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I. INTRODUCCION

Actualmente en el pais, las pequefias explotaciones de cabras estan buscando
nuevas alternativas pecuarias, para el diagndstico de prefiez a manera que permitan

manejar con mayor eficacia el control reproductivo de la explotacion.

En el campo las practicas tradicionales para realizar los diagndsticos
generalmente requieren de mucho tiempo de observacion para su confirmacion;
mientras mas temprano se realicen los diagnosticos de gestacion, mas beneficios
obtiene el criador (permite ser vendidas en época temprana y en buen estado,
rechazar hembras problema, conocer porcentaje de prefiez, estimar edad
gestacional, estimar fechas de parto, y otros mas), sin embargo también se
requieren que éstos métodos aparte de su rapidez sean econdmicos, seguros y

factibles.

El método Doppler es un estudio inocuo tanto para la madre como para el feto,
teniendo las caracteristicas de no ser invasivo, ser rapido y brindar la informacion,

si la hembra esta en estado de gestacion o no esta gestando.

El ultrasonido es una técnica eficiente, segura y facil, pero de alto costo, por
tal motivo se decidio hacer una comparacion en cuanto a resultados con la técnica

“Doppler”. Siendo el parto la prueba confirmativa y comparativa.

El trabajo fue realizado en el area Capricola de la Granja Experimental de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala ubicada en el Campus Central de la Ciudad Universitaria Z. 12.



Il. HIPOTESIS

No existe diferencia significativa entre el método Doppler y Ultrasonido con

sonda rectal y transabdominal en el diagnostico de prefiez en cabras.



lll. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

e Generar informacion actual y experiencia del diagnostico de prefiez en
cabras multiparas por medio de la utilizacion de los métodos “Doppler” y

ultrasonido en el campo.

3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la efectividad de 3 métodos de diagndstico de prefiez (30, 60,90 dias
post servicio) en cabras.

e Comparar la efectividad de los 3 métodos para el diagndstico de prefiez en
cabras.

e Enumerar las diferencias en la aplicacion a nivel de campo entre los métodos

Doppler Vrs. Ecografia para el diagnéstico de prefiez en cabras.



IV. REVISION DE LITERATURA

La cabra es un mamifero rumiante doméstico, como de un metro de altura,
ligero, esbelto, con pelo corto, aspero y a menudo rojizo, cuernos huecos, grandes,
esquinados, nudosos y vueltos hacia atras, un mechoén de pelos largos colgante de

la mandibula inferior y cola muy corta. (Salvatierra, Contreras 2017)

4.1. Clasificacion taxondmica de las cabras

Reino: Animal Clase: Mamifero
Subclase Il Euterios Cohorte II: Ungulados
Orden I: Artiodactilos

Suborden B: Rumiantes

Seccibn (e): Pécora

Familia: Bévidos

Subfamilia: Caprinae

Género: Capra

Especie: C. hircus

Subespecie: C. h. aegagrus

N.C: Cabra (2)

4.1.1. Aspectos generales

Son capridos (Caprinae), como los Ovis (que incluye las ovejas), pero se
distinguen de estos por la presencia de glandulas de olor cerca de los pies, en la
ingle y en frente de los ojos, por la ausencia de otras glandulas faciales y por la
presencia de una barba en los machos y de callos sin pelo en las rodillas de las

patas delanteras (Cruz, 1984).

Para poder distinguir las razas, es importante enfocarse en las caracteristicas



fisicas como: Color del pelaje en especial de la cara, orejas y extremidades.

Tamafio e inclinacion de las orejas. Pelaje. Presencia de cuernos. Las mas

utilizadas:

4.1.2.

Alpina francesa Originaria de los Alpes Franceses; es de aptitud de tipo
lechero su color varia de blanco a negro, gris café y hasta rojo.

Malaguefia La raza Malaguefia se puede considerar como el producto de la
union de dos tipos ancestrales: la Cabra pirenaica y el tronco africano,
representado por la cabra de Maltesa.

Murciana Es de origen espafiol de la ciudad de Jumilla se considera de
aptitud tipo lechera. La cabeza es de tamafo medio, con forma triangular su
color puede ser negro brillante o caoba,

Boer Raza creada por la fusion de la cabra europea, angora e india. Su
nombre deriva de la palabra alemana BOER que significa granja. Es una raza
de excelentes condiciones para producir carne.

Anglo-Nubia Esta raza se originé en Inglaterra al cruzar cabras inglesas con
cabras orientales con orejas caidas que venian de lugares como Egipto,
India, Abisinia y Nubia.

Angora La cabra Angora es originaria del distrito de Ankara, Turquia en Asia
menor. Es ddcil y facil de manejar. Su principal caracteristica es la produccion
de pelo fino (Cruz, 1984).

Habitat

La cabra se adapta bien a zonas aridas, rocosas, montafiosas y se desarrolla

en areas donde los cultivos y otros animales no pueden. Son excelentes

escaladoras y se pueden trepar a los arboles para comer las hojas (JR, 1982).



4.2.

Anatomia del sistema reproductivo caprino

Es importante conocer la anatomia vy fisiologia basica del aparato o sistema

del ganado caprino, para comprender como es que las estructuras que lo componen

participan en el proceso al cual estan destinados, tanto en el macho como de la

hembra.

Aparato genital del macho: El aparato reproductor masculino de los caprinos
se encuentra exteriormente adherido a la cavidad abdominal, estando sus
organos dispuestos a manera de acoplarse durante el acto sexual. (Diedrik
& Franz, 1976)

Aparato genital de la hembra: El aparato genital de la caprina esté alojado
parcialmente en la cavidad pélvica y parte en la cavidad abdominal. La
cavidad pelviana o pelvis constituye una especie de canal formado por los
dos huesos coxales, que cierran a dicha cavidad abajo y lateralmente, en
tanto el sacro y algunas vértebras coccigeas, lo cierran arriba; se tiene
ademas el ligamento sacro isquiatico que constituye la parte postero lateral
(Frandson, 1976).

El aparato reproductor femenino de las cabras se encuentra formado

basicamente por ovarios, trompas uterinas, utero, cérvix, vagina y vulva.

Utero: Este 6rgano tipo bipartido es formado por 2 cuernos largos y un cuerpo
corto. En el mismo ocurre la implantacion del cigoto y el desarrollo del nuevo
ser hasta el nacimiento.

Ovarios: Posee 2 ovarios en forma ovalada, que presenta el lugar donde se
producen y liberan los évulos.

Oviducto: Los 2 oviductos reciben el ovulo y aqui ocurre la fertilizacion o
unioén del ovulo con el espermatozoide.

Cérvix: el cérvix también conocida como cuello uterino que mide



aproximadamente 3 pulgadas de largo y esta formada por 6-7 anillos. Une
el Utero a la vagina.

e Vagina: Organo copulador de la hembra es el canal por donde pasa el feto
durante el parto.

e Vulva: Es la parte externamente visible del sistema reproductor de la hembra.
(Frandson, 1976)

4.2.1. Ciclo reproductivo de la cabra

En regiones templadas, las cabras se clasifican como paléstricas estacionales,

gue significa que sus crias nacen en la época mas favorable del afio.

La edad en que una cabra alcanza la pubertad es de 6-9 meses. El ciclo sexual
(periodo que media entre 2 celos) dura en promedio 21 dias, existiendo algunas
variaciones segun la raza, y el estro tiene una duracion de 24-36 horas (Diedrik &
Franz, 1976).

e Celo o0 estro: A partir de 24 horas antes de aceptar la copula, manifiesta en
forma creciente una serie de signos tales como el movimiento de la cola,
aumento de la frecuencia de batido, y orina frecuente, ante la presencia del
macho. A veces se observa una descarga de mucus por la vulva, a
diferencia del ganado vacuno. (Jainudeen, Hafez, & Wahid, 2002)

e El ciclo estral: La hembra acepta al macho en el momento del celo, este
periodo varia segun la especie, pero en promedio es de 21 dias (Ramirez,
2006)

Fases del ciclo estral: El ciclo estral se define como, el periodo de tiempo que va
desde el inicio del celo o estro (Ramirez, 2006), hasta el inicio del siguiente. En este

ritmo bioldgico se pueden diferenciar las siguientes fases:



e Proestro: Periodo de preparacion durante el cual los foliculos aumentan de
tamafo. Durante el pro estro, en los dias finales del ciclo se produce el
crecimiento y la maduracién del ovulo.

e Estro: Periodo de receptividad sexual, donde la hembra busca activamente
al macho. (Lesur, 2004)

e Metaestro: Etapa principal cuando ha terminado la receptividad sexual, y
concluye con el momento en que hay un cuerpo lateo funcional, bien
establecido. (Diedrik & Franz, 1976)

Comienza cuando termina la ovulacion y el Utero, se engruesa y elabora los
liqguidos necesarios para que el ovulo encuentre un medio favorable para su
fecundacion. (Padilla, 2020)

e Diestro: Periodo de actividad del cuerpo luteo maduro que comienza cuatro
dias después de la ovulacion. (Hormonas: progesterona y estrdgeno).
Significa que no hay calor y que los ovarios descansan (Diedrik & Franz,
1976).

Las cabras pueden ser montadas por primera vez, cuando hayan alcanzado
un peso entre 20-25 Kg. (criollo) o 30-35 Kg. (razas mejoradas, con una edad

minima de 8 meses) (Lesur, 2004)

Las cabras no deben ser montadas tan pronto entren en su primer calor (celo),
porque se detiene su crecimiento y ademas durante la gestacién incurren en doble

gasto, para alcanzar su desarrollo y alimentar al feto (Carrero & Verschuur, 2005)

4.2.2. Conducta sexual

La cabra se encuentra inquieta, con frecuencia agita la cola de manera rapida,

muestra una conducta de intensa busqueda del macho y permanecen muy cercas



de ellos. Es posible que se reduzca el apetito y la produccion de leche, sin embargo,
es dificil detectar el estro en ausencia del macho (Jainudeen, Hafez, & Wahid,
2002).

4.2.3. Ovulacion

La mayor parte de las cabras ovulan entre 24 y 36 horas después del inicio del
estro, La secuencia de acontecimientos hormonales durante del ciclo estral, En la

cabra la fase de progesterona es larga (Cruz A. 2017).

En muchas razas de cabras se liberan 20 o mas 6vulos, durante el celo, la tasa
de ovulacién aumenta con la edad y alcanza un maximo a la edad de 3 a 6 afios y

luego declina gradualmente (Jainudeen, Hafez, & Wahid, 2002).

4.3. Apareamiento y concepcion

La postura de la hembra sexualmente receptiva da fin al comportamiento de
cortejo permitiendo que el apareamiento se lleve a cabo, la hembra permanece
inmovil, y el macho la monta y eyacula. El manejo de la reproduccién es importante
porque ademas de asegurar la perpetuidad de la especie, permite el mejoramiento
geneético (Hafez E., 1993)

4.4. Gestacion

Dura 150 dias 0 5 meses comienza cuando el embridn se implanta en el utero

y se desarrolla la placenta que protege y nutre el feto (Gioffredo & Petryna , 2010).

En el mismo se pueden diferenciar dos periodos de importancia central que
son: G1 (los primeros 100 dias) y G2 (los ultimos 50 dias) los cuales son necesarios

tenerlos en cuenta porque las necesidades nutricionales de estos dos periodos son



totalmente distintas) Servicio de inicio de la gestacion G1, b) Segunda etapa de la
gestacion G2 (Gioffredo & Petryna , 2010)

Las necesidades nutricionales de las madres con mellizos son 30 % mas
elevadas que las de las madres con una sola cria (Figueredo Basulto & Rosales
Vélez, 2007).

4.4.1. Parto

El feto desempefia la funcién clave en el inicio del parto en ambas especies
como la oveja y la cabra, pero este ultimo es precedido por regresion del cuerpo
liteo en la cabra, los partos se presentan en cualquier momento del dia (Gioffredo
& Petryna , 2010)

4.4.2. Sintomas de parto

A medida que el parto se aproxima, la ubre aumenta de tamafo, el ligamento
pélvico se relaja alrededor de la base de la cola y la vulva se agranda y alarga
(Jainudeen, Hafez, & Wahid, 2002).

4.4.3. Puerperio

Periodo que inmediatamente sigue el parto y que se extiende el tiempo
necesario para que el cuerpo materno (incluyendo hormonas y el aparato
reproductor femenino) vuelvan a las condiciones pregestacionales (Gioffredo &
Petryna , 2010)

Comprende el tiempo que pasa desde la expulsidn de la placenta (pares) hasta

gue los 6rganos reproductores regresan a su estado normal (Gonzéalez-Stagnaro,
1978)

10



4.5. Manejo reproductivo durante la prefiez

Si la cabra servida no vuelve a repetir celo entre los 17, 22 o mas dias significa
que ha quedado prefiada. Si a los 21 dias vuelve a entrar en celo, aparearla otra
vez. Prestando atencion a los signos de prefiez (Cruz A. 2017).

4.6. Meétodos de diagndstico de prefiez

Es importante tanto para el profesional de medicina veterinaria, asi como el
productor de ganado caprino, conocer los métodos de diagndstico de gestacion para
el ganado caprino faciles de manejar, baratos, fiables y capaces de diagnosticar la
gestacion lo antes posible; existen varios métodos, para el efecto se mencionara
algunos y se profundizard en los dos métodos que para el presente estudio

interesan (Gonzalez-Stagnaro, 1978)

4.6.1. No repeticion del celo

Durante la época de monta la cabra repite celo entre los 7 y 23 dias post-
cubricién si no ha habido cubricion fértil. La sintomatologia de la no repeticion de
celo como consecuencia del inicio de la gestacion es dificilmente diferenciable de la
sintomatologia como consecuencia del periodo de reposo sexual estacional (fase
de ancestro) (Hevia, Ramirez, & Quiles, 1997)

4.6.2. Palpacion recto-abdominal

Este método, junto con el anterior —la no repeticion de celo- son los métodos
mas tradicionales para el diagnostico de gestacidon en cabras. Debido a las
dimensiones del ano y del recto de los pequefios rumiantes que no permiten la
introduccién de la mano hasta el Gtero, se disefio un método que permite acercar el

Gtero a la mano (Hulet, 1972)
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4.6.3. Laparotomia

Este método implica hacer una pequefa incision en el vientre del animal, por
el que se pueda insertar un dedo y, de esta manera, poder palpar directamente el
Utero (Gonzalez-Stagnaro, 1978)
4.6.4. Laparoscopia

Su uso en medicina veterinaria se inicia en 1968 por Roberts para examinar el
aparato reproductor de las ovejas. Mas tarde esta técnica fue empleada por
Dukelow et al (1971) y Kelley y Allison (1976) en cabras (Cruz A. 2017).
4.6.5. Radiografia

Es una técnica que necesita personal especializado y ayuda para manejar el
equipo. Siendo una técnica cara y con el inconveniente de la exposicion a la
radiacion (Gonzalez-Stagnaro, 1978).

El diagnéstico de gestacion por radiografia se basa en la identificacion del
esqueleto fetal sobre rayos X, siendo posible, ademas, la identificacién del nUmero
de fetos (Hevia, Ramirez, & Quiles, 1997).

4.6.6. Citologia vaginal

Esta técnica estad basada en los cambios histolégicos que acontecen en el

epitelio vaginal durante la gestaciéon (Hevia, Ramirez, & Quiles, 1997).

4.6.7. Ecografia

Representa un método util para identificar a las hembras gestantes, ademas

12



de ser seguro tanto para el operador como para el animal. Existen tres posibilidades
para llevar a cabo el diagnéstico de gestacion a través de esta metodologia:
Ultrasonografia de Modo “A”, ultrasonografia de Modo “B” y ultrasonografia Doppler
(Hevia, Ramