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RESUMEN

MALVAEZ PERALTA ANA LUCIA. La medicion del embrién en ganado Bos
indicus mediante ultrasonografia como indicador para calcular la edad gestacional.
Asesores: MVZ PhD Carlos Salvador Galina Hidalgo y MVZ PhD Manuel Dionisio

Corro Morales.

Con el fin de establecer una curva de crecimiento a partir del largo promedio del
embridn entre los 24 y 35 dias de gestacion en ganado Bos indicus, se midieron
55 embriones mediante ultrasonografia. Los embriones se dividieron en cuatro
grupos, de acuerdo al primer dia de visualizacion de una estructura ecogénica
dentro de la vesicula embrionaria (Grupo 1: dia 24, Grupo 2: dia 26, Grupo 3: dia
27 y Grupo 4: dia 28). Se realizaron 3 medidas seriadas del didametro mayor del
embrién (cm) con intervalos de 2 a 5 dias. Se evaluoé el efecto del dia de gestacion
sobre el largo del embribn mediante el modelo GEE (Estimacion del Modelo de
Ecuaciones Generalizadas), se compararon las medias del tamafio de los
embriones de la segunda medicidn vs la medicion inicial y de la tercera medicién
vs la segunda, con el objeto de establecer el cambio promedio del largo de los
embriones a través del periodo citado. Se encontro diferencia (P<0.005) en las
medias del largo del embrion de un dia con la medicion precedente dentro de
todos los grupos, a excepcion de la primera (dia 24) y segunda evaluaciones (dia

28) del grupo 1 (P=0.387). Ademas, se realiz6 un analisis de regresion lineal



simple con el largo de los embriones y el dia de gestacidn, independientemente de
los grupos, encontrando una asociacion lineal positiva entre el largo del embridn y
los dias de gestacion (R?=0.593) con un aumento promedio de 0.078 cm por dia

(P=0.000).

En conclusion, el largo del embrién establecido mediante ultrasonografia no
permite conocer con precision la edad de la gestacion, debido a la amplia
distribucion de medidas que se encontr6 dentro de cada uno de los dias de
medicién, en el periodo comprendido entre los dias 28 y 33 de gestacion. Sin
embargo, si es posible estimar un rango de edad en el que se encuentra el
embrién. Por otra parte, la ultrasonografia es una herramienta confiable para
confirmar la gestacién y monitorear el desarrollo del embrion a partir del dia 26 de
edad. Esto permite reintroducir oportunamente a los animales a un programa

reproductivo cuando sea necesario.



1. INTRODUCCION

El tropico mexicano cuenta aproximadamente con el 45% de la produccion lactea
nacional y el 50% de la produccion cérnica. Las razas bovinas que predominan en
esta zona son geneal6gicamente el resultado de cruzamientos que se dieron
durante varios afios con ganado Bos indicus. La genética cebuina cérnica que se
encuentran con mayor predominancia en el pais es la Indobrasil, Brahman, Gyr,
Guzerat, Nellore y Sardo Negro (33). En cuanto a la produccién lechera, la raza

cebuina Gyr cuenta con amplia distribucién, ademas de poseer altos rendimientos

(4).

El sistema de producciéon predominante en esta region es el extensivo, cuyos
parametros productivos suelen ser bajos por una serie de factores limitantes. Uno
de los factores que define la produccién de los rumiantes en el tropico es su baja
eficiencia reproductiva, caracterizada por un porcentaje bajo de partos, edad
avanzada al primer parto y periodos entre partos muy prolongados. Estos
problemas se ven acentuados debido a inadecuados programas de alimentacion,

salud y manejo del hato en general (33).

