion de gonadotropinas hipofisarias. ( Pitti
& Lorena, 2020).
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El reconocimiento de la prefiez por parte de la madre ocurre en el momento en que ingresa el
embridn y este entra en contacto con el endometrio, detal manera que se permite el intercambio
tanto de nutrientes como de comunicacion endocrina. ElI embrion debe producir proteinas,
hormonas esteroides 0 ambos para revelar su presencia en el organismo materno. El interferon
trofoblasto en bovinos es un indicador esencial para mantener el cuerpo luteo y desarrollar
actividad endometrial y secretora. El embrion produce proteina acida, EI endometrio de las
vacas prefiadas produce &cido linoleico e inhibe la sintesis de acido linoleico. Prostaglandinas
endometriales; estas son mas altas en &cido linoleico y acido araquiddnico en vacas gestantes,
esto indica el reconocimiento y ocurre entre los dias 16 y 19 de la prefiez ( Pitti & Lorena,
2020).

2.2.11.1. Niveles de Progesterona.

Bajo nivel de Progesterona: Lo niveles bajos de Progesterona suceden por dos razones: o la
vaca no esta ciclando (p. Ej., después del parto), o la vaca esta en celo/ estro. La probabilidad

de una inseminacion exitosa es la méas alta durante el estro (Roman Gabriel, 2017).

La alimentacion con diferentes concentraciones de energéticas provocan alteraciones en la
funcién ovérica y en la fisiologia reproductiva, destacandose menores concentraciones
circulantes de P4 y Estrogenos (E2) las vacas en lactancia con mayor consumo, comparadas con
las que hacen menores ingestas, tienen un metabolismo mucho mayor en hormonas esteroideas:
cuanto mayor es el balance energético negativo (BEN) , mayor es el tiempo que transcurre

desde el parto hasta la primera ovulacion (Sartori, 2009).

También las concentraciones de P4 son bajas cuando la sangre posee altas concentraciones de
urea en vacas al comienzo de lactancia, En estas condiciones se puede incrementar el BEN y
demorar el retorno a un funcionamiento normal del ovario (Valderrama, 2019).

El Cuy el Zn participan en los sistemas antioxidantes del organismo y en su deficiencia se
produce el estrés oxidativo que afecta los tejidos esteroidogénicos del ovario con pobre sintesis
de E2 y de P4, dafios en el ovocito, afectacion del desarrollo embrionario y mortalidad

embrionaria precoz y alargamiento de los indicadores reproductivos (Marquez et al., 2011).

El Cuy el Zn juegan un papel importante en la regulacion de la produccion de P4 por las células

del CL. Participan en la reorganizacion y crecimiento de los foliculos ovaricos y son cofactores
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de la enzima superoxido dismutasa. Ambos microelementos junto al Mn, facilitan la sintesis y
produccion de E2 y P4ya que el Mn participa en la sintesis de colesterol el cual es un precursor

ambas hormonas (Valderrama, 2019).
El Zn también es elemento indispensable para la sintesis del colesterol, y de los esteroides,
estrogenos, P4y testosterona (Ts); su deficiencia provoca menor produccion de esperma en los

machos Y ciclos estrales irregulares en las hembras (Céspedes, Hernandez, & Niurka, 2017).

LaPses laencargada del restablecimiento delendometrio para la implantacion y mantenimiento
de lanueva gestacion. Estimulando la secrecion de nutrientes para el embrion, por las glandulas
uterinas, hasta que se forme la placenta. Esta hormona inhibe las contracciones uterinas, torna

mas viscoso al moco cervical y cierra el cérvix (Canon, 2007).

Rango medio del nivel de Progesterona: La Progesterona es producida por un cuerpo liteo (CL)
activo. El cuerpo luteo (CL) puede estar en crecimiento después del celo/estro (metaestro),
aungue el bovino esté o no gestante. Puede estar en declinacién antes del estro (proestro)
(Roman Gabriel, 2017).

Alto nivel de Progesterona: Los niveles elevados de progesterona pueden detectarse en vacas
gestantes o0 en la mitad del ciclo (diestro) de vacas no gestantes. Si se observan durante este
tiempo sintomas de celo, es probable que sea un "“celo falso". De cualquier manera, una

inseminacion durante este lapso muy probablemente no seria exitosa (Roman Gabriel, 2017).

2.2.12. Ultrasonido.

La ultrasonografia es un método que maneja ondas sonoras de alta frecuencia para obtener
imagenes de los tejidos blandos y de los dérganos internos que pueden visualizarse en una
pantalla de ultrasonido. Su aplicacion es mas utilizada por los ganaderos y los centros
cientificos porque confirma o rechaza la valoracién realizada por la palpacion rectal,
constituyendo una herramienta de diagnostico precisa en la dinamica de las ondas foliculares,
el desarrollo del cuerpo luteo (CL), la determinacion de la gestacion temprana, el sexado de las
crias y la evaluacion de procesos patologicos del aparato reproductor, entre otros usos. (Torres,
2018).

32



La ultrasonografia ha facilitado extender los conocimientos en reproduccion de los animales
ofreciendo posibilidades con el diagnostico de la gestacion en torno al dia 28-30 por
observacion de lo que viene a ser la vesicula embrionaria, o haciael dia 32 al detectarel embrion
y del latido cardiaco en otras palabras el diagndstico certero. También permite corroborar la
presencia de estructuras ovéricas, como es el caso del CL (Cuerpo lGteo) durante el periodo
posterior a la 1A (Inseminacion Atrtificial), asegurando la produccion de dehiscencia folicular.
A su vez se ha logrado efectuar estudios que demuestran la relacion entre concentracion de
progesterona y tamafio total o area del CL (Espafia, Pérez, Rodriguez, Dorado, & Hidalgo,
2016).

