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INTRODUCCION

El diagnédstico de gestacion es una herramienta eficiente para mejorar la
reproduccion y los parametros de productividad en toda explotacion pecuaria,
los métodos para dicha evaluacién son variados; la ecografia presenta un
importante panorama para dicho propdsito, pues nos permite de manera pronta
y confiable saber si estd 6 no gestante, cuantos productos se estan gestando;
ademas de observar el desarrollo embrionario y asi evaluar la eficiencia
reproductiva del rebafio.

El ultrasonido, permite observar en tiempo real el desarrollo del feto y
precisar por medio de la medicion de algunas estructuras como los
placentomas y los huesos largos, la edad fetal, siendo éste el principal objetivo
del presente trabajo.

Originados del corion encontramos a los cotiledones que forman los
placentomas, estructuras que seran de utilidad y estructura principal a medir en
el presente trabajo; con los cuales al medir su tamafio y desarrollo se
determinara la relacién tamano-edad gestacional. Aun cuando al principio
tomaremos como base para medicion la vesicula amniética para determinara
positivo o negativo a la gestacion.

La elaboracion del presente atlas tiene la finalidad de proporcionar al
estudiante de medicina veterinaria, médicos veterinarios y productores, un
apoyo para interpretar de manera sencilla y practica una imagen de ultrasonido
y tener una herramienta con la cual se facilitara el proceso de aprendizaje.



Generalidades

La produccion caprina 6 de cualquier otra especie requiere en la
actualidad de eficiencia zootécnica, para poder mejorar la produccién, hay que
evitar el que se alargue el periodo en que los animales no sean productivos,
esto puede lograrse si, detectamos de manera pronta y confiable en la época
de empadre a las hembras que han sido prefiadas después del servicio,
separar a las que no lo estan y darles una segunda oportunidad haciendo mas
eficiente al rebafio. Existen en la actualidad varias pruebas de prefiez como el
método de ultrasonido de efecto Dopleer ¢ el de imagen real, poco traumaticos
y confiables (Jiménez, T.F. 1996), pruebas de determinacion de progesterona
en sangre, las de forma manual 6 peloteo, en el caso de grandes rumiantes la
palpacién rectal (como en los bovinos), existe la endoscopia un método
traumatico y estresante, ademas de ser un procedimiento que por la anatomia
de los caprinos se torna dificil pues, la columna vertebral es mas aguda que en
los ovinos, lo que dificulta colocar a los animales en decubito dorsal.

Los métodos antes mencionados han sido empleados en practicamente
todas las especies y han demostrado ser de utilidad con los resultados
obtenidos; ya que su confiabilidad varia asi como el concepto costo-beneficio.
Ante la necesidad de adquirir equipo como el ultrasonido, los beneficios son, a
mayor inversidn mayor eficiencia para el productor.

Las herramientas para la deteccion temprana de una gestacion como el
ultrasonido, la palpacién 6 peloteo, pruebas de laboratorio o de sangre nos
sirven no solo para saber si el animal estd o no gestante, ya que también
podemos determinar si la gestacion es unica o existen gemelos o trillizos,
determinar el estado en que se encuentra el desarrollo fetal o si las condiciones
del embrién son viables a fin de tener un parto normal, establecer los falsos
positivos en el caso de hembras que son montadas por mas de un semental.
eso nos permite hacer una estimacion para el momento del destete y asi
evaluar las condiciones en que se encuentra nuestro rebafo.

Establecer calendarios de empadre como parte de las herramientas
utiles para evaluar la eficiencia y fertilidad de los sementales, con el uso de
arneses con crayones marcadores para determinar en los registros el
comportamiento reproductivo de los mismos.

Por medio de la ecografia podemos identificar estructuras importantes,
aprender a diferenciar lo que son los artefactos de las verdaderas estructuras
que nos interesan, obtener la suficiente informacion al observar un estudio
ecografico y entender como funciona esta tecnologia.

La ecografia nos permite estudiar el desarrollo prenatal normal, asi como
estados patoldgicos en la etapa embrionaria, el saberlo requiere algo mas que
solo estudios de ultrasonido, pero en un principio puede ser determinante,
sobre todo en animales de alto valor genético.



La ecografia

Esta herramienta se utiliza ampliamente en algunos aspectos de la
reproduccion de los pequefos rumiantes. Su primera aplicacion principal fue en
el diagnostico de gestacion y en la determinacion del numero de fetos de
ovejas. Porcentualmente, esto representa el uso mas importante de esta
técnica, siendo examinadas cada afio millones de ovejas. En cabras la
ultrasonografia se usa para los mismos propdsitos, también se ha aplicado en
especies no tradicionales en México, para diagnosticar la gestacion y estimar la
edad fetal en ciervos rojos criados en granja y en camélidos sudamericanos,
los cuales, para este propdsito, son considerados como pequefios rumiantes.