Implementar programas de empadres controlados durante las estaciones mas
favorables del afio, segun la disponibilidad de agua y forraje, resulta conveniente
para mejorar la eficiencia reproductiva, su finalidad es regular la estacionalidad de
los servicios, de tal manera que los toros permanezcan con las vacas en los

meses del ailo mas apropiados para la concepcion y que los becerros nazcan



agrupados en los meses del afio mas adecuados para cubrir sus necesidades
nutricionales. Esto se logra empatando los partos y la lactacion con la época de
mayor disponibilidad de forraje para obtener lotes homogéneos de terneros que

faciliten su comercializacion (5,19).

Este sistema de empadre también permite realizar el diagndstico de gestacion
temprano durante el periodo embrionario, lo que apoya en reconocer a los
animales no gestantes y, de ser el caso, analizar las causas de la falla
reproductiva que influyen sobre la produccion. Es importante identificar a los
animales que no estén gestantes lo antes posible tras el servicio, para poder tomar
medidas extraordinarias que permitan realizar el servicio nuevamente como lo es
modificar el nivel nutricional, inducir el estro mediante farmacos o aplicar la
inseminacion artificial para lotificar, y lograr de esta manera que queden gestantes

(22, 19, 33).

Los métodos para el diagnéstico precoz de gestacion que comunmente se utilizan

en bovinos son:

1. No retorno a estro
Se realiza la observacion de los animales de 18 a 24 dias posteriores al servicio,
esperando que no se presenten signos de estro y de esta manera identificar a las
vacas potencialmente gestantes. Una vaca se considera como posiblemente
gestante si no ha presentado celo en al menos 60 dias posteriores a la
inseminacién. Sin embargo, es indispensable realizar un examen por palpacion

transrectal o un estudio ultrasonografico, para confirmar la gestacién. Los signos



clasicos de estro incluyen: inquietud y busqueda del macho, aumento en la
marcha, intentos de monta, accede a ser montada por sus compafieras, presencia

de moco cervical y aumento en el tamafio de la vulva (9).

2. Palpacion transrectal del alantocorion
Durante la gestacion temprana, es posible detectar 2 estructuras embrionarias por
medio de la palpacion transrectal: el alantocorion y la vesicula amniotica.
Alrededor de los 35 a 40 dias de gestacion, el cuerno uterino gravido aumenta su
tamafio por acumulo de fluido alantoideo, detectable por medio de la palpacién de
la pared uterina. El alantocorion es identificado como una membrana que se
desliza al pinzar la pared del cuerno uterino con los dedos. Es importante destacar
que dicha membrana puede persistir por un periodo corto después de la muerte
embrionaria, pudiendo generar un diagnostico de gestacion en ausencia de un
producto viable. Por su parte la vesicula amnidtica a los 30 dias tiene un didmetro
aproximado de 1 cm, en algunas vacas es perceptible a esta edad por medio de
palpacion. A los 40 dias llega a 1.7 cm (22). El diagnéstico por medio de palpacion
de la vesicula amnidtica debe ser confirmado con la presencia de un cuerpo luteo
en los ovarios. A los 65 dias de gestacibn es mas preciso el diagnéstico por
palpacion de la vesicula amnittica, ya que alcanza el tamafio de un huevo de
gallina (22). Se debe mencionar que la palpacion rectal ha sido asociada con un
aumento en peérdidas de la gestacion, por lo que se debe tener precaucion al

realizar este manejo (17).