La cantidad de liquido uterino intraluminal, dondees posible observar el embrién como imagen
ecogénica a partir del dia27 despuésde la fecundacion con una especificidad del 86%, se evalua
mediante ultrasonografia. Un diagnostico antes de esta fecha o por la presencia de liquido en el
utero no es fiable, porque puede confundirse con una patologia como la piometra. (Gutiérrez &
Baez, 2017).

Mediante la ultrasonografia se aprecian las estructuras del tracto genital de la vaca con alta
precision. En el posparto, se pueden precisar los cambios en dimensiones, forma y secreciones,
indicativos de la 1U, al igual caracteristicas del ovario mas indicativas de su actividad después

del parto (Céspedes, Herndndez, & Niurka, 2017).

Una de las aplicaciones practicas mas utilizadas de la ultrasonografia transrectal es la de
determinar si se ha formado o no una gestacion y su estado. Al determinar de antemano que una
vaca atendidano esta prefiada, es posible reducir el intervalo entre servicios, aumentar la tasa
de servicios y, por tanto, los dias abiertos. La deteccion precoz de la prefiez es muy beneficiosa
en los programas de inseminacion artificial porque permite una seleccion mas precisa de las
vacas prefiadas, evitando la admision de vacas con prefiez precoz (menos de 45 dias), que, al
ser sometidas a terapias hormonales, como la Prostaglandina, resultan en la terminacion.
Adicionalmente el Gtero también puede evaluarse para las condiciones patologicas, como, por

ejemplo, metritis, pirometro, feto macerado o momificado (Gutiérrez & Béez, 2017).
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2.2.12.1. Diagnostico de gestacion con ultrasonografia.

El manejo de la ultrasonografia en el diagnostico de gestacién en la reproduccion bovina se ha
convertido en una de los instrumentales mas importantes e utilizadas en la actualidad,
permitiendo diagnosticar gestaciones a temprana edad, generalmente entre los 28 y 33 dias, lo
gue ha demostrado ser un método confiable para el diagnostico de hembras no gestantes
(Corredor, 2017).

En la existencia de prefiez lo primero que se va a observar es el liquido anecoico en el interior
del utero y seguido se observara al embrién o al feto; existen casos en que puede hallarse una
acumulacion de liquido sin prefiez y puede deberse por la presencia del proestro y estro, cuando
existen estos casos una diferenciacion para saber si existe una gestacion o no, se observa que
en el celo se va a encontrar un foliculo preovulatorio y un cuerpo liteo en regresion, y en la

prefiez existe un cuerpo lateo pero no un foliculos preovulatorios (Vasquez, 2018).

Cuando una hembra bovina esta prefiada en la evaluacion ecografica se visualiza al embrién
como una estructura ecogénica de unos 10 mm dentro de una zona anecoica, el cual
incrementando de tamafio a partir del dia 28, y extendiéndose por todo el cuerno gestante, y
partir de los 30 dias la membrana amnidtica se la diferencia como una banda ecogénica que se
encuentra alrededor del embrién, cuando la gestacién va aumentando la forma del embrion va
cambiando, entre los 30 y 40 dias ya se puede percibir el latido cardiaco con un ritmo
aproximado de 145 latidos por minuto y partir de los 44 dias ya se empieza a identificar las
hendiduras de las pezufias y a los 52 dias las costillas y los 55 a 70 dias ya se puede determinar

su sexo (Corredor, 2017).

2.2.13. Reabsorcion embrionaria.

La muerte embrionaria temprana contribuye con la mayor proporcion de pérdidas de
gestaciones 40-60%, la muerte embrionaria tardia lo hace con 10-15% y la muerte fetal con 5-
15%. Las pérdidasde gestaciones son diversas y estan asociadas con la alta produccion de leche,
el intervalo del parto a la primera ovulacién, la profundidad del balance energético negativo,
problemas del puerperio, momento de la inseminacion, técnica de inseminacion, caracteristicas
de la dieta, estrés calorico, infecciones uterinas y por factores genéticos (Acosta & Rodriguez,
2018).
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que, la informacion se obtuvo
mediante la toma de muestras de sangre y la medicién del porcentaje de progesterona en vacas
inseminadas a los 16 y 30 dias, y su correlacion con el ultrasonido a los 30 dias para probar la

hip6tesis previamente planteada mediante andlisis estadistico.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se utilizé para realizar el trabajo es investigacion no experimental
o de campo, porgue no se modifica la zona de estudio y se basa en la obtencién de muestras de

sangre y observacion del ultrasonido para su respectiva comparacion.

Investigacion correlacional ya que se mide el gradoderelacion entre los niveles de progesterona

en sangre y el ultrasonido, que debe tener una vaca al estar o no prefiada.

3.2. HIPOTESIS O IDEA ADEFENDER

Hipdtesis Alternativa

Ha: Existe diferencia significativa en el diagnéstico temprano de prefiez en bovinos con el
método de ultrasonido y niveles de progesterona en sangre.

Hipdtesis Nula

Ho: No existe diferencia significativa en el diagndstico temprano de prefiez en bovinos con el

método de ultrasonido y niveles de progesterona en sangre.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1: Definicion y operacionalizacion de variables.

