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Diagnéstico de pérdida embrionaria y detec-
cién muy temprana de vacas no gestantes
mediante ecografia Doppler
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Resumen

Los productores lecheros enfrentan grandes desafios que amenazan los resultados econémicos del sistema,
siendo la eficiencia reproductiva uno de los principales factores para tener en cuenta. Para alcanzar el objeti-
vo de un parto por afnofvaca y mantener asi la rentabilidad del tambo, es primordial lograr la mayor canti-
dad de vacas inseminadas en el menor tiempo posible. Tanto las vacas que fallan en la concepcion como aque-
llas que padecen de pérdidas embrionarias son en las que hay que focalizar los esfuerzos para detectarlas e
inseminarlas nuevamente en forma rdpida y de esta manera acortar el intervalo de tiempo entre el parto y la
nueva concepcion. Los objetivos de este estudio fueron 1) validar la ultrasonografia (USG) Doppler para la
deteccién de vacas no gestantes a los 19-20 d post-IA y 2) determinar las pérdidas embrionarias entre los 19
y 34 dias de gestacion en vacas de tambo. Al dia 19-20 post [A, se evalué la perfusion sanguinea del cuerpo
liteo (CL-FS) por USG Doppler en modo color y en modo power en todas las vacas ingresadas en el estu-
dio (n= 131). En la misma visita también se evalué la ecotextura uterina mediante USG en modo B para
determinar si dicha evaluacion podria aportar datos que mejoraran el diagnéstico de no-prefiez al dia 19-20
post [A. Ademds, se obtuvieron muestras de sangre para la medicion de progesterona (P4) y para determinar
la expresion de genes relacionados con la gestacion temprana (genes estimulados por el interferén tau; ISG)
mediante PCR en tiempo real. Finalmente se realizé el diagndstico de gestacion a los 33-34 d post-1A median-
te USG en modo B. El modo Color de la USG Doppler mostré alta precision para detectar vacuidad al pie
de la vaca usando la categoria <1 (escala 0-4) en todos los cuadrantes del CL. La tasa de no-prefiez diag-
nosticada USG Doppler a los 19-20 d post-IA fue de 38,9 % (51/131), mientras que el 62,6 % (82/131)
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fueron diagnosticadas como no gestantes a los 33-34 dias por la ecografia en modo B. La presencia de una
capa endometrial gruesa vy la visualizacion del estrato vascular uterino a los 19-20 d post IA se correlacio-
naron con el diagnéstico de no-prefiez por ecografia en modo B a los 33-34 dias (p<<0,001). Basdndonos en
la expresion de ISG en vacas con CL-FS positivo y con niveles de progesterona > 1 ng/ml al dia 19-20 post
1A, detectamos que un 28,1% de las vacas pudo haber presentado pérdida de prefiex entre el dia 19 y 34 post
IA. La USG Doppler permiti6 detectar rdpidamente vacas no gestantes entre los 19-20 d post-1A vy la eva-
luacion del grosor del estrato vascular y del endometrio puede ser beneficiosa para mejorar la deteccién de
vacas no preiiadas a los 19-20 dias post-IA. El diagnéstico temprano mediante la utilizacién de estas técni-
cas es una herramienta muy 1itil que puede ser implementada en protocolos de resincronizacién para minimi-
zar los dias abiertos.

Palabras clave: Doppler; irrigacion del cuerpo liteo; diagndstico de prefiez; pérdidas de gestacion.

Diagnosis of embryonic loss and very early detection of non-pregnant cows by Doppler ultrasound
Summanry