3. Ultrasonografia
Las evaluaciones de rutina por este método no han demostrado tener efectos
biologicos dafinos, por lo que es considerado un procedimiento seguro para el
paciente, el operador y el personal, permitiendo que sea usado en cualquier
locacion sin necesidad de precauciones especificas (26, 32). Segun la destreza y
experiencia del técnico que realiza el diagnéstico, la confirmacidén de gestaciones
muy tempranas se logra, desde el dia 25 con una sensibilidad superior al 95%, sin
gue se vea comprometida la supervivencia del embrion. Ademas, esta técnica
permite el seguimiento del crecimiento del embrién, desarrollo de la gestacidon y la
identificacion de anomalias embrionarias y fetales (12, 16). La observacion del
latido fetal y la toma de medidas como el diametro de la masa embrionaria, la
longitud del feto de la corona a la grupa, el largo occipitonasal, la circunferencia de
la cabeza, la profundidad del pecho, los diametros orbitales, abdominal, del cordon
umbilical, del saco amnio6tico, toracico, y el diametro uterino han sido propuestas
para estimar la edad gestacional y relacionarlas con el correcto desarrollo de la
cria. En las observaciones mas tempranas se logra ver la distencién de un cuerno
uterino debida al acumulo de fluido en el alantocorion y eventualmente se observa
la presencia de la vesicula amniotica con el embriébn (16, 25). Este método
presenta ventajas importantes cuando se trata de la reinsercién de un animal a un
programa reproductivo, ya que se puede identificar a los animales no gestantes a

partir de los 24 dias de gestacion.

El primer informe del diagnodstico de gestacion por medio de ultrasonografia en

ganado bovino fue realizado por Chaffaux, Valon y Martinez en 1982 (8). Su uso



ha resultado practico para el manejo efectivo de los animales gestantes y, aun

mas importante, en la identificacion temprana de los animales no gestantes.

Puesto que el desarrollo de los tejidos embrionarios ocurre de manera temprana,

el embrion puede ser identificado con una sensibilidad superior al 95% desde el

dia 26 de gestacion, alcanzando el 100% para el dia 29. (1).

El desarrollo del embrion comprende dos periodos:

a)

b)

El periodo embrionario temprano, que incluye desde la concepcién hasta el
inicio de la adhesién al Gtero, que ocurre alrededor del dia 16 de gestacion.
Este periodo resulta decisivo para el establecimiento de la gestacion, ya
gue se lleva a cabo el reconocimiento materno de la gestacion. Esta etapa
incluye los procesos de segmentacion, compactacion, blastulacion,
expansion, eclosion y elongacion. (29).

El periodo embrionario, que comprende desde que concluye el proceso de
elongacién hasta el dia 42 de gestacion. El proceso mas critico, que
culmina en una gestacion exitosa, es la adhesion, en el que la membrana
corioalantoidea inicia la unién al endometrio entre los dias 30 y 35 después
de la ovulacion. Esta conexidn se establece en el periodo fetal, entre los 40
y los 50 dias de gestacion, si este proceso no se lleva a cabo de manera

correcta puede derivar en muerte de la cria (29).

Las pérdidas embrionaria y fetal han sido relacionadas con varios factores, que se

caracterizan como genéticos, fisiologicos, enddcrinos y ambientales (14). Se ha

informado que entre los dias 28 y 42 de gestacion existe entre un 15% y un 30%



de muertes embrionarias (18, 24). La muerte fetal entre los 42 y 56 dias de
gestacion es de 6.3% y entre los dias 56 y 98 dias de un 3.4% (12). La mortalidad
varia considerablemente por factores como el clima, el estado metabdlico y la
situacion general de salud del hato. Por lo anterior, en caso de que un diagndstico
de gestacion temprano resulte positivo, es indispensable reconfirmar la gestacion
en un estadio mas avanzado e identificar a aquellos animales que no la hayan

mantenido (22).

Una de las principales ventajas del ultrasonido es que permite realizar medidas
secuenciales del mismo producto en diferentes fases del desarrollo, para
identificar variaciones en el tamafio que indiqguen un crecimiento excesivo 0
retardado del embrién en relacion con la edad gestacional, que pudieran ser
indicadores que deriven en la muerte del embrion y tener implicaciones en el

subsecuente desemperio de la vaca (16, 2).

Las curvas de crecimiento se definen como el aumento de las caracteristicas
geométricas de una estructura determinada en relacion del tiempo (2). En el caso
del embrién, los cambios en su tamafio permiten establecer una relacion con la
edad gestacional (12, 36). Actualmente, muchos equipos ultrasonograficos estan
equipados con programas que permiten estimar la edad del embrion y del feto
bovino usando medias especificas de distintas estructuras corporales como son la
distancia entre la corona o parte mas alta de la cabeza y la grupa o el diametro de
la cabeza y el diametro del térax. De hecho estas son las dos medidas con mayor

precision para definir la edad y que resultan mas faciles de obtener (12, 16).