Hipotesis Variables Definicion Dimension Indicador Items Técnica Instrumentos
Variable Las técnicasempleadas | Cualestrategia de El ecografoen Cual de las Observacion Fichas, Libros
iste dif . independiente para la deteccion de deteccion de prefiez | que tiempo estrategias de .
E_X'S_tej‘ ! _erenma prefiez temprana fueron | es maseficazy puede detectarla | deteccion es efectiva Revistas,
significativa en el aplicadasparatenerun | puededetectaren | prefiez. en la deteccion de Internet
diagnostico . Método para la mejorporcentaje de un menorintervalo prefiez en vacas.
tempra.no de prefiez detencion de gestacién para proponer | de tiempola La pro’ge.sterona
en bovinos conel prefiez temprana | Métodosalternativos gestacion bovina. | €N qué nivel debe
metodosje . para el productor presentarse en !a
ultrasonido y niveles pecuario sangrey en qué
de progesterona en tiempo se
sangre. En este caso se detecta.
probaron dos métodos
ultrasonidoy
progesterona.
Es el indicador que Nivel de mayores Porcentaje de Qué estrategia Observacion Fichas, Libro
Variabl determina el nivel de de 0.050ng/mlde | prefiez. presenta mayor de campo
ariabie prefiez a partir del progesterona en deteccionen la
dependiente intervalo de sangre de vacas prefiez tempranaen | pMuestra de Prueba de
~ ) sangre en
progesterona presente prefiadas. Detecciones vacascon ] sangre laboratorio
; " en la sangre. tempranas de pl)goge;t)erona aldia
orcentaje de prefiez. ysven y Ecografo
prefiez progesteronay al dia .
detectadosy 30 con ecografo. Ultrasonografia
confirmados
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Ubicacion del experimento.
El experimento se llevo a cabo en la Hacienda “La Ovejera” ubicada en el sector Nispud, y la

Hacienda “Agropecuaria Troya” ubicada en el sector de La Estrellita, canton Tulcan, provincia

del Carchi.

3.4.1. Procedimiento

Metodologia.
Etapa 1.- Socializacion del trabajo de investigacion.

Se dio a conocer del trabajo de investigacion a los duefios de las Haciendas “La Ovejera” y
“Agropecuaria Troya” para obtener la autorizacion de ingreso a las hacienda y acceso a los

registros de inseminacion.
Etapa 2.- Levantamiento de informacién y separacion.

Para la obtencion de muestras se procedio a revisar los registros de las haciendas, con el fin de

realizar un listado de las vacas inseminadas recientemente, que tengan 15 dias o menos.

Con el listado se procedié a marcar las vacas inseminadas 15 dias 0 menos con marcador azul
y la inicial P (prueba) ya que de estas mismas vacas se tomo las muestras a los16 y 30 dias de

inseminacion y se les realizara el chequeo con ultrasonido a los 30 dias.

Posteriormente las haciendas fueron visitadas semanalmente para la obtencion de muestras y

revision de registros de inseminacion.
Etapa 3.- Toma de muestras sanguineas.

Las muestras de sangre se extrajeron por venopuncion coccigea con tubos vacutainer en 121

vacas en dos tiempos determinados a los 16 y 30 dias después de a ver sido inseminadas.

Para su recoleccion primero se procede a observar los animales sefialados los cuales tenian una
P de color azul, luego el animal se traslada a la manga de la hacienda o donde se pueda sostener,

para ello se procede a levantarle la cola y limpiar la misma , luego se palpa el sitio donde pasa
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la vena coccigea Yy se introduce la aguja paso siguiente se coloca el tubo vacutainer verificando
que no se pierdael vacio se recolecta de 10ml de sangre , por consiguiente se coloca en el tubo
vacutainer la informacion del animal muestreado como : numero de la vaca , nombre de la

hacienda y fecha de recoleccion de la muestra.

Etapa4.- Manejo y Andlisis de muestras sanguineas.

Las muestras de sangre de los dias 16 y 30 tomadas respectivamente en los tubos vacutainer se
colocaron después de su extraccion en gel de hielo para mantener las muestras a una temperatura

de refrigeracion.

Las muestras de sangre se llevaron a centrifugar al laboratorio de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi, las mismas se centrifugaron a 3200 rpm durante 5minutos, luego se retir6 el
suero con una micropipeta y fueron colocadas en tubos de suero sanguineo, que se congelé a -

10 °C hasta el momento de la realizacion analitica.

Para el analisis de Progesterona las muestras fueron trasportadas hasta la Universidad Central

del Ecuador a la Facultad de Ciencias Quimicas.

Para el andlisis del suero sanguineo se realiza la técnica de Electroquimioluminiscencia en un
analizador Cobas e 411, segun los procedimientos del fabricante. La metodologia posee alta
sensibilidad analitica (coeficiente de variacion CV < 10 %) y amplio rango de deteccion (0-6

ng/ml).

Electroquimioluminiscencia se trata deuna inmunoanalisis tipo sandwich (inmunomeétrico) que
emplea un anticuerpo monoclonal de captura biotinilado que se une a microparticulas
magnéticas recubiertas de estreptavidina y un anticuerpo monoclonal marcado con quelato de
rutenio. EI complejo generado por el HE4 y los dos anticuerpos se conecta magnéticamente a
un electrodo y se proporciona una diferencia de potencial que provoca la emision de radiacion

luminosa que se mide con un fotomultiplicador. (Guadafio, 2016).
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Desarrollo el Proceso segiin Martin José Luis y Bustos Fernando (2016) la preparacién de la

muestra conta de los siguientes pasos:

En una tuberia de borosilicato se afiadieron 10 ml de suero de cada animal méas 1ml de
buffer Litiododecyl sulfato.

Consecutivamente, se movieron en un vortex y se someten a un primer ciclo de lectura
en el analizador de Fluorescencia Polarizada, el que dio a conocer los resultados en
unidades de milipolarizacion (mP).

Después, a cada tubo se afiadié una cantidad pretitulada de antigeno cadena o conjugado
con fluoresceina.

Adicionalmente se colocaron 10 ml. Se calienta por 2 minutos a temperatura ambiente
y en el mismo orden en que se examinaron en la primera lectura, se agita cada muestra.
A mas formacion de complejos inmunes, (muestra positiva) la cantidad de mP sera
menor, (en cuanto el peso del anticuerpo unido al antigeno es mayor que el del antigeno
s0lo), siendo mencionados por el programa delanalizador en valor inverso, mejor dicho,
mayor cantidad de unidades de mP. Similar, pero a la inversa ocurre en muestras

negativas.

