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RESUMEN

Para llevar a cabo el diagndstico de gestacién en el ganado bovino, se debe utilizar un método preciso,
seguro, econémico y que se pueda realizar de manera temprana. Aunque varias técnicas estdn actualmente
disponibles en el mercado, otras siguen todavia en desarrollo, siendo posibles herramientas diagndsticas a tener
en cuenta en un futuro. Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo hacer una revision sobre las diversas
técnicas de diagndstico de gestacion (DG) y su potencial uso a nivel comercial, tanto en el presente como en
el futuro, de la ganaderia bovina. Los métodos directos para el DG, como son la palpacién directa o la ecogra-
fia del tracto reproductor via transrectal, siguen siendo los mas empleados en la actualidad durante el control
gestacional en el ganado vacuno. Son técnicas diagndsticas con buenos resultados y son interesantes a nivel
econdmico, pero son herramientas invasivas y requieren una cierta experiencia por parte del técnico que las
realiza. En general, se aplican a partir de la 3°-4* semana posterior a la inseminacion artificial. Por otro lado, los
métodos indirectos de DG son menos invasivos que los directos. Mediante este tipo de diagndsticos via indi-
recta se puede detectar la presencia o ausencia de un embrion, sin visualizar directamente estructuras gestacio-
nales. Existen métodos indirectos basados en signos clinicos, como la vigilancia del retorno al estro, asi como
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técnicas indirectas bioquimicas, que permiten evaluar mediante el uso de kits rdpidos ciertas sustancias como
la progesterona (P,) o las Glicoproteinas Asociadas a la Gestaciéon (GPAG), producidas durante la gestacion de
forma temprana. Otras técnicas novedosas y prometedoras, pero que todavia se encuentran en desarrollo, son la
evaluacion de moléculas como el interferén tau (IFNT), los micro-ARN (miARN) y/o los Factores de Gestacion
Temprana (FGT).

Palabras claves: ecografia, GPAG, progesterona, miARN, vacuno.

ABSTRACT

To diagnose pregnancy in cattle an accurate, safe, economical and early method must be used. Today,
several methods are available in the cattle industry, while others are still under development. The objective of
this study is to review bibliographically the methods for the diagnosis of pregnancy in bovines and their use in
current and future livestock. On the one hand, direct methods such as transrectal palpation and transrectal ul-
trasound of the reproductive tract are considered the most widely used methods for the diagnosis of pregnancy
in bovines today. These methods work well and are economically interesting. However, they are also invasive
and require some experience to perform properly. In general, these methods are used three to four weeks after
artificial insemination. Second, indirect methods for the diagnosis of pregnancy in bovines can be used for
the early detection of pregnancy and therefore can save time. The presence of the embryo must be determined
without directly visualizing the embryonic structures. Due to technological advances, indirect biochemical
methods are being developed to detect certain molecules associated with pregnancy and predict the presence of
an embryo at an even earlier stage, by quantifying hormones such as progesterone (P4) or glycoproteins asso-
ciated with it. pregnancy (PAG) using rapid test kits. The detection of molecules such as interferon tau (IFNt)
or microRNA (miRNA) and early pregnancy factors (EPF) are examples of these promising new methods still

under development.

Keywords: ultrasonography, PAG’s, progesterone, miRNA, cattle.

INTRODUCCION

Para responder a una demanda actual cre-
ciente de leche y carne, la ganaderia bovina tie-
ne que aumentar su oferta, y por eso debe op-
timizar sus rendimientos al maximo (Esposito,
Salzano, Russo, de Nicola, Prandi, Gasparrini,
Campanile y Neglia, 2020). A la hora de inten-
sificar la produccién, uno de los objetivos es
lograr un intervalo entre partos (IPP) minimo y,
un numero de terneros viables comercializables
méaximo (Reese, Franco, Poole, Hood, Ferna-
dez Montero, Oliveira Filho, Cooke y Pohler,
2020). Por eso, realizar un diagndstico de ges-
tacion (DG) de manera eficaz y temprana en
el ganado bovino es una de las preocupaciones
mds importante del sector, tanto desde un punto
de vista econémico como de manejo. Detectar lo
antes posible a las hembras no gestantes o que
han sufrido pérdida de gestacién temprana y, las
causas implicadas en ese fallo reproductivo, per-

mite tomar una decision répida sobre el futuro
reproductivo del animal (Siqueira, Areas, Ghet-
ti, Fonseca, Palhao, Fernandes y Viana, 2013).
En el ganado bovino, de manera frecuente, se
combina la sincronizacién del celo y la insemi-
nacion artificial a tiempo fijo (IATF) con un DG
precoz, con la finalidad de disminuir el IPP y
conseguir un parto cada 12-13 meses (S4 Filho,
Penteado, Reis, Galvdo y Baruselli, 2013).

Una de las problemidticas en la deteccion
temprana de la gestacién en el vacuno son los
falsos diagnésticos, ya que se pueden perder
hasta 300 délares por vaca mal diagnosticada y,
eso supera el millén de ddlares al afio a nivel
mundial (Fricke, Ricci, Giordano y Carvalho,
2016). Esos bajos rendimientos se deben al in-
terés principal de diagnosticar gestaciones cada
vez de manera mds precoz, infravalorando las
posibles pérdidas de gestacién en las fases de
desarrollo embrionario tardio y fetal temprano.
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Es sabido que las pérdidas de gestacién en el
ganado bovino suelen acontecer antes de los
60 dias de gestacion, pero la mayoria se con-
centra antes de los 30 dias post IA (Balhara,
Gupta, Singh, Mohanty y Singh, 2013; Ealy
y Seekford, 2019; Pohler, Reese, Franco, Oli-
veira, Paiva, Fernandez, de Melo, Vasconcelos,
Cooke y Poole, 2020). Esas pérdidas de gesta-
cién tempranas se relacionan con el inicio del
periodo embrionario, durante el cual el embrién
empieza interaccionar con el ambiente uterino
(Garcia-Ispierto, y Rosselld, 2009). Estas pérdi-
das embrionarias dependen de muchos factores,
tanto por parte de la hembra como del macho,
asf como del manejo (Pohler et al., 2020).

En la actualidad varios métodos diagndsti-
cos estan disponibles en el mercado para detec-
tar la presencia de un embrién o las pérdidas
de gestacién (Ealy y Seekford, 2019). En este
trabajo se revisardn las diferentes técnicas de
DG disponibles en el mercado actualmente,
asi como aquellos métodos diagnésticos mads
novedosos y que siguen en estudio. En vacas,
el DG puede realizarse directamente, mediante
palpacién transrectal (PTR), ecografia transrec-
tal (ETR) o eco Doppler, evaluando la presencia
de tejidos o fluidos asociados a la gestacidn,
o indirectamente basdndose en el aspecto fi-
sico de la hembra o en la presencia de ciertas
moléculas en sangre y/o leche (Fosgate, Mo-
timele, Ganswindt y Irons, 2017). De hecho,
existen diversos Kits comerciales disponibles
para el andlisis de la progesterona (P,) y/o las
Glicoproteinas asociadas a la gestacion (GPAG)
de forma rdpida en la propia explotaciéon. Aun-
que todas estas herramientas, tanto las directas
como indirectas, son buenas técnicas diagnésti-
cas y se emplean en la actualidad en mayor o
menor medida, presentan ciertas limitaciones.
De hecho, diagnosticar la gestacién de manera
precoz en el vacuno permite ahorrar tiempo y
dinero, pero ninguna de estas técnicas es infali-
ble en la prediccion de las pérdidas tempranas
de gestacion (Fricke et al., 2016), que suelen
ocurrir hasta el segundo mes de prefiez. Por eso,

en las vacas diagnosticadas gestantes de manera
temprana se recomienda repetir el diagndstico
unas 4 a 6 semanas después (Abdullah, Mo-
hanty, Kumaresan, Mohanty, Madkar, Baithalu
y Bhakat, 2014; Fricke et al., 2016).

Por lo tanto, lo ideal seria encontrar un mé-
todo de DG precoz, con alta sensibilidad, espe-
cificidad, facil de realizar, econémico y, por su-
puesto, con capacidad de determinar o predecir
la viabilidad fetal (Pohler et al., 2020). Aunque
de momento, el test perfecto no estd desarro-
llado para evaluar la gestacién en ganado bo-
vino, los métodos disponibles en la actualidad
demuestran buenos resultados y varios nuevos
métodos en estudio podrian fortalecer la capa-
cidad de diagnéstico precoz de gestacion, supe-
rando ciertas limitaciones (Fricke et al., 2016).

METODOS DIRECTOS DE DIAGNOSTI-
CO DE GESTACION

1. Palpacion transrectal

La PTR fue descrita hace mds de dos siglos
(Fricke et al., 2016) y, sigue siendo la técnica
mds utilizada desde los afios 50 para el DG
en el ganado bovino (Romano, Pinedo, Bryan,
Ramos, Solano, Merchan y Velez, 2017). En la
especie bovina, la gestacion puede ser detectada
mediante PTR durante el periodo embrionario
tardio, a partir de los 30-35 dias post IA (Fricke
et al., 2016; Romano, Bryan, Ramos, Vélez y
Pinedo, 2016). Para ello, es imprescindible que
los técnicos dispongan de formacién especifica
y, tengan la suficiente experiencia para poder
detectar una gestacion tras la palpacién direc-
ta de determinadas estructuras embrionarias
a nivel genital (Gargiulo, Shephard, Tapson,
McEwan, Bifulco, Cesarelli, Jin, Al-Ani, Wang
y Van Schaik, 2012; Romano et al., 2016)

La palpacién directa de estructuras embrio-
fetales se considera un DG preciso, que requie-
re la deteccién de diferentes estructuras como la
membrana corioalantoidea, la vesicula amniéti-
ca, los placentomas y/o el embrién o feto (Ro-
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mano et al., 2017). A nivel uterino, palpando los
cuernos via transrectal, durante el periodo em-
brionario tardio, se notara un desarrollo asimé-
trico y una acumulacién de liquido dentro del
cuerno gravido donde se desarrolla el embrién
(Youngquist y Threlfall, 2006). En este perio-
do, al presionar el cuerno gravido se notard un
deslizamiento entre los dedos, correspondiente
al movimiento de la membrana corioalantoidea
sobre la pared uterina, lo que confirma la ges-
taciéon (Romano, Thompson, Kraemer, Westhu-
sin, Forrest y Tomaszweski, 2007). Otro méto-
do que permite detectar la prefiez a partir de los
30 dias post IA mediante PTR, consiste en pal-
par el cuerno uterino gravido e identificar una
estructura alargada llena de liquido, coincidien-
do con la vesicula amnidtica (Romano et al.,
2017). Aunque con experiencia, se puede palpar
la vesicula amnidtica o deslizar la membrana
corioalantoidea entre los dedos a partir del dia
30 post IA en vacas gestantes (Balhara et al.,
2013), se considera mds preciso realizarlo a los
40-60 dias post IA, ya que la vesicula amnioti-
ca estard mds llena de fluido y se palpa mejor,
reduciendo asf los falsos diagnésticos (Pohler et
al., 2020). En periodo de gestacién mds avan-
zado, el feto puede percibirse via transrectal, a
partir de los 65 dias post IA, sacudiendo suave-
mente el cuerno gravido con la mano apoyada
en la pared uterina para sentir el feto movién-
dose dentro del liquido amniético (Youngquist
y Threlfall, 2006). El ultimo signo especifico
de gestacion que se puede notar mediante PTR,
es la palpacion de los placentomas a partir del
dia 75-80 de gestacion. La asociacién de los
cotiledones placentarios con las carinculas ute-
rinas forma esas estructuras abombadas, que se
disciernen al deslizar la pared uterina entre los
dedos. Conforme va avanzando la gestacion, los
placentomas aumentan de tamafio, se notardn
simplemente al rozar la superficie uterina y su
tamafio permite evaluar la edad del feto. No
obstante, la deteccién de placentomas mediante
PTR como DG, puede llegar a dar falsos positi-
vos, dado que estos se quedan algunos dias tras

la muerte fetal. Ademads, a partir de los 5 meses
de gestacion, el dtero empieza a hundirse en el
abdomen, debido el peso del feto. Este hecho,
dificulta la palpacién tanto del feto como de
los placentomas y, puede llegar a falsos diag-
ndsticos negativos de gestacion (Youngquist y
Threlfall, 2006).

Aunque la deteccién de al menos uno de
esos cuatros cambios se considera DG positivo,
pueden aparecer falsos negativos y positivos,
sobre todo cuando el tdtero ha pendulado en
el abdomen o cuando la vaca sufre patologias
uterinas, como en una piémetra o hidrémetra
(Wang, Zhang, Kou, Chen, Lu, Li y Wang,
2020). Para disminuir el riesgo de falsos posi-
tivos, se aconseja evaluar otros signos no espe-
cificos pero indicativos de gestacién, como la
asimetria uterina o bien la fijacién del cérvix,
que se considera un signo de gestacion a partir
del dia 90 de gestacién (Youngquist y Threlfall,
2006). El desarrollo embrionario supone una
gran demanda a nivel de riego sanguineo. Asi
pues, ese pardmetro puede utilizarse también
como signo indicativo de gestacién avanzada.
Mediante una palpacion via transrectal, la arte-
ria uterina se volverd mas gruesa y con frémi-
to mas fuerte en vacas gestantes (Wang et al.,
2020). Tomando en cuenta todos estos signos
para diagnosticar la gestacién, el método direc-
to de PTR puede atribuirse una sensibilidad y
especificidad que superan el 95% (Gargiulo et
al., 2012), llegando casi al 100% (Youngquist
y Threlfall, 2006), en la actualidad. Sin em-
bargo, se considera que un 5% de las vacas
diagnosticadas gestantes mediante PTR repiten
el celo o se diagnostican no gestantes al reiterar
la prueba (Youngquist y Threlfall, 2006). Por
tanto, sabiendo que la mayoria de las pérdidas
embrionarias ocurren en los 35 primeros dias de
gestacion, se aconseja repetir la PTR en vacas
diagnosticadas gestantes antes de los 35 dias de
gestacion (Gargiulo et al., 2012).

Por su sencillez, su precisién y su menor
coste, la PTR resulta ser la prueba estdndar
para el DG en campo (Romano et al., 2016).
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Incluso, ademds de detectar la gestacidn, tiene
bastantes ventajas afiadidas en ganado bovino.
La palpacién no solamente permite evaluar el
tracto reproductor, sino también el resto de los
organos internos palpables. Ademds, al estar
detrds del animal, se pueden estimar varios pa-
rdmetros fisicos externos importantes como la
condicioén corporal y la calidad de las patas y
ubres (Romano et al., 2017). Con experiencia,
también se puede evaluar el niimero de fetos y
la presencia de gemelos, palpando el nimero de
vesiculas embrionarias y el nimero de cuerpos
Iiteos en los ovarios (Romano et al., 2017).
Mientras ciertos autores (Pohler et al., 2020)
lo consideran dificil, el veterinario puede dar
una estimacién de la viabilidad fetal (Romano
et al., 2017). Ademas, al evaluar el tamafio de
la vesicula amnidtica, a partir de los 65-70 dias
de gestacion, se podra estimar la edad del feto
(Romano et al., 2016)

Aunque la PTR se considera el diagndstico
estandar de gestacién en ganado bovino, no per-
mite predecir las pérdidas de gestacién (Pohler
et al., 2020) y, ciertos autores (Gargiulo et al.,
2012), incluso le otorgan cierta responsabilidad
en pérdidas de gestacion iatrogénica. Esta di-
ficultad refuerza el hecho de que la PTR es
un método invasivo y, arriesgado, tanto para el
veterinario como para la gestacién de la vaca
(Romano et al., 2007; Gargiulo et al., 2012).

Por tanto, la PTR sigue considerdndose una
de las mejores técnicas de DG, siendo precisa y
barata, que da resultados inmediatos a partir de
los 30 dias post IA (Pohler et al., 2020) y con
alta sensibilidad (Fricke et al., 2016), aumen-
tdndola si se realiza a los dias 45-60 post IA
(Pohler et al., 2020). Ademas, realizar la PTR
en ese momento de la gestién supondria menos
riesgos de pérdidas de gestacidn iatrogénicas
(Pohler et al., 2020) y, malformaciones fetales
(Romano et al., 2017). Esta precocidad en el
diagndstico permite tomar una decisién rapi-
da sobre el futuro del animal. Sin embargo, no
resulta ser buena herramienta para predecir el
estado futuro de la gestacidn, siendo necesario

realizar confirmaciones posteriores de la gesta-
cion a las 4-6 semanas, para poner en marcha
un protocolo de resincronizacién hormonal si
fuese necesario (Fricke et al., 2016).

2. Ecografia transrectal

El uso de ETR para diagnosticar la gesta-
cién en ganado bovino es una herramienta muy
potente, empezando a superar a la PTR (Fricke
etal.,2016). Se puede utilizar a partir del dia 21
post IA para diagnosticar la gestacién, aunque
varios autores la consideran mas efectiva entre
los dias 25-35 post IA (Balhara et al., 2013;
Ealy y Seekford, 2019; Pohler et al., 2020). In-
cluso, el dia 45 post IA para veterinarios con
poca experiencia (Fricke et al., 2016). Compa-
rada con la técnica de PTR, utilizada entre 45 y
60 dias post IA, la ETR realizada a los 30 dias
post IA permite diagnosticar la gestacién mads
tempranamente y ahorrar 15 a 30 dias abiertos,
lo que permite disminuir el IPP de manera sig-
nificativa (Abdullah et al., 2014).

La ETR es una técnica basada en la utiliza-
cién de ultrasonidos en modo B, permitiendo
evaluar estructuras genitales como el ttero y los
ovarios. En la actualidad, se utiliza una sonda
de tipo lineal, especifica para uso via transrec-
tal en grandes animales y, con frecuencias de
5 a 75MHz (Racewicz, Sickinger, Wtodarek
y JaSkowski, 2016). Una de las estructuras a
evaluar es la presencia de cuerpo liteo (CL)
gestacional (Figura 1), el cual aparece en el ova-
rio como un drea ovalada mds ecogénica que el
estroma ovdarico (Wang et al., 2020). EI recono-
cimiento maternal de la gestaciéon (RMG) es el
proceso fisiolégico que permite que el CL pueda
perdurar, impidiendo la lutedlisis, fenémeno que
ocurre en vacas no gestantes entre los 16 y 20
dias post IA (Siqueira, Arashiro, Ghetti, Souza,
Feres, Pfeifer, Fonseca y Viana, 2019). En un
estudio reciente, se ha observado que el tamafio
del CL se mantiene constante entre los 12 a 18
dias post IA, tanto en vacas gestantes como no
gestantes, y empieza a disminuir de tamafio tras
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Figura 1. Imégenes ecogréficas del ovario y el titero en ganado bovino utilizando ecégrafo SonoSite
M-Turbo con Sonda lineal L52 x (5-10 MHz): A) cuerpo liteo, B) foliculo dominante (didmetro

17,3 mm), C) cuernos uterinos, D) gestacién

los 19-20 dias post IA en vacas no gestantes, por
accioén de las prostaglandinas (PGF2q) uterinas
implicadas durante la lutedlisis (Siqueira et al.,
2019). Por lo tanto, las hembras que presentan
un CL regresado, con un drea de tejido liteo <
2.5 cm? tras 20 dias post IA se consideran no
gestantes (Siqueira et al., 2019).

Ademds de la presencia del CL en el cuerno
uterino que alberga la gestacion, se debe detec-
tar directamente la vesicula embrionaria con sus
fluidos, formando una cavidad redondeada ane-
coica de tamafio variable (Wang et al., 2020).
Como se observa en la Figura 1, el diagndstico
tendrd mas valor si flota una estructura hipere-
coica dentro de la vesicula, correspondiendo al
embridn, o si se aprecian las membranas fetales
(Racewicz et al., 2016). La precisién del diag-

néstico aumenta también de manera importante
si, ademds de ver un embrion, se puede apreciar
su latido cardiaco (Fricke et al., 2016), visible
a partir del dia 21 post IA (Ealy y Seekford,
2019). Estas estructuras permiten evaluar la
edad del embridn/feto, segin lo observado (Ta-
bla 1). Aunque se puede detectar a partir de los
19 dias post IA, el DG por ETR se considera
preciso a partir del dia 28 post IA. Incluso, se
aconseja repetir el diagnéstico a los 45 dias post
IA (Abdullah et al., 2014).

Ademads de diagnosticar precozmente la ges-
tacion, la ETR permite también monitorizar la
gestacion, detectando las gestaciones multiples
y evaluando tanto el desarrollo fetal como de
las membranas fetales (Ealy y Seekford, 2019).
Las vacas son una especie monotoca, asi que un
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Tabla 1. Dia a partir del cual se pueden identificar estructuras embrionarias asociadas a la gestacién

mediante ecografia transrectal en el ganado bovino.

Estructuras Intervalo de dias Media en dias
Embrién 19-24 20
Latido cardfaco 19-24 21
Membrana alantoidea 22-25 23
Aspecto curvado del embrién 22-30 25
Columna vertebral 26-33 29
Esbozo miembros anteriores 28-31 29
Amnios 28-33 29
Orbitas oculares 29-33 30
Esbozo miembros posteriores 30-33 31
Aspecto de L del embrién 29-39 33
Placentomas 33-38 35
Pezufias 42-49 45
Movimiento fetal 42-50 45
Costillas 51-55 53

Diferentes estructuras gestacionales detectadas mediante ecografia.

parto gemelar resulta con pérdidas econdmicas,
generalmente. La ETR permite diagnosticar la
presencia de gemelos a partir del dia 30 post IA,
una vez que los embriones estdn bien diferen-
ciados y, rodeados de liquidos fetales (Lopez-
Gatius, Andreu-Vasquez, Loépez-Helguera y
Garcia-Ispierto, 2012). La precision de la detec-
cién gemelar puede aumentar cuando se realiza
entre los 40-55 dias post IA (Fricke, 2002). La
deteccién de gestacién doble permite adoptar
una estrategia de manejo especifico, bien modi-
ficando la dieta si se mantiene la gestacion ge-
melar, o eliminando uno de los dos embriones
(Fricke, 2002). En esta tdltima opcidén, la ETR
da la oportunidad de romper de forma manual
una de las dos vesiculas amnidticas para trans-
formar la gestacién gemelar en una gestacién
sencilla (L6pez-Gatius et al., 2012).

Las gestaciones gemelares se consideran
como el factor méds importante de pérdidas de

gestacion (Lopez-Gatius et al., 2012). Este he-
cho, proporciona una ventaja anadida a la ETR si
la comparamos con la PTR (Fricke et al., 2016).
Se considera pérdida de gestacion cuando se
observan signos de gestacidn, pero asociados a
algunas anormalidades en el feto o en las es-
tructuras asociadas a la gestacién. A nivel del
embrion, se considera viable cuando tiene un
latido cardiaco = 120 latidos/minuto (Romano
et al., 2007). Por tanto, la ausencia o reduccion
de este latido después los 21 dias post IA es uno
de los signos mds caracteristicos de pérdida de
gestacion entre 24 y 40 dias post IA. Las re-
absorciones embrionarias pueden ser detectadas
mediante ETR cuando no se observa directamen-
te el embrién o del latido cardiaco (Quintela, Ba-
rrio, Pefia, Becerra, Cainzos, Herradén y Diaz,
C, 2012). A nivel de la vesicula amnidtica, una
reabsorcion se suele asociar con desprendimien-
to de las membranas, observando estructuras flo-
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tando dentro y/o la disminucién del volumen de
liquido (Pohler et al., 2020). Durante el periodo
temprano de gestacidn, otra causa de pérdida de
prefiez es la aparicion de malformaciones fetales,
como ascitis o alteraciones umbilicales, detecta-
bles con ETR a los 55-60 dias post IA (Quintela
et al., 2012). Por tanto, se puede considerar a la
ETR como una herramienta diagnéstica capaz de
evaluar la calidad de la gestacién y, por tanto, de
predecir las posibles pérdidas de gestacién que
acontecen, sobre todo, durante los primeros 60
dias de prefiez.

Otra ventaja de la ETR, comparado con
la PTR, es su capacidad para determinar el
sexo fetal a partir de los 55-60 dias post IA
(Quintela et al., 2012). El pardmetro utilizado
para diferenciar fetos macho de hembra es la
localizacién del tubérculo genital, que se si-
tda caudalmente al ombligo en machos y, en
la base de la cola en hembras. En estadio de
gestacion mds avanzados, la ETR permite dis-
tinguir machos de hembras mediante la visua-
lizacién de esbozo de escroto en macho y de
ubre en hembra, entre los 73 y 120 dias post
IA (Quintela et al., 2012).

En hembras no gestantes, la ETR es un mé-
todo utilizado para identificar en qué momento
del ciclo esta la vaca o diagnosticar patologias
uterinas y/u ovdricas. Los pardmetros que se
toman en cuenta para determinar el periodo re-
productivo en el cual estd la vaca es el nimero

y el didmetro de foliculos, asi como la presencia
de un CL y su tamafio. Una pequefia cantidad de
fluido presente en el tdtero en fase folicular re-
sulta ser normal, pero la acumulacién de gran-
des cantidades de liquido intrauterino sugiere
una enfermedad uterina.

El uso de ETR permite diferenciar esas
patologias del aparato reproductor, segin el
grado de ecogenicidad del liquido uterino. Asf,
seglin Quintela et al. (2012), se diferencia el
fluido estéril anecoico (hidrémetra o mucéme-
tra), del fluido purulento mas ecogénico (pi6-
metra). La ETR se utiliza también para en-
tender las causas de subfertilidad, que suelen
asociarse frecuentemente con quistes (Figura
2), apareciendo como drea anecoica redonda
de didmetro = 25mm, con pared fina en quistes
foliculares y gruesa en quistes luteales (Matsui
y Miyamoto, 2009).

La ETR es una técnica de DG rdpida y
precisa, con una sensibilidad de 92.3% vy
sensibilidad de 97% a los 30 dias post IA
(Abdullah et al., 2014), menos invasiva que
la PTR y, que no se relaciona con pérdidas
de gestacion iatrogénicas (Fricke et al., 2016).
Hoy en dia se considera el método mas fia-
ble de DG en ganado bovino, proporcionando
resultados inmediatos sobre el estado repro-
ductivo de la vaca, detectando la presencia o
ausencia de signos de prefiez, as{ como la via-
bilidad embrionaria, siendo un buen predictor

Figura 2. Diagnéstico ecografico de patologias en ovario y utero en ganado bovino utilizando
ecografo SonoSite M-Turbo con Sonda lineal L52 x (5-10 MHz): A) quiste folicular (didmetro 26,8
mm), B) hidrémetra, C) endometritis mucopurulenta
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de posibles pérdidas embrionarias tardias o
fetales tempranas (Racewicz et al., 2016).

4.1.3 Doppler

Aunque actualmente, la ETR modo B es
una técnica considerada muy interesante para
el DG precoz en ganado bovino, la existencia
de una asincronia temporal en la regresion del
CL permite al modo Doppler tomar la delan-
tera al modo B en termino de precocidad (Si-
queira et al., 2013). En vacas no gestantes, el
inicio de la lutedlisis serd visible con el modo
B como una disminucién del drea luteal del
CL, a partir de los 19-20 dias post IA. Sin em-
bargo, con el modo Doppler se detectard una
disminucién del flujo sanguineo luteal (FSL)
a partir de los 7-14 dias post IA (Kanazawa,
Seki, Ishiyama, Kubo, Kaneda, Sakaguchi,
Izaike y Takahashi, 2016). Por eso, la imple-
mentacién del Doppler, de manera adicional a
la ETR, permite refinar el DG (Siqueira et al.,
2013). Esta técnica reciente permite visualizar
el flujo sanguineo interno de las estructuras
mediante ecografia modo Doppler-color, utili-
zando el efecto Doppler (Siqueira et al., 2013).

Durante la gestacion, la vascularizacion tan-
to del dtero como de las membranas fetales y
del embrién va aumentando conforme avanza el
desarrollo embrionario (Siqueira et al., 2019).
Sin embargo, la modificacién vascular tempra-
na, ttil al DG temprano, es lo que acontece en
el ovario y, principalmente el CL. La vascu-
larizacién a nivel folicular viene por la arte-
ria espiral, aumentando alrededor del foliculo
a medida que avanza el crecimiento folicular,
para llegar a un maximo coincidiendo con la
ovulaciéon (Matsui y Miyamoto, 2009).

Tras la ovulacién, se produce una angiogé-
nesis dentro del CL. Este fendmeno es impor-
tante para los intercambios moleculares entre el
CL, que sintetiza P,y la circulacion sistémica
(Kanazawa et al., 2016). En vacas gestantes,
el RMG es la sefial implicada en el manteni-
miento del CL. Esta sefial de reconocimiento

por parte de la madre refuerza el aumento de
la vascularizacién y del FSL, lo cual est4 rela-
cionado con la sintesis y descarga de P, en ar-
teria ovdrica espiral (Neglia, Restucci, Russo,
Vecchio, Gasparrini, Prandi, Di Palo, D’Occhio
y Campanile, 2015). Ademds, el CL gestacio-
nal expresa un factor de crecimiento vascular
endotelial, que produce un incremento de la
permeabilidad vascular y una angiogénesis a
nivel del CL (Neglia et al., 2015). Por contra,
en ausencia de fecundacion, la lutedlisis del CL
ocurre a partir de los 16-17 dias post ovulacién
(Siqueira et al., 2019). Ese momento coincide
con un aumento del FSL, en respuesta a la
descarga de PGF2a por parte del utero, para
posteriormente empezar a disminuir el FSL
a partir del dia 19-21 (Matsui y Miyamoto,
2009). Esta pérdida de perfusion sanguinea que
acontece durante la lutedlisis del CL, conducira
a la muerte celular a nivel luteal y su futura
regresion, acompafiada de una disminucién de
P, plasmatica (Siqueira et al., 2019).

La realizacién del DG con el Doppler, eva-
luando el CL en la etapa de lutedlisis, permite
dos tipos de andlisis a nivel del CL: 1) eva-
luacién mediante Doppler color del drea de
flujo sanguineo dentro del CL (AFSL) (Samir
y Kandiel, 2019) y 2) andlisis de la velocidad
mdaxima media en el tiempo (VMMT) del flujo
sanguineo mediante Doppler espectral (Neglia
et al., 2015; Kanazawa et al., 2016). Para po-
der evaluar esos pardmetros, se deben realizan
ETR con Doppler entre 5 y 10 dias post IA,
observando que el AFSL aparece mds impor-
tante en vacas gestantes, con un aumento me-
dio aproximado de 0.25cm? frente a 0.15cm?
en vacas no gestantes (Kanazawa et al., 2016).
El Doppler color nos aporta la representacion
de un mapa de colores del flujo sanguineo su-
perpuesto al modo B. La interpretacion de ese
andlisis es subjetiva, graduandose del I al IV
segtin las intensidades de color (Samir y Kan-
diel, 2019), suponiendo un I y II relacionados
con vacas no gestantes y un III o IV con vacas
gestantes. Aunque el AFSL empieza diferen-
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ciarse entre vacas gestantes y no gestantes a
partir del dia 7 post IA (Hassan, Arshad, Bilal,
Sattar, Avais, Bollwein y Ahmad, 2019), sera
un buen indicador temprano de no gestacion a
partir del dia 16 a 17 post IA, donde se apre-
ciard una disminucién de FSL en hembras no
gestantes y un aumento en gestantes (Hassan
et al., 2019; Siqueira et al., 2019).

La evaluacion de la VMMT mediante
Doppler pulsado espectral permite analizar las
caracteristicas del flujo sanguineo en un pe-
quefio volumen de muestra situado en el pun-
to deseado. La velocidad analizada se reflejard
en una gréfica en funcién del tiempo, llamada
ventana espectral. Asi, cuando el flujo se acer-
ca al transductor, la velocidad se registra como
una deflexién positiva. Por el contrario, cuando
el flujo sanguineo se aleja del transductor, la
velocidad de la sangre se registra como una
deflexién negativa. La VMMT, realizada entre
los 3 y 5 dias post IA, demuestra un aumento
de 10 cm/s tanto en vacas gestantes como no
gestantes, pero empieza ser mds importante a
partir del dia 5 en vacas gestantes, y se dispara a
partir del dia 10 post IA (Neglia et al., 2015). El
dia 14 post IA se detecta un incremento medio
aproximado de 58 cm/s en vacas gestantes fren-
te a 40cm/s en vacas no gestantes (Kanazawa et
al., 2016). Por lo tanto, el VMMT se considera
un buen estimador de gestacion a partir del dia
8 (Neglia et al., 2015; Esposito et al., 2020),
siendo significativo a partir del dia 14 post IA
(Kanazawa et al., 2016).

Asi, mediante la ETR modo Doppler, eva-
luando la regresién luteal, se puede llegar a la
deteccion temprana de las vacas vacias, per-
mitiendo adoptar de manera rapida un proto-
colo de resincronizacién y reducir el IPP (Si-
queira et al., 2019). Gracias a la correlacion
positiva entre la concentracién de estrégenos
y el flujo sanguineo uterino durante el estro,
se utiliza el mismo modo Doppler para de-
terminar el periodo en el cual se encuentran
las vacas dentro de su ciclo estral (Matsui y
Miyamoto, 2009). De la misma manera, algu-

nas patologias reproductivas como los quis-
tes ovdricos pueden evaluarse con el modo
Doppler. Aunque la ecografia modo B puede
llegar a ser confusa sobre el tipo de quiste
ovdrico, la utilizacién del modo Doppler per-
mite evaluar adecuadamente el espesor y la
perfusién sanguinea de la pared del quiste,
aportando informacién para diferenciar entre
un quiste folicular de uno luteal (Matsui y
Miyamoto, 2009). Sin embargo, aunque el
Doppler parece ttil en combinacién con el
modo B para evaluar la gestacién, su interés
para diagnosticar las pérdidas de gestacidn en
ganado bovino no llega a un consenso (Matsui
y Miyamoto, 2009; Ealy y Seekford, 2019).

Aunque algunos autores consideran la ETR
modo Doppler una buena herramienta de DG
entre los 19 y 21 dias post IA, la subjetividad
y la necesidad de experiencia y habilidad para
colocar la sonda en vasos pequefios y tortuosos
(Samir y Kandiel, 2019), puede llegar a falsos
diagnésticos. No obstante, mediante ETR con
modo Doppler se puede superar el 98% del va-
lor predictivo negativo (Siqueira et al., 2013;
Pohler et al., 2020). Este hecho, le confiere un
alto poder de diagnéstico de no gestacidn, de
forma precoz. Se considerard predictivo entre
los dias 18 y 24 tanto en vacas de leche como
de carne, con correlacién positiva establecida
entre el FSL y la P, circulante al dia 40 post
IA (Pohler et al., 2020).

METODOS INDIRECTOS DE DIAGNOS-
TICO DE GESTACION DISPONIBLES A
NIVEL COMERCIAL

Aunque los métodos diagndsticos directos
(Tabla 2) son actualmente las técnicas mas uti-
lizadas en el campo, el DG en el vacuno puede
realizarse también de manera indirecta.

1. Retorno al estro

El ciclo estral en el vacuno dura 21 + 2 dias
de media. Por tanto, si se detecta un comporta-
miento de estro en la vaca, entre los dias 20-25
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Tabla 2. Caracteristicas de los métodos directos e indirectos para el diagndstico de gestacién en

el ganado vacuno.

APTITUDES
TECNICAS DIRECTOS INDIRECTOS

PTR  ETR Retorno PAG IFNt miARN FGT

estro e
Precocidad ) oy 2532 19-23 1824 2432 1722 1821 24
(dias)
Eficiencia +++ +++ + ++ +++ +++ +++ ++
Coste + ++ + ++ ++ +++ +++ +++
Dificultad + ++ + + + +++ +++ +++
Viabilidad
. . ++ +++ + ++ + + +

embrionaria
Sexo fetal no si no no no no no no
Edad fetal ++ +++
Patologias
reproducciéon  ++ +++
Gemelos ++ +++ P
Mapa folicular no si no no no no no no

(PTR): palpacion transrectal; (ETR): ecografia transrectal; (P4): progesterona; (PAG): proteinas asociadas a la gestacion;
(IFN7): interferdn tau; (miARN): microARN; (FGT): factor de gestacion temprana
(+) indica valor bajo; (++) indica valor medio; (+++) indica valor alto

post IA, se considerard no gestante (Yamamoto,
Nishimura, Gunji, Saneshige, Kiriki y Hishi-
numa, 2018). El periodo de celo puede pasar
desapercibido en animales que presentan celos
silenciosos (Yamamoto et al., 2018), pero es po-
sible detectarlo en el 50% de los animales, du-
rando unas 6-8 horas de media. Por eso, se eva-
Idan diferentes signos clinicos del estro como:
la monta, el aumento de actividad fisica o la
descarga de moco por la vulva. Sin embargo,
esa deteccion visual requiere mucho tiempo de
observacion (30 minutos/3 veces al dia). Ade-

mds, al depender de varios pardmetros, tanto
del animal, del ambiente, como del observador,
se revela un sistema poco eficaz (Reith y Hoy,
2018). Existe una gran variabilidad individual
de duracién del ciclo estral tras el retorno al
estro (Fricke et al., 2016). En este sentido, una
bajada rédpida de P, por hipoplasia litea reduci-
ra el tiempo hasta retorno al estro. Sin embargo,
una pérdida de gestacion aumentard ese tiempo
(Yamamoto et al., 2018). Se debe considerar
también la variabilidad individual de expresion
de signos de retorno al estro. Por eso, la implan-
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tacion de nuevos sistemas automatizados, como
sensores de presidon, podémetros y/o cdmaras
videos, permite evaluar los comportamientos de
celo y, por tanto, reforzar la eficacia de detec-
cion del retorno al estro (Reith y Hoy, 2018).

Asfi pues, diagnosticar la gestacién evaluan-
do el retorno al estro a partir del dia 20 post IA,
es una técnica poco fiable, que requiere mucho
tiempo y mano de obra. Por eso, no suele utili-
zarse de manera dnica para evaluar la gestacion
en el ganado vacuno (Reith y Hoy, 2018).

2. Progesterona

La modificacién fisioldgica del endometrio
es imprescindible para el desarrollo embrio-
nario y se debe, entre varias cosas, a la con-
centracion de P, circulante (Lonergan, Forde y
Spencer, 2016). Esa hormona, producida por el
CL vy, posteriormente por la placenta (Fricke et
al., 2016), actia a nivel de la implantacion y del
mantenimiento de la gestacién (Hori, Matsuya-
ma, Nakamura, Iwata, Kuwayama, Miyamoto
y Shirasuna, 2019), modificando el ambiente
endometrial. Un aumento temprano de la con-
centracion de P, circulante, tras la IA, se rela-
ciona con el desarrollo embrionario (Neglia et
al., 2015; Pohler et al., 2020) y la elongacién
del trofoblasto entre los 12 y 14 dias de gesta-
cion (Lonergan et al., 2016).

El andlisis de la concentracion de P, durante
el ciclo estral demuestra que durante la fase
latea se observa un aumento de esta hormona,
llegando a un pico a los 13-14 dias post IA
(Fricke et al., 2016), empezando a disminuir
tras 15-18 dias post IA en vacas no gestantes
(Pohler et al., 2020). En este sentido, el man-
tenimiento del CL es un pardmetro indispen-
sable para mantener una gestacién. Por tanto,
al ser un indicador de regresién del CL tras
la lutedlisis y del retorno al estro, la caida de
P, (<Ing/mL) se considera un buen indicador
de no gestacién (Pohler et al., 2020), con una
precision aproximdndose al 100% (Youngquist
y Threlfall, 2006)

La concentracién de P, se puede determinar
mediante un andlisis radio inmunolégico (RIA)
o un andlisis inmunoldgico (ELISA), tanto en
leche como en plasma sanguineo entre los dias
17 a 24 post IA, correspondiendo al final de
la fase litea (Balhara et al., 2013; Ealy y See-
kford, 2019). Las vacas con una concentracion
de P, <1 ng/mL a los 17-24 dfas post IA se
consideran no gestantes y volverdn a la fase
folicular (Pohler et al., 2020). Hay que ser cui-
dadoso en la interpretacién de la concentracion
de P,, ya que no es una hormona especifica de la
gestacion, varia segtin factores como el clima,
la edad o la genética (Szelényi, Répasi, de Sou-
sa, Beckers y Szenci, 2015; Hori et al., 2019).
Ademas, la medicion de la P,, tanto en plasma
sanguineo como en leche puede llegar a valores
altos, aunque la hembra no estd gestante, por
presentar fase litea extensa, quistes ovaricos o
bien pérdidas de gestacion. Por eso, no sue-
le utilizarse como diagndstico de presencia de
gestacion, sino como diagndstico de ausencia
de gestacion (Pohler et al., 2020). En la actua-
lidad, es un test hormonal bastante utilizado,
no invasivo y féacil de implementar a nivel de
campo (Balhara et al., 2013).

Por todo lo anteriormente expuesto, se pue-
de decir que la medicién de P, es un método
que se puede realizar tanto en leche como en
sangre y, aunque no se recomienda para diag-
nosticar a las vacas gestantes, permite detectar
a las vacias a partir del dia 17 post IA (Youn-
gquist y Threlfall, 2006)

3. Glicoproteinas Asociadas a la Gestacion

Las glicoproteinas asociadas a la gestacion
(GPAG) pertenecen a una familia de proteasas
secretadas por las células binucleadas del tro-
foblasto, que salen por exocitosis cuando se
inicia la migracién del trofectodermo hacia el
epitelio uterino (Balhara et al., 2013; Fricke et
al., 2016). Sintetizadas mds tardiamente por la
placenta, el papel de las GPAG no estd total-
mente claro (Filho et al., 2020), pero parecen
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intervenir en la adhesion celular del corion al
borde uterino (Ealy y Seekford, 2019). Ademads,
tienen un cardcter antiluteolitico y modulan el
sistema inmune maternal. Esa respuesta inmu-
nitaria ante la presencia del feto podria explicar
que las GPAG se encuentran en concentracio-
nes mds altas en novillas que en vacas multi-
paras (Filho et al., 2020). La concentracién de
GPAG aumenta en sangre a partir de los 15 dias
de gestacion (Fricke et al., 2016), pero se con-
sideran detectables en sangre o en leche a partir
del dia 24 de gestacion (Filho et al., 2020).

Existen varios kits comerciales de deteccion
(RIA y ELISA) para medir la concentracién de
GPAG, en sangre o en leche, a partir del dia 28
de gestacidn, relacionando las concentraciones
altas con gestacioén (Filho et al., 2020). Nuevos
estudios sugieren la posibilidad de realizar el test
el dia 24 de gestacion, considerando las hembras
con una concentracién de GPAG > 1.39 ng/mL
gestantes, aunque destacan una variacién entre
animales segun la edad (Filho et al., 2020).

A pesar de que esta técnica alcanza una
precision de 95% a los 24 dias de gestacion
(Filho et al., 2020 y Pohler et al., 2020), para
diagnosticar las hembras gestantes, se puede
también utilizar para diagnosticar pérdidas de
gestacion tempranas en vacas con concentra-
cion de GPAG baja a los 21 dias de gestacion
(Pohler et al., 2020), utilizando kits con an-
ticuerpos especificos (Ealy y Seekford, 2019).
Sobre ese punto, es importante recordar que la
concentracion de GPAG, tanto en leche como
en sangre, sube en vacas gestantes hasta alcan-
zar un pico a los 32 dias de gestacidn, con una
concentracion de GPAG de 2.5 ng/mL en san-
gre y 1 ng/mL en leche. Después de los 32 dias
post IA disminuird, para aumentar de nuevo a
partir del dia 72 de gestacién (Fricke et al.,
2016). Por eso, y porque se consideran de 25
a 42% las pérdidas de gestacion entre los 30 a
36 dias de gestacion (Ealy y Seekford, 2019),
se recomienda confirmar la prefiez al dia 74 de
gestacién, momento en el cudl empiezan au-
mentar de nuevo las GPAG. Ademads de ser un

buen DG, la medicién de GPAG el dia 28 per-
mite predecir la viabilidad fetal, relacionando
una concentracién inferior a 0.72 ng/mL como
sefial de mortalidad fetal, entre 28 y 100 dias de
gestacion (Pohler et al., 2020).

El DG mediante el andlisis de GPAG circu-
lantes permite diagnosticar de manera indirecta
las vacas gestantes de forma temprana, ayudan-
do también a predecir el riesgo de mortalidad
fetal. Actualmente, se han aislados al menos 21
GPAG (Gébor, Kastelic, Abonyi-Téth, Gébor,
Endrédi y Balogh, 2016) y, dentro de ellas, se
han secuenciado 2 proteinas especificas de ges-
tacioén en vacas, la PSPA y PSPB (Fricke et al.,
2016). La concentracién de PSPB disminuye en
la sangre a partir del dia 1 post IA, para llegar
a valores minimos a los 18-20 dias post IA,
subiendo de nuevo a partir del dia 22 post IA
en vacas gestantes (Giordano, Guenther, Lopes
y Fricke, 2012). Asi pues, se consideran utiles a
la hora de diagnosticar las gestaciones en gana-
do bovino. Segiin Gébor et al. (2016), la PSPB
en sangre se puede medir con un test ELISA a
partir del dia 27 de gestacion, considerando las
hembras con PSPB > 1.1 ng/mL gestantes y las
con PSPB < 0.6 ng/mL no gestantes.

METODOS INDIRECTOS BIOQUIMI-
COS DE DIAGNOSTICO DE GESTACION
APLICABLES EN EL FUTURO

1. Interferon tau

El interferén tau (IFNt) pertenece a la fa-
milia de las citokinas (Ealy y Yang, 2009). Es
producido por el embrién a partir del dia 14
de gestacion (Balhara et al., 2013; Ealy y See-
kford, 2019), y por la placenta después. A pesar
de que su mecanismo de accién no es conocido
del todo, parece que el IFNT, secretado por el
trofectodermo en el momento de la elongacion,
es la sefial para RMG en ganado bovino (Lo-
nergan et al., 2016). De hecho, es un factor
antiluteolitico que inhibe la expresion de recep-
tores a la oxitocina (Ealy y Yang, 2009) a nivel
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del CL e inhibe la liberacién de PGF2a (Ealy
y Seekford, 2019), permitiendo asi el mante-
nimiento de la gestacion. Se ha observado un
incremento de los ARNm del gen del IFNt a
partir del dia 14 de gestacién hasta la elonga-
ciéon embrionaria, y una disminucién a partir
del dia 21 de gestacion, correspondiendo a la
implantacion del embrién al dtero (Ealy y Yang,
2009). Por eso, una concentracion elevada de
IFNT coincide con la presencia de un feto desa-
rrolldndose en el ttero. Si el IFNT se encuentra
en concentracion muy baja en la sangre mater-
nal, una alternativa para evaluar su presencia es
medir los genes maternales estimulados por el
IFNt (GMEI) (Ealy y Yang, 2009) por PCR a
tiempo real (RT-PCR) al dia 18-20 post IA. De
hecho, se han detectado niveles crecientes de
estos GMEI en vacas gestantes, aunque éstos
permanecen constantes en vacas no gestantes
(Green, Okamura, Poock, y Lucy, 2010).

La evaluacion del IFNT a través de la de-
teccion de los GMEI es también una técnica in-
teresante para evaluar las mortalidades fetales,
ya que se observa una disminuciéon de GMEI
entre 18 y 22 dias post IA en vacas con pérdida
de gestacién, entre 30 y 60 dias post IA (Ealy
y Seekford, 2019). Ese método novedoso sigue
estudidndose y, de momento, no estd comercia-
lizado (Fricke et al., 2016).

2. miARN

Otro biomarcador no invasivo de la ges-
taciéon en ganado bovino son los micro-ARN
(miARN). Se definen como unos pequefias mo-
1éculas de ARN monocatenario no codificantes,
de aproximadamente 22 nucledtidos (De Bem,
da Silveira, Sampaio, Sangalli, Oliveira, Ferrei-
ra, Silva, Perecin, King, Meirelles y Ramos,
2017), que regulan casi el 30% de los genes
(Cai et al., 2017). Ademds, en el ganado va-
cuno, existen muchos miARN especificos de
la placenta, empezando a considerarse un buen
marcador de gestacién que necesita mds estu-
dios. Los miARN pueden detectarse en fluidos

maternales mediante un andlisis de los perfi-
les por RT-qPCR (Guelfi, Stefanetti, De Luca,
Giontella, Barile y Barbato, 2017). De hecho,
se han encontrado 6 miARN a nivel del endo-
metrio, que diferencian vacas gestantes de no
gestantes (Ealy y Seekford, 2019). Entre los
dias 16-24 post IA, las vacas gestantes expresan
entre 8 y 40 miARN diferentes de las vacas no
gestantes (Ealy y Seekford, 2019).

Por tanto, esta herramienta diagndstica serfa
interesante, no solo desde un punto de vista
econdémico, por diagnosticar precozmente la
gestacion (Guelfi et al., 2017), sino también
en términos de viabilidad de la gestacién. En
este sentido, se consideran buenos marcadores
de viabilidad fetales a partir de los 18-21 dias,
mostrando una disminucién de ciertos miARN
en sangre maternal (De Bem et al., 2017; Ealy
y Seekford, 2019).

3. Factor de Gestacion Temprana

El factor de gestacion temprana (FGT) es
una proteina producida a nivel del oviducto y
del ovario, que actia como factor de crecimien-
to y consta con propiedades inmunosupresivas
(Ealy y Seekford, 2019). Tiene la capacidad de
bloquear la inmunidad maternal que actda fren-
te al embrién, que es reconocido como extrafio
para el ambiente uterino, por eso constituye un
importante factor de mantenimiento de gesta-
cion (Wang et al., 2020). Se puede analizar por
RT-qPCR a partir de 6 a 24 horas después de la
fecundacién (Balhara et al., 2013), detectindo-
se en sangre maternal a partir de 2 dias post IA
en vacas gestantes (Balhara et al., 2013 y Ealy
y Seekford, 2019). Por tanto, su aumento en
circulacién maternal se considera un signo de
gestacion, y puede utilizarse a partir de los 2
dias de gestacion (Ealy y Seekford, 2019), pero
el kit ELISA no estd disponible de momento en
el mercado (Wang et al., 2020).

Los niveles de FGT en sangre maternal suben
y bajan de forma muy rdpida segtin el estado de
gestacion. Si un aumento tras 24 horas post IA
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sugiere una gestacion, una disminucién del FGT
se asociard a la pérdida de gestacién 24 a 48
horas anteriormente (Balhara et al., 2013). Al ser
una proteina no especifica de la gestacién, que
aparece también por procesos cancerigenos, no
se puede considerar de momento como un diag-
néstico preciso de gestacién en ganado bovino
(Balhara et al., 2013 y Fricke et al., 2016).

Finalmente, se puede decir que las técnicas
bioquimicas para diagnosticar la gestacién en
el ganado bovino son prometedoras (Tabla 2).
Aunque varias de ellas ya estdn disponible a
nivel comercial, otras siguen en estudio. Por
ello, nuevas revisiones bibliograficas serdn ne-
cesarias en el futuro para comparar de manera
efectiva todos los métodos indirectos.

CONCLUSION

El DG temprano es muy importante en el
ganado bovino para optimizar la produccién y
satisfacer objetivos econdémicos. En la actua-
lidad, son diversas las técnicas disponibles en
el mercado para diagnosticar las gestaciones
tempranas en el ganado vacuno. Para ello, se
pueden utilizar tanto métodos directos como
indirectos. Por el momento, las técnicas diag-
nésticas mds utilizadas siguen siendo las di-
rectas (PTR y ETR), debido a su alta precision
y bajo coste econémico. A pesar de esto, la
comunidad cientifica sigue desarrollando nue-
vos métodos indirectos bioquimicos de DG
para poder avanzar en este sentido. Asi pues,
el desarrollo de kits comerciales ELISA para
evaluar la P, y las GPAG en leche o sangre
permite mejorar en el avance sobre el diagnds-
tico gestacional. Sin embargo, todavia no exis-
te un método de DG ideal y tnico. Ademas,
se necesitan mds esfuerzos dirigidos hacia el
desarrollo de una herramienta que no solo sea
eficiente en la deteccién de una prefiez tem-
prana en nuestras vacas, sino que también sea
eficaz en la deteccién y prediccion de las pér-
didas embrionarias y fetales futuras. Por ello,
la combinacién de varias técnicas disponibles

en el mercado, la repeticién del DG a las 4-6
semanas después de realizar un primer diag-
néstico temprano de la gestacidn, asi como un
manejo adecuado del ganado es fundamental
para aumentar la eficiencia reproductiva de las
explotaciones bovinas.
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