La precision en el diagnostico de gestacion alcanzable por medio de ultrasonido
puede sin embargo verse afectada por factores como lo es el equipo de
ultrasonido, la frecuencia del transductor, la periodicidad en la realizaciéon del
examen, la edad y los partos de la vaca, la etapa en la que se realiza el examen,

el criterio y la experiencia del operador (32).

Laven (27) menciona la existencia de programas computacionales y cuadros que
relacionan los dias de gestacién con el tamafio para varias medidas fetales y
embrionarias que marcan una linea Unica de mejor ajuste. Estos proporcionan una
sola cifra con conversiones que ignoran la variabilidad inherente de cualquier
sistema natural por lo que la correlacibn nunca serd del 100%. Esta variacion
puede ser mayor para unos dias que para otros. Ademas, estas medidas han sido
desarrolladas en ganado Bos taurus, por lo que la pertinencia de utilizarlas en
ganado Bos indicus podria cuestionarse, segun variaciones que se han observado

en estudios anteriores (36, 34).

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue caracterizar la curva de
crecimiento, a partir de la medicion del largo del embrién, entre los dias 24 y 36 de
la gestacion, a través de un examen seriado por ultrasonografia en ganado Bos

indicus.
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2. HIPOTESIS

El largo del embrién entre los dias 24 y 36 de gestacion en ganado Bos indicus

afecta la estimacion de la edad gestacional por ultrasonografia.

3. OBJETIVO

Establecer una curva de crecimiento a través de la medicion del diAmetro mayor
del embrion entre los 24 y 36 dias de gestacion por medio de ultrasonografia en

ganado Bos indicus.

4. MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizdé en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical, CEIEGT, perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Localizado en
Tlapacoyan, Veracruz, México a 20°4’'N y 97°3’0. El clima es céalido humedo con
ausencia de una época de sequia definida. La precipitacion pluvial anual promedio

es de 1840 mm?3 y la temperatura promedio varia en un rango de 14 a 35°C (7).

4.1 Animales

Se trabajé con un grupo de ochenta hembras Bos indicus de entre 3 y 7 afios de
edad, en un sistema de pastoreo extensivo, suplementadas con concentrado y
sales minerales. Se seleccionaron vacas con al menos 45 dias post-parto y una
condicion corporal de 3.0 a 3.5, de acuerdo a la escala propuesta por Edmonson

et al. (15).
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4.2 Manejo reproductivo

Se implementd un programa de sincronizacion de celos bajo el siguiente protocolo:
El dia 0 se aplicé un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR™,
1.9 g de progesterona natural en silicona, Zoetis®, México). Al dia 9 se retird el
tratamiento de P4y se aplicé una dosis de 25mg de prostaglandina F2a (Dinoprost,
Lutalyse, Zoetis®, México). Se realizo la deteccion de celos los dias 10, 11, 12y
13 mediante observacion de 09:00 a 12:00 hrs y de 15:00 a 18:00 hrs, usando el
comportamiento de monta como principal indicador de inicio del estro (28). Para
complementar el seguimiento de celos, fuera del horario de observacion, se
usaron parches detectores (Scratch Pads, Magenta Direct, Irlanda). La
inseminacion artificial (IA) se realizé bajo un esquema AM-PM. En la figura 1 se

muestra de forma cronolégica el manejo reproductivo.

