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DIAGNOSTICO DE GESTACION EN OVEJAS Y CABRAS
TROPICALES

Pregnancy diagnosis in tropical sheeps and goats

RESUMEN

En sistemas extensivos de manejo, donde machos y hembras
estan juntos todo el afio, no existen mayores razones para
realizar un diagndstico de gestacién (DG) en rebafos de
pequefios rumiantes; en explotaciones comerciales, bajo
condiciones de manejo mas controladas es recomendable su
uso. Métodos tradicionales como cambios corporales o ‘no
retorno’ en celo no son indicadores exactos de prefiez; este
ltime requiere de una tediosa y diaria observacion del
comportamiento de celo por un periodo prolongado. El balotaje
abdominal es una préactica dificil, especialmente en cabras y
sélo puede ser usada en los Ultimos estadios de gestacion. Los
niveles de progesterona (P4) un ciclo después del servicio es
una técnica practica para identificar las hembras ‘no prehadas’
pero requiere de un Laboratorio especializado. El ultrasonido
en tiempo real es efectivo para el DG precoz, determinacion
del numero fetal, edad de gestacion y viabilidad del feto,
ofreciendo un DG* a 22-26 d en ovejas y cabras en pastoreo;
el DG es exacto al observar feto y placentomas por via
transabdominal o trans-rectal. Los métodos que pueden ser
utilizados por los criadores en la practica se basan en la
palpacién recto-abdominal y el doppler. El primero es dtil hacia
70-90 d de gestacion, pero puede causar lesiones rectales u
ocasionales abortos y mortalidad embrionaria, sin ser exacto
para determinar el nimero de fetos. El ultrasonido doppler es
efectivo por via externa hacia los 60 d, aunque para un DG
precoz a 40 d puede usarse una sonda rectal, que no ofrece
resultados positivos-falsos. P4 y ecografia en tiempo real son
las técnicas mas recomendables para su uso en trabajos
experimentales y clinicos.
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ABSTRACT

Under extensive systems in small ruminants flocks in which
male and female are runned together around the year, there is
little reason to considerer pregnancy diagnosis (PD); under
more controlled conditions in commercial flocks there is
justification for testing and would be helpful for effective.
management. Traditional methods such as body outline change
or hon-returns to estrous are not reliable indicators of
pregnancy; the latter, require a tedious daily search for estrous
behaviour over a long period of time. The abdominal
ballottement is very difficult specially in does, and can be
utilized only in the latter stages of gestation. Progesterone
levels (P4) one estrous length from breeding is a practical
method to early predict ‘non pregnancy’ but requires
Laboratory. Real-time ultrasonic is safe and accuracy valuable
tool for the early PD, determination of fetal numbers, gesational
age, and assessment of fetal viability, providing as early as 22
to 26 d PD" and accurate prediction of partum date in sheep
and goat in pasture; PD is certain when either the fetus or
placentomes are imaged by transabdominally or trans-rectally
probe. However, the only procedure which owners might find
useable in routine practice is based on recto-abdominal
palpation and doppler. The first requires that the animal about
70 to 90 days pregnant, but has caused rectal damage or
occasional abortion and embryo death, and is not accuracy for
diagnosing the number of foetuses. The external ultrasonics
doppler works as early as 6 d and is practical for the on-farm
diagnosis. If very early diagnosis is required, the rectal probe
should be used as 4 d, that does not give false-positives PD.
The P4 determination and the realtime ecography was
recommended in experimental and clinical designs.

Key words: Sheep, goats, pregnancy diagnosis, laparotomy.
recto-abdominal palpation, doppler effect, proges-
terone, real-time ecography.

INTRODUCCION

Los productores y los profesionales requieren de unz
técnica que permita establecer con seguridad y precision un
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diagnéstico de gestacién (DG) para identificar lo mas temprano
posible las ovejas y cabras que no han resultado prefiadas; es-
pecialmente en rebafos tradicionales con presencia permanen-
te del macho, donde se desconoce la fecha de servicio y son
poco evidentes las pérdidas por problemas reproductivos. Aun-
que en estos casos se supone que los machos son fértiles,
ocasionalmente se identifican y eliminan las hembras que no
han parido, obviando los costos y problemas de manejo del
DG.

Los métodos tradicionales de DG se basan en la detec-
cién de los retornos en celo, en el desarrollo abdominal y de la
ubre o en la presencia de fetos a la palpaciéon abdominal. El
primero, requiere de una tediosa observacion diaria y perma-
nente [11], utilizando machos vasectomizados con marcado-
res, que en el medio tropical ha demostrado una eficiencia me-
nor al 50%; siempre debera considerarse que los pequenos ru-
miantes tropicales muestran una actividad estrual estacional,
con periodos de anestro, lo cual complica evaluar los retornos
en celo [29, 30], siendo sélo aplicable durante la estacion se-
xual. Una similar pobre eficiencia se logra con la deteccion del
aumento del volumen abdominal, sélo perceptible durante el Ul-
timo tercio de la gestacion, especialmente en el lado derecho.

La palpacién abdominal del feto es bastante simple pero
no ofrece una respuesta precoz ni precisa y depende de la ha-
bilidad del operador [30], puede ser traumética y es poco prac-
tica para ser utilizada satisfactoriamente en el campo. Se ha in-
tentado inducir precozmente el celo en cabras vacias mediante
la inyeccién de un complejo hormonal que ejerceria un efecto
de retroaccién negativa, no observado en cabras prehadas
[29]. Se usaron asociaciones comerciales de accién prolonga-
da con 3 mg de benzoato de estradiol + 50 mg de progestero-
nay 4 mg de valerato de estradiol + 85 mg de enantato de tes-
tosterona con una eficiencia de 51% para un grupo de cabras
sincronizadas hormonalmente (45 y 55% respectivamente) y
87.5% para un grupo inseminado al celo natural (80 y 90% res-
pectivamente), siendo la diferencia significativa entre ambos
grupos y complejos hormonales (P<0.05).

Una técnica que permita comprobar precozmente la pre-
sencia o ausencia del feto seria aplicable en el control de pro-
cedimientos experimentales en el drea de la fisiologia repro-
ductiva, una répida re-introduccién al servicio de los animales
vacios o su eliminacién y esencialmente como un complemen-
to necesario para el desarrollo de nuevos sistemas de manejo
reproductivo, empleando la sincronizacién del celo y la insemi-
nacién artificial. En nuestro caso, un DG precoz permite una ra-
pida comprobacién de la fertilidad de los machos utilizados y
su probable cambio o el empleo de tratamientos que ademas
de inducir la actividad sexual son susceptibles de interrumpir la
gestacion y ocasionar mortalidad embrionaria.

La gestacién de los rumiantes pequefios puede dividirse
en tres fases [60]; una, durante los primeros 20 d el 6vulo fe-
cundado estéa libre en la cavidad uterina; el amnios se forma a
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los 12-16 d y la alantoides aparece a los 16 d; el corién llena
ambos cuernos a los 14-20 d: la fase embrionaria comprende
hasta la octava semana, el coriér. se une a la alantoides para
formar la membrana corio-alantoidea, los placentomas se esta-
blecen entre 30 y 80 d y el cuerno prefiado aumenta de tamafio
entre 30 y 60 d después de la concepcidn; en la fase fetal, se
desarrolla la placenta, siendo el tamafio fetal mas o menos pro-
porcional a la superficie placentaria, de ahf la talla mas reduci-
da de las crias multiples, con respecto a las simples.

Las ventajas econdémicas y técnicas ligadas al DG han
impulsado el desarrollo de una serie de métodos seguros, in-
mediatos y practicos, para detectar el estado de gestacion o no
gestacion, los cuales han sido aplicados escasamente en ex-
plotaciones de pequefios rumiantes en el medio tropical; sin
embargo, los métodos més desarrollados en explotaciones in-
tensivas, son el analisis radioinmunolégico de la progesterona
(P4) y la ecografia de ultrasonido, de uso precoz pero complejo
pues requieren de equipos sofisticados y costosos. En éste tra-
bajo, la exactitud del método permite sehalar al momento, el
estado de gestacién (DG*) o de no gestacién (DG') de un ani-
mal. Es actual al momento de su realizacion y comprobable au-
tomdticamente al parto (DG'= hembras paridas luego de un
DG'/hembras diagnosticadas gestantes). Sefialaremos algu-
nos de los resultados de las principales técnicas aplicadas en
pequefios rumiantes del medio.