La ecografia tiene su papel también en la reproduccién del macho y se
usa en trabajos sobre estructura y funcién testicular en machos (Goddard,
1995).

Un ultrasonido es una onda sonora de alta frecuencia. Los sonidos
audibles son del orden de 20-20,000 herzios (Hz) (ciclos por segundo) mientras
que las ondas de ultrasonido tienen una frecuencia mas alta. Con fines
diagnosticos se utilizan frecuencias de 1-10 MHz. Al igual que ocurre con los
sonidos audibles, los ultrasonidos no pueden ser propagados en el vacio, y la
transmision a través del gas es pobre. La reflexion de los ultrasonidos se
produce entre sustancias de diferente impedancia acustica. Los ultrasonidos se
pueden propagar en un medio elastico, de forma primaria, como ondas de
compresién longitudinal mediante el principio de los ecos, se puede producir
una imagen en el monitor del escaner, que se relaciona con las impedancias
acusticas de aquellos tejidos con los que la onda de ultrasonidos se ha
encontrado, y con la relacion profundidad / distancia de las interfaces tisulares,
(Goddard, 1995)

Ultrasonido de imagen real.

Se conoce como modo “A” al tipo de instrumentos de imagen real, por
poseer un solo cristal estacionario y que aporta informacion relativa a la
profundidad de las interfases tisulares en una unica dimension. Los
instrumentos normales tienen una hilera de cristales (escaner lineal), o un
pequefio numero de cristales moviles (escaner sectorial) y representa las
sefales de retorno como imagenes bidimensionales sobre un tubo de rayos
catddicos o una pantalla. Moviendo la sonda a través de la superficie cutanea,
o simplemente cambiando el angulo con el que la sonda es sujetada, el
operario puede construir faciimente un modelo mental en tres dimensiones, a
partir de una serie de imagenes bidimensionales.

El movimiento de las extremidades y el latido cardiaco fetal son
facilmente reconocidos en directo, en imagenes a tiempo real proporcionadas
en estos instrumentos (Fritsh et al., 1996).

Este método permite tener una imagen de los productos que se refleja
en una pantalla de monitor. Las principales ventajas de este método es que
permite determinar el numero de crias desde el momento de la implantacion 6
sea aproximadamente a los 25 dias de gestacién, una vez que la vesicula



amniotica ha sido formada. La frecuencia de emision de la onda ultrasénica
varia de 2 a 7 MHz a menor frecuencia se detectan tejidos solidos tales como
masas musculares o huesos por lo que 2 a 3 MHz suelen emplearse para
estados de gestacion avanzada (56 a 60 dias), mientras que las frecuencias
altas detectan tejidos blandos tales como liquidos y fases tempranas de
desarrollo embrionario por lo que para estos estadios se utilizan de 6 a 7 MHz.
Como la transmision de los ultrasonidos no es perfecta si no en medios sélidos,
es necesario entre el transductor y el cuerpo del animal hacer una superficie de
continuidad a base de un gel hidrosoluble. Estos aparatos a su vez pueden
reproducir por separado imagenes de los movimientos vasculares del feto
(Derivaux y Ectors, 1984).

La evaluacion clinica de la aplicacion de la ultrasonografia con un
ultrasonido portatil ha sido usada para el diagnéstico de prefiez en cabras en
muchas partes del mundo. En un trabajo, de un total de 1053 hembras 571
fueron diagnosticadas prefiadas haciendo asi un (54.2%). Alrededor de los 20
dias de gestacion se pueden observar las pequefias membranas amniéticas en
la cavidad uterina. Mas tarde podemos observar como gradualmente van
apareciendo las hipoecogénicas membranas fetales. Alrededor de los 50 dias
podemos observar en el feto; la cabeza, térax, brazos, abdomen, vértebras,
etc. Al acercase a los 100 dias de prefiez se pueden llegar a observar 6rganos
internos del feto. En un trabajo realizado se pudieron observar algunas
anormalidades como deformaciones, con la ayuda de la ecografia, en 47
casos (el 40.4%) fueron diagnosticados como hidrometra 6 falsa prefiez,
también pequefas estructuras
anecogénicas como membranas con fluido en la cavidad que pudieran
confundir a personal con poca experiencia en la interpretacion de imagenes
(Shyu et al.,2004).