Dairy producers face important challenges threatening the system's financial results, making reproductive efficiency one of the most
important. To achieve the goal of a calving per cow/year and thus maintain the profitability of the dairy, it is essential to achieve a
high number of inseminated cows in the shortest possible time. Cows that fail to conceive and those that suffer embryo loss are the
ones that we should focus on detecting and inseminating them promptly, shortening the time interval between calving and new con-
ception. The objectives of this study were 1) to assess the ultrasound (USG) Doppler for the detection of non-pregnant cows at 19-
20 d post-IA and 2) to determine the embryo loss between 19-34 d of pregnancy in dairy cows. In all cows included in the study
(n=131), the corpus luteum (CL-FS) perfusion was assessed by the color and the power mode of the Doppler USG. In addition,
the uterine echotexture was evaluated by USG mode B to predict if, including this information, the precision of the USG Doppler at
19-20 d post Al improved. At the same time, blood samples were collected to measure progesterone (P4) and to determine the expres-
sion of genes related to early pregnancy (interferon-stimulated genes; ISG) by real-time PCR. Finally, the pregnancy diagnosis was
performed at 33-36 d after IA using USG mode B. Color mode showed higher precision in detecting non-pregnant cows using cat-
egory <1 (scale 0-4) in all CL quadrants. The non-pregnancy rate at 19-20 d post-Al was 38,9% (51/131) by CL-FS Doppler
USG. In contrast, the non-pregnancy rate at 33-34d post-Al was 62,6 (82/131) by B-mode USG based on the lack of embryo visu-
alization. The presence of a thick endometrial layer and the visudlization of the uterine stratum vascular at 19-20 d post-Al was
related to the non-pregnancy diagnosis at 33-34 d post-Al (p<0.001). Based on the expression of ISG in cows with positive CL to
Doppler assessment and with P4 > Ing/ml at 19-20 d post-Al, we detected that 28,1% of the cows potentially lost the pregnancy
between 19-34 d. Doppler USG allowed the detection of non-pregnant cows between 19-20 d post-Al, and the additional B-mode
ultrasound evaluation of the uterine echo structure improved the detection of non-pregnant cows. The early diagnosis using these
techniques is a valuable and quick tool to be implemented in resynchronization protocols to minimize open days.

Keywords: Doppler; corpus luteum perfusion; pregnancy diagnosis; pregnancy loss.

Introduccion

Actualmente el foco de muchas investigacio-
nes en el campo de la reproduccién bovina busca
diagnosticar prefieces de la manera mds precoz
posible debido a la necesidad de aumentar la pre-
sién de servicio, mejorar las tasas de prefiez y acor-
tar el intervalo parto-concepcién. Los métodos de
diagnéstico se focalizan en encontrar a la vaca
vacfa (que falla en la concepcién) prontamente
para poder re-inseminarla y que su intervalo entre
partos sea lo més corto posible .

La incorporacién de nuevas tecnologias al uso
cotidiano en tambos, como la USG Doppler, per-

mite una visién méas detallada del Gtero, de los foli-
culos ovéricos y del CL permitiendo mejorar sus-
tancialmente la deteccién temprana de las vacas
vacfas proximas al estro natural alrededor del dia
21 post servicio *#. La mayor practicidad y veloci-
dad diagnéstica de esta técnica a diferencia de
otros métodos mas complejos, concede la posibili-
dad de utilizarla de manera rutinaria en los tambos
y mejorar sustancialmente la deteccién de las
vacas a inseminar. Por otro lado, no todas las vacas
que logran concebir llegan a parir, es por eso, que
las pérdidas de gestacion en rodeos lecheros se han
vuelto un campo de investigacién muy extenso en
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la actualidad. La deteccién de muertes embriona-
rias en el ganado puede evaluarse utilizando dife-
rentes herramientas de diagndstico. La mas utili-
zada en la practica veterinaria es la USG en modo
B transrectal que permite detectar falta del latido
cardfaco fetal, membranas desprendidas o estruc-
turas flotantes, incluyendo remanentes embriona-
rios y reducciones de tamano fetal a partir de los
28 d post-IA 9. Otras herramientas de diagndsti-
co que se pueden utilizar son la medicién de la
concentracién de P4 en la leche o en suero 20-24
dias después de la A y la evaluacién de la perfu-
si6n sanguinea del CL (CL-FS) mediante ecogra-
fia Doppler . Existe una correlacién positiva
entre la CL-FS y las concentraciones circulantes
de P4 en vacas ciclicas y gestantes . Finalmente,
la expresién de genes estimulados por el interferén
tau (ISG) ha sido también postulada como una
técnica vélida para detectar vacas gestantes a par-
tir del dfa 18 post-IA ¥ asi como también para
detectar vacas que padecen muerte embrionaria
(ME) ", Finalmente, y teniendo en cuenta que
todas estas técnicas mencionadas podrian generar
beneficios econémicos y facilitar practicas de
manejo, serfa importante realizar nuevos estudios
que determinen la precision de las mismas para
diagnosticar gestaciéon muy temprana (d19-20) o
incluso, muerte embrionaria.

Los objetivos de este estudio fueron validar el
uso de la USG Doppler para la deteccién de vacas
no gestantes a los 19-20 dias post-IA y para la
deteccion de muertes embrionarias 19-34 dias
post-IA en vacas de tambo bajo condiciones pas-
toriles de produccién. Ademas, evaluamos si la
ecotextura uterina mediante la evaluacién de
USG en modo B podria agregar informacién valio-
sa para mejorar la deteccion de vacas no prefiadas

a los 19-20 dfas post-A.

Materiales y métodos
Manejo reproductivo del rodeo

Este estudio se realizé en un tambo comercial
con 400 vacas en ordefie y con un rango de pro-
duccién de leche de entre 6.000 y 12.000 kg en
305 dias en lactancia, ubicado en la localidad de
Brandsen, provincia de Buenos Aires (35° 24’ S,
58° 706’ O). El sistema de produccioén era de base
pastoril con suplementacién con silo de maiz y
concentrado. Los partos ocurrfan a lo largo de
todo el afio y el perfodo de espera voluntaria

(PEV) fue fijado en 45 dfas. Luego de transcurrido
el PEV, se seleccionaron vacas ciclicas con flujo
vaginal normal (sin pus) y se realizé un protocolo
de IATE Para esto, todas las vacas incluidas reci-
bieron un dispositivo intravaginal que contenia
1,2 g de P4 (Diprogest 1200, Zoovet, Argentina) y
2,0 mg de benzoato de estradiol (Zoovet,
Argentina) al inicio del protocolo. Al séptimo dia
del protocolo, se retir6 el dispositivo de P4 y las
vacas recibieron 0,150 mg de PGF.o0 (D-
Cloprostenol, Ciclar Zoovet, Argentina), 2 mg de
cipionato de estradiol (Zoovet, Argentina) y 450
Ul de eCG (Novormon 5000, Syntex, Argentina).
La IA se realiz6 55-60 h después de retirar el dis-
positivo de P4.

Evaluaciones ecogrdficas

Un total de 131 vacas sanas y con presencia de
cuerpo liteo (CL) que se encontraban entre 19-20
dias post-IA fueron incluidas en este estudio.
Todos los CL fueron examinados por el modo de
Power y por el modo Color de USG Doppler. Se
utilizé un equipo ESAOTE MyLab OneVET
(Génova, Italia) equipado con un transductor
transrectal lineal de 2,2 a 12 MHz. Las configura-
ciones de los Modos de USG Doppler utilizadas
fueron fijadas y no modificadas a lo largo de los
exdmenes para minimizar las variaciones entre las
vacas. El mismo investigador realizé todas las eva-
luaciones de ultrasonido. En la evaluacién se con-
siderd la cantidad de 4rea coloreada dentro del
tejido liteo como un indicador de Ia funcionalidad
de CL """ Se selecciond la vista més coloreada
para el mayor didmetro de cada CL. Al momento
de la evaluacién, en el tambo, cada cuadrante se
clasific6 de acuerdo al grado aparente de perfusion
sanguinea del CL (escala 0-4; 0: 4rea con 0% de
vascularizacién, 1: 1-25 %, 2: 26-50%, 3: 51-75%
y 4: 76-100%). Se almacenaron dos videoclips por
vaca que contenian la seccion transversal comple-
ta del CL en los modos Power y Doppler color para
su posterior andlisis. Los clips fueron analizados a
ciegas por un segundo evaluador de forma inde-
pendiente. Al igual que en la evaluacién visual de
CL-FS en el tambo, el CL se dividi6 en cuatro cua-
drantes iguales. El porcentaje de areas coloreadas
en cada cuadrante se determiné mediante el soft-
ware de procesamiento de imagenes Image] 1.42q
(Instituto Nacional de Salud, Bethesda, MD, EE.

UU. . Se examinaron tres imAgenes de cada CL
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para calcular el drea coloreada. La imagen maés
vascularizada de las tres imdgenes fue selecciona-
da y utilizada para el anilisis estadistico final. La
escala de clasificacion fue la misma que se habia
utilizado en el tambo al momento de la evaluacién
ecogréfica. El CL-FS se consider6 negativo cuan-
do los cuatro cuadrantes se calificaron como <1
(escala 0-4) o cuando la evaluacién del software
indic6é <25% de CL-FS ™ (Figura 1 y 2). Durante
la misma visita, 19-20 dias después de la IA, se
realizé un examen adicional con USG en modo B
(ESAOTE MyLab OneVET, Génova, Italia) para
evaluar la ecotextura uterina. Se determind la pro-
porcién de grosor entre el endometrio y el miome-
trio en la bifurcacién de los cuernos uterinos (EN:
MI) y se clasificé como 1:1, 2:1 y 3:1. También se
evaluo la presencia (SI/NO) de la luz uterina y del
estrato vascular.

El diagnéstico de prefiez mediante identifica-
cién visual de la vesicula embrionaria y el latido del
corazén se realiz6 a los 33-34 dias después de la IA
mediante USG en modo B (Mindray DP 30 Vet).
Las vacas diagnosticadas por USG Doppler con un
CL-FS positivo a los 19-20 d que no estaban pre-
fiadas a los 33-34 d por el USG en modo B se deno-
minaron POS-VACIA. Las vacas diagnosticadas
por USG Doppler con un CL-FS negativo a los 19-
20 d y diagnosticadas como prefiadas a los 33-34 d
se denominaron NEG-PRENADA. Las vacas que
fueron diagnosticadas positivas en ambos exdme-
nes estadounidenses se denominaron POS-
PRENADA. Finalmente, las vacas diagnosticadas
con un CL negativo a los 19-20 d y no prefiadas a

los 33-34 d se denominaron NEG-VACIA.

Figura 2. Cuerpo luteo dividido en cuadrantes para la
evaluacién de la perfusion sanguinea.

Obtencion y procesamiento de muestras sanguineas

A todas las vacas, al momento de la realiza-
cién de la USG Doppler (19-20 d post IA), se les
tom6 una muestra de sangre (9 ml) en tubos
conteniendo EDTA. Las muestras fueron proce-
sadas para la obtencién de plasma y de la frac-
cién leucocitaria. El plasma fue utilizado para la
medicién de las concentraciones de progestero-
na sérica mediante quimioluminiscencia
(Immunoanalyzer Elecsys and Cobas e, Roche®,
Mannheim, Alemania) utilizando como contro-
les internos, muestras conocidas con concentra-
ciones altas (7 ng/ml) y bajas (1 ng/ml) de pro-
gesterona al comienzo y al final de las determina-
ciones. Las vacas que tenfan una concentracién
plasmética de P4 =1,0 ng/mL se clasificaron

Inicio Sangre (ISG y P4) US Modo B
protocolo 1A US Doppler (CL-FS) (Visualizacion
IATF US Modo B (EU) del embrion)

oo

l l

| | | |
>
| I | |
D-9 DO D19-20 D33-34

Figura 1. Linea de tiempo del disefio del estudio y las técnicas de diagnéstico utilizadas.

IATF: Inseminacion artificial a tiempo fijo;

ISG: genes estimulados por el interferén tau, determinaciéon por PCR en tiempo real;

P4: progesterona; determinacién por quimioluminiscencia;

CL-FS: perfusion sanguinea del cuerpo luteo, determinacion por Doppler modo Color y modo Power;
EU: ecoestructura uterina; determinacion por ultrasonografia modo B.
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NEGATIVO

POSITIVO

Figura 3. Evaluacion de la perfusién sanguinea del cuerpo liteo por ultrasonografia Doppler en modo Color. Cuerpo
luteo de una vaca vacia clasificado como negativo (izquierda). Cuerpo luteo clasificado con perfusién positiva en una

vaca prefiada (derecha).

como con CL funcional, y aquellas con concen-
traciones de P4 <1,0 ng/mL se clasificaron como
con CL no funcional. Se consider6 CL activo
cuando CL-FS se clasific6 como positivo a USG
Doppler y funcional a la medicién de P4.

Por otro lado, para la obtencién de la fraccion
leucocitaria, se siguieron los pasos de la técnica
descripta por Gifford y col. ® y se almacenaron a
—80 °C. Posteriormente se realizé la extraccién
de ARN, cuantificacién, validacién de la calidad
del ARN, retrotranscripcién y PCR en tiempo
real . Se procesaron un total de 59 muestras
para la determinacién de la expresion de los genes
estimulados por el interferén tau. Los cebadores
utilizados para este fin fueron especificamente
disefiados utilizando el software Primer 3 ". La
expresion de los genes de interés fue normalizada
usando como referencia 3 genes especificos y el
software geNorm """,

Andlisis estadistico

El grado de acuerdo entre la perfusién del CL
diagnosticado por USG Doppler a campo y el
diagnéstico posterior de las imdgenes por el soft-
ware (Image] 1.42q) se evalué mediante la esti-
macion del coeficiente kappa. La capacidad pre-
dictiva del diagnéstico de no-prefiez a los 19-20
dias post-IA del USG Doppler color modo se eva-
lu6 estimando la sensibilidad (SE), especificidad
(SP), Valor Predictivo Positivo (VPP) y valor pre-
dictivo negativo (VPN) utilizando Proc FREQ
(SAS 9.4).

La concordancia entre el diagnéstico CL-FS
Doppler a los 19-20 dfas, el diagnéstico de prefiez

por USG en modo B a los 33-34 dfas y la ecoes-
tructura uterina a los 19-20 dfas (luz uterina,
estrato vascular y espesor relativo EN: MI) se eva-
luaron ajustando modelos de regresion logistica
(Proc GLIMMIX, SAS 9.4) y SE, SE PPV y NPV
se estimaron mediante Proc FREQ (SAS 9.4).

Los ISG se utilizaron como método de referen-
cia para la deteccion de prefiez en vacas con un
CL activo a los 19-20 dias post-IA. Se utilizaron
curvas ROC para determinar los valores de corte
criticos para los genes de interés que proporcio-
naron evidencia de la presencia de un embrién a
los 19-20 dias posteriores a la IA (Proc LOGIS-
TIC, SAS 9.4). Para mejorar la capacidad predic-
tiva, los genes que se seleccionaron como biomar-
cadores de prefiez (4rea bajo la curva >80%) se
utilizaron de varias formas combinadas (pruebas
en paralelo y en serie) " para el diagndstico de
prefiez (Proc FREQ), SAS 9.4). Una vez que se
determinaron valores de corte de los ISG, todas
las vacas POS-NONPREG fueron reclasificadas
de acuerdo con sus valores de expresién de
ARNm en vacas con muerte embrionaria (ME;
vacas positivas a ISG y CL activo) o vacas con
diagnéstico de Doppler-falso positivo (vacas
negativas a ISG o sin Cl activo). La pérdida
potencial de prefiez se calculé como el nimero de
vacas clasificadas como ME dividido por el nime-
ro de vacas diagnosticadas prefiadas a los 33-34
dias mediante visualizacién de embriones més las
vacas ME.

La concordancia entre el diagnéstico CL-FS
por USG Doppler, el diagnéstico de prefiez por
USG en modo B, los valores de expresién de
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ARNm y la concentraciéon de P4 se evalué esti-
mando los coeficientes kappa (Proc FREQ, SAS
9.4). La significacién estadistica se fijo en P < 0,05
y la tendencia de significacion se fijé en P < 0,10.

Resultados

La tasa de no-prefiez a los 19-20 dias diagnos-
ticada por USG Doppler fue del 38,9 % (51/131),
mientras que el 62,6 % (82/131) fueron diagnos-
ticadas como no gestantes a los 33-34 dias por la
ecografia en modo B basada en la falta de visuali-
zaciéon del embrion.

Las mediciones del drea CL-FS realizadas a los
19-20 dias posteriores a la IA mediante el software
de procesamiento de imagenes tuvieron una mayor
concordancia con el modo Color que con el modo
Power (Kappa = 0,70 vs. 0,42). La presencia de un
CL-FS considerable se considerd un signo positivo
de un CL activo, mientras que su ausencia o canti-
dades pequefias (cuatro cuartas partes del CL pun-
tuadas como <1, escala 0-4) denotaron una falta
de actividad del CL vy, por lo tanto, se considerd
como un signo de no-prefiez. El modo Color mos-
tré alta precision para detectar posible prefiez al pie
de la vaca por simple visualizacion (74,8%) al usar
la categoria =2 en cualquier cuadrante. Asimismo,
el USG Doppler, al igual que el diagnostico ISG,
mostrd un alto SE y VPN cuando se comparaban
con el diagnostico tradicional con la USG en modo
B (método de oro) y una concordancia sustancial
con P4 en plasma.

La presencia de una capa endometrial gruesa
(ME:MI de 3:1) a los 19-20 dias se correlaciond
con el diagnodstico de no-prefiez por Doppler y
también por ecografia en modo B a los 33-34 dias
(p<0,001). Ademss, la visualizacién del estrato
vascular uterino a los 19-20d (OR= 2.79 95% IC
1.31- 5.93 P< 0.01) también se correlacioné con
vacas no gestantes en el diagndstico modo B a los
33-34 d.

De todos los genes evaluados, ISG15, MX2 y
OASI fueron seleccionados como posibles bio-
marcadores para detectar ME. Posteriormente se
determiné que para detectar el 100% de vacas
prefadas, se deberfan utilizar como valores de
corte los niveles de expresion de solo dos de los
posibles biomarcadores (ISG15/MX2 en interpre-
tacion paralela). De esta manera, si la expresion
de una vaca era mayor a uno u ambos de los valo-
res de corte de estos genes, se la diagnosticaba

como potencialmente prenada (100% SE y 70,5
% de SP). Como consecuencia, las vacas que
habfan sido clasificadas como POS-NONPREG
se reclasificaron segin su concentracién de P4 y
los valores de ISG (interpretacién paralela de
ISG15/MX2). Encontramos que el 47,4% (9/19)
de las vacas POS-NONPREG tuvieron evidencia
de presencia embrionaria (valor de expresién por
encima del punto de corte para ISG15 o MX2) y
presentaron concentracion de P4 >1,0 ng/mL
(SE, 100%), por lo que fueron clasificadas como
ME. El 5,2% (1/19) present6é P4 bajo y el 47,4%
(9/19) present6 ISG15/MX2 bajo, por lo que fue-
ron clasificados como Doppler falso positivo. Con
base en las vacas clasificadas con ME (n=9) y
aquellas diagnosticadas prefiadas a los 33-34 d
(n=23), estimamos que el 28.1% (9/23+9) de las
vacas pudo haber presentado una potencial pérdi-
da de prefiez.

Todas las vacas que tenfan un CL no funcional
(P4 <1.0 ng/mL) alos 19-20 dias fueron diagnos-
ticadas como no prefiadas a los 33-34 dias por
USG en modo B (SE 100%, 13/13), mientras que
la mitad de las vacas con concentracién de P4
>1.0 ng/mL a los 19-20 tuvieron un embrién
detectado a los 33-34 dias por USG en modo B
(SP 50%, 23/46).

Discusion

El USG Doppler color ha sido descripta como
una herramienta valiosa para evaluar la perfusién
sanguinea en el tracto reproductivo de grandes
animales . Ademas, el modo Color ha demos-
trado ser mas eficaz que el modo Power para
detectar el flujo sanguineo en los vasos pequefios
del centro del CL ™. Por ello, y en concordancia
con estudios previos, elegimos la evaluacién USG
Doppler color para este estudio """ **. Sin embar-
go, es importante tener en cuenta que solo la eva-
luacién visual al pie del animal puede considerar-
se apropiada en la practica lechera ya que la eva-
luacion de las imagenes por medio del software de
procesamiento de imdgenes requiere tiempo para
su evaluacién por lo que no permite tomar deci-
siones en el momento.

Nuestros resultados mostraron una alta concor-
dancia con los informados por Siqueira y col. ¥ en
cruzas Holstein-Gir que encontraron alta SE y
VPN (99% y 98.5%, respectivamente) para el diag-
néstico por USG-Doppler Color a los 20 d usando
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como referencia el diagnéstico por USG en modo
B alos 30 d. El alto VPN indica que la evaluacién
del CL-FS parece ser una herramienta de diagnos-
tico confiable para detectar vacas abiertas y reinse-
minarlas antes de lo que serfa posible evaluando el
retorno al estro . Reducir el intervalo entre el
parto y la concepcién mediante un diagndstico
temprano y preciso de no-prefiez puede tener una
importancia econdmica significativa. Por otro lado,
de acuerdo con estudios previos, encontramos que
la evaluacion CL-FS present6 resultados falsos
positivos y una menor precisién como limitante *"
1 El diagnéstico incorrecto de prefiez puede ocu-
rrir en ciclos estrales con fases ltteas extendidas
con un retraso en la regresion de CL y pérdidas
embrionarias tempranas ',

Por otro lado, encontramos que un endometrio
grueso (relaciéon EN:MI de 3:1) y la visualizacién
del estrato vascular a los 19-20 dias se relaciona-
ron con la no gestacién. Esto estd en concordan-
cia con estudios previos que encontraron que el
grosor de la pared uterina aumenta durante la
regresién ldtea con la disminucién de P4 y el
aumento de estradiol *”. De manera similar, la
visualizacion del estrato vascular se explica por el
aumento en los didmetros de las arterias uterinas y
el flujo sanguineo como una influencia de las con-
centraciones crecientes de estradiol. Por lo tanto,
incluir la evaluacion del estrato vascular y el gro-
sor del endometrio como una evaluacién adicional
puede mejorar el diagndstico de las vacas no ges-
tantes a los 19-20 dias posteriores a la IA.

En este estudio, la estimacion de la tasa de pre-
fiez en vacas lecheras lactantes en pastoreo a los
19-20 dias post IA fue del 61,1 % utilizando solo
USG Doppler, 62,7 % usando solo ISG y del 50,8
% si se combinaban las tres técnicas diagndsticas
(P4 + USG Doppler + ISG). La pérdida de pre-
fiez aparente para el perfodo de 19 a 34 dias fue del
28,1 %. La ocurrencia de pérdidas de embriones
que encontramos fue similar a otros estudios (25-
40,5%), utilizando también ISG como método de
referencia para la deteccién temprana de prenez.
Sin embargo, esos estudios presentaron diferencias
metodoldgicas con nuestro estudio, tuvieron
mayor niimero de resultados falsos negativos (FN)
y se realizaron bajo un sistema confinado %
Ademis, es importante notar que en nuestro estu-
dio, todas las vacas consideradas como candidatas
para la pérdida de embriones tenian un CL activo

en el dia 19-20. Seleccionamos como estandar de
oro para el diagnéstico de prefiez a los 19-20 d
para este estudio, la interpretacién conjunta (en
serie) de las tres técnicas diagndsticas (P4 + USG
Doppler + ISG). Entendemos que esta es la mejor
estimacion que se puede obtener de las técnicas
diagnosticas disponibles. Hasta donde sabemos,
este es el primer estudio que informa la estimacién
de pérdidas de prefiez en ganado lechero diagnos-
ticado por ISG en condiciones de pastoreo; sin
embargo, somos conscientes de que este estudio
representa solo un tambo. Nuevos estudios que
incluyan mayor nimero de establecimientos y ani-
males podrian contribuir a comprender la mortali-
dad embrionaria en vacas lecheras en pastoreo.

Conclusién

Se demostré que USG Doppler es una buena
opcion para detectar rapidamente vacas no pre-
fladas para que puedan volver a inseminarse
antes, minimizando los dias abiertos. Sin embar-
go, sugerimos evaluar el grosor del estrato vascu-
lar y del endometrio como una evaluacién adicio-
nal para mejorar la deteccién de vacas no prefia-
das a los 19-20 dias post-IA. En combinacién con
el diagnoéstico de prefiez mediante USG en modo
B a los 33-34 dias, podria ser una aplicacién prac-
tica y util para los protocolos de resincronizacién
en la practica lechera veterinaria. Por dltimo, eva-
luando en conjunto la deteccién de ISG, USG
Doppler y P4, estimamos una pérdida potencial
de embriones del 28,1 % entre los 19 y los 34 dfas
posteriores a la IA.
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