1. LAPAROTOMIA

La laparotomia media fue el primer procedimiento practi-
co para el DG aplicado en ovejas [49], rapido y seguro a partir
de 28-30 d ofrece 97% de éxito entre 28-56 d. En ovejas sin-
cronizadas es preciso entre 16-31 d, al ubicar la vesicula am-
nidtica y masas solidas fetales ‘in utero’ a los 30 d con 86-89%
de exactitud [41], pudiendo diferenciar las gestaciones simples
de las multiples.

La técnica de laparotomia fue aplicada en 80 cabras ctio-
llas (8m-6 afos), utilizando la palpacién directa del ltero entre
26 y 80 d después del servicio, previo ayuno de 12-18 h [30];
se utilizé un tranquilizante (Combelen, Bayer, 1 mi/k) y se infil-
tré la linea de corte con 5-10 ml de Novocaina al 3%. La inci-
sién fue realizada 5-6 cm por delante de la ubre hasta alcanzar
el peritoneo; con dos dedos se ubican los cuernos a nivel del
borde anterior de la pelvis, en hembras vacias. En casos de
prefiez, se palpa el cuerno gravido de mayor didmetro, con pa-
redes delgadas, fluctuacién de liquido y presencia de una o
mas vesiculas amnicticas; es posible detectar el deslizamiento
de membranas, placentomas y los propios fetos [30]. Las ges-
taciones con fecha conocida, complementados con datos pre-
vios [38] permitieron establecer normas de medicién para de-
terminar la edad de gestacion en cabras criollas (Cuadro 1).

La palpacién del Utero dura entre 1-3 min y la interven-
cién 8.6 min (7-10 min) incluyendo el diagnéstico de gestacio-
nes miltiples (7 cabras/hora), aunque un equipo entrenado



CUADRO 1
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EDAD PROBABLE DE GESTACION SEGUN EL DIAMETRO DE LA VESICULA AMNIOTICA, LONGITUD FETAL
Y DE LOS PLACENTOMAS EN CABRAS CRIOLLAS DETERMINADAS POR PALPACION DIRECTA DEL UTERO PRENADO
UTILIZANDO LA LAPAROTOMIA MEDIA [30]

Edad probable de gestacion Vesicula amnidtica Longitud fetal CP? Placentomas (longitud)
Dias Semanas (mm) (mm) (mm)
28 4 6-8 8- 10 *
35 5 10 15- 22 *
42 6 15-20 24- 28 ¥
49 7 22-28 30- 34 *
56 8 30-45 50- 55 15-2
63 9 40 - 60 60 - 80 35-56
70 10 80 90 6- 7
80 11 + 100-110 8-10
85 12 120 - 140
90 13 150 - 160 12-15

100 14 170-180 18 - 20
15 190 - 200

110 16 210 -220 22

120 17 230 - 240 25
18 250 - 260 25-28

130 19 280 28
20 300 28 - 30

147 21 300 - 320 30

1565 22 320 - 360 30-35

& |ongitud corona-base de la cola

*

+ Imposible de precisar

Adin no identificables - deslizamiento de membrana corioalantoidea

puede trabajar hasta 12-14 animales/h. La sutura mattres inclu-
ye peritoneo, fascia y capas musculares, previa inyeccion de
300 mg de oxitetraciclina intraperitoneal e im. La piel se cierra
con 5-7 grapas. En las cabras con fecha conocida de servicio
el DG fue 100% efectivo a partir de la sexta semana, solo 70%
entre la cuarta y quinta, con 95% de exactitud hasta los 80 dde
gestacion; el error en las primeras 4-7 semanas fue 15.7%. De
40 animales servidos por MN resultaron 31 prefados (77.5%
de fertilidad). Los resultados son més variables cuando se des-
conoce lafecha de servicio [30] pero el error fue minimo (7.5%)
al establecer el estado de gestacién, confirmado al parto. La
edad de gestacién se establecié con aproximacion de una se-
mana en 68% de los casos, correspondiendo las cifras mas ba-
jas a las seis primeras semanas (37.5%) y a las dos ultimas
(62.5%). En 85% de 60 cabras prefiadas el método fue efectivo
para determinar el nimero de fetos en gestacion, especialmen-
te en las Gltimas semanas, que entre 4 y 6 semanas (70.6%),
después del servicio [30].

La técnica resultd inocua para el feto, sin afectar la pre-
fiez y la posterior fertilidad, permitiendo detectar la edad y el
nimero de fetos en desarrollo como su vitalidad, siendo por su
exactitud y precocidad superior a los otros métodos senalados
en los pequefios rumiantes, que no alcanzan a predecir tan
exactamente el nimero fetal. Sus desventajas son, el requerir
de un equipo especializado aunque no sofisticado y un opera-
dor con expetiencia, ayudantes e instalaciones higiénicas para
la intervencion y post-operatorio. El trabajo se puede dificultar
por las contracciones abdominales, pudiéndose formar bridas o
adherencias; no permite examenes repetidos en el mismo ani-
mal y siempre existe la posibilidad de infecciones, abortos y
mortalidad embrionaria.

Una variacién de esta técnica seria la laparoscopia, en-
doscopia [69] o peritoneoscopia [57] por el flanco izquierdo o
derecho, para observar el agrandamiento uterino como la exist-
encia y recuento de cuerpos |iteos en exdmenes repetidos pa-
ra establecer un DG precoz (28-40 d) o aln 17-28 d en ovejas
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CUADRO 2

EFECTO DEL LAPSO ENTRE EL SERVICIO Y EL EXAMEN MEDIANTE PALPACION RECTO-ABDOMINAL
SOBRE LA EXACTITUD DEL DIAGNOSTICO EN CABRAS CRIOLLAS [32, 33]

Dias después Numero de cabras

Exactitud del diagnéstico (%)

del servicio

Prefadas Vacias Exactitud
Yo Yo No. %
45 - 60 18 45.4 28.6 7 38.9°
61- 75 38 86.2 66.7 31 81.6"
76 - 90 44 91.7 62.5 38 86.4°
91 - 105 42 91.2 75.0 37 88.1°
106 - 120 40 91.2 83.3 36 90.0P
120 - 130 18 100.0 100.0 18 100.0%
Totales 200 87.9 67.4 167 83.5
abc

Valores con literal distinto se diferencian significativamente (P<0.01)

CUADRO 3

INFLUENCIA DEL Nl]MEBO DE FETOS SOBRE LA EXACTITUD DEL DIAGNOSTICO
POR PALPACION RECTO-ABDOMINAL EN CABRAS CRIOLLAS
A PARTIR DE LOS DOS PRIMEROS MESES DESPUES DEL SERVICIO [32, 33]

Edad de Gestacién  No. de Gestaciones simples Gestaciones miiltiples Exactitud total
(en dias) animales No. Pref.  Exact. (%)  No. Prei.  Exact. (%)  No. (%)
61-75 29 12 9 75.0 17 16 91.1 25 86.2
76 -90 36 13 11 84.6 23 22 95.6 33 91.7
91 -105 34 18 15 83.3 16 16 100.0 31 91.2

106 - 120 34 15 14 93.3 19 17 89.5 31 91.2
120 - 130 13 7 7 100.0 6 6 100.0 13 100.0
Totales 146 65 56 86.2 81 77 95.1** 133 g1.1

sefialado [65] al igual que la palpacién recto-abdominal (66.7
vs 41.7%; P<0.05). Entre 76-90 d la exactitud de los tres méto-
dos fue 75.9, 61.1 y 60.0% [31] (Cuadro 4). Entre 64 y 88 d se
ha sefialado una exactitud de 87% contra 95% del ultrasonido
y la palpacién recto-abdominal en ovejas [41], siendo de 94 y
100% respectivamente entre 85y 109 d.

Existe alguna variacién en la velocidad del examen entre
las tres técnicas experimentadas. La palpacién externa permite
60-120 examenes/h con exactitud de 90.3% 6 120/h alos 90 d
con 80% de eficiencia y aln 95% hacia los 100 d examinando
160-200 ovejas [65]. Con la palpacién recto-abdominal se re-
portan 30-60 ovejas/h con 80% de exactitud [31] y potencial-
mente 200 6 mas [41] 6 100/h a partir de 50 d con 100% de ex-
actitud. Comparativamente el ultrasonido con efecto ‘doppler’
permite 15-20 6 20-30 animales/h con eficiencia de 96.8% en-
tre 75-100 d [25]. En gestaciones entre 64 y 88 d, la palpacién

abdominal considera 1 oveja/min (60/h) mientras que el dop-
pler consume 1.9 min/oveja (31/h); entre 85-109 d la diferencia
se amplia a 0.2 y 1.8 min respectivamente [41].