Etapa 5.- Analisis con ultrasonografia.

Para comparar la gestacion se analizé las 121 vacas sefialas anteriormente y con 30 dias después

de la inseminacion, se utiliz6 un ecdgrafo KAIXIN V2 el cual, con un transductor lineal de 5

MHz, que ofrece buena relacion entre la calidad de la imagen y profundidad, hasta de 11cm.

Las vacas se colocan en la manga, se procede a levantar la cola y paso siguiente a introducir

por el recto el ecografo el que a través de imagenes a blanco y negro permite la observacion de

tejidos blandosy de los 6rganos internos.

Los resultados prefiada o vacia que se observan en el ecdgrafo son anotados en una lista donde

se anota el nimero de animal y la fechaen que se realiza la ultrasonografia.
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3.4.2. Anélisis Estadistico

3.4.2.1. Sensibilidad y especificidad

El grado de sensibilidad y especificidad se refiere a la investigacion y el estudio de datos
recibidos en una muestra (n), ya que depende de la comprension de los elementos positivos y
negativos. El valor méas alto de sensibilidad y especificidad es el 100%. Es fundamental
comprender que ninguna prueba diagnostica tiene una sensibilidad o especificidad perfectas.
Sensibilidad: proporcion de individuos enfermos que poseen una prueba positiva.
Especificidad: proporcion de individuos sin la enfermedad que poseen una prueba negativa o
normal (Vizcaino Salazar, 2017).

3.4.2.2. Prueba la razén de verosimilitud

Se utilizan varios indicadores para evaluar la prueba una vez aplicada a una poblacion
especifica: - Verdaderos positivos (VP): EI numero de ocurrencias en las que la prueba
proclama un resultado positivo que realmente lo es. Falsos positivos (FP): ElI numero de
situaciones en las que la prueba proclama un resultado positivo pero el resultado es realmente
negativo. - Verdadero negativo (TN): El nimero de casos en los que la prueba proclama un
resultado negativo, pero en realidad es negativo. - Falso negativo (FN): El nimero de ocasiones
en las que la prueba afirma un resultado negativo pero el resultado es realmente positivo. N es
igual a la sumade TP + FP + FN + TN.

- Sensibilidad (igual a la tasa de verdaderos positivos): El porcentaje de casos positivos

detectados por la prueba. La sensibilidad se define matematicamente como VP / (VP + FN).

- Especificidad (también conocida como tasa de verdaderos negativos): la proporcion de casos
negativos descubiertos por la prueba. La especificidad se define matematicamente como VN /
(VN + FP).

- Tasa de falsos positivos (FPR): La proporcion de instancias negativas detectadas como

positivas por la prueba.
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- tasa falso negativo (FN. R): El porcentaje de casos positivos que la prueba identifica
errbneamente como negativos. - Prevalencia: la proporcion de ocurrencias de interés en la
muestra global (V.P+ F.N)/ N.

3.4.2.3. Poblacién y muestra

Poblacién. - El trabajo de titulacion tuvo lugar en dos fincas del canton Tulcan, con apertura
para analizar a las hembras del ganado vacuno entre dos 0 méas afios de edad para ello se
consideran todas las Unidades de Produccién Agropecuaria (UPAS) con accesibilidad a
informacion relacionada con la crianza de las mismas.

Se va a realizar un muestreo probabilistico por conveniencia en cuanto a las unidades de

produccion agropecuaria que seran con una poblacion finita.

Muestra. - La muestra se calculd en base a los resultados del Censo Nacional Agropecuario
(CNA) tomandoen cuenta la poblacion de hembras en el ganado vacuno de dosafios en adelante
en el cantén Tulcan provincia del Carchi donde la poblacion es de 38.026.

Para obtener el tamafio de la muestra se utiliza la siguen formula.

n= N.Za2p.q
e2.(N-1) + Za2.p.q

En donde:

N= Tamafo de la poblacién

z = Nivel de confianza del 95%

p = Probabilidad de éxito, o proporcion esperada
g = Probabilidad de fracaso

e = Error maximo admisible en términos de proporcion 0.06

En base a eso se calcula la muestra dando un resultado de 121 vacas entre dos 0 mas afio de
edad a las que se realiz6 una ultrasonografia y una toma de muestra de sangre para evidenciar
las unidades de produccion agropecuaria de acuerdo a un muestreo no probabilistico por

conveniencia.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION
41. RESULTADOS

Tras la inseminacion y pasado los 16 y 30 dias respectivamente se realizd un analisis de las
variables de diagndstico de gestacion temprana mediante la correlacion entre de progesterona
(P4) en sangre donde las hembras gestantes deben alcanzar un valor de 0.050 ng/mL y

ultrasonido transrectal de Utero.

4.1.1. Evaluar el método de niveles de progesterona en sangre para el diagnostico

temprano de prefiez en bovinos

Tabla 2:Matriz de confusion respecto al método de progesterona a los 16 dias para el
diagnostico de prefiez.

Progesterona Total
Si No
Prefiada 34 VP 23 PN 57
Vacia 35 FP 29 WN 64
Total 69 52 121

Nota: VVP=verdadero positivo, FN=falso negativo, FP=falso positivo, VN=verdadero negativo

En la tabla 2 se observa la clasificacion de los indicadores para prueba de razon de la
verosimilitud, en donde se determina a 34 VP, 23 FN, 35 FP Y 29 VN, con esto se confirma
que con los niveles de progesterona (0.050 ng/ml) a los 16 dias identifica 69 vacas prefiadas y

52 vacias.

Tabla 3: Valores estadisticos de progesterona a los 16 dias

Estadistica Valor Limite inferior Limite superior
(95%) (95%)

Clasificacion correcta 0,60

Clasificacion erronea 0,40

Sensibilidad 0,49 0.37 0.61
Especificidad 0,56 042 0.69
Tasa de falsos positivos 0,44

Tasa de falsos negativos 0,51

De la tabla 3, el porcentaje de progesterona en los 16 dias de los bovinos diagnosticados con

prefiez, fueron, de clasificacion correcta en el 60% Yy sin prefiez el 40% en clasificacion errénea.
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La sensibilidad que tiene el método de progesterona a los 16 dias para diagnosticar a los bovinos
con prefiez es de 49%, lo que quiere decir que de 100 bovinos prefiados la progesterona
identifica como tales solo 49 prefiados. Por el contrario, la especificidad que tiene la
progesterona a los 16 dias para identificar a los bovinos no prefiados es del 56%, lo que quiere

decir, que de 100 bovinos no prefiados la prueba detectara como tal solo 56 sin prefiez.

La tasa de falsos positivos que tiene la progesterona a los 16 dias es del 44%, es decir que
detecta un resultado positivo (prefiez) cuando en realidad ésta se encuentra vacia y la tasa de
falsos negativos es del 51% es decir, que detecta un resultado vacio (sin prefiez) estando

realmente prefiado.

Tabla 4:Matriz de confusiéon respecto al método de progesterona mayor a 30 dias para el
diagndstico de prefiez.

Total
Progesterona
Si No
Prefiada 39 VP 18 FN 57
Vacia 41 FP 23 VN 64
Total 80 41 121

Nota: VVP=verdadero positivo, FN=falso negativo, FP=falso positivo, VN=verdadero negativo

En la tabla 4 se observa la clasificacion de los indicadores para prueba de razén de la
verosimilitud, en donde se determina a 39 VP, 18 FN, 41 FP Y 23 VN, con esto se confirma
que con los niveles de progesterona (0.050 ng/ml) a los 30 dias identifica 80 vacas prefiadas y

41 vacias.

Tabla 5: Valores estadisticos de progesterona a los 30 dias

Estadistica Valor Limite inferior Limite superior
(95%) (95%)

Clasificacion correcta 0,68

Clasificacion erronea 0,32

Sensibilidad 0,49 0.38 0.60
Especificidad 0,56 041 0.71

Tasa de falsos positivos 0,44

Tasa de falsos negativos 0,51
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De la tabla 5, el porcentaje de progesterona en los 30 dias de los bovinos diagnosticados con
prefiez, fueron, de clasificacion correcta en el 68% Yy sin prefiez el 32% en clasificacion errénea.
Lasensibilidad que tiene el método de progesterona a los 30 dias para diagnosticar a los bovinos
con prefiez es de 49%, lo que quiere decir que de 100 bovinos con prefiez la progesterona
identifica solo 49 prefiados. Por el contrario, la especificidad que tiene la progesterona a los 30
dias para identificar a los bovinos no prefiados es del 56%, lo que quiere decir, que de 100

bovinos no prefiados la prueba detectara solo 56 sin prefiez.

La tasa de falsos positivos que tiene la progesterona a los 30 dias es del 44%, es decir que
detecta un resultado positivo (prefiez) cuando en realidad esta se encuentra vacia y la tasa de
falsos negativos es del 51% es decir que detecta un resultado vacio (sin prefiez) estando

realmente prefiada.

4.1.2. Evaluar el método de ultrasonido para el diagndstico temprano de prefiez en

bovinos.

Tabla 6: Matriz de confusion respecto al método de ultrasonido para el diagnostico de prefiez.

Ultrasonido Total
Si No
Prefiada 53 vP 04 FN 57
Vacia 06 FP 58 VN 64
Total 59 62 121

Nota: VVP=verdadero positivo, FN=falso negativo, FP=falso positivo, VN=verdadero negativo

En la tabla 6 se observa la clasificacion de los indicadores para prueba de razon de la
verosimilitud, en donde se determina a 53 VP, 04 FN, 06 FP Y 58 VN, con esto se confirma

que con el ultrasonido a los 30 dias identifica 59 vacas prefiadas y 62 vacias.

Tabla 7: Valores estadisticos con ultrasonido

Estadistica Valor Limite inferior Limite superior
(95%) (95%)

Clasificacion correcta 0,88

Clasificacion erronea 0,20

Sensibilidad 0,80 0.69 0.91
Especificidad 0,90 0.75 0.82
Tasa de falsos positivos 0,12

Tasa de falsos negativos 0,10
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De la tabla 7, el porcentaje del ultrasonido en los 30 dias de los bovinos diagnosticados con

prefiez, fueron, de clasificacion correcta en el 88% y sin prefiez el 20% en clasificacion errénea.

La sensibilidad que tiene el ultrasonido a los 30 dias para diagnosticar a los bovinos con prefiez
es de 80%, lo que quiere decir que de 100 bovinos prefiados la progesterona identifica como
tales 80 prefiados. Por el contrario, la especificidad que tiene el ultrasonido los 30 dias para
identificar a los bovinos no prefiados es del 90%, lo que quiere decir, que de 100 bovinos no

prefiados la prueba detectara 90 animales sin prefiez.

La tasa de falsos positivos que tiene la progesterona a los 30 dias es del 12%, es decir que
detecta un resultado positivo (prefiez) cuando en realidad esta se encuentra vacio y la tasa de
falsos negativos es del 10% es decir que detecta un resultado vacio (sin prefiez) estando

realmente prefiado.

4.1.3. Comparacion de los niveles de progesterona en sangre y método de ultrasonido,

para el diagnéstico temprano de prefiez en bovinos.

Tabla 8: Resultados de gestacion tras la correlacion de los diagnosticos de progesterona y
ultrasonido en el estudio

Individuos %
Prefiez 57 47,11
Vacias 64 52,90
Total 121 100.0

De la tabla 8 se observa que, del total de bovinos empleados para el estudio (121) y tras la
correlacion de progesterona y ultrasonido, los resultados arrojan que 57 (47.1%) de los bovinos
se encuentran en estado de gestacion, mientas que 64 (52.9%) son aquellos bovinos que no
presentan gestacion. Cabe recalcar que tras la correlacién de progesterona y ultrasonido se
pudieron detectar los Verdadero positivo (VP), Falso negativo (FN), Falso positivo (FP) y
Verdadero negativo (VN).
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Ademas, se puede observar que existe una variacion de resultado de prefiez dependiendo del
método con el cual se diagnosticé la prefiez temprana en bovinos, ya sea la progesterona a los
16 dias, la progesterona a los 30 dias o el ultrasonido alos 30 dias. Esto se debe al resultado de
las matrices de confusion de la prueba de razon de la verosimilitud, por otra parte, también se
debea la existencia dereabsorcién embrionaria y que la prueba mostraba niveles de 0.050 ng/ml

cuando las vacas en verdad tenian cuerpo lUteo y no se trataba de prefiez.

lHustracion 2: Correlacion de los diagndsticos de progesterona a los 16 dias y ultrasonido en
el estudio
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El Coeficiente de correlacion a los 16 dias es 0,462 por lo que se puede observar que la relacion
lineal entre el ultrasonido y la progesterona a los 16 dias es débil lo que demuestra que no existe

una asociacién entre las variables determinandose cémo nula.
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lHustracion 3: Correlacion de los niveles de progesterona a los 30 dias y ultrasonido en el
estudio
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El Coeficiente de correlacién a los 30 dias es 0,5377 por lo que se puede observar que la relacion
lineal entre el ultrasonido y la progesterona a los 30 dias es débil por lo que no existe una
asociacion entre las variables determinandose como nula, sin embargo, es mayor que a los 16

dias.

4.1.4. Determinar cudl método (ultrasonidos y niveles de progesterona en sangre) es el

mejor para el diagnoéstica temprano de prefiez en bovinos.

Tabla 9: Conclusiones de las matrices de confusion respecto a los metodos de progesterona a
los 16 y 30 dias y ultrasonografia a los 30 dias para el diagnostico de prefiez temprana

Métrica / Método Progesterona 16 dias Progesterona 30 dias Ultrasonido 30 dias
Precision 0,60 0,68 0,88
Sensibilidad 0,49 0,49 0,80

Finalmente, en la tabla 9 se observé que, los diferentes métodos para diagnosticar temprano de

prefiez en bovinos, el que mejor se adecua para el diagndstico es el método de ultrasonido
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transcurriendo los 30 dias, esto debidoa que tiene una mayor precision a la hora de diagnosticar

(88%) y una sensibilidad alta (80%), a diferencia de los otros métodos.

4.1.5. Evaluar costos de cada método de diagndstico.

Tabla 10: Costos de la realizacion de la prueba de progesterona

Costo unitario Total
Tubos vacutainertapa roja 0,11 13,31
Tubos para suero sanguineo 0,10 12,1
Agujas 0,11 13,31
Guantes 0,75 15
Hielo en gel 14 42
Prueba en laboratorio de 8 968
Progesterona (P4)
Transporte de muestras 16 16
Total 1079,72(8,92)

Tabla 11: Costos de realizacion de la prueba de ultrasonido

Costo unitario Total
Ecdgrafo 5 605
Guantesde inseminacion 0,15 18,15
Lubricante 0,10 12,10
Total 635,25 (5,25)

De la tabla 10 y 11 se observa, los costos de cada método de deteccion de prefiez temprana de
forma unitaria y total de los materiales que se emplean para su realizacion, ademas del costo
por animal , en la progesterona se invierte por las 121 vacas 1079,72$ lo cual se gasta por cada
animal 8,928$, en la ultrasonografia se invierte por las 121 vacas 635,25% lo cual por cada vaca
se gasta 5,25% , se concluye que la ultrasonografia resulta mas econdmica y accesible para los
pequefios y medianos productores esto se debe a la implementacién de menos materiales.

Ademas de ser mas sensible y especifica.

4.2. DISCUSION

La deteccidn de prefiez temprana es importante debido a que se acorta los dias abiertos y se
logra que las vacas cumplan el objetivo de dar un ternero al afio o hasta los 13 meses, lo que es
un beneficio para el productor en la disminucién de costos, como menciona Calderdn (2019) el
propdsito de los examenes de gestacion no radican en la identificacion de los animales que estan

gestantes si no en los que no lo estan, esto con el fin de poder servirlas nuevamente o
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descartarlas del hato. Para una produccion rentable, las vacas deben parir por primera vez en
aproximadamente 24 meses de edad y entregar un ternero anualmente a partir de entonces, el
mismo afirma que los diagnosticos de gestacion antes de los 30 dias pueden generar muchos

falsos positivos y esto puede deberse a la reabsorcion embrionaria.

El Diagnostico de la prefiez temprana se puede realizar por diferentes métodos, en esta
investigacion se realizd por progesterona y ultrasonido, durante la correlacion realizada con
ultrasonido y niveles de progesterona a los 16 y 30 dias, demuestran que los niveles de
progesterona no son contantes a lo largo de todo el ciclo estral, asi como lo afirma Espafia; et
al (2018) en donde la progesterona varia desde el dia 16 post inseminacion, debido a que existe
concentracion de progesterona materna la cual indica una implantacion ovérica, influyendo asi
sobre la probabilidad de éxito o fracaso reproductiva, en donde no se debe considerar como un
determinante absoluto de gestacion temprana, pero es hasta el dia 24 post inseminacion donde
se empieza apreciar niveles de progesterona altos con una sensibilidad (66,67%) que dichas
variaciones son debidas a los cambios de funcionalidad luteal inherentes al periodo del ciclo
estral, de igual manera es en el dia 24 post inseminacién donde comienzan aparecer errores por
consecuencia de muerte embrionaria, aparecen cuerpos luteos persistentes lo que provoca que
los niveles de progesterona permanezcan elevados, dando lugar al aumento de falsos positivos
debido que en los resultados de laboratorio se detecta progesterona como prefiez mayores
P<0,001 ng/ml en donde se observo cuerpos luteos y vacas vacias con los mismos niveles de
progesterona. De igual manera Esparia; et al (2018) Indican que el ultrasonido es un método
fiable para la deteccion de prefiez referente a los dias 24 y 28 del ciclo estral, teniendo una
mejor valoracion que la progesterona, es por ello que las posibilidades y valoracién del
ultrasonido se amplian, lo cual supone una ventaja de diagndstico de prefiez temprana debido a
la posibilidad de detectar prefiez a través de imagenes, lo que aumenta su sensibilidad y ayuda
ahorrar al productordinero por diagnostico de prefiez temprana. En esta investigacion podemos
corroborar que lo anterior mencion por Espafia; et al coincide con los resultados obtenidos,
pudiendo afirmar que en el dia 16 se muestran niveles de progesterona altos debido a la
implantacion ovarica, de igual manera al dia 30 los de niveles de progesterona se mantiene altos
tanto por prefiez y por presencia de cuerpo luteo, es por ello que se presentan muchos falsos
positivos, en cuanto a la sensibilidad y especificidad de la progesterona se puede encontrar que
no varian en los dias 16 y 30, obteniendo una sensibilidad de 49% y una especificidad de 56%,

mientras que con el ultrasonido la sensibilidad es de 80% y una especificidad de 90%, por lo
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que el ultrasonido es mejor al momento de diagnosticar una prefiez temprana, ademas que los

costos por ultrasonido son menores a los de la progesterona.

En la investigacion de Puerto & Orddfiez (2018) afirman que el porcentaje de prefiez con el uso
de suero o plasma sanguineo es de 43.8 (32.3%) siendo mas aceptable en la deteccion de prefiez
temprana en donde se obtuvo una sensibilidad del 100% el cual se encontraba por encima de lo
establecido por el del laboratorio, mientras que la especificidad fue del 83.1% y se encontr6 por
debajo del margen de error, esto se le atribuyo a la reabsorcion embrionaria presente en el hato,
ellos mismo afirman que la prueba de suero sanguineo si cumple los requisitos de una deteccion
temprana antes de los 28 dias, lo que no concuerda con esta investigacion que se realizd con
progesterona en suero sanguineo alos 16y 30 dias y el porcentaje de prefiez varié dependiendo
el dia en que se tomo la muestra, a los 16 dias el porcentaje de prefiez fue del 69 (57%) y se
obtuvo una sensibilidad del 49% y especificidad del 56% y las muestras tomadas a los 30 dias
arrojaron un porcentaje de prefiez de 80 (66.1%) y se obtuvo una sensibilidad de 49% vy
especificidad de 56% donde se observa que la sensibilidad y especificidad a los 16 y 30 dias no

varian, detectando que esta prueba de progesterona no es efectiva antes de los 30 dias.

En la investigacion realizada por Sice, Gomez y Gomis (2022) Ellos afirman que el anélisis de
concentracion de progesterona durante la fase luteal aumenta entre los dias 13 y 14 post
inseminacion y empieza a disminuir entre los dias 15y 18 en vacas no gestantes, debido a que
existe un retorno al estro, es por ello que los niveles de progesterona en vacas disminuyen de
(<Ing/mL) si la vaca no se encuentra en estado de gestacion, de igual manera se realiz6 una
comparacion de los niveles de progesterona en plasma sanguineo a los 17 y 24 dias post
inseminacion, en donde las vacas con una concentracion de (P4 <1 ng/mL) se consideraron
no gestantes, dando a interpretar que la concentracion de progesterona no es una hormona
especifica de la gestacion, debido a que esta varia, puesto que en algunos casos la medicion de
progesterona puede llevar a valores altos, aunque la vaca no este gestante por presentar fase
luteal extensa o cuerpo lateo. Por esta razon concluyeron que la progesterona no se debe utilizar
como un diagnoéstico de presencia de gestacion, sino como un diagndstico de ausencia de
gestacion, la cual es méas efectiva al detectar vacas vacias desde los 17 dias post inseminacion.
De modo que en la presente investigacion se puede afirmar que la progesterona no es un método
diagndstico fiable para detectar prefiez temprana entre los dias 16 y 30 post inseminacion,
debido a que con los resultados obtenidos de la progesterona a los 16 dias se observa que la

deteccion de prefiez temprana en vacas es de 57%Y con la progesterona a los 30 dias se observa
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66.1% de vacas prefiadas, puesto que en las muestras tomadas se debe obtener niveles de
progesterona mayores de (0.050 ng/ml) para detectar vacas gestantes y menores a (0.050 ng/ml)
para vacas no gestantes, ademas se encontrd que los niveles de progesterona se mantuvieron
altos en vacas vacias, ya que con esta concentracion también se detectaba cuerpos luteos y

reabsorcion de embriones como prefiez.

Segin INTAGRI (2020) La progesterona en sangre como diagnostico de gestacion temprana
cumple con las caracteristicas de alta sensibilidad, debido a que diagnostica correctamente
animales gestantes y alta especificidad por la capacidad de identificar animales no gestantes,
ademas se puede realizar en condiciones de campo, afirmando que la prueba de progesterona
entre los 21 dias obtiene una alta sensibilidad en vacas prefiadas, debido a su efectividad en no
deteccion de falsos positivos y falsos negativos cumpliendo la meta del 100% de efectividad.
En esta investigacion no se observa que la progesterona en sangre es un metodo de gestacion
temprana que sirva por debajo de los 21 y 30 dias, debido a que la sensibilidad y especificidad
entre los dias 16 y 30 post inseminacion son iguales, donde la sensibilidad es del 49% vy la
especificidad del 56%, esto se debe a que arrojan muchos falsos positivos y muchos falsos
negativos, debido a que los niveles de progesterona se encuentran altos al detectar cuerpos
luteos y regresion al ciclo estral, por lo que se puede afirmar que esta prueba no cumple el 100%

de efectividad.