Dia 0 Dia 9 Dia 10, 11,12 y 13
Aplicacién de Retiro de dispositivo Deteccion de
dispositivo intravaginal y celos-
intravaginal. aplicacion de PGF2a LA.
l |

Figura 1. Protocolo de sincronizacion e inseminacion artificial.
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4.3 Diagnéstico de gestacion y medicion del embrion

Las vacas se consideraron como posibles gestantes si no mostraban signos de
estro para el dia 24 posterior a la IA. Los animales diagnosticados como no
gestantes, a través de dos examenes seriados mediante ultrasonido, fueron
eliminados del estudio (n=25). En las diagnosticadas gestantes (n=55), durante el
examen ultrasonografico se realizé la exploracion del Gtero para la localizacion de
la vesicula embrionaria, se tomoé el registro del diametro mayor (cm) de la masa
ecogénica que correspondia al embrion. La medicion de los embriones fue
realizada usando un ultrasonido de tiempo real (Aloka SSD-500, Aloka, Tokio,
Japdn) equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz. Una vez que el embridon
era localizado, se realizaba una captura de pantalla para poder efectuar la
medicion utilizando el sistema que para tal efecto tiene el equipo de ultrasonido.
Las medidas fueron tomadas entre el dia 24 posterior a la inseminacion y el dia 36

de gestacion

Los embriones se dividieron en 4 grupos tomando en cuenta el primer dia de la
observacion de una estructura ecogénica dentro de la vesicula embrionaria, lo que
ocurrié entre los 24 y los 28 dias posteriores a la inseminacion. En el momento de
la localizacién del embrién se corroboré la viabilidad observando el latido cardiaco.
El dia en el que se visualizo por primera vez al embrion, se tomé el primer registro
del diametro mayor del embrion (cm). Se realizé una segunda medicion de 2 a 4

dias después y una ultima pasados 3 a 5 dias de la segunda observacion.
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Lo anterior con el fin de discernir si era posible observar un cambio en el patron de

crecimiento del embrién entre estos periodos.

En el cuadro 1 se muestran los dias en los que se tomaron las medidas en los

cuatro grupos de embriones.

Cuadro 1. Grupos de embriones y dias de evaluacion.

ler dia de 2do dia de 3er dia de
Grupos .. .. . s
evaluacion evaluacion evaluacion
1 24 28 30
2 26 29 33
3 27 30 35
4 28 31 36

4.4 Analisis estadistico

Se evalué el efecto de los dias mediante un modelo EEG (Estimacion del modelo
de Ecuaciones Generalizadas; por sus siglas en inglés (Generalized Estimating
Equations model, GEE model). Los estimadores de los efectos del modelo
corresponden a una supuesta estructura de independencia de los errores (30, 35).
Posteriormente se compararon las medias del tamafio de los embriones (cm) de la
segunda medicion vs la medicion inicial y de la tercera medicion vs la segunda

medicion.

Se realizé un analisis de regresion lineal con el objetivo de establecer una curva
de crecimiento que permitiera conocer la relacion entre el largo del embrion y la

edad del mismo.
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5. RESULTADOS

Del total de vacas seleccionadas para el estudio (n= 80), 55 quedaron gestantes.
En el grupo 1 con el 15% (8/55) de los embriones, se realiz6 una primera
observacion el dia 24 de gestacion, una segunda en el dia 28 y una tercera en el
dia 30. El grupo 2 con el 16% (9/55) de los embriones, el primer dia de
observacion fue el dia 26, el siguiente el dia 29 y por ultimo el dia 33. El grupo 3
con 36% (20/55) de los embriones, las mediciones se hicieron en el dia 27 de
gestacion, en el dia 30 y en el dia 35. Por ultimo, el grupo 4 con 33% (18/55) de

los embriones, las observaciones se hicieron en los dias 28, 31y 36.