El nimero de fetos en desarrollo afectd el DG en ovejas
examinadas a partir de 75 d [31] con 89.1 y 88.0% para ultra-
sonido y palpacién recto-abdominal, siendo similar en gestacio-
nes multiples, 88.9 y 91.2% que en gestaciones simples, 89.3 y
85.1%.

El método aparece simple pero requiere entrenamiento,
destreza y suavidad; aunque inicialmente se indicé que la prue-
ba no ocasionaba problemas [41], se ha sefialado 25% de
abortos debido a perforacién del recto e infeccién consecutiva
[87, 90], lo cual hace discutible su utilizacién. No esta indicado
en gestaciones mayores de 120 d por la mayor presién del feto
mas desarrollado sobre el recto, dificultando la insercién de la
varilla. Antes de su adopcién sistematica se recomienda verifi-
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CUADRO 4

_ EXACTITUD DEL DIAGNOSTICO DE GESTACION EN OVEJAS TROPICALES UTILIZANDO
LOS METODOS DE ULTRASONIDO Y EFECTO DOPPLER (n=169), PALPACION ABDOMINAL EXTERNA (n=172)
Y PALPACION RECTO-ABDOMINAL (n=200) ENTRE 45 Y MAS DE 120 DIAS POST-SERVICIO POR IA' Y MN [31]

Edad de Exactitud del diagndstico de gestacién (%)
gestacion Ultrasonido Doppler Palpacién abdominal Palpacién recto-abdominal
(@) Prefiadas Vacias Media Prefiadas Vacias Media Prefadas Vacias Media
45 - 60 55.6 60.0 56.5 0 0 0 25.0 0 20.0
61- 75 50.0 83.3 56.7 83.0 0 67.0 50.0 0 40.0
76 - 90 69.6 100.0 75.9 65.2 50.0 61.1 62.5 50.0 60.0
91-105 87.5 83.3 86.7 87.5 83.3 86.7 75.0 50.0 70.0
106 - 120 100.0 100.0 100.0 100.0 83.3 96.7 87.5 50.0 80.0
>120 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Promedios 77.8 88.2 79.9 61.6 52.9 56.9 66.7 41.7 61.7
Diag. 5.3 8.7 15.0
Dudosos

car su inocuidad y desarrollar suavidad y destreza. Los errores
del DG se imputan a desconocimiento de la ubicacién uterina,
mala introduccién de la varilla, falsa maniobra, confusién con el
rumen protruido, etc [41].

4. RAYOS X

Se ha referido la posibilidad de emplear rayos X para el
DG en los pequefios rumiantes, aunque sin alcanzar a precisar
el nimero de fetos [13], a pesar que puede ser posible a partir
de los 90 d [96]. Ofrece 96% de exactitud a partir del d 43 en
ovejas mestizas [5] o alin 99-100% luego del d 70 en 322 ove-
jas de diversas razas; esta diferencia se debe a que el esque-
leto se encuentra inicialmente disimulado por los tejidos mater-
nos, mas desarrollados en ciertas razas.

No siendo una técnica invasiva se ha indicado para el
DG y del nimero de fetos en ovejas y cabras [1, 19, 96], aun-
que en la actualidad ha sido reemplazada por otras mas preco-
ces y efectivas. Tiene como principales limitaciones, lo costoso
del equipo, la experiencia requerida para su manejo e interpre-
tacién, siendo poco adaptable a las condiciones de campo y
puede ser peligrosa para madre y feto; sin embargo, en cabras
han podido detectarse con certeza los esqueletos de los fetos
entre 55y 65 d [4].

5. VARIACIONES EN LOS NIVELES PERIFERICOS DE
PROGESTERONA (Pa)

La determinacion de los niveles circulantes de P4 consti-
tuye una de las técnicas actuales para el DG temprano, al ba-
sarse en las diferencias significativas de los niveles de P4 en la
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sangre y leche entre las hembras prefiadas y vacias, tanto en
las cabras [11, 26, 33-34, 45, 84] como en las ovejas [12, 18,
23, 50, 70, 77, 78, 82, 85, 86, 95, 99], siendo sus resultados
mas variables y menos exitosos en la grasa lactea en las ca-
bras [39, 44, 58, 61, 83, 84].

En ovejas y cabras, el embridn da la sefial de su presen-
cia a través de una proteina trofloblastica, que permite el reco-
nocimiento maternal de la gestacién hacia los d 14y 17, tiempo
requerido para el mantenimiento del cuerpo liteo [16]. En la
hembra no gestante, el cuerpo llteo cesa en su actividad se-
cretoria de Pa, por la actividad litica de las prostaglandinas ha-
cia los d sefialados en ovejas y cabras, alcanzando poco des-
pués su nivel basal. En la oveja y cabra gestantes, persisten
elevados los niveles de P4 en la sangre y leche 17-18 y 21-22
después de la fecundacidn. Por esa razén éste método necesi-
ta un conocimiento preciso de la fecha de servicio; se estable-
ce un DG™ al encontrar niveles elevados en los momentos se-
fialados arriba y su ausencia indicard no gestacién (DG’). UN
DG" puede también sefialarse luego de 3 6 4 muestras eleva-
das de P4, aun sin conocer la fecha de servicio [34]; en caso
de animales sincronizados o de animales desestacionales en
el tropico puede también ser aplicada.

La determinacién de P4 necesita de un Laboratorio, ma-
terial radioactivo o inmunolégico y de equipos especiales para
su dosaje, por lo cual, es costosa y fuera del alcance de los
productores tradicionales y profesionales; sin embargo, sus
fundamentos y procedimientos han sido sefialados previamen-
te [33]. La prueba se ha enfatizado en caso de animales bajo
control del celo y la ovulacion mediante prostaglandinas o pro-
gestagenos + prostaglandinas que pueden ser abortivas [11];
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igualmente, en casos que se sospeche mortalidad embrionaria,
en especial, alrededor del primer mes de gestacion [17, 44].

- Determinacién de P4 en la sangre. Requiere de una
muestra, tomada habitualmente de la vena yugular, recogida
en tubos de coleccién sin o con vacio (vacutainer), con anti-
coagulante (heparina de sodio) para obtener plasma o sin anti-
coagulante, para obtener suero, luego de la centrifugacién a
3000 rpm por 15-20 min. Las muestras pueden conservarse en
congelacién (~2020). El dosaje se realiza por RIA determinando
la P4 en forma cualitativa, 1 ng/ml para DG* [82], afiadiendo
una cantidad conocida y constante de P4 radioactiva o en for-
ma cuantitativa, utilizando kits comerciales.

El conocimiento que los niveles de P4 sanguineo durante
la prefiez no bajan de los obtenidos durante la fase luteal del
ciclo [50, 77, 82, 85] ha favorecido la divulgacién de la técnica
en ovejas y cabras [70, 85] con 93% de éxito entre 16-21dy
100% entre 32-35 d [76]. Se otorga 99% de seguridad para las
ovejas vacias y 78% para las gestantes [50], aumentando de
84.5% el d 18 a 93.5% hacia el d 20 de gestacion en ovejas
[95]. Utilizando la técnica cualitativa se sefiala al d 18 un DG*
de 90.6% y DG de 99,2% (n=4752) [44], con variaciones en
funcién de la razay del estado fisiolégico, lactante o no.

En las cabras, la exactitud del DG™ y DG fue 83.8 y
98.4% sobre 4187 animales [11], estando el DG™ afectado por
el afio, rebafio y tratamientos hormonales. Un DG* muy bajo
puede ser atribuido a errores de muestreo, patologia infecciosa
y problemas alimentarios que llevan a una mortalidad embrio-
natia muy elevada [11, 34]. También debe considerarse la fre-
cuencia de ciclos cortos y largos que puedan presentar las ca-
bras o que pueda existir un cuerpo liteo persistente en casos
patolégicos como hidrometra o pseudo-prehez.

- Determinacién de P4 en la leche de cabra. Las mues-
iras se toman al inicio del ordefio de la tarde el d 21-22 des-
pués del servicio en tubos conteniendo un conservador (azida
de sodio o dicromato de potasio). Por haberse reportado gue la
leche entera no permite identificar claramente ‘a las hembras
prefiadas [58], debido a la variacion en los niveles de Pa, se ha
recurrido al dosaje en la materia grasa o a la leche descrema-
da para lograr una mayor exactitud. En la grasa de la leche la
exactitud del DG* y DG fue 87.3 y 96.7% [58] con medias de
85y 97.6% para DG* y 90.4 a 100% para DG’ (cit 80). La rela-
cién entre los altos niveles indicadores de un CL funcional y los
bajos niveles de aciclicidad o fase folicular es més alta en plas-
ma (10:1) que en leche (2-3:1) [83].