El resultado de bovinos diagnosticados con prefiez mediante ultrasonido fueron 59, mientras
que los bovinos sin prefiez fueron 62, esto con una sensibilidad del ultrasonido del 80% y una
especificidad del 90% lo que indica que el ultrasonido es una prueba de menor error tomando
en cuenta que se debe realizar después de los 30 dias para un mejor andlisis. Lo que concuerda
con Valdivieso (2021), que dice que es recomendable realizar el ultrasonido entre los dias 28 y
30 para obtener altos niveles de precision, debido a que este proceso se basa en la observacion
de la presencia de liquido uterino intraluminal, por lo que es posible observar el embrion como
una imagen ecogénica con una especificidad del 86%.Por otro lado Rupérez (2017) afirma que
para mayor precision de la detencidn de prefiez con ultrasonido esta no se deberealizarse debajo
de los 27 dias, debido que es entre los dias 30 y 35 es donde empieza a observarse el latido
cardiaco, también menciona que el error de diagndstico con ultrasonografia es minimo cuando
se adquiere una pequefia experiencia, por ello lo fundamental es tener un diagnostico de una

vaca como vacia con conviccion para poder tratarla y aplicarle un tratamiento con seguridad,
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evitandoel riesgo deaborto. Conesto al realizar el ultrasonido a los 30 dias en adelante aumenta
la sensibilidad de la ultrasonografia al 91,5 por 100 y su especificidad al 70 por 100.

En cuanto a los costos en esta investigacion se analizo los costos de los métodos de gestacion
temprana de progesterona y ultrasonografia, con progesterona se invierte 1079,72$ por las 121
vacas lo cual se gasta por cada animal 8,92% y con ultrasonografia en 121 vacas se invierte
635,25% por lo cual por cada vaca se gasta 5,25%, ademas de tener una alta sensibilidad y
especificidad al momento de la deteccion de prefiez temprana, se comprueba que es mas
econOdmica y fiable la ultrasonografia por la implementacion de menos materiales para su
realizacion, lo que resulta ser un costo muy bajo por animal como indica Idrovo (2018) en su
costo de ultrasonografia en el cual invierte 423,88$% por 60 vacas y por animal 7,06$ en donde
ella afirma que el costo por diagnostico temprano es aceptable tomando en cuenta el porcentaje

de deteccion de vacas prefiadas.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

v’ La ultrasonografia es el mejor método de deteccion temprana de prefiez, ya que
obtuvo mayores porcentajes de especificidad y sensibilidad, ademas no es invasivo

ni costoso en comparacion con los niveles de progesterona.

v’ La progesterona es mas fiable para detectar las vacas que no se encuentran

gestantesy de este modo aplicarles el oportuno tratamiento o descartarlas del hato.

v" No se puede afirmar que exista un método de deteccion temprano fiable debajo de
los 20 dias, debido a que existen muchos errores (falsos positivos y verdaderos

negativos).

v" En la progesterona no se encuentran diferencia en la sensibilidad y especificidad
en el dia 16 y 30, por lo que se puede afirmar que esta no es fiable para detectar
prefiez por debajo de los 30 dias, debido a que detecta como prefiez la presencia de

cuerpos liteos y muerte embrionaria.
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5.2.

v’ La ultrasonografia resulta tener una sensibilidad y especificidad mas alta a partir
de los 30 dias en adelante, por lo que podemos tener un diagndéstico de prefiez mas
preciso, de igual manera la ultrasonografia resulta ser econémica lo cual favorece

a la accesibilidad de los pequefios y grandes productores.

v' Esmas importante que el método diagndstico de prefiez temprana detecte animales

vacios, para de esta manera aplicar un tratamiento lo antes posible.

v Existe una baja correlacion entre la utilizacion del ultrasonido y el andlisis de
progesterona para el diagnostico de prefiez temprana sin embargo es mayor a los

30 dias que a los 16 dias.

RECOMENDACIONES

v' Para poder obtener mejores resultados en la deteccion de prefiez de los bovinos se
recomienda utilizar la ultrasonografia a partir de los 30 dias, con la finalidad de

detectar tempranamente la prefiez y asi aumentar la rentabilidad.

v" No es recomendable la utilizacién de deteccion de prefiez temprana por medio de
niveles de progesterona, ya que existe muchos falsos positivos y verdaderos

negativos.

v’ La progesterona no se debe utilizar como un diagnostico de presencia de gestacion,
sino como un diagndéstico de ausencia de gestacién, la cual es mas efectiva al

detectar vacas vacias desde los 17 dias post inseminacion.
v' Se recomienda la utilizacién de diferentes métodos de diagndstico de gestacion

temprana, para la deteccion de vacas gestantes y mas aun las vacas que se encuentran

vacias.
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Anexo 5: Deteccion de vacas post inseminacion antes de los dias 16 y 30
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Anexo 6: Marcacion de animales para muestra de la investigacion
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Anexo 7: Toma de muestras sanguineas a los 16 y 30 dias




Anexo 8: Colocacién de informacién en los tubos vacutainer.
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Anexo 9: Centrifugacién en laboratorio
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Anexo 10: Extraccion del suero sanguineo y colocacién en tubos
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Anexo 11: Prueba de electro quimioluminiscencia en la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Central del Ecuador
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Anexo 12: Ultrasonido para deteccién con imagen de vacas prefiadas o vacias
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