En la gréfica 1 se muestra la tendencia del crecimiento considerando las medias
de los tres dias de medicion dentro de cada grupo, con un intervalo de confianza
del 95%. En el grupo 1 (gréfica 1a) los embriones presentan para los dias 24, 28 y
30 una media de 0.39+0.16 cm, 0.45+£0.17 cm y 1.27+0.51 cm respectivamente.
Las medias e intervalos de confianza de las dos primeras mediciones presentan
una variabilidad menor que la observada en el tercer dia de medicién. En el grupo
2 (gréfica 1b) los embriones presentan una media de 0.65+0.12 cm para el dia 26,
en el dia 29 el largo es de 0.81+0.11 cm y en el dia 33 de 1.10+0.29 cm. Los
grupos 3y 4 (gréfica 1c y 1d) presentan una tendencia de crecimiento ascendente
y aparentemente lineal. Los embriones del grupo 3 presentan una media de
0.87+0.09 cm, 1.12+0.12 cm y 1.41+0.11 cm para los dias 27, 30 y 35
respectivamente y, para el grupo 4, se obtuvo una media de 1.05+0.07 cm,

1.274+0.09 cm y 1.45+0.07 cm en los dias 28, 29 y 31.
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2.00 1.40-

1.207
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1.00

1.007

95% IC Tamafio del embrion (cm)
T
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Gréfica 1a. Grupo 1. Gréfica 1b. Grupo 2.
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Gréfica 1c. Grupo 3. Gréfica 1d. Grupo 4.

Gréfica 1. Tendencia del crecimiento embrionario, intervalo de confianza del 95% para las medias de
los grupos 1 (dia 24 X=0.39+0.16 cm, dia 28 X=0.45+0.17 cm y dia 30 X=1.27+0.51 cm; Gréfica 1a),
grupo 2 (dia 26 X=0.65+0.12 cm, dia 29 X=0.81+0.11 cm Yy dia 33 X=1.10+0.29 cm; Gréfica 1b), grupo
3 (dia 27 X=0.87+0.09 cm, dia 30 X=1.12+0.12 cm y dia 35 X=1.41+0.11 cm; Gréfica 1c) y grupo 4
(dia 28 X=1.05+0.07 cm, dia 31 X=1.27+0.09 cm y dia 36 X=1.45+0.07 cm; Gréfica 1d).
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En el cuadro 2 se muestra el incremento medio del largo de los embriones entre la
primera y segunda mediciones, y entre la segunda y tercera mediciones de cada

uno de los grupos, asi como el valor de P de la diferencia de las medias.

Cuadro 2. Diferencia de las medias del largo de los embriones entre los dias de

medicion.
Dias de medicién Incremento medio
Grupo Del dia Al dia del largo del embrién Valor de P
(cm)
1 24 28 0.05 0.387
28 30 0.82 0.000
5 26 29 0.15 0.001
29 33 0.28 0.012
3 27 30 0.24 0.000
30 35 0.29 0.000
4 28 31 0.22 0.000
31 36 0.17 0.000

Las medias del largo del embrién en el primer dia de medicion (dia 24) y el
segundo dia de medicion (dia 28) en el grupo 1 no son diferentes (P=0.387). En
contraste, todas las mediciones obtenidas en los dias subsecuentes y en los
distintos grupos presentaron un incremento en el tamafio del embriébn con el

tiempo (P<0.05).

La grafica 2 muestra una regresion simple que ilustra la curva de crecimiento y la
dispersién del tamafio de los embriones entre los dias 24 a 36, considerando la

totalidad de las observaciones efectuadas.
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Grafica 2. Regresion lineal del crecimiento (cm) del largo del embrién de los 24 a
36 dias.

Los datos muestran que existe una asociacion lineal positiva entre el tamafio del
embrién y los dias de gestacion (R?=0.593) con un aumento promedio del largo del

embrién de 0.078 cm por dia (P=0.000).
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6. DISCUSION

El porcentaje de gestacién de las vacas incluidas en el estudio fue de 68%,
contrastado con reportes anteriores donde se obtienen porcentajes de no mas del
25% de gestacién, en programas de inseminacion artificial en el tropico mexicano
(3, 13). Sin embargo, existen informes de fertilidad de hasta un 60% con
protocolos de sincronizacion similares al llevado a cabo en este trabajo. Las
variaciones pueden deberse a factores como la condicién corporal, el periodo

posparto y la época del afio, entre otros (22).