En otro trabajo en el cual para poder evaluar un rebafio por medio de la
ecografia se recurrié a la sincronizacion de la siguiente forma; se aplico una
inyeccion de 125 mcg de un analogo sintético de prostaglandina F2a (PgF2a);
a la exploracion temprana (entre los dias 7 y 21) es detectado un pequefio
cuerpo luteo con lo cual se verifica si el animal ovul6é por lo que la gestacidn
tiene mayores posibilidades de ocurrir. Esto muestra otra de las aplicaciones de
esta tecnologia, para observar el estado de los ovarios durante la época de
empadre o face estral y pos ovulacion.

Los animales en este trabajo fueron evaluados con un equipo de
ultrasonido de imagen real, empleando transductores de tipo trans-rectal y
trans-abdominal equipado con un escaner con 7.5 o 5 MHz. (Medan et
al.,2004).

Estudios comparativos de la eficiencia y confiabilidad de la
ultrasonografia fueron desarrollados entre equipos de efecto Doppler y tiempo
real al estudiar cabras Saanen, las cuales una vez diagnosticadas como
positivas en los 30, 45, 60, 75 y 105 dias de prefiez; permitié6 estudiar el
porcentaje de gestaciones multiples y el numero de gestaciones unicas.



Encontrando al final del estudio una mayor eficiencia del ultrasonido de
efecto Doppler en el diagnostico de prefiez en cabras desde los 60 dias pos
fertilizacion contra el ultrasonido de tiempo real (Paula, y Kovacs, 2001 ).

Los resultados fueron en cuanto a calidad, nitidez, facilidad de
observacion y en el caso del Doppler menor margen de error al permitir
diferenciar mejor las estructuras a comparacion con el de tiempo real. A una
edad gestacional temprana ambos pudieron demostrar eficiencia solo en
cuanto a calida y nitidez se mostr¢ diferencia.

La ultrasonografia de tiempo real de 5 MHz ha demostrado su eficiencia
y confiabilidad al ser empleada alrededor de los 25 dias pos-cruzamiento en el
diagnostico de prefiez en cabras (Singh et al., 2004).

Técnicas variadas empleando transductores trans-rectales y trans-
abdominales con el ultrasonido de tiempo real han sido usadas en cabras
Nubia para determinar el numero de embriones concebidos (Carbo et al.,
1998).

Por medio de la ecografia con transductores de tipo trans-rectal es
posible realizar un diagnostico de prefiez en ovejas alrededor de los 23 dias
pos-cruzamiento. (Quintela et al., 1999).

En ovejas de tipo merino Mutton Aleman se empled esta técnica de
ultrasonografia de tiempo real para la determinacion del numero de embriones,
con transductores trans-rectales con 7.5 MHz entre los dias 13 y 69 de prefiez.
( Zipper et al., 1997).



La placenta

La placenta es ademas de un organo de intercambio gaseoso y de
nutrientes entre la madre y el feto, un tejido con una funcion protectora y
hormonal muy importante. En los mamiferos esta formada por cuatro
estructuras, que desde el exterior al interior son las siguientes:

Corion: deriva del trofoblasto y esta en contacto directo con la mucosa
del utero, es decir con el endometrio de la madre.

Alantoides: se forma a partir del intestino, estd muy vascularizada,
incrementa de tamafo hasta rodear al feto, mas tarde se unira al corion,
contiene el liquido alantoides.

Amnios: rodea al feto, contiene el liquido amnidtico en el cual esta
suspendido el feto.

Saco vitelino: tiene papel nutritivo al principio de la gestacion, pero mas
tarde queda como un residuo sin ninguna utilidad.



Tipos de placentacion

En funcion de la penetracion del corion dentro de la mucosa del utero existen
cuatro tipos de placentas:

Epiteliocorial: El corion toca ligeramente el endometrio pero no lo penetra. Un
ejemplo es la placenta de la cerda.

Mesocorial: El coridn entra en el endometrio sin llegar a tocar los vasos
sanguineos de la madre. Tipo de placenta de las vacas ,cabras, ovejas etc.

Endoteliocorial: El corion penetra en el endometrio llegando a tocar los vasos
sanguineos de la madre. Es la placenta de los animales carnivoros

Hemocorial: El coridon penetra en el endometrio y esta en contacto directo con
los vasos sanguineos de la madre. Tipo de placenta de ratones y primates.



El hecho de la mayor o menor penetracion de las vellosidades del corion en el
endometrio condiciona el paso de las inmunoglobulinas maternas. Por esta
razon en todos los animales domésticos es necesaria la administracion del
calostro.

Funciones de la placenta

1. Funcién protectora: frente a traumatismos y agentes infecciosos, como
virus y bacterias; ademas se ocupa de que no exista rechazo de tipo
inmunoldgico de la madre con el feto.

2.- Funcién metabdlica : se produce un intercambio de gases y nutrientes
entre la madre y el feto a través de la placenta.

3.- Funcién endocrina : en la placenta se sintetizan las siguientes hormonas:

a) Progesterona : solo se sintetiza en las gestaciones largas. La placenta
sustituye al cuerpo luteo elaborando parte de la progesterona que se
necesita, si la gestacién es corta el cuerpo luteo es el encargado de
sintetizarla.

b) Estradiol: se elabora desde el primer cuarto de gestacion y su
concentracion se incrementa hasta el momento del parto.



c) Hormonas especificas de la placenta: gonadotropina sérica de la yegua
prefada (PMSG), gonadotropina coriénica humana (HCG) y lactégeno
placentario la cual se elabora en la cabra y en la oveja. (Pedro A.
Redondo Cardefia e Isabel Fernandez Cafiibano. Area de Zootecnia y
Produccion Animal. INEA. 2001).



OBJETIVOS.

El objetivo del presente trabajo es determinar las medidas de los placentomas y
de la vesicula amniética que permitan estimar la edad de gestacién en caprinos y
elaborar un atlas con las principales estructuras. Asi como por medio de esquemas
ilustrativos hacer mas entendible las imagenes captadas por un equipo de
ultrasonido de tiempo real.



MATERIAL Y METODOS

LOCALIZACION.

El presente trabajo, se realizé durante los meses de Enero a Junio de 2003, en
la Facultad de Estudios Superiores Cuautittin de la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico ubicada en el kildbmetro 2.5 de la Carretera Cuautitlan-
Teoloyucan en el municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México, cuya ubicacion
geografica es 19° 14’ de latitud norte y 99° 14’ de longitud poniente a 2250 msnm.

ANIMALES.

Se emplearon 9 cabras de raza Anglo — Nubio con los siguientes numeros 48,
78,79, 44, 14, 38, 83, 56 y 23.

Un macho de la misma raza, que fue utilizado como semental, un equipo de
ultrasonografia semi-portatii de la marca Aloka, modelo SSD-500, con un
transductor lineal abdominal de 3.5 MHz y un transductor intrarectal de 5.0 MHz, el
equipo de ultrasonido fue conectado a una video casetera formato VHS, y una
camara fotografica digital con la cual se obtuvieron las imagenes a partir de la
pelicula grabada en el equipo.

Las cabras, se sincronizaron en 3 grupos de 3 cabras cada uno, por medio de
esponjas vaginales (Chronogest de laboratorios Intervet), posteriormente se les
aplico una dosis de 100 Ul de gonadotropina corionica equina (Foligon de
laboratorios Intervet) por via intramuscular al ser retiradas las esponjas. Se
pusieron en contacto con el macho para ser servidas al dar sefales de estro. Se
inicié la observacién de imagenes a partir del dia 20 para dar el diagnéstico de
prefiez (+ 6 -) y de ser posible determinar el numero de productos, se, la toma de
imagenes se realizd cada semana los dias sabado asi se hizo uso de las
imagenes obtenidas para realizar la medicidn de las vesiculas y a partir de los
dias 60 en adelante los placentomas para determinar la edad fetal. Al principio se
uso el transductor intrarectal de 5.0 MHz debido a la facilidad para observar la
vesicula amnidtica y debido a que no se lesiona el recto al emplear un gel
hidrosoluble con lo cual se evito lesiones en los animales y mejoro la calida de
imagen. Una vez avanzada la gestacién aproximadamente a partir de los 40 dias
se fue imposibilitando la observacion de las vesiculas a aumentar el tamafio y
numero de los placentomas por lo cual se tomaron las imagenes con el transductor
abdominal de 3.5 MHz usando gel hidrosoluble del lado izquierdo en la parte
caudal de la regidon abdominal cerca de la ingle. La medicién se realizé por
medio de una elipse que el aparato sobrepone a una imagen congelada, la cual
nos proporciona la posicionarnos sobre la imagen a medir tanto el largo, ancho y
superficie de la elipse, proporcionandonos una imagen bidimensional de la
estructura medida.



El analisis estadistico se realizd6 mediante analisis de varianza utilizando la
edad fetal como variable dependiente y la cabra como bloque (Steel y Torrie,
1987), de acuerdo al siguiente modelo:

Y ijk = p + Ai + Gi + Eijk

Donde Y ijk es la variable de respuesta, Ai es el iésimo efecto de la edad de
gestacion (i = 0-30; 31-60; 61-90; 91-120; 121-150); Gj (j = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) es el
jésimo efecto de la cabra utilizado como bloque; Eijk es el error aleatorio asociado
a cada observacion.



