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RESUMEN

En el cantén Quero, ubicado a 3038 msnm, se evaluaron cuatro protocolos (T0-T3)
para la deteccion temprana de prefiez en vacas Holstein, con el objetivo de
determinar su impacto en variables productivas y reproductivas, asi como el
desempefio de una prueba inmunologica rapida basada en anticuerpos anti-hCG.
Los objetivos especificos fueron: 1) Comprobar la eficacia de las pruebas
inmunoldgicas en la deteccion temprana de prefiez en vacas Holstein; 2) Determinar
la sensibilidad, especificidad y valor predictivo de dichas pruebas; y 3) Identificar
parametros reproductivos relacionados con la deteccion de celos y la tasa de no
retorno.Las medias de peso vivo (449477 kg) y condicion corporal (2,75-3,75) no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos. La edad promedio oscild
entre 29 y 39,8 meses, siendo las vacas de los grupos T1 y T3 significativamente
mas jovenes que las de TO y T2.En cuanto al desempefio de la prueba inmunoldgica,
la sensibilidad fue del 50 % en TO y T1, mientras que en T2 y T3 alcanz6 el 100 %,
lo cual sugiere que los protocolos de sincronizacion aplicados en estos dos tltimos
grupos promovieron una mejor sincronia ovarica y mayores niveles circulantes de
hCG. La especificidad fue del 100 % en los grupos que incluian hembras no
gestantes evaluables (TO y T2), sin registrarse falsos positivos. Ademas, tanto el
valor predictivo positivo como el negativo alcanzaron el 100 % en los casos con
datos completos.Respecto a los parametros reproductivos, la deteccion de celo a los
15 dias post-inseminacién fue maxima en TO y T3 (4/4), disminuyendo en dias
posteriores a medida que se confirmaba la prefiez. La tasa de no retorno, indicativa
de concepcion exitosa, fue mas alta en T3 (25 %) y T2 (18,75 %) en comparacion
conTOy T1 (12,5 %).En conjunto, los tratamientos T2 y T3 demostraron una mayor
eficacia en la deteccion temprana de gestacion mediante pruebas serologicas,
ademas de optimizar la eficiencia reproductiva al reducir la reincidencia de celos.
Estos hallazgos respaldan el uso de la prueba inmunologica basada en anticuerpos
anti-hCG de conejo como herramienta confiable para la deteccion temprana de

prefiez en vacas Holstein.

Palabras claves: Bovinos, Prefiez, Anticuerpos anti hCG, Prueba inmunoldgica.



SUMMARY

In the Quero canton, located at 3038 meters above sea level, four protocols (T0—
T3) for the early detection of pregnancy in Holstein cows were evaluated to
determine their impact on productive and reproductive variables, as well as the
performance of a rapid immunological test based on anti-hCG antibodies. The
specific objectives were to verify the effectiveness of immunological tests in early
pregnancy detection, determine their sensitivity, specificity, and predictive value,
and identify reproductive parameters related to estrus detection and the non-return
rate. Average body weights (449—-477 kg) and body condition scores (2.75-3.75)
showed no significant differences between treatments. The average age ranged from
29 to 39.8 months, with cows in groups T1 and T3 being significantly younger than
those in TO and T2. Regarding the performance of the immunological test,
sensitivity was 50% in TO and T1, while it reached 100% in T2 and T3, suggesting
that the synchronization protocols applied in the latter two groups promoted better
ovarian synchrony and higher circulating hCG levels. Specificity was 100% in
groups with evaluable non-pregnant females (TO and T2), with no false positives
recorded. In addition, both the positive and negative predictive values reached
100% in cases with complete data. Regarding reproductive parameters, estrus
detection at 15 days post-insemination was highest in TO and T3 (4/4), decreasing
in the following days as pregnancy was confirmed. The non-return rate, indicative
of successful conception, was higher in T3 (25%) and T2 (18.75%) compared to TO
and T1 (12.5%). Overall, treatments T2 and T3 demonstrated greater effectiveness
in early pregnancy detection through serological testing and improved reproductive
efficiency by reducing estrus recurrence. These findings support the use of the
rabbit anti-hCG antibody-based immunological test as a reliable tool for early

pregnancy detection in Holstein cows.

Keywords: Cattle; Pregnancy; Anti-hCG antibodies; Immunological test.
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CAPITULO I
1.1. INTRODUCCION

A nivel mundial, la ganaderia bovina enfrenta desafios crecientes relacionados con
la sostenibilidad, la productividad y el bienestar animal. En este contexto, el
Diagnostico temprano de prefiez se ha consolidado como una herramienta clave
para mejorar la eficiencia reproductiva y econémica en las explotaciones ganaderas.
La deteccion precisa y temprana de la prefiez permite a los productores optimizar
el manejo reproductivo, reducir costos asociados con la infertilidad y mejorar la

rentabilidad a largo plazo.

El Diagnostico temprano de prefiez es una practica esencial en la ganaderia bovina,
con implicaciones significativas para la productividad y sostenibilidad del sector.
A nivel global, se han desarrollado multiples métodos para detectar prefiez en sus
etapas iniciales, destacandose técnicas como la ultrasonografia, el ELISA y pruebas
inmunologicas basadas en biomarcadores. Estas herramientas no solo permiten
identificar prefiez con mayor precision, sino también tomar decisiones oportunas
que optimicen el rendimiento econdmico y el bienestar animal. En el contexto de la
industria lechera, la deteccion temprana reduce el impacto de los dias abiertos y
facilita una planificacién mas eficiente de los partos y la produccion lactea (Cuevas

et al., 2020).

En América Latina, el sector ganadero es un pilar importante de la economia
agricola, y Ecuador no es la excepcion. El pais cuenta con un considerable numero
de explotaciones lecheras en regiones como la Sierra, donde predominan razas
como la Holstein, debido a su alta produccion de leche. Sin embargo, las
limitaciones tecnologicas, junto con los altos costos de métodos diagnosticos
tradicionales, restringen el acceso de pequefios y medianos productores a
herramientas avanzadas de Diagnostico reproductivo. Esto subraya la necesidad de
implementar alternativas mas accesibles y adaptadas al contexto local, como las

pruebas inmunoldgicas rapidas (Molina, 2022).



En Ecuador, las condiciones climaticas y de manejo animal varian
significativamente entre regiones, lo que influye en la eficiencia reproductiva de los
hatos. La incorporaciéon de pruebas como el ELISA, que detecta glicoproteinas
asociadas a la gestacion, ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar los
indices de prefiez y reducir pérdidas econdmicas relacionadas con la reproduccion.
Estas técnicas, aunque menos invasivas y mas rapidas que la palpacion rectal, atin
requieren una mayor adopcidn para lograr un impacto significativo en el sector

(Bosquez, 2022).

En explotaciones lecheras de pequefio y mediano tamafio, el Diagnostico temprano
de prefiez tiene un efecto directo en la rentabilidad y el bienestar animal. Identificar
tempranamente las hembras gestantes no solo permite ajustar programas de
alimentacion y manejo, sino que también ayuda a prevenir problemas como la
mortalidad embrionaria y a optimizar el uso de recursos reproductivos. Estudios
realizados en regiones andinas han demostrado que el uso combinado de pruebas
rapidas con métodos tradicionales puede mejorar la precision diagnostica y la

eficiencia productiva de las explotaciones (Lopez, 2022).

La implementacion de estas tecnologias en Ecuador requiere un enfoque integral
que considere tanto los aspectos técnicos como los econdmicos y sociales. La
capacitacion de veterinarios y ganaderos, junto con politicas publicas que fomenten
la innovacidn en el sector ganadero, son esenciales para garantizar que herramientas
como las pruebas inmunologicas y los métodos avanzados de Diagnostico sean
accesibles y efectivas en diferentes contextos de produccion. Esto contribuira a

consolidar un modelo de ganaderia mas sostenible y competitivo a nivel nacional.



1.2. PROBLEMA

En el contexto agropecuario de Ecuador, uno de los principales problemas que
enfrentan los ganaderos, especialmente los dedicados a la produccion lechera, es la
ineficiencia en los diagnosticos reproductivos. Este reto tiene repercusiones
significativas en la productividad y rentabilidad de las explotaciones. Las técnicas
tradicionales como la palpacion rectal, aunque comunes, son limitadas por su
precision en etapas tempranas de prefiez y requieren de personal altamente
capacitado. Ademas, la necesidad de realizar estas pruebas a partir del dia 45 post-
inseminacion puede ocasionar pérdidas econdmicas debido a vacas vacias que no

son identificadas a tiempo para ser manejadas adecuadamente.

Ademas, los problemas reproductivos como la mortalidad embrionaria y las altas
tasas de dias abiertos (tiempo entre el parto y la inseminacidn) son frecuentes en
muchas explotaciones, especialmente aquellas que no cuentan con un Diagndstico
oportuno. En Ecuador, donde la ganaderia de leche es una actividad econdmica
crucial, estos problemas tienen implicaciones negativas tanto para la produccioén
como para el bienestar animal. A nivel microeconémico, las pérdidas por
ineficiencia reproductiva representan una disminucion en los ingresos de los
ganaderos y un aumento en los costos operativos, lo que a su vez afecta la

competitividad de las explotaciones.

La falta de acceso a informacién actualizada y la escasa capacitacion técnica
también contribuyen a la persistencia de estas limitaciones. Muchos ganaderos atn
no tienen conocimiento sobre nuevas tecnologias y como implementarlas

eficazmente en sus fincas.

Es fundamental investigar y promover alternativas Diagnosticas accesibles y
adaptadas al contexto ecuatoriano, como las pruebas inmunolodgicas rapidas para la
deteccion de prefiez. Estas soluciones son econdmicamente viables y tienen un gran
potencial de innovacion cientifica, integrandose con métodos tradicionales. De esta
forma, beneficiarian a una gran parte de los ganaderos del pais, mejorando la
productividad del sector y fortaleciendo la sostenibilidad de la ganaderia en

Ecuador.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar una prueba inmunologica a base de anticuerpos anti HCG de conejo

sobre la deteccion temprana de prefiez en vacas holstein.
1.3.2. Objetivos especificos

e Comprobar la eficacia de las pruebas inmunologicas en la deteccion
temprana de prefiez en vacas Holstein.

e Determinar la sensibilidad, especificidad y valor predictivo de las pruebas
inmunologicas para la deteccion de prefiez en vacas.

e Identificar parametros reproductivos y su efectividad en la deteccion de

celos, la tasa de no retorno.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de la prueba inmunologica a base de anticuerpos anti-HCG de
conejo no presenta una eficacia en la deteccion temprana de prefiez en vacas

Holstein.

Hi: La aplicacion de la prueba inmunoldgica a base de anticuerpos anti-HCG de

conejo presenta una eficacia en la deteccion temprana de prefiez en vacas Holstein.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1. Vacas holstein
2.1.1. Origen y caracteristicas generales

La raza Holstein, originaria de los Paises Bajos, se ha convertido en el estdndar
mundial en la produccion lechera debido a su excepcional capacidad genética. Es
facilmente reconocible por su pelaje caracteristico blanco con manchas negras (o
rojas en variedades menos comunes). Estas vacas tienen un gran tamafio corporal,
llegando a pesar entre 600 y 700 kilogramos en el caso de las hembras, lo que
contribuye a su alta capacidad de conversion alimenticia en leche (Pallchizaca,

2024).
2.1.2. Produccion de leche y relevancia en Ecuador

La Holstein es conocida por ser la raza con mayor volumen de produccion lechera,
alcanzando promedios de 25 a 30 litros diarios por vaca bajo manejo intensivo,
aunque en condiciones Optimas y con suplementacion adecuada puede superar los
40 litros por dia. En Ecuador, esta raza domina la ganaderia lechera, particularmente
en la region andina, donde las condiciones climaticas y el acceso a pasturas de alta
calidad favorecen su productividad. No obstante, el desafio en explotaciones
medianas y pequeflas radica en equilibrar los costos de produccion con los

rendimientos obtenidos (Casa, 2024).
2.1.3. Adaptacion al medio ecuatoriano

Las condiciones de la Sierra ecuatoriana, con temperaturas templadas y una altitud
promedio de 2,800 metros sobre el nivel del mar, son ideales para el desarrollo de
esta raza. Sin embargo, el estrés calorico puede afectar la productividad de las
Holstein en regiones mas calidas o en el tropico humedo, donde su manejo requiere

mayor inversion en infraestructura para la sombra y el agua (Lopez et al., 2020).



2.1.4. Eficiencia reproductiva y desafios en Diagnostico temprano

Las vacas holstein presentan tasas reproductivas inferiores en comparacion con
otras razas debido a su alta produccion de leche, que interfiere en su ciclo estral.
Problemas como anestro postparto prolongado, bajas tasas de deteccion de celos e
indices elevados de no retorno son comunes. Estas caracteristicas subrayan la
importancia de adoptar métodos precisos y oportunos de Diagndstico temprano de
prefiez para reducir dias abiertos y optimizar los parametros reproductivos (Choque

etal., 2021).
2.1.5. Relacion entre productividad y reproduccion

El equilibrio entre la alta produccion de leche y la eficiencia reproductiva es un reto
clave en la ganaderia lechera moderna. La deteccidon temprana de prefiez mediante
pruebas rapidas, como las inmunologicas, puede contribuir significativamente a
reducir problemas como mortalidad embrionaria y servicios multiples por
concepcidn, mejorando asi los indices reproductivos en explotaciones ecuatorianas

(Andrade et al., 2023).
2.1.6. Impacto del manejo nutricional en la reproduccion

Las Holstein requieren una dieta rica en energia y proteinas para sostener tanto su
alta produccion lactea como sus necesidades reproductivas. Deficiencias
nutricionales pueden causar problemas como anestro nutricional o alteraciones en
el desarrollo folicular, afectando directamente su capacidad de concebir. En
Ecuador, la disponibilidad de ensilados y pastos mejorados es un factor clave para

garantizar un manejo reproductivo exitoso (Naupa, 2023).
2.1.7. Problemas sanitarios comunes

En sistemas ganaderos intensivos, las vacas Holstein enfrentan una elevada
predisposicion a enfermedades metabolicas y reproductivas, como mastitis, cetosis
y desplazamiento de abomaso. Estas patologias afectan no solo la produccion
lactea, sino también la eficiencia reproductiva del hato, ya que estdn directamente

relacionadas con mayores tasas de mortalidad embrionaria, anestro prolongado y



disminucion de la fertilidad. Estas afecciones suelen ser el resultado de un estrés
metabolico causado por la alta produccion de leche, que demanda un equilibrio

nutricional y un manejo adecuado para prevenir complicaciones (Contreras, 2021).

La mastitis, una inflamacion de la glandula mamaria, es la enfermedad mas comun
en vacas lecheras y puede reducir significativamente la produccion y calidad de la
leche. Ademads, genera efectos secundarios como estrés fisico y hormonal que
pueden alterar los ciclos reproductivos. Por otro lado, la cetosis, causada por un
déficit energético, afecta a las vacas en las primeras semanas postparto, lo que
repercute negativamente en su capacidad reproductiva y aumenta el riesgo de
aborto. El desplazamiento de abomaso, por su parte, limita la digestion adecuada y
puede provocar alteraciones metabolicas severas que afectan tanto la salud general

como la reproduccion del animal (Arteaga, 2024).

Estas enfermedades tienen un impacto econdémico significativo en los sistemas
intensivos, al aumentar los costos de tratamiento, reducir los ingresos por leche y
prolongar los dias abiertos. Por esta razon, un Diagndstico temprano es esencial
para minimizar estos efectos. Herramientas como la monitorizacion constante de
parametros fisiolégicos y el uso de tecnologias rapidas, como pruebas
inmunoldgicas y ultrasonografia, pueden facilitar la deteccion oportuna de

problemas reproductivos relacionados con estas afecciones (Patrén, 2023)
2.1.8. Innovaciones en Diagnéstico reproductivo para Holstein

Es una raza de alto rendimiento lechero que enfrenta retos significativos en su
eficiencia reproductiva. Estas pruebas permiten la deteccion temprana de prefiez a
partir de los 15 dias post-inseminacion, superando la limitacion de métodos
tradicionales como la palpacion rectal, que requiere un periodo de espera mas

prolongado para obtener resultados confiables (Trivifio, 2024).

La precision y rapidez de estas pruebas ofrecen beneficios clave para la gestion
reproductiva, ya que proporcionan informacidon oportuna que permite a los
ganaderos tomar decisiones criticas, como reintroducir vacas no prefiadas en

protocolos de inseminacion, ajustando estrategias reproductivas en tiempo real.



Esto resulta en una reduccion significativa de los dias abiertos, un indicador que
impacta directamente la rentabilidad de las explotaciones ganaderas al aumentar la
frecuencia de prefiez en el hato y, consecuentemente, la produccion lechera

(Masmela, et al., 2020).

Ademas, el uso de pruebas inmunologicas rapidas minimiza los costos asociados
con tratamientos prolongados derivados de la deteccion tardia de problemas
reproductivos. Por ejemplo, estas herramientas permiten identificar prefiez en
etapas mas tempranas, reduciendo el riesgo de errores como falsos diagnosticos
negativos que podrian llevar a gastos innecesarios en manejo y tratamiento de
fertilidad. De igual forma, al disminuir la cantidad de servicios por concepcion,
contribuyen a optimizar el uso de recursos como semen y hormonas, lo que

beneficia tanto a la economia del productor como al bienestar animal (Vera, 2023).
2.1.9. Sostenibilidad y competitividad en pequeiios y medianos productores

La incorporacion de tecnologias reproductivas avanzadas en fincas de menor escala
representa un pilar fundamental para reducir las desigualdades tecnoldgicas en el
sector lechero ecuatoriano. Este enfoque busca democratizar el acceso a
herramientas innovadoras como las pruebas inmunologicas rapidas, la
ultrasonografia y los sistemas de monitoreo digital de celo y prefiez. Dichas
tecnologias permiten optimizar la gestion reproductiva al detectar prefiez en etapas
tempranas, reduciendo significativamente las pérdidas econdmicas asociadas con

dias abiertos y servicios multiples por concepcion (Vilania, 2024).

El impacto de estas tecnologias va mas alld de la rentabilidad econdémica, pues
también contribuyen al bienestar animal al minimizar el uso de practicas invasivas
como la palpacion rectal, mejorando asi las condiciones sanitarias y reproductivas
del hato. En el caso de las Holstein, raza predominante en la produccion lechera
ecuatoriana, estas innovaciones son especialmente relevantes dado su alto nivel de
susceptibilidad a problemas reproductivos derivados de su intensa produccion
lactea. De este modo, el manejo técnico adecuado combinado con tecnologias
reproductivas mejora la eficiencia y promueve la sostenibilidad de los sistemas

productivos (Trujillo, 2020).



Desde una perspectiva ambiental, la implementacion de estas herramientas también
es clave para la sostenibilidad, ya que permite una planificacion mas eficiente de
los recursos, disminuyendo el impacto ecologico de la ganaderia. Por ejemplo, al
optimizar la tasa de prefiez y reducir el nimero de dias abiertos, se disminuyen los
costos energéticos y las emisiones de gases asociadas al mantenimiento de animales

improductivos (Arteaga, 2024).
2.2. Métodos de Diagnostico de preiiez
e Palpacion transrectal (PTR)

La PTR fue descrita hace mas de dos siglos y sigue siendo la técnica mas utilizada
desde los afios 50 para el Diagnostico en ganado bovino. 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. Para ello, es imprescindible que los técnicos
dispongan de formacion especifica y tengan la suficiente experiencia para poder
detectar una gestacion tras la palpacion directa de determinadas estructuras

embrionarias a nivel genital (Hernandez, 2020).

La palpacion directa de estructuras embriofetales se considera un Diagnostico
preciso, que requiere la deteccion de estructuras como la membrana
corioalantoidea, la vesicula amniética, los placentomas y/o el embrion o feto. Esta
técnica todavia sigue siendo muy util y confiable, pero depende en gran medida de
la experiencia del clinico, la calidad del equipo y la condicién del animal. Es
recomendable realizarla en vacas entre los 30-35 dias tras la inseminacion artificial,
y todavia se puede usar hasta semanas posteriores, pero con menor precision. La
técnica requiere manipulacion manual y puede ser invasiva, con riesgo de
malformaciones fetales o pérdidas iatrogénicas si no se realiza correctamente (Sice

et al., 2022).

Tiene una sensibilidad y especificidad que pueden llegar a ser superiores al 95% en
condiciones adecuadas, aunque algunos errores de Diagndstico pueden suceder,
sobre todo en etapas tempranas o con ciertos obstaculos técnicos. Se recomienda

repetirla en vacas que hayan sido diagnosticadas gestantes en los primeros 30 dias,
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antes de los 35, para disminuir la tasa de falsos negativos, principalmente en etapas
iniciales del embarazo, dado que la mayoria de las pérdidas embrionarias ocurren

en los primeros 35 dias (Hernandez, 2020).
e Ecografia transrectal (ETR)

Este método ha ido ganando terreno frente a la palpacion tradicional, siendo
considerado una herramienta muy potente y precisa (Fricke et al., 2016). La
ecografia permite evaluar directamente la presencia de la vesicula amnidtica,
embrion o feto, placentomas, y liquido amnidtico, asi como patologias uterinas
(hidrometra, quistes, endometritis) y patologias fetales. Se puede realizar desde el
dia 21 post 1A, aunque la mayoria de los autores recomiendan entre los dias 25 y
35 para mayor precision. La utilidad principal radica en que no es invasiva, permite
la identificacion de gestaciones multiples, y proporciona informacion adicional

sobre el estado del embarazo y posibles patologias.

La experiencia también permite evaluar el tamafio y numero de vesiculas
embrionarias, presencia o ausencia de latidos cardiacos y la condicidon general del
feto, factores que son utiles para estimar la viabilidad y la edad en fases tempranas.
La ecografia ha comenzado a superar a la PTR en algunas aplicaciones por su
capacidad diagnoéstica temprana y su menor invasividad, ademas de ofrecer

informacion adicional de interés clinico y reproductivo (Sice et al., 2022).
e No retorno al estro

El Diagnéstico gestacional por medio de no retorno al estro es un cuando un animal
no vuelve al celo post servicio, esto sucede durante la gestacion, el conceptus inhibe
la regresion del cuerpo luteo, evitando que el animal regrese al estro. El animal no
regresa al estro debido a la no regresion del cuerpo lateo por causas inherentes a la
gestacion como quistes ovaricos, entre otros. El anestro post servicio en bovinos
afecta la confiabilidad del no retorno al estro como método de Diagnostico de
prefiez, ademas, la dificultad en la deteccion del estro y el estro silencioso hacen
que este método no sea adecuado para la aplicacion en ganaderias lecheras. La

expresion del estro esta reducida en intensidad y duracidn en las vacas lecheras de
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alta produccion, lo que conduce a una menor eficiencia de deteccion del estro, por
lo tanto, la probabilidad de Diagnostico erroneo de vacas gestantes por observacion
de retorno al estro aumenta. La precision de la identificacion de no retorno al estro
para el Diagnoéstico visual es bajo y un médico debe usarla como ayuda para el

Diagnostico gestacional (Hernandez, 2020).
e Evaluacion de la progesterona

Este método mide los niveles de progesterona en sangre o leche a través de kits
rapidos. La presencia de niveles elevados de P4 puede indicar un cuerpo luteo
funcional, asociado a embarazo, pero también puede estar relacionado con otros
estados fisiologicos o patologicos (emprendimiento luteinico persistente, quistes
luteinicos). No es un método definitivo, pero si atil para descartar vacas no prefiadas
en etapas tempranas o en ciertos casos donde la cuantificacion de la P4 ayuda a
complementar otros diagnosticos. El andlisis de progesterona, aunque sencillo,
puede tener falsos positivos o negativos, por lo cual no debe usarse como Unico
método Diagnostico de embarazo. Ademas, es util para detectar pérdidas tempranas

en etapas iniciales de gestacion (Sice et al., 2022).
¢ Glicoproteinas asociadas a la gestacion (GPAG)

Estas glicoproteinas, producidas por la placenta, estan relacionadas con la presencia
de embriones o fetos en desarrollo y pueden detectarse en la sangre o leche mediante

kits ELISA o pruebas rapidas (PAG).

Su deteccion temprana, ya sea en sangre o leche, permite confirmar embarazo en
fases tempranas, incluso antes de que puedan ser detectados por métodos fisicos o
por ultrasonido. Son herramientas prometedoras para Diagnostico precoz, y su uso

en campo esta en expansion (Hernandez, 2020).
2.3. Pruebas rapidas inmunologicas

Las pruebas rapidas inmunoldgicas representan una innovacion clave en el
Diagnostico reproductivo en bovinos, especialmente en sistemas ganaderos que

buscan mejorar la eficiencia reproductiva. Estas pruebas se basan en la deteccion
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de biomarcadores especificos, como las glicoproteinas asociadas a la gestacion
(PAGs) o la gonadotropina corionica bovina (bCG), presentes en fluidos corporales

como la sangre, leche u orina, poco después de la concepcion (Rojas et al., 2021).
2.3.1. Principio de funcionamiento

Las pruebas inmunoldgicas rapidas son herramientas innovadoras disefiadas para
detectar de manera temprana la prefiez en bovinos, aprovechando biomarcadores
especificos producidos durante la gestacion. Estas pruebas se fundamentan
principalmente en técnicas como el ELISA (Ensayo Inmunoabsorbente Ligado a
Enzimas), que utiliza la interaccion altamente especifica entre antigenos y
anticuerpos para identificar moléculas clave presentes en fluidos corporales como

sangre, leche u orina (Contreras, 2021).

Durante las primeras semanas de gestacion, el embrion en desarrollo y los tejidos
placentarios producen glicoproteinas asociadas a la gestacion (PAGs) y otras
moléculas como la gonadotropina coridonica bovina (bCG). Estas moléculas
ingresan al torrente sanguineo de la madre y aumentan progresivamente su
concentracion conforme avanza la gestacion. Las pruebas inmunologicas detectan
estas sustancias mediante anticuerpos marcados con enzimas, generando una
reaccion visible, como un cambio de color o fluorescencia, que indica la presencia

de prefiez (Sice et al., 2022).

Uno de los aspectos mas destacables de estas pruebas es su capacidad para
identificar prefiez en etapas muy tempranas, generalmente entre los dias 15 y 28
postinseminacion. Esto supera la precision de métodos tradicionales como la
palpacion rectal, que requiere esperar al menos 45 dias, o incluso la ultrasonografia,

que es efectiva a partir de los 25 a 30 dias post-inseminacion (Guzman, 2024).

El disefio de las pruebas inmunolodgicas rapidas las hace faciles de utilizar, incluso
en condiciones de campo. Por ejemplo, un kit tipico incluye reactivos
preconfigurados y manuales de instrucciones simplificados, permitiendo que el
analisis sea realizado por personal con capacitacion basica. Esto las convierte en

una opcion practica para pequetios y medianos productores que buscan mejorar sus
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indices reproductivos sin depender de equipos costosos o especialistas (Mesa et al.,

2020).
2.3.2. Ventajas sobre métodos tradicionales

Las pruebas inmunologicas rapidas ofrecen beneficios significativos frente a
métodos tradicionales como la palpacion rectal y la ultrasonografia, principalmente
por su capacidad de generar resultados precisos en un tiempo reducido. Su facilidad
de uso permite realizar diagndsticos tempranos de prefiez en bovinos sin necesidad
de equipos sofisticados o infraestructura compleja. Esto es especialmente relevante
en sistemas de produccion con recursos limitados, ya que reduce los costos

asociados con el uso de tecnologia avanzada y personal especializado (Carrefio et

al., 2021).

Otra ventaja importante es que estas pruebas son minimamente invasivas. A
diferencia de la palpacion rectal, que puede causar estrés, incomodidad e incluso
riesgos de lesiones en los animales, las pruebas inmunoldgicas utilizan muestras de
fluidos como sangre u orina, reduciendo significativamente el impacto en el
bienestar animal. Asimismo, en comparacion con la ultrasonografia, estas pruebas
no requieren el uso de equipos voluminosos ni habilidades técnicas avanzadas, lo
que las convierte en una alternativa accesible y practica para pequefios y medianos

productores (Ortiz, 2021).

Ademas, estas pruebas contribuyen a la sostenibilidad del sistema ganadero al
permitir una gestion mas eficiente de los recursos. Su rapidez en la obtencion de
resultados facilita la deteccion de vacas vacias en etapas tempranas, permitiendo su
reinsercion inmediata en protocolos reproductivos. Esto reduce los dias abiertos y
optimiza el uso de semen e insumos, lo que incrementa la rentabilidad del hato.
Asimismo, su aplicacion en 4areas rurales mejora la equidad tecnologica,
permitiendo a los pequenios ganaderos adoptar estrategias reproductivas modernas

sin necesidad de altos costos o infraestructura avanzada (Saieh et al., 2024).
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2.3.3. Limitaciones y retos

A pesar de las ventajas que ofrecen las pruebas inmunoldgicas rapidas, presentan
algunas limitaciones que deben ser consideradas al momento de implementarlas en
sistemas ganaderos. Una de las principales desventajas es la posibilidad de obtener
falsos positivos o negativos, especialmente durante las primeras etapas del
embarazo. Esto puede deberse a la calidad variable de los reactivos utilizados en la
prueba, que pueden no ser lo suficientemente sensibles o especificos para detectar
los biomarcadores en niveles bajos, lo que genera errores en el Diagnostico. Estos
falsos resultados pueden llevar a decisiones incorrectas en el manejo reproductivo,
como la inseminacion de vacas que ya estan prefiadas o el descarte de vacas que en

realidad estan gestantes (Ayala, 2020).

Otro desafio relevante esté relacionado con el estado metabdlico y de salud general
de los animales. La efectividad de las pruebas inmunologicas puede disminuir en
vacas que padecen trastornos metabolicos, como la cetosis o la hipocalcemia, que
afectan la produccion de biomarcadores esenciales para la deteccion de prefez.
Estas condiciones alteran el metabolismo hormonal y, por ende, la concentracion
de las glicoproteinas asociadas a la gestacion (PAGs), lo que puede generar
resultados falsos negativos. Ademas, las infecciones como mastitis o enfermedades
reproductivas también pueden interferir con la precision de la prueba, ya que
afectan la respuesta inmune del animal y, por lo tanto, la cantidad de biomarcadores

presentes en su sistema (Zumbana et al., 2024).

La implementacion de estas pruebas en sistemas ganaderos con infraestructura
limitada o en condiciones de campo también presenta retos operacionales. La
correcta interpretacion de los resultados depende de un manejo adecuado y
controlado de las muestras, lo cual puede ser dificil en fincas donde los recursos
tecnoldgicos y humanos son escasos. La capacitacion adecuada del personal y la
garantia de calidad en la realizacion de las pruebas son fundamentales para
minimizar los errores y optimizar la efectividad de la prueba. Sin estos cuidados,
las pruebas rapidas pueden resultar menos efectivas, lo que afectaria directamente
su viabilidad en el manejo reproductivo de las explotaciones ganaderas,

especialmente en zonas rurales (Parra, Analisis de la productividad del sector
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agropecuario en Colombia y su impacto en temas como: encadenamientos
productivos, sostenibilidad e internacionalizacion, en el marco del programa

Colombia mas competitiva, 2021).
2.3.4. Perspectivas futuras

El desarrollo continuo de estas pruebas y su combinacion con tecnologias digitales,
como dispositivos portatiles conectados a aplicaciones moviles, abre nuevas
posibilidades para su uso en ganaderia de precision. Esto permitira una toma de
decisiones mas informada y en tiempo real, promoviendo la sostenibilidad y la
productividad en el sector lechero. Ademas, la capacitacion de los productores en
el uso de estas herramientas sera clave para maximizar sus beneficios y garantizar

su adopcion masiva (Parra & Puyana, 2021).
2.4. Anticuerpos anti-HCG en la detencion temprana de prefiez en bovinos

Los anticuerpos anti-HCG (gonadotropina coriénica humana) son una herramienta
biologica fundamental utilizada en las pruebas inmunoldgicas para la deteccion
temprana de prefiez en diversas especies, incluidos los bovinos. Aunque la HCG es
una hormona producida principalmente durante el embarazo en humanos, los
estudios han demostrado que también puede ser detectada en animales como las
vacas, especialmente durante las primeras etapas de la gestacion. La gonadotropina
coridnica bovina (bCG), que es similar a la HCG humana, se produce en el cuerpo
de la vaca cuando el embridn se implanta en el ttero, lo que permite su deteccion a

traveés de la sangre o la orina de la madre (Arévalo, 2020).
2.4.1. Mecanismo de accion de los anticuerpos anti-HCG

Los anticuerpos anti-HCG son proteinas disefiadas para unirse especificamente con
la hormona HCG o bCG, formando un complejo que puede ser facilmente detectado
mediante un ensayo inmunolégico como ELISA. Cuando el anticuerpo se une a la
hormona, genera una reaccion que produce una sefial detectable, como un cambio
de color o fluorescencia. Esta técnica es altamente especifica y sensible, lo que

permite la identificacion de prefiez a partir de los 15 a 28 dias después de la
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inseminacion artificial, mucho antes de que otros métodos como la palpacion rectal

o la ultrasonografia puedan confirmar el embarazo (Molina, 2024).
2.4.2. Ventajas y aplicaciones en ganaderia

Una de las principales ventajas del uso de anticuerpos anti-HCG es su capacidad
para detectar prefiez en una etapa mucho mdas temprana que los métodos
tradicionales, lo que permite a los ganaderos tomar decisiones mas rapidas sobre la
gestion reproductiva de sus animales. Este Diagndstico temprano es crucial para
reducir los dias abiertos y maximizar la eficiencia reproductiva. Ademas, las
pruebas basadas en anticuerpos antiHCG son faciles de administrar, requieren
menos infraestructura que la ultrasonografia y son menos invasivas que la palpacion

rectal, lo que mejora el bienestar animal (Molina, 2024).
2.4.3. Limitaciones y desafios

A pesar de su alta sensibilidad, las pruebas que emplean anticuerpos anti-HCG
también tienen algunas limitaciones. La principal es que la hormona bCG no solo
se produce en las primeras etapas de la gestacion, sino también en otras condiciones,
como algunas enfermedades infecciosas. Esto puede dar lugar a falsos positivos.
Ademas, la variabilidad en la calidad de los reactivos y el manejo de las muestras
puede afectar la precision de los resultados. Por lo tanto, es importante realizar estas
pruebas en condiciones controladas y combinarlas con otros métodos de

Diagnostico para obtener resultados mas confiables (Garcia, 2023).
2.5. Anticuerpos anti. HCG de conejo

Los anticuerpos anti-HCG de conejo son una variante de los anticuerpos utilizados
en pruebas inmunologicas para la deteccion temprana de prefiez en diversas
especies, incluidos los bovinos. Estos anticuerpos son obtenidos de conejos
inmunizados con gonadotropina corionica humana (HCG), lo que les permite
reconocer y unirse especificamente a la hormona HCG o sus derivados presentes en

los fluidos corporales de la madre bovina, como la sangre o la orina (Ortiz, 2020).
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2.5.1. Produccion de anticuerpos en conejo

El proceso de generacion de anticuerpos anti-HCG de conejo se basa en la
inmunizacion de conejos con HCG humana. Tras la inyeccion de la hormona, los
conegjos producen anticuerpos que se extraen para su posterior uso en pruebas de
Diagndstico. Estos anticuerpos tienen la capacidad de detectar tanto la HCG
humana como la gonadotropina coridnica bovina (bCG), que es producida por las
vacas durante las primeras etapas de la gestacion. Este enfoque es especialmente
util para pruebas rapidas y de bajo costo, que pueden realizarse en el campo sin la

necesidad de equipamiento complejo (Hernandez, 2020).
2.5.2. Ventaja en el Diagnostico reproductivo

La principal ventaja de utilizar anticuerpos anti-HCG de conejo en pruebas de
deteccion temprana de prefiez es su alta especificidad y sensibilidad. Estos
anticuerpos pueden identificar niveles bajos de la hormona bCG, permitiendo la
deteccion de prefiez en vacas a partir de los 15 a 20 dias post-inseminacién, mucho
antes de que los métodos tradicionales, como la palpacion rectal o la
ultrasonografia, puedan confirmar el embarazo. Ademas, el uso de estos anticuerpos
es econdmico, accesible para pequefios y medianos ganaderos, y menos invasivo,
lo que mejora el bienestar animal al evitar practicas como la palpacion rectal

(Naranjo, 2019).
2.5.3. Limitaciones y consideraciones

A pesar de sus ventajas, el uso de anticuerpos anti-HCG de conejo en la deteccion
de prefiez tiene algunas limitaciones. Uno de los principales problemas es la
posibilidad de obtener falsos positivos, especialmente en animales que estan
experimentando infecciones o trastornos metabolicos, los cuales pueden alterar los
niveles de HCG o bCG en el organismo. Ademas, los reactivos utilizados en estas
pruebas pueden variar en calidad, lo que afecta la precision de los resultados. Por
lo tanto, es crucial realizar un control de calidad riguroso en la produccion de los
anticuerpos y utilizar la prueba en condiciones adecuadas para minimizar estos

errores (Saigua, 2023).
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2.5.4. Especificidad en la deteccion de prefiez

Los anticuerpos anti-HCG de conejo son altamente especificos para reconocer la
gonadotropina coridénica humana (HCG) y su equivalente en bovinos (bCG). Esta
especificidad permite que las pruebas basadas en estos anticuerpos detecten niveles
bajos de esta hormona desde etapas muy tempranas del embarazo, generalmente a
partir de los 15 dias post-inseminacion, mejorando la precision diagnostica y
reduciendo la dependencia de métodos tradicionales como la palpacion rectal

(Melchor et al., 2019).
2.5.5. Mejoras en la gestion reproductiva

El uso de anticuerpos anti-HCG de conejo permite un Diagndstico temprano y
oportuno, lo que facilita la toma de decisiones rapidas en el manejo reproductivo,
como la reintroduccién de vacas no prefiadas en protocolos de inseminacion
artificial. Esto ayuda a optimizar la eficiencia reproductiva al reducir los dias

abiertos y maximizar la productividad del hato (Bosquez, 2022).
2.5.6. Contribucion al bienestar animal

Estas pruebas son menos invasivas que otros métodos como la palpacion rectal o
incluso la ultrasonografia. Al utilizar fluidos corporales como sangre u orina,
minimizan el estrés y el riesgo de lesiones en los animales, promoviendo mejores

estandares de bienestar animal en sistemas ganaderos (Casa, 2024).
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion
e Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se llevdo a cabo en la parroquia Yanayacu Centro

perteneciente al canton Quero, provincia de Tungurahua.

e Situacion geografica y edafoclimatica

Altitud 3038 msnm
Latitud 01°22'45"S
Longitud 78°36' 25" W
Temperatura maxima 17 °C
Temperatura minima 8°C
Temperatura media anual 15 °C
Humedad relativa media anual 86%
Precipitacion media anual 1200 mm

Fuente: (GAD Santiago de Quero, 2024)
e Zona de vida

De acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de vida desde el punto de vista
ecoldgico en consecuencia a un estilo de vida diferente segun Leslie Holdridge

(1978) el sitio del experimento corresponde a bosque himedo montano bajo (bh-
MB).