El 15 % de los embriones que fueron vistos por primera vez en el dia 24 posterior
a la inseminacién conformaron al grupo 1. Esto coincide con los estudios de
Curran, Pierson y Ginther (10), DesCoteaux, Colloton y Gnemmi (12), Totey et al.
(36) y Rosiles et al. (34) donde se menciona que los embriones pueden ser
inicialmente observados entre los 19 y 24 dias de gestacion, como una
protuberancia ecogénica dentro de la vesicula embrionaria. En  contraste,
Chaffaux, Valon y Martinez (8) y Pierson y Ginther (31) indican que las
observaciones no pueden hacerse de manera confiable sino hasta el dia 26, lo
que ocurrié en el presente estudio al obtener el 85% de las visualizaciones de los

embriones a partir del dia 26.

Las diferencias del largo del embridon en el tiempo fueron manifiestas a partir del
dia 26, y las mediciones posteriores confirmaron un crecimiento lineal en los dias

evaluados en este estudio (figura 1b). Este no fue el caso con las mediciones
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hechas en los dias anteriores (Grupo 1; Fig. 1a). Por lo tanto, nuestros resultados
sefalan que el utilizar la medicion del diametro mayor del embrion obtenida por
ultrasonografia, para estimar su edad no es recomendable antes del dia 26 de
gestacion. En relacion con la observacion del embridon para un diagnéstico de
gestacion temprano, este pudo realizarse en el 31% de los animales para el dia
26. Rajamahendran, Ambrose y Burton (32), sugirieron que el primer diagnostico
deberia comenzar el dia 30 después de la IA y realizar una confirmacion posterior
alrededor del dia 60. Debido a informacion existente sobre pérdida embrionaria de
hasta el 30% (24), se vuelve imperativo realizar un diagnostico de gestacion tan

temprano como sea posible para la identificacion de las vacas no gestantes.

La regresion lineal con el total de los embriones evaluados evidenci6 la marcada
dispersion de los datos, siendo mayor en los dias 28, 30 y 33. Sin embargo, se
calculé un incremento promedio de 0.078 cm en el largo del embrién por dia.
Rosiles et al (34) presentaron resultados similares, donde las mediciones
obtenidas tuvieron una variabilidad mayor entre los dias 28 y 32 de gestacion, con
un incremento promedio de 0.085 cm por dia. En contraste, Ginther (20) y Pierson
y Ginther (31) mencionan que el crecimiento promedio es de 0.11 cm entre los
dias 26 y 50 de la gestacion. Estas variaciones en los resultados, durante el
periodo embrionario se han asociado a distintos factores: a) el tipo de ultrasonido
usado, b) la frecuencia del transductor, c) la periodicidad del examen, d) la edad y
namero de partos de la vaca y e) la experiencia del operador (32, 27). Podemos

suponer que un factor adicional a la variacién en estos dias puede deberse a que
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la adhesion del embridn al Gtero materno que se lleva a cabo entre el dia 30 al 35

de gestacion (29) no se ha completado dificultando la manipulacién del mismo.

En conclusion, el diametro mayor del embridbn establecido mediante
ultrasonografia no permite conocer con precision la edad del embrién debido a la
amplia distribucién de medidas que se encontr6 dentro de cada uno de los dias de
medicion en el periodo comprendido entre los dias 28 y 33 de gestacion. Sin
embargo, si es posible estimar un rango de edad en el que se encuentra el
embrién. La ultrasonografia es ademas una herramienta apropiada para
monitorear el desarrollo del embrion a partir del dia 26 de gestacion, ya que
permite identificar cambios en el patron de crecimiento que pudieran indicar la
pérdida de la gestacion. Esto permite reintroducir oportunamente a los animales a

un programa reproductivo cuando sea necesario.
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