Los niveles de P4 no estan correlacionados con el nurne-
ro de fetos y cuerpos liteos en ovejas y cabras [45, 70]. El he-
cho que las hembras que poseen dos o mas cuerpos luteos
presentan un nivel de P4 méas elevado que |os que poseen uno
sélo [12], se ha utilizado para determinar las gestaciones multi-
ples [18, 77, 86] con sélo 70% de éxito [23], atribuibles a la téc-
nica y raza 6 67.4% debido a la amplia variacién en los niveles

de P4 [95]. Entre 80 y 110 d el niimero de fetos fue detectado
en 80% usando RIA [99].

Los resultados obtenidos, especialmente en la sangre
periférica, han permitido la implementacién experimental y co-
mercial del método RIA en el DG de los pequefios rumiantes
con alta seguridad. En nuestro medio, la falta de Laboratorios
especializados, el escaso nimero de explotaciones tecnifica-
das, como la falta de interés y conocimiento técnico de los cria-
dores hace poco recomendable y econdémica su utilizacién.
Otras técnicas quimicas como la determinacién por RIA de sul-
fato de estrona en gestaciones tardias, mayores de 50 d, evitan
algunos casos de diagnésticos positivos falsos [44]; otras que
identifican la proteina B especifica de gestacion (PSPB) [43] no
han sido consideradas en este trabajo.

6. METODOS DE ULTRASONIDO EN EL DIAGNOSTICO DE
GESTACION

La emisién de ondas de ultrasonido origina un eco una
vez que encuentra un obstéculo; la frecuencia de retorno de las
ondas es diferente de aquella de partida. La emision de ultra-
sonidos es obtenida aplicando una diferencia de potencial, co-
mo pequefios impulsos, a cristales piezoeléctricos convenien-
temente tallados, los cuales pueden a su vez, convertir las vi-
braciones ultrasénicas en energia eléctrica, actuando como
emisores y receptores, registrando o ampliando el sonido. Los
aparatos utilizados para el DG emiten en frecuencias de 1.5,
2.5, 3 6 5 hasta 7.5 MHz (millones de ciclos), sin ocasionar da-
fio alguno a los animales y fetos. La técnica ha demostrado su
valor para la deteccion fetal en ovejas [7, 9, 22, 44, 55, 67, 89,
91] y cabras [25, 75, 92) con elevada eficiencia [2, 8, 40, 52,
74, 104, 105).

El DG que utiliza las propiedades de ultrasonido puede
ser realizado segln varias modalidades: 1) registro de las va-
riaciones de frecuencia sobre los cuerpos en movimiento o de
la circulacién sanguinea fetal, mediante el "efecto doppler"; 2}
sistemas sonar o ecoscopia que detecta las interfases de los
tejidos materno-fetales o sea, de las cavidades que contienen
liquido, rebotando en una frecuencia que puede ser transfor-
mada en sonido audible o sefial luminosa; y 3) registro de las
variaciones de frecuencia en funcién de la densidad de las ca-
pas atravesadas, usando la ecografia, ecotomografia o ultraso-
nografia (USG).

El desarrollo de los aparatos de USG que ofrecen una
imagen dinamica o en tiempo real, ha favorecido el estudio del
tracto reproductivo interno, observandose estructuras que habi-
tualmente no suelen ser palpadas ni visualizadas; de ahi su im-
portancia en programas de investigacion y su integracién con
la clinica diagnéstica y en programas de manejo reproductivo.
Existen dos métodos de USG que pueden sefialarse como:

- Ecografia modo-A (A de amplitud/profundidad; unidi-
mensional). Una sonda emisora-receptora emite ondas que se
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visualizan en un ecran al cambiar de densidad los medios atra-
vesados (impedancia acustica); los haces reflejados registran
un pico cuya altura es proporcional a la amplitud de la senal re-
flejada y cuya situacién depende del tiempo transcurrido entre
las ondas; y

- Ecografia modo-B (B de brillantez; bidimensional). Re-
gistra igualmente las caracteristicas de los haces reflejados,
pero permite realizar cortes o secciones cruzadas y una visuali-
zacién en dos dimensiones del objeto explorado. Se observa
un 4rea tisular ancha (unos 50 mm) pero delgada (unos 2 mm)
semejando un corte histolégico, ya que cada eco se traduce en
un punto luminoso en la pantalla, siendo la luminosidad propor-
cional a la amplitud de la sefal recibida. Ofrece una imagen en
tiernpo real por su habilidad en captar la imagen en movimien-
to, del feto, liquidos o del corazon fetal, siendo efectiva para
observar eventos reproductivos como la ovulacién, movilidad
embrionaria, contracciones uterinas, etc. Al desplazar la sonda
sobre los tejidos se pueden generar imigenes secuenciales
que permiten formar una imagen mental de la morfologia, ob-
servada como en tres dimensiones.

a. Ultrasonido a "efecto doppler”. El ultrasonido y efec-
to doppler posee un amplificador y utiliza una sonda explorato-
tia circular y plana que en contacto con la superficie abdominal,
acta como emisor y receptor de ondas proyectando una sefal
continua, con frecuencias entre 2.25y 5 MHz y de baja intensi-
dad hacia el interior del cuerpo. Las estructuras internas sin ac-
tividad o de escaso movimiento retornan el sonido a la misma
frecuencia que el transmitido, no siendo audibles, mientras que
los 6rganos en movimiento, varian la frecuencia del sonido
transmisible; esta sefial amplificada es detectada por la sonda
y convertida en sonidos identificables y audibles, en forma pro-
porcional a la calidad del movimiento de las estructuras refleja-
das, tal como fueran reportadas inicialmente [8, 22, 40]. El ul-
trasonido con "efecto doppler" permite detectar ecos de

- la répida circulacion sanguinea fetal, arterial y del cor-
dén umbilical, aproximadamente a partir de 45 d, mediante
sonda externa;

- la circulacién sanguinea de la arteria uterina, cuyb dia-
metro y frecuencia de pulsacién aumentan répidamente en la
hembra prefiada (usando sonda rectal);

- una mayor actividad cardiaca fetal, como latidos defini-
dos, galopantes, de frecuencia superior a la materna (usual-
mente logra duplicarla, 140-180 min);

- agudos y breves movimientos fetales como latigazos
caracteristicos.

Los examenes se practican en ayunas, para evitar inter-
ferencias con la repleccién del rumen, la digestion y los sordos
y lentos sonidos intestinales. La sonda exploratoria se despla-
za sobre |a zona de proyeccidn del dtero gravido que se extien-
de hacia adelante hasta la parpendlcular bajada desde la 13°

256

Gonzalez-Stagnaro, C.

articulacién condroesternal derecha sobre |a linea blanca y ha-
cia atras, la vertical que pasa por el borde anterior del pubis
[25]; en el animal vacio, el (tero estd contenido en su totalidad
en la cavidad pélvica.

En el animal en estacién, la sonda se introduce entre los
miembros posteriores, por delante de la glandula mamaria, va-
riando su posicién de acuerdo a la edad de gestacién y a unos
2-5 ¢m a cada lado de la linea blanca [71]; en caso de gesta-
ciones precoces, la sonda se moviliza suavemente con movi-
mientos laterales y circulares, en especial, en el area ventrola-
teral derecha, debido al desplazamiento del dtero por el rimen.
En gestaciones avanzadas, la sonda se orienta hacia adelante
en proximidad de los arcos costales del lado derecho. EI DG es
efectivo al detectar los signos de uno o varios fetos, con seguri-
dad a partir de 70 d [8]; una deteccién mas temprana entre 45-
60 d depende de la experiencia del operador, instrumento y nd-
mero de fetos, por lo que se recomienda un segundo examen
15 d después en casos negativos para elevar su exactitud. Una
hembra se considera vacia, cuando luego de 5 min no se de-
tectan cambios de DG™.

La frecuencia del ritmo cardiaco fetal disminuye progresi-
va y apreciablemente a medida que progresa la gestacion, des-
de 224 a 182 y 156 entre los d 61-70, 91-100 y 134 [67]; ello
permite determinar la edad fetal en rebafios con monta no con-
trolada (r=0.82). Se ha establecido una ecuacién de regresion
linear [22], y=209.4-0.5 604x, donde y=edad fetal y x=frecuen-
cia cardiaca, con exactitud de 47% en £7 d, 67% en 10 dy
90% en=15 d.

En 285 cabras criollas y mestizas utilizando un aparato
Sonicaid D-205 (2.5 Mhz) se logré una exactitud de 84.2% en-
tre 49 y 114 d; el efecto doppler fue menos certero y variable
entre la 8va y 9na semana (54%), aumentando con la gesta-
cién desde 59% (9-10ma semana) a 78% (10-12 sem), 87%
(12-13 sem), 93% (13-14 sem) y 97% después de 100 d [25].
La eficiencia fue mayor para DG" (86.5%) que para DG’ espe-
cialmente en gestaciones mas precoces (Cuadro 5). Resulta-
dos similares se relacionaron con el mayor desarrollo fetal y de
las membranas placentarias en las cabras [4] con 97% de se-
guridad a partir de 55 d de prefiez o 104 d antes del parto [52],
sefaldndose 85, 95 y 97% de exactitud entre 68-71, 85-88 y
104-140 d [8].

Con una sonda de frecuencia 2,2 MHz es mas seguro el
DG a partir de la semana 12° a pesar que la sonda de 5 MHz
se considera (til luego de la 7" sem. con 90% de éxito [52], re-
sultando infructuosa antes de los 60 d [8, 52]. Otros reportes
sefialan certeza diagnéstica a partir de 53 d é entre 70y 110 d
con 85% de exactitud [22], con 52% entre 40y 70 d y 97% so0-
bre 100 d [74], siendo factible detectar la prefiez 4-89 d antes
del parto o aln 87.3+3.6 d antes del parto con exactitud de
96.8% en ovejas [52] y 126 d antes del parto, usando ondas de
amplitud profunda [53-55]. La deteccién ultrasomca del pulso
umbilical da 100% de exactitud a partir de la sem 12, mientras
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CUADRO 5

EXACTITUD DEL DIAGNOSTICO DE GESTACIC)N EN CABRAS CRIOLLAS DE ACUERDO A LA EDAD DE GESTACION
UTILIZANDO LA TECNICA DE ULTRASONIDO Y EFECTO DOPPLER [25]

Edad de Exactitud del diagnéstico de gestacion (%)
(g‘z?:\aﬂsz) Hembras prefiadas Hembras vacias Promedios
Total (No.) ~ Exactitud (%) Total (No.) Exactitud (%) Total (No.) Exactitud (%)
B- 9 6 66.6° 5 40.0° 11 54.0°
9-10 36 69.4° 12 66.6°¢ 48 58.7°
10 - 11 17 76.5° 9 77.8° 26 76.9°
1112 29 g2.8° 9 66.6°¢ 38 78.9°
12-13 31 90.3 7 71.4° 38 86.9%°
13-14 41 92.7% 13 92.3% 54 92.6%
>14 56 98.2% 14 92.9% 70 97.1%
Promedios 216 86.5 69 76.8 285 84.2

a-b,b-c p 005
e P <0.01

CUADRO 6

INFLUENCIA DEL TIPO DE GESTACION SIMPLE O MULTIPLE SOBRE LA EXACTITUD DEL DIAGNOSTICO
DE GESTACION POR ULTRASONIDO Y EFECTO DOPPLER EN CABRAS CRIOLLAS [25]

Edad de Gestacion Tipo de Gestacion en cabras
estimada a partir del Gestaciones simples Gestaciones miiltiples
servicio (semanas)
No. Exact. (%) No. Exact (%)
8-10 17 52.9° 25 80.0°
10-12 16 68.7% 30 86.6°
12-14 29 86.2 43 95.3
>14 23 95.6 33 100.0
Promedios 85 78.8™ 131 91.6""
* P<0.01
a-b pc0.05
que los latidos del corazén fetal son sélo 100% seguros a partir mayores de 14’ sem (95.6 vs 100%) [25]. Resultd infructuosa la
de la sem 14" usando 5 MHz. prediccién de gestaciones multiples, para determinar el nimero
) de fetos presentes por cabra prefiada, como se ha sefalado en
En caso de usar la sonda rectal, la exactitud fue 73 y ovejas [52, 104], habiéndose coincidido en el ritmo del corazén
68% _sobre los diagndsticos negativos y positivos en ovejas fetal en distintas ubicaciones en 42 de 61 cabras (68%) a partir
(media 70% a los 102+7 d de gestacion) [44], permitiendo un de la 12° sem de gestacion; sin embargo, el nimero de fetos se
mejor diagnéstico de gestaciones miltiples [9]. ha senalado en ovejas 28-52 d antes del parto con 90% de ex-
La exactitud del DG por efecto doppler esta influenciada actitud [54] 0 adn menos [22, 41, 42].
por el nimero de fetos en cabras prefiadas (Cuadro 6). Existe Ademas, la exactitud del doppler también esta influencia-
una diferencia significativa en la precisién entre cabras que da por la velocidad del examen, entre una media de 48 seg
gestan una y dos o tres crias (78.8 vs 91.6%; P<0.01), detecta- rango 2 seg y 5 min [52] a un minimo de 2 min [2], lo que per-

bles a partir de la 8va sem (52.9 vs 80%) hasta gestaciones
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mite 20-30 animales/h en periodos de 8-10 h. Con la sonda in-
tra-rectal doppler se empleé una media de 27.3+18.6 seg con
98% de exactitud [54].

b. Ecoscopia. No han resultade superiores hi mas pre-
coces los resultados del ultrasonido con detectores simples co-
mo una sefial luminosa o audible luego de la-auscultacion de la
zona abdominal, como el caso del Scanopreg 738. La sonda
transconductora, orientada hacia la espalda izquierda, se apli-
ca sobre la parte posterior derecha del abdomen, cerca de la
mama. Un buen rasurado favorece un mejor contacto con la
piel, detectédndose la presencia de liguido, la vesicula embrio-
naria o adn de la vejiga si la sonda se orienté incorrectamente.
El examen debe ser suave y rapido para evitar errores.

Se obtienen resultados de 80-95% entre 50-60, 80-90 ¢
78-112 d en ovejas [44, 87, 105] 6 67% en cabras a los 60 d
[92], 82% a los 65 d [7], o alin 84 y 93% a partir de 86-110 d
[68] o después de 120 d [75]. Algunos resultados muestran una
media de 85% (n=3360) con 69 y 92% de eficiencia sobre ove-
jas diagnosticadas vacias y prefiadas, confirmadas al parto
[44]. Antes de los 40 d, la eficiencia es de 76%, siendo mas
elevada, 90% a partir de 65 d; en aproximadamente 5% de
ovejas vacias se observa un error persistente luego de varios
exédmenes, lo que se atribuye a un Utero cargado de liquido co-
mo consecuencia de un cuerpo liteo persistente.

Esta técnica al igual que el efecto doppler es mas facil de
usar a nivel del campo; el aparato es sélido, ligero y poco cos-
toso, de facil manipulacién e interpretacion.

c. Ecografia de ultrasonido en tiempo real (USG). La
USG en tiempo real significa el mas amplio avance tecnoldgico
en el campo de la investigacién reproductiva y clinica en los
pequefios rumiantes desde la introduccién del RIA. Permite la
visualizacién no invasiva del Gtero y ovarios, logrando un DG
precoz y exacto, ademas de identificar el nimero fetal y su via-
bilidad. También permite un estudio de la evolucién embrioldgi-
cay fetal, a través de los didmetros craneales, toracicos y otros
relacionados con el peso fetal y la edad de gestacién en ovejas
[20, 21, 24, 37, 46, 47, 48, 63, 102) y en cabras [27, 28, 35, 36,
80], como el nimero fetal [3, 6, 10, 56], algunas condiciones
uterinas (hidrometra, piometra) [72] y cambios ovaricos [14] o
de mortalidad embrionaria [101]; incluso permite estudiar las
complejas interrelaciones materno-fetales en las ovejas y ca-
bras [72]. Su mayor desventaja es el alto costo del equipo y la
posible fragilidad del aparato, especialmente de la sonda.

La imagen USG utiliza ondas de sonido de alta frecuen-
cia (1540 m/seq) al alcanzar el tejido receptor que se reflejaco-
mo un eco en la sonda de acuerdo a su diferente impedancia
acUstica (liquidos, grasa y misculos) y que traduce la imagen
como sefiales luminosas en la pantalla. La interpretacién de las
iméagenes depende de las diferencias en la intensidad de color
y de la forma de las estructuras visualizadas, como de su posi-
cion y movimientos.

Gonzélez-Stagnaro, C.

El USG linear emite ondas perpendiculares y paralelas a
las hileras de microcristales de la sonda; la imagen rectangular
describe un corte tisular que corresponde generalmente con un
plano sagital con respecto al cuerpo y el ancho con la porcién
activa situada bajo la sonda. La calidad de la imagen varia con
el nimero de piezocristales o elementos de la sonda, cuyo ba-
rrido produce una imagen y de la frecuencia de iméagenes (20-
30/seg).

La resolucién del USG depende de la frecuencia de las
ondas de sonido; frecuencia es el nimero de vibraciones/seg
de la fuente acustica y se mide en MHz (1 megahertzio=1 x 10°
ondas de sonido/seg). Una alta frecuencia (5 y 7.5 MHz) pro-
vee una mejor resolucién y detalle, sacrificando la profundidad
de penetracién pero una baja frecuencia (3 y 3.5 MHz) provee
una mayor penetracién de tejidos. Para un examen trans-abdo-
minal en ovejas y cabras (ltero y feto en gestacién media y tar-
dia de 120 d 0 méas) es mas recomendable una sonda de 3.5-5
MHz debido a que la profundidad de penetracién es mas im-
portante que una imagen més detallada, permitiendo observar
estructuras fetales, como corazén, costillas, cabeza, etc, apro-
ximadamente 20 cm por delante de la ubre.

Para un examen trans-rectal y estructuras mas cercanas,
pueden usarse frecuencias de 5 y mejor ain 7.5 MHz para
diagnésticos precoces; se ubican mas faciimente embriones y
fetos relativamente mas pequefios o estructuras ovaricas en
una imagen mas detallada. Una sonda 3 MHz puede detectar
prefez en ovejas a los 30 d pero con menos seguridad que la
sonda de 5 MHz, incluso por via trans-abdominal [10]; sobre 35
d y entre 40-50 d, la sonda 3 MHz ha mostrado ser muy eficaz
para el DG y el nimero de crias, aunque no diferencia gesta-
ciones multiples [97-98, 100, 102].

Una sonda 7.5 MHz transrectal ha permitido monitorear
la actividad folicular y el estado luteal en cabras sobre-estimu-
ladas [14]. Las sondas habituales son dificiles de manipular por
via intrarectal; se requiere poner rigido el cable coaxial con una
extensién que permita su manejo externo [103]. Esta sonda im-
pregnada de un gel (metil-celulosa) para eliminar el aire entre
lapiel y la cara acUstica de la sonda, asegura un mejor contac-
to; se orienta a nivel de la regién inguinal del flanco derecho,
aunque igualmente se ha realizado por el flanco izquierdo [6].

En la gestacidn inicial, la sonda se dirige hacia dorso-
caudal, buscando el Utero mas pequefo entre las asas intesti-
nales, junto al borde pélvico, especialmente en multiparas en
las cuales el ligamento ancho [35] mantiene inicialmente sujeto
los genitales vacios o de gestacién precoz [27]; se desplaza a
partir del d 50 hasta 75 en direccién mas craneal e infetior [63],
ya que el ltero reposa contra la pared ventral derecha, cerca a
la regién inguinal, empujado por el rimen. Por |a via transabdo-
minal, variando el dngulo y posicién de la sonda, se obtienen
cortes longitudinales y transversales de los cuernos uterinos,
que facilitan el estudio de la vesicula y del embrion.
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Cuando aparecen 2-4 de estos cortes mostrando circulos
negros irregulares de 10 a 15 mm de diametro, algo profundos,
se considera DG presuntivo [35].

Los tejidos blandos y densos como huesos y cervix, etcy
el contenido del tracto reproductivo reflejan gran proporcién de
ondas de sonido que aparecen en la pantalla como una serie
de puntos en diversos grados de gris, dependiendo de su tex-
tura y diversidad ecogénica y de la escala de grises del apara-
to, de 16 a 64 grados. Las zonas negras corresponden a los li-
quidos (foliculos ovaricos, vesiculas embrionarias, vejiga) que
no reflejan ondas de sonido o eco (son no ecogénicas o ane-
coicas).

Con una sonda de alta frecuencia por via rectal es posi-
ble observar la vesicula embrionaria y el embrién tan temprano
como 12 d en novillas [64]; incluso, un DG precoz antes de de-
tectar el embridn, se presume al observar una estructura dis-
creta (1.5 a 2 mm) no ecogénica y una imagen de liquido den-
tro del lumen uterino que se confirma por el alargamiento pro-
gresivo y la posterior eventual deteccion del embrion, flotando
como una masa ecogénica en los liquidos fetales [28]. Se esti-
ma un DG presuntivo de no gestacién si hacia el d 30-35 no se
observa un Gtero distendido por los liquidos [35]. En trabajos
previos [27-28] en ovejas y cabras, se ha utilizado por via rectal
una sonda prostatica humana (IVA-306A), con profundidad de
penetracién 15-20 cm, resolucién 5-10 mm, frecuencia 3.5 MHz
y plano de emisién-recepcion linear 70 x 12 mm; su amplio
mango permitia un facil manejo interno.

A medida que se introduce la sonda por el recto, una
seccién axial longitudinal permite identificar facil y sucesiva-
mente en la pantalla -por sus caracteristicas mas ecogénicas,
diferenciables de las asas intestinales-, la vagina, cervix y los
cuernos uterinos a continuacién, por encima del piso pélvico y
del extremo distal de la vejiga, llena de liquido no ecogeénico,
que ofrece un estimable punto de referencia. El Utero vacio da
una imagen de caracteristicas homogéneas, aunque durante el
proestro y estro ofrece una forma tubular y ténica con un area
circular, lumen y atn, liquido interno; aparece 10-20 mm por
debajo de la pared rectal. El Utero y su contenido aparecen
parcialmente cubiertos por la vejiga o como si la rodearan, ob-
servandose lateralmente, justo por delante o ligeramente por
debajo de la vejiga, de acuerdo a la evolucion de la gestacion.
Ligeros desplazamientos de orientacion, laterales o de semi-ro-
tacion de la sonda permiten visualizar cortes longitudinales,
verticales o transversales de los cuernos uterinos en diferentes
planos y posiciones que permiten completar una visién tridi-
mensional.

En la oveja y la cabra, la vesicula embrionaria es de for-
ma alargada a partir del d 11; el d 13 entra al cuerno contrala-
teral; su localizacién sélo es posible a partir del dia 18 [28],
cuando ambos cuernos estan ocupados o hacia las tres sema-
nas [44]. Inicialmente, cuando la vesicula esta en plena expan-
sién es dificil que pueda tener liquidos en toda su extension,

apareciendo irregularmente llena de pequenos sacos de liquido
dentro del lumen uterino [10].

Usando una sonda rectal equina de 5 MHz se ha exami-
nado el tracto reproductivo pélvico en pequefios rumiantes [10];
entre 20-25 d, la imagen del (tero muestra esos pequefos sa-
cos de liquido, ventral y anterior a la vejiga, pero del d 25 al 35
la vesicula con liquido se encuentra anterior a la vejiga, con
una pared uterina engrosada; embrién y placentomas se detec-
tan el d 26-28 al'igual que el corazdn fetal, el d 30 [9, 10]. Por
la misma via trans-abdominal, la vesicula se ha identificado a
partir del d 24 y con mas exactitud el d 28 [63], mas tardio que
el d 20 6 22 sehalado por via rectal [24, 28]; sin embargo, lo
ideal parece ser entre el d 25-28 con DG" de 97% [35] 6 45-50
d [10] o alin entre 46-100 d 6 85-100 d con exactitud de 99.4%
[51]y 95% [56).

- Evolucién del desarrollo de la vesicula embrionaria y
del embrién en cabras. Los cambios cronolégicos del desarro-
llo de la vesicula y del embrién han sido seguidos mediante
ecografia por via rectal en cabras [27], usando una sonda 59
mm y frecuencia de 3.5 MHz (Cuadro 7). Sobre animales en
estacién, sujetos y apoyados lateraimente para rapidez del
examen y seguridad del aparato y operador, fue posible apre-
ciar a partir del d 18-20 la vesicula amnidtica (VA) como una
estructura esférica con liquido y rodeada de un halo gris que
identifican las membranas embrionarias y la pared uterina. Mi-
de apenas 10-12 mm y no se distingue al embrién. La VA evo-
luciona répidamente y alcanza didmetros correlacionados con
la edad [30], de 15-18, 18-20 y 20-25 mm entre 22-25, 24-26 y
28-32 d. Posteriormente, las paredes de la VA van perdiendo
tonicidad y su imagen resulta mas irregular al corte, pero conti-
nia su desarrollo; la membrana alantoidea se visualiza como
una delgada tenue linea circular dentro de un area oscura [81].

Hacia el d 24-26 es visible un eshozo del embrion de 10-
12mm, adosado a la pared vesicular, hacia la zona ventral o
ventro-lateral, como una mancha ecogénica, clara, redonda u
ovalada, que flota libremente a partir del d 30-32. En esos mo-
mentos, mide aproximadamente 15-20 mm y sigue una rapida
evolucion semejante a la discutida previamente [27, 38, 60]. La
VA se observa grande e irregular (42-560 mm) hacia 45-50 d;
siendo mas evidente la membrana corioalantoidea y el corddn
umbilical, con un feto encorvado de 35-45 mm. El feto posee
movimientos y puede distinguirse la cabeza y las yemas de las
patas. A partir de ese momento se nota una zona con mayor
actividad ecogénica y movimiento que indica las contracciones
del corazén.

Inicialmente, la VA se aprecia con mas frecuencia sobre
el borde pélvico, muy cerca del recto, por encima de la vejiga,
alcanzando su extremo distal; luego por delante de la vejiga
hacia los 28-32 d para descender a 45-50 d (40 a 60 mm) o ha-
cia 60-70 d (80 a 120 mm), cuando se ubica debajo del extre-
mo distal de la vejiga, siguiendo la forma curvada de los cuer-
nos, aunque varia con la edad, paridad y raza de las cabras.
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CAMBIOS CRONOLOGICOS EN EL DESARROLLO DE LA VESICULA AMNIOTICA Y DEL EMBRION

DURANTE LOS DOS PRIMEROS MESES DE GESTACION DETERMINADOS MEDIANTE LA ECOGRAFIA POR VIiA RECTAL

EN LAS CABRAS LECHERAS [27]

Dias después Estructura Dimensiones Caracteristicas Posicién
de la |.A.

18-20 V. Amniética 10-12 mm  Estructura esférica conteniendo liquido (en V.A. sobre el plano pélvico muy
negro) rodeada de un halo gris (membranas cerca al recto (10-20 mm) justo por
embrionarias y pared uterina). encima de la vejiga.

22-25 V. Amniética 15-18 mm  No se distingue el embrién.

24-26 V. Amniética 18-20mm Visible un esboze del embrién como una Posicién periférica adosado a la

Embrién 10-12mm pequefia mancha clara, redondeada u pared vesicular ventrat o ventro-
ovalada. lateral.

28-32 V. Amnidtica 20-25mm Paredes vesiculares pierden tonicidad. La V.A. alcanza el extremo distal de
Imagen irregular al corte -reconocible por su  la vejiga.
masa liquida.

14-16 mm Flota libremente. Evolucién répida y Zonaventral o ecuatorial de la V.A.
15-20 mm  continua.
45-50 V. Amnidtica 30-45mm Grande e irregular. Se aprecian las Desciende por delante de la vejiga
40-50 mm membranas embrionariasy los placentomas.  40-60 mm de la pared rectal.
8-10 mm  Estructuras casi circulares.
35-45 mm Encurvado, movimientos visibles. Se aprecia Habitualmente al fondo de la
cordén umbilical. cavidad.

50-60 V. Amnidtica Indefinida Varia de acuerdo con la edad y paridad en A 80-120 mm  del recto.

forma y posicion. Cominmente debajo del extremo
distal de la vejiga, siguiendo la
posicién curvada de los cuernos.

En nuestras experiencias, la sonda rectal a 20, 20-23,
24-30, 31-45 6 41-45 d fue 60, 67, 86, 95y 100% efectiva [27],
disminuyendo después de 60 d debido a limitaciones para
identificar la VA y los fetos en un Utero en descenso. A partir
del d 50-60, la ecografia trans-abdominal detecta fetos y movi-
miento; entre 20-30, 31-45, 46-50 y mas de 50 d la eficiencia
fue 0, 25, 75 y 100%. El uso de ambas sondas externas e inter-
nas muestran una accién complementaria [28].

El DG por USG trans-rectal en cabras muestra una ex-
actitud de 97.9% entre 20 y 75 d, similar a la P4 plasmatica y
una eficiencia al parto de 91.7% vs 92.5% para P4 (Cuadro 8).
Durante los primeros 30 d existe un error de 3.2% para DG+
por USG en animales que no parieron,_cifras bajas en relacion
con trabajos previos [26], y que pueden atribuirse a mortalidad
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embrionaria; esa baja frecuencia indica la ausencia de proble-
mas que interrumpan la gestacién luego de examenes repeti-
dos. No obstante, esa cifra fue 7.6% al DG por P4, aclarando la
ventaja de la USG al detectar hembras vacias a pesar de los
altos niveles de P4. Estas cifras son inferiores a 10.0-16.4%
[86] 6 13% [83] en las cabras, lo que se atribuye a variaciones
en la duracién del ciclo y mortalidad embrionaria.

En los trabajos iniciales, la falta de experiencia y confu-
sion con un Utero ténico con presencia de liquido entre 20 y 45
d, mostré 5% de cabras negativas al USG con niveles de P4y
que parieron, con una exactitud de 85%; entre 45-60 d la ex-
actitud es cercana al 100%; sin embargo, un DG entre 75y 135
d sdlo ofrece 91.7% de exactitud al examen intra-rectal. Los
errores son atribuidos al descenso de los fetos, el cual deja de
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CUADRO 8

DIAGNOSTICO PRECOZ DE GESTACION EN LA GABRA ALPINA MEDIANTE LA APLICACION DE LA ECOGRAFIA
DE ULTRASONIDO POR ViA RECTAL. COMPARACION CON EL DOSAJE DE LA PROGESTERONA PLASMATICA
(21-22 DiAS DESPUES DE LA INSEMINACION) Y AL PARTO OBSERVADQ [28]

Dias después Cabras Cabras paridas Efectividad del diagndstico de ecografia

diagnosticadas Progesterona/ Exactitud al parto observado
Ecografia Progesterona Ecografia

20 15 12 92.3 86.7 80.0

21-23 22 19 100.0 90.9 90.9

24 -30 24 22 86.4 91.7 85.6

31-45 27 26 95.8 88.9 85.4

45 - 60 34 32 100.0 97.0 97.1

60-75 36 34 105.9 94.4 100.0

Total 158 145 97.9 92.4 90.5

Diagn. Tardio 36 34 97.1 94.4 91.7
75-135

ser percibido por la sonda rectal, de ahi que un USG negativo
es desmentido por partos en 8% de los casos. Estos resulta-
dos fueron confirmados en 4 explotaciones comerciales con
una seguridad de 87.5, 89.2 y 92.6% a 24, 25-50y 72 d, y en
89.3% en cabras con fecha desconocida de servicio, estimada
entre 22 y 116 d, de acuerdo a la fecha del parto observado
[27].

Usando una sonda 3.5 MHz (IVA 306) en 386 ovejas
controladas por via rectal y confirmacion al parto, la exactitud
del DG* fue 84% a 23 d y mejora a 96% a 35 d después de la
|A, mientras que un DG™ disminuye en ese lapso de 91 a 68%
[44]. Se ha sefialado que entre 20 y 25 d pueden producirse
DG™ falsos debidos a mortalidad embrionaria [21, 51], a la vez
que, los DG™ falsos se observan en ovejas grandes, maduras,
multiparas debido a fracasos en observar el ttero [51] por pre-
sencia de gases o gestaciones muy precocés [9]. La seguridad
aumenta con la experiencia del operador, pero puede estar
afectada por el sistema, frecuencia de la sonda, posicion del
animal, regién del examen, duracion del examen, estado de
gestacién, ayuno, raza, paridad, etc. En 151 ovejas examina-
das por via trans-abdominal comparados con los niveles de P4
al d'18, el DG a 32 y 36 d fue 74 y 88%, siendo superior el
DG con 96 y 100% de efectividad. Las diferencias entre am-
bas vias de exdmenes radican en que la P4 no tiene en consi-
deracién la mortalidad embrionaria [44].

En las ovejas, se hallaron resultados similares, aunque
con diferencias notables entre las razas Romanof y sus cruces,
lle de France y Prealpes en relacion con la facilidad y exactitud
del DG [28]. Es mas sencillo y evidente en las primeras gue en
las Prealpes, cuya eficiencia fue 51.5 y 63.6% entre 20-21 dy
24-25 d vs 65.2 y 76.6% en lle de France. En ovejas Romanof

y sus cruces, la eficiencia por via trans-rectal, a 30-32 d fue de
96%. En lle de France, un elevado porcentaje de ovejas diag-
nosticadas prefiadas que no parieron (22.6%), confirman resul-
tados igualmente elevados de 16.5 y 22% [85, 86]; esta cifra es
de 10.6% en Prealpes y 2.3% en Romanof, confirmando una
elevada incidencia de mortalidad embrionaria. Cifras menores
entre 2.7 y 6.1% a los 32-73 d y 81-101 d se han sefialado
[101], aungue entre 30 dy el parto pueden alcanzar 14 a 23%.
La USG abdominal confirma una seguridad de 92 a casi 100%
antes y después de 40 d en ovejas Merino [102], aunque es
mas eficaz entre 54 y 73 d [20].

Un DG de 3.2y 1.4% en ovejas lle de France y Roma-
nof, que parieron fue notorio en comparacion con 28.5y 15.2%
en ovejas Prealpes entre 20-25 y 56 d respectivamente, sena-
lando las claras peculiaridades morfolégicas de esta raza.

- Estimacién de la edad de gestacion. No existen mayo-
res reportes de estudios sistematicos con USG del desarrolio
del embrién en ovinos y captinos. La USG por via trans-abdo-
minal permite apreciar la evolucion de la imagen ecografica y
aln estimar la edad de gestacién en la oveja, midiendo la vesi-
cula embrionaria, el embrién y los didmetros craneales del feto
durante el primer o segundo tercio de la gestacién, usando una
sonda 5 MHz [63]. La gestacién en ovejas Manchegas se diag-
nosticé a partir del d 24, cuando las dimensiones medias de la
vesicula y del embrién son 20.8 y 9.0 mm, aumentando hasta
78y 58.8 mm el d 48 [63]. El d 41 con el embrién (40.3 mm) en
movimiento, se aprecian los apéndices torécicos y pelvianos, la
vesicula dptica, el corazén y su rapido latido.

Los placentomas se observan como eminencias densas,
altamente ecogénicas en forma de C o encurvados, desde el
endometrio hacia la luz uterina, a partir del d 53, con diametro
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CUADRO 9

DETERMINACION DEL NUMERO DE FETOS MEDIANTE EL DIAGNOSTICO DE GESTACION POR MEDIO DE LA
ECOGRAFIA DE ULTRASONIDO EN CABRAS ALPINAS (%) [27]

Tipo de Edad de Cabras Diagnéstico Diagnéstico Positivo Diagnéstico Negativo
diagnéstico  gestacion Paridas Parto Simple Mudltiple Negativo Simple Muiltiple
ultrasonico (Dias) (No.) (%) Simple Multiple Muiltiple Muuiiple Simple
_ (%) (%) (%) (%) (%)
Rectal 20-137 74 37.8 13.5 24.3 13.5 29.7 18.9
Abdomin. 53- 76 21 95.2° 9.5 85.7° 4.8 - :
Externa
* P<0.01

medio de 30.6 mm [63] o aln antes, entre 26-28 d [10] y 35-40
d [35], adyacentes o rodeados de liquido placentario. El diame-
tro de los placentomas no permite determinar la edad de gesta-
cién; crecen en el segundo tercio alcanzando el maximo dia-
metro a los 80 d [46] pero en el tercio final no hay desarrollo
aparente [47, 63], a pesar que el diametro y peso post-mortem
de los placentomas estuvo altamente correlacionado los d 94y
141 [46].

Las ovejas poseen entre 60-80 carunculas concavas y
en la cabra varian entre 160 y 180, existiendo evidencias de su
desarrollo gestacional hacia el d 20-22 [68] y detectables en
cabras desde 45-50 d [28]. Al estar el feto mas adelante y pro-
fundo en gestaciones avanzadas, los placentomas son las ca-
racteristicas indicadoras de una gestacién al examen USG.

A partir del d 53 es posible determinar una imagen simé-
trica del craneo fetal, con un diametro biparietal y longitud occi-
pito-nasal (craneal) media de 18.2 y 31.2 mm, que aumenta
hasta 49.4 y 78.0 mm el d 103 [63]; estos resultados confirman
trabajos previos [36, 37, 60, 73) que sefialan que la USG tiene
un enorme potencial para seguir el crecimiento y desarrollo fe-
tal ‘in situ’. La imagen simétrica del créneo fetal se ha usado
para determinar el didmetro biparietal (anchura maxima) entre
40 y 100 d en ovejas y cabras [36, 37, 63] y poder predecir la
edad fetal durante el segundo trimestre. Las medidas de la ca-
beza y del diametro toracico se correlacionaron significativa-
mente con el peso fetal [48]. La cabeza debe ubicarse con cui-
dado, evitando cortes oblicuos y buscando una clara simetria
antes de congelar la imagen justo por debajo de las érbitas pa-
ra su medicién [35]; muchas veces es hecesario ubicar el.térax,
costillas y corazén para poder encontrar la cabeza.

- Determinacion del nimero de fetos. En los pequefios
rumiantes, es mas importante en gestaciones tardias y mas
efectiva por examen transabdominal [28]. Resulta poco precisa
la determinacién del ndmero de crias gestantes mediante USG
rectal en cabras, siendo confuso el reconocimiento y recuento
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de vesiculas y embriones (Cuadro 9), como se ha sefialado pa-
ra la P4 plasmatica [86)]. La forma curvada de los cuernos en
las gestaciones precoces, su posterior desplazamiento por la
vejiga o el rimen y el descenso fetal después de 70-80 d no fa-
cilitan el diagnéstico.

Los resultados infructuosos en determinar el nimero fetal
contrastan con los hallados por la ecografia trans-abdominal en
la cabra como en las ovejas, cuando fetos separados se obser-
van en porciones discretas del dtero [24, 35, 97, 98], permitien-
do el diagndstico del nimero fetal en 86% alrededor de 2 me-
ses y 100% en edades superiores [27]. Los fetos pueden ser
en ocasiones facilmente contados a partir de 40 d, haciendo un
amplio barrido con la sonda, de lado a lado [35], siendo mas
seguro identificar gestaciones dobles que midiltiples. En gesta-
ciones mayores de 100 d es dificil identificar el nimero de
crias en gestacion, debido al mayor tamaho fetal y presencia
de artefactos.

Se confirman reportes efectivos del nimero fetal por
USG transabdominal de 99% entre 47-101 d [100-102] 6 92.3%
a los 90-120 d, superior al diagnostico con el ultrasonido y
efecto doppler [104], con 48 y 65% de éxito en gestaciones
simples y dobles [79], que puede llegar hasta 85% [55]. Otros
reportes sefialan como posible la identificacién del nimero fetal
a partir del d 31 con eficiencia de 80% para el examen trans-
rrectal y 25-50% por via transabdominal [9]. Mediante aplica-
cién del ayuno, rasurado de la zona y barrido de lado a lado del
abdomen con la sonda, disminuyen las fallas diagnosticas del
numero de fetos de 22 a 3% [21], con un diagndstico de gesta-
ciones multiples entre 87 y 95% en ovejas [3].

- Velocidad del examen USG. Utilizando la USG se ha
senalado menos de 1 min/oveja, sin afectar la eficiencia DG*
de 97% [10], siendo la visualizacién rapida, menor de 10 seg
en 2 de 3 casos, reportandose 45 animales o mas por hora [27,
28], siendo menor al utilizar técnicos en aprendizaje que permi-
tieron 30 ovejas/h [3]; sin embargo, se han sefialado 1000 ove-



jas/d, trabajando 3 personas [21]. El no encontrar liquido uteri-
no, el embrién o el movimiento fetal antes de 10 seg se puede
considerar indicativo de DG™. En muchas circunstancias, se re-
comienda de preferencia el examen transabdominal; la via
transrrectal es mas precoz pero menos recomendable debido
al tiempo empleado en liberar el recto, proteger e introducir la
sonda, etc, lo que lleva a un examen cada 90-120 seg a dife-
rencia del examen externo, en el cual se emplea 1 min/animal
[87].
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