3.2. Metodologia
3.2.1. Material en estudio

e 16 vacas Holstein

e Kits de prueba rapida inmunologica basados en anticuerpos anti-HCG de

congjo.
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3.2.2. Factores en estudio

Factor A: Bovinos

A1l: 16 vacas Holstein

Factor B: Tiempo post-inseminacioén

B1: Prueba inmunologica a los 15 dias post-inseminacion
B2: Prueba inmunoldégica a los 30 dias post-inseminacion
B3: Prueba inmunologica a los 45 dias post-inseminacion

B4: Diagnostico estandar mediante ultrasonografia a los 45 dias
3.2.3. Tratamientos

Descripcion de tratamientos

Tratamiento Cddigo Detalle
TO AIB1  Prueba inmunolodgica a los 15 dias post-inseminacion
Tl A1B2  Prueba inmunoldgica a los 30 dias post-inseminacion
T2 A1B3  Prueba inmunoldgica a los 45 dias post-inseminacion

Diagnostico estandar mediante ultrasonografia a los 45
T3 Al1B4 i
ias

3.2.4. Descripcion técnica del ensayo

Numero de localidades: 1
Numero de tratamientos: 4
Numero de repeticiones: 4
Numero de unidades experimentales 16
Numero de animales por unidad experimental: 1
Numero de animales en total: 16

3.2.5. Tipo de diseiio experimental o estadistico

Para la presente investigacion se empled un Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DCA).
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3.2.7. Métodos de evaluacion y datos tomados
e Peso

El peso se determind con la ayuda de una cinta bovino métrica la misma que viene
expresada en kilogramos, se procedié a medir la altura de la cruz a cada uno de los

animales objetos de estudio al inicio y al final de la investigacion.
e Condicion corporal

Variable que determin6 la masa corporal por medio de la observacion apreciando;
costillas, punta del anca, base de la cosa, articulacion y ligamento sacro, se
determind de 1 a 5 en escala segtin el siguiente detalle: (1) Muy flaca, (2) Flaca, (3)

Magra, (4) Gorda, (5) Muy gorda.
e Edad

Fue expresada en afos de vida del animal, tomada como referencia la informacion

brindada por parte de los ganaderos.
e Sensibilidad

Se calcul6 como el porcentaje de vacas gestantes correctamente identificadas como
prefiadas por las pruebas rapidas inmunoldgicas. Esta variable fue evaluada para
cada tratamiento (T1, T2 y T3) y comparada con los resultados obtenidos mediante

ultrasonografia (T4) al dia 45 post-inseminacion.
e Especificidad

Se determin6 como el porcentaje de vacas no gestantes correctamente identificadas
como vacias por las pruebas rapidas. Las observaciones se realizé al aplicar la
prueba en los dias asignados (15, 30, 45) y seran validadas con el Diagndstico por

ultrasonografia.
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e Indice de falsos positivos

Represento6 el porcentaje de vacas no gestantes Diagnosticadas errbneamente como

prefiadas. Este dato se registro en los mismos dias de evaluacion.
e Indice de falsos negativos

Se calcul6 como el porcentaje de vacas gestantes identificadas errbneamente como
vacias. La incidencia de falsos negativos fue particularmente relevante en las etapas

iniciales.
e Deteccion de celo

Variable categorica que indicd si la vaca mostrd signos evidentes de celo y fue
detectada para su inseminacion. Esta variable se usé para evaluar la eficiencia en la

identificacion del estro.
e Tasa de no retorno

Se calculé como el porcentaje de vacas que no regresan al estro dentro de los 21
dias posteriores a la inseminacion. Esta variable indic6 la probabilidad de que la

vaca haya quedado gestante tras el servicio.
3.2.8. Manejo de la investigacion
e Seleccion de animales

Para la ejecucion de la presente investigacion se seleccionaron 16 vacas de la raza
Holstein, todas previamente sometidas a inseminacion artificial. Los criterios de
inclusion fueron estrictos, considerando vacas con edades comprendidas entre 4 y
6 afios, pesos corporales entre 450 y 550 kg, y un estado sanitario 6ptimo, es decir,
libres de enfermedades infecciosas o trastornos metabolicos que pudieran interferir

en los resultados experimentales.
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o Identificacion de los animales

Cada vaca fue identificada mediante un arete numerado para facilitar su
individualizacion durante el estudio. Ademas, se coloco una cinta de color en cada
animal, correspondiente al tratamiento asignado. Se utilizaron los siguientes
codigos cromaticos: azul para el tratamiento T1, verde para T2, rojo para T3 y

amarillo para el grupo control (T4).
e Recoleccion de muestras de orina

La recoleccion de muestras de orina se realizd siguiendo un protocolo sanitario
riguroso. En primer lugar, se procedio al lavado de los 6rganos genitales externos
con agua limpia, seguido de una desinfeccion utilizando una solucién antiséptica
suave. Posteriormente, se estimul6 la miccion mediante masajes suaves en la region
perineal hasta obtener aproximadamente 5 ml de orina, la cual fue recolectada en
recipientes estériles. Cada muestra fue debidamente etiquetada con el nimero de
identificacion del animal, el tratamiento asignado y la fecha de recoleccion.
Finalmente, las muestras fueron almacenadas a una temperatura de 4 °C hasta su

procesamiento en laboratorio.
e Aplicacion de las pruebas rapidas inmunologicas

Para la deteccion de prefiez se emplearon kits de pruebas rapidas inmunologicas
basados en anticuerpos anti-HCG de conejo. El procedimiento consistié en agitar
previamente el reactivo hasta asegurar la disolucion total de cualquier precipitado.
Luego, se afnadio la muestra de orina (5 ml) al reactivo contenido en un tubo de
ensayo, realizando una mezcla con movimientos rotatorios durante 15 segundos. La
interpretacion de los resultados se realizé conforme a las instrucciones del
fabricante: un resultado positivo se evidencid por un cambio de color a morado
acompaiiado de la formacion de un precipitado, mientras que un resultado negativo

se manifestd con un color naranja homogéneo sin precipitado.
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e Condiciones de manejo del hato

Durante el periodo experimental, las vacas fueron manejadas bajo condiciones
estandarizadas para garantizar el bienestar animal y la validez de los resultados. Se
les proporciono una dieta balanceada compuesta por forrajes y concentrados, junto
con acceso libre a agua potable. Ademas, se realizd un monitoreo Diario para
registrar cualquier anomalia en la salud o el comportamiento, lo que permitid

intervenir oportunamente en caso de necesidad.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS
Tabla 1

Peso

Tratamiento Peso NS

TO 477,50 A

T1 449,00 A

T2 450,25 A

T3 465,50 A

Figura 1
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El peso promedio de vacas por tratamiento, donde todos los tratamientos (TO, T1,
T2 y T3) presentan letras iguales (A), lo que indica que no existen diferencias
estadisticas significativas entre ellos. Aunque TO muestra el mayor peso promedio

(477,50) y TI1 el menor (449,00), estas variaciones no son estadisticamente
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relevantes, por lo que se concluye que el peso no se ve afectado significativamente

por los tratamientos aplicados.

Livas, 2019 en su investigacion titulada “Evaluacion de la tasa de prefiez en vacas
repetidoras con la aplicacion de eCG al momento de la inseminacion artificial”
obtuvo promedios de peso vivo diferentes en comparacion con nuestros resultados,

ya que presentaron valores de 338.10 a 367.70 kg.

En relacion al resultado obtenido por Livas, determin6 valores inferiores, se induce
que varios son los causas que intervinieron como manejo zootécnico, stress, calidad
de alimento.

Tabla 2

Edad

Tratamiento Edad *

TO 39,75
T1 36,75
T2 29,75

SO R N ve

T3 29

Figura 2
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De acuerdo a los datos obtenidos de la variable edad en vacas por tratamiento,
distribuidos al azar, en la cual se observan diferencias entre los tratamientos
(P>0.05). El tratamiento con mayor edad promedio fue el TO (39,75 meses ), T1
(36,75 meses) seguido del T2 (29,75 meses) y T3 (29 meses) estan en el grupo A,
lo que indica diferencias significativas entre si. Esto infiere que las vacas en T1 y

T3 son estadisticamente distintas en edad respecto a las de TO y T2.

Idrovo, 2020 en su investigacion “Prefiez en vacas cebuanas sincronizadas y
desincronizadas con dispositivos intravaginales y tratadas con dos fuentes
comerciales de eCG a los 14 dias post inseminacion artificial” reporto que en su
estudio de 60 vacas experimentales la edad promedio de los animales fueron dentro

de 4 a & afios.

En proporcion al resultado obtenido por Idrovo, comprob6 una edad superior, esto
se prescribe de acuerdo a varios factores como calidad genética en las razas

empleadas en su investigacién y un mejor manejo zoonotico.

Tabla 3

Condicion corporal

Tratamiento Condicion corporal *
TO 3,75 A
T1 2,75 A
T2 2,75 AB
T3 3,13 B
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Figura 3

Condicion corporal
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De acuerdo con la condicion corporal en vacas se determino diferencias
estadisticamente significativas indicadas por letras distintas segun la prueba de
Tukey. TO presenta la mayor condicidon corporal promedio (3,75) y pertenece al
grupo A, al igual que T1 (2,75), lo que indica que no hay diferencia estadistica
significativa entre ellos. T2 (2,75) pertenece al grupo AB, es decir, no difiere
significativamente ni de T1 ni de T3. T3 (3,13), que pertenece al grupo B, si difiere
estadisticamente de TO. En conjunto, se observa que TO tiene la mejor condicion
corporal, mientras que T2 ocupa una posicion intermedia y T1 y T3 presentan
valores presentan valores inferiores numéricamente pero ideales para empezar la

etapa de prefiez.

Suarez, 2022 en su investigacion “Deteccion temprana de prefiez en ganado de
carne con prueba ELISA usando kit IDEXX Rapid Visual Pregnancia Test®”
reporto en su estudio de 20 vacas experimentales la condicidon corporal promedio d

fue de 2.75 ideales para el proceso de prefez.

En concordancia con lo reportado por Suarez, se determiné una condicidon corporal
homogénea en todos los grupos experimentales, lo cual es indicativo de un buen

estado de salud y condiciones Optimas para sus funciones fisioldgicas.
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Tabla 4

Sensibilidad

Tratamiento Sensibilidad *

TO 2 A

T1 2 A

T2 3 AB

T3 4 B

Figura 4

Sensibilidad
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La evaluacion de la prueba inmunoldgica rapida frente a la ultrasonografia mostréd
una sensibilidad variable y notable entre los tratamientos. El grupo T3 exhibi6 un
rendimiento 6ptimo, alcanzando el 100% de sensibilidad (4 de 4 vacas prefiadas
correctamente identificadas por la prueba rapida frente a la confirmacion
ecografica). En contraste, el grupo T1 y TO presentd una sensibilidad deficiente del
50% (solo 2 de 4 vacas prefadas). El grupo T2 demostr6 una precision del 100%
en la coincidencia entre la prueba rapida y la ecografia para las vacas prefiadas (3

de 3), y también para la vaca vacia (1 de 1), indicando una alta fiabilidad en este
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grupo. Estos hallazgos subrayan la influencia significativa del tratamiento en la

precision diagnostica mediante la prueba inmunolégica.

Alvarado, 2021 en su estudio sobre “Aplicacion de una prueba inmunolégica rapida
para el Diagndstico temprano de prefiez en vacas Jersey en sistemas de produccion
lechera”, se determin6 que la sensibilidad de la prueba inmunologica fue del 76%
al dia 15, del 86% al dia 30 y del 92% al dia 45, lo que indica una mejora en la

capacidad de deteccion a medida que avanza el tiempo tras la inseminacion.

En proporcion al resultado obtenido por Alvarado, se concluye que el tiempo
transcurrido desde la inseminacion influyen directamente en la sensibilidad de la

prueba inmunologica.
Figura §
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De acuerdo a los datos obtenidos se determiné la especificidad positiva para el
grupo T2 que mostro una especificidad del 100%, lo que significa que la prueba
inmunoldgica rapida fue extremadamente precisa en la identificacion de vacas no
gestantes. En estos tratamientos, la probabilidad de obtener un falso positivo (que
la prueba diga que esta prefiada cuando no lo estd) fue nula. Con respecto a los

1

grupos Tl y T3 debido a la ausencia de casos "vacios" confirmados por
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ultrasonografia en el subconjunto de datos proporcionado impiden una evaluacién
completa de su especificidad, pero para los grupos donde se pudo determinar, la

prueba rapida demostrd ser un excelente indicador de ausencia de gestacion.

Quinteros, 2023 es su investigacion “Evaluacion de una prueba répida
inmunologica a base de anticuerpos anti-HCG de conejo sobre la deteccion
temprana de prefiez en vacas Holstein” reporto la especificidad de la prueba

inmunologica al dia 15 fue de 70%, al dia 30 de 85% y al dia 45 de 90%”

En comparacion con los resultados encontrados por Quinteros se concluye que la

especificidad de la prueba inmunoldgica varia dependiendo del dia de aplicacion.

Falsos positivos

No se detectaron falsos positivos en la investigacion, lo que significa que la prueba
inmunologica nunca identifico incorrectamente a una vaca como prefiada cuando
en realidad no lo estaba. Este resultado, especialmente evidente en los grupos TO y
T2 donde la especificidad fue del 100%, refleja la alta fiabilidad de la prueba para
descartar la gestacion y sugiere un manejo reproductivo eficaz que minimiza las

condiciones propicias para errores diagnosticos.

Tabla 5

Deteccion de celo dia 15,20y 45

Tratamiento DIA 15 Dia 30 Dia 45
TO 4 2 2
T1 3 2 2
T2 2 1 1
T3 4 0 0
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Figura 6

Deteccion de celo dia 15,20y 45
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Con base en los datos obtenidos, se determin6 que el mayor porcentaje de deteccion
de estro se registr6 al dia 15 post-inseminacion, con un promedio del 81,25 % de
hembras que manifestaron signos evidentes de celo. En contraste, durante los dias
30 y 45, la manifestacion de comportamiento estral disminuyd considerablemente,
presentandose en un promedio similar del 31,25 %. Estos resultados reflejan una
mayor actividad ovarica y respuesta fisiologica al protocolo hormonal en las fases

tempranas del seguimiento reproductivo.

Idrovo, 2020 en su investigacion “Prefiez en vacas cebuanas sincronizadas y
desincronizadas con dispositivos intravaginales y tratadas con dos fuentes
comerciales de eCG a los 14 dias post inseminacion artificial” reporto los
parametros reproductivos de deteccion de celo en tres periodos detallados el primer
periodo (21 dias) de 34,45% en el segundo periodo (42 dias) 36,45% vy al tercer
periodo (63 dias) de 57,24%.

En proporcion al resultado obtenido por Idrovo, decreto una deteccion de celo
similar, resulta que varios son los factores que influyeron como dietas con alta

densidad de nutrientes, relacion energia y proteina..
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Tabla 6

Tasa de no retorno

Tratamiento Dia 21 % *

TO 2 12,5 A

T1 2 12,5 A

T2 3 18,75 AB

T3 4 25 B
Figura 7
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De acuerdo a los datos obtenidos se determino que los animales que no regresaron
al estro o no presentaron celo, con un promedio del 25% fue el T3 mostrando la
mejor tasa de retorno con un 25% de vacas sin manifestar celo lo cual puede indicar
prefiez sin problemas reproductivos seguido de T2 con 18.75% y con menor

porcentaje los grupos TO y T1 que tuvieron una respuesta del 12.5% de no retorno.

Quinteros, 2023 es su investigacion ‘“Evaluacion de una prueba rapida

inmunologica a base de anticuerpos anti-HCG de conejo sobre la deteccion
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temprana de prefiez en vacas Holstein” reporto en sus indice de no retorno a los 21

dias es de 62,85%

En comparacion con los resultados reflejados por Idrovo la presente investigacion
fue superior en el indice de no retorno esto se atribuye al adecuado manejo de la

prueba rapida inmunologica anti-HCG.
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4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Segun los resultados estadisticos obtenidos, se confirmé la hipotesis alterna,
demostrando que la prueba inmunologica basada en anticuerpos anti-hCG de conejo
resulta eficaz para la deteccion temprana de prefiez en vacas Holstein, validando su
aplicabilidad como herramienta diagndstica complementaria en programas

reproductivos.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La eficacia de la prueba inmunologica en la deteccion temprana de gestacion
en vacas Holstein: bajo los protocolos de sincronizacion T2 y T3, la prueba
seroldgica anti-hCG de conejo alcanzé una sensibilidad diagndstica del 100 %
y una especificidad del 100% (en los casos con vacas no gestantes),

equiparable a la deteccion por ultrasonografia transrectal.

La sensibilidad fue del 50 % en TO/T1 frente al 100 % en T2/T3, mientras que
la especificidad en los tratamientos con hembras no gestantes evaluables
(T0/T2) fue del 100 %. El valor predictivo positivo (VPP) y negativo (VPN) se
situaron en 100 % en los casos con datos completos, corroborando la alta

fiabilidad diagnostica de la prueba.

La deteccion de celo a los 15 Dias post-IA fue mayor en TO y T3, y la tasa de
no-retorno (ausencia de estro subsecuente) alcanzo el 25 % en T3 y el 18,75 %
en T2, lo que indica una mejor tasa de concepcion y sincronia ovarica bajo

estos protocolos.
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5.2. RECOMEDACIONES

e Para maximizar la sensibilidad y especificidad de la prueba anti-hCG, implante
protocolos de sincronizacion similares a T2 y T3, que favorecen una elevacion
mas consistente de los niveles de hCG y sincronizan mejor la ovulacion,

garantizando asi diagnosticos tempranos precisos.

e Realizar evaluaciones seroldgicas en al menos dos momentos (dia 15 y 30
post-IA) para confirmar gestacion y minimizar falsos negativos, especialmente

en animales con bajo estatus hormonal.

e Dado que la condicién corporal y la edad influyen en la respuesta hormonal,
mantener a las hembras dentro (2,5-3) y con edades uniformes antes de la IA.
Asi se reduce la variabilidad biologica y se incrementa la fiabilidad diagnostica

de la prueba inmunologica.

e Realizar investigaciones similares en otras especies animal.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2. Ficha control reproductivo







Anexo 4. Fotografias

Inspeccion y seleccion animal Limpieza vulvar

Preparacion de instrumentos Inseminacion artificial bovina




Recoleccion de orina Toma de muestra inmunologica

Chequeo de preiiez Visita de campo




Anexo 5. Glosario de términos técnicos

Anticuerpos anti-HCG: Proteinas especificas disefiadas para reconocer la
gonadotropina coridénica humana (HCG). En esta investigacion, se utilizan para
identificar biomarcadores hormonales en vacas Holstein durante las primeras etapas

de gestacion.

Biomarcadores reproductivos: Moléculas producidas durante el embarazo, como
las glicoproteinas asociadas a la gestacion (Pags.), utilizadas en Diagndsticos

precoces de prefiez.

Concordancia Diagnéstica: Nivel de coincidencia entre los resultados de dos
métodos Diagndsticos, como las pruebas rapidas inmunoldgicas y la

ultrasonografia.

Condicion corporal: Escala visual y tactil que evalua el estado energético de una

vaca, determinante para su capacidad reproductiva y produccion lactea.

Dias abiertos: Periodo entre el parto y la concepcidn siguiente, cuyo control es

esencial para la rentabilidad en sistemas de produccion ganadera.

Especificidad Diagnéstica: Mide la capacidad de una prueba para excluir
correctamente a los animales no prefiados, reduciendo los errores de falsos positivos

en los resultados.

Falsos negativos: Casos en los que una vaca prefiada no es detectada como tal por
la prueba, usualmente en las etapas iniciales del embarazo por niveles bajos de

biomarcadores.

Falsos positivos: Resultados erroneos que indican prefiez en vacas no gestantes,
frecuentemente ocasionados por condiciones metabdlicas o infecciones que

interfieren en los biomarcadores.

Fertilidad aparente: Indicador que mide la proporcion de animales prefiados en

relacion con los servicios realizados durante un periodo especifico.



Gonadotropina coriénica bovina (bCG): Hormona producida por las vacas en las
primeras etapas del embarazo, detectada por las pruebas rapidas para confirmar

prefiez de manera temprana y no invasiva.

Indice de no retorno: Proporcion de vacas que no regresan al celo después de la
inseminacion, indicador del éxito reproductivo medido en sistemas ganaderos

intensivos.

Indices reproductivos: Conjunto de indicadores utilizados para evaluar el
desempefio reproductivo, incluyendo el nimero de servicios por concepcion y el

indice de no retorno.

Kappa de Cohen: Métrica estadistica que mide la concordancia entre dos métodos
de Diagnostico, considerando la proporcion de acuerdo observado y el esperado por

azar.

Miccién inducida: Procedimiento que estimula a las vacas para orinar, facilitando

la recoleccion de muestras de orina para andlisis reproductivo.

Mortalidad embrionaria: Pérdida del embridon durante las primeras semanas de
gestacion, un desafio comun que afecta los indices de fertilidad en sistemas

lecheros.

Palpacion rectal: Técnica tradicional para Diagnosticar prefiez en vacas mediante
exploracién manual del tracto reproductivo, considerada menos precisa y mas

invasiva en comparacion con las pruebas inmunolégicas.

Precision Diagnostica: Grado en que los resultados de un método reflejan

correctamente el estado real de prefiez o vacio en las vacas evaluadas.

Protocolo de reaccion: Secuencia estandarizada para realizar pruebas

inmunologicas, asegurando precision y reproducibilidad en los resultados.

Pruebas rapidas inmunologicas: Métodos Diagnosticos basados en reacciones
antigeno-anticuerpo que permiten determinar el estado de prefiez mediante la

deteccion de biomarcadores especificos en muestras bioldgicas.



Retorno a la ciclicidad: Proceso mediante el cual una vaca reanuda sus ciclos

reproductivos tras el parto, critico para la planificacion reproductiva eficiente.

Sensibilidad Diagnéstica: Indicador que mide la capacidad de una prueba para
identificar correctamente a los animales prefados, expresado como el porcentaje de

verdaderos positivos detectados.

Sensores hormonales: Herramientas que detectan cambios hormonales
relacionados con la reproduccidon, como la presencia de bCG, para determinar

estados de prefnez.