RESULTADOS.

Durante la gestacion temprana (a partir de los 20 dias y hasta los 59 dias),
haciendo una toma semanal a cada animal se midieron los didametros de las
vesiculas amni6ticas, como se aprecia en las figuras de la uno a la ocho, siendo los
diametros promedio, los que se presentan en el cuadro 1, apreciandose que tanto el
largo como el ancho, fueron significativos (P < 0.005) para los 20, 30, 40 y 50 dias

de edad de gestacion.

CUADRO 1.
Caracteristicas de vesicula amniética caprina por ultrasonido de imagen real 5 (MHz)
en diferentes edades de gestacion.

EDAD ( en dias) 20 30 40 50
Superficie del area de la 096+1.02 | 2.53+0.88 7.11+£0.88 15.60 £0.90
vesicula amniotica(cm2) a a b c
Circunferencia de la 349+0.66 | 5.75+0.57 9.20 £ 0.57 14.57 £ 0.61
vesicula amnidtica (cm.) a b c d
Diametro menor de la 1.27+028 | 212+0.24 3.29+0.24 5.62+0.26
vesicula amnidtica (cm.) a b C d
Longitud de la vesicula 090+0.20 | 1.40+0.18 260+0.18 3.55+£0.19
amnidtica (cm.) a b c d

Letras diferentes en los renglones representan diferencias significativas P < 0.05.

Después de los 60 dias, se midieron los placentomas para estimar la edad
fetal y en el cuadro 2 aparecen los resultados, siendo la circunferencia y la longitud




del placentoma iguales estadisticamente desde los 60 hasta los 90 dias, con
diferencias de los 120 a los 150 dias de gestacion.

CUADRO 2

Caracteristicas del placentoma caprino por ultrasonido de imagen real 5 (Mh) en
diferentes edades de gestacion.

EDAD (EN DIAS) 60 90 120 150
Circunferencia del 925+048a | 9.31+038a | 1099+£0.36b | 11.01+£0.35b
placentoma (cm)
Longitud del placentoma | 3.40+0.20a | 3.48+0.16a | 4.21+£0.15b 427 +0.15
(cm) b
Superficie del area del 721+0.73a | 6.82+057a | 9.20£0.54 b 8.83+0.53
placentoma (cm2) b
Diametro menor del 142 +0.13a | 236+£0.10a | 270+ 0.09 a 2.55+0.09
placentoma (cm) a

Letras diferentes en los renglones, representan diferencias significativas (P < 0.05)

En la seccion de imagenes, de la uno a la ocho, muestran las vesiculas
amnidticas, mientras que de la nueve a la veinticinco, muestra la medida de los
placentomas en diferentes etapas del desarrollo fetal.




DISCUSION

Para el tamano de la vesicula amnidtica, es posible estimar la edad fetal
con precision con lapsos de 10 dias entre cada medicién y desde los 30 hasta los
60 dias de gestacion.

Contra lo que mencionan diferentes autores (Thwites, 1981, Mufti et al ,
2000), en este trabajo no fue posible establecer diferencias entre las medidas de los
placentomas y la edad fetal en intervalos de 30 ¢ 50 dias, obteniéndose diferencias
significativas entre los 60 a 100 contra 120 a 150, esto limita el uso de los aparatos
de ultrasonido como estimadores de la edad fetal en este estudio de 9 cabras.

Quiza las medidas obtenidas, tengan un sesgo debido a diferencia de
planos que corta la imagen de ultrasonido, por lo que sera necesario realizar mas
mediciones para establecer nuevos criterios para determinar la edad fetal.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que:

La fase de vesicula amnidtica se puede apreciar de los 29 a los 60 dias, con un
rango_de 10 dias entre cada toma.

La medida de los placentomas permitié estimar la edad fetal entre los 60 y los 100
dias y entre los 120 y 150 dias, lo que significa diferencia de edad de
aproximadamente de 40 dias y de 30 dias en el segundo
par (120-150 dias).

Por lo que se permite recomendar, que se realicen mayor numero de mediciones a
la misma edad fetal para reducir los rangos de estimacion de la edad fetal.

Asi mismo se sugiere que para brindar mayor nitidez a las imagenes utilizar equipo
digital de fotografia conectado al aparato de ultrasonido y captar las imagenes
directamente de la imagen obtenida en el momento; asi como manejar al ganado
bajo previa sedacion y con ayuda de mas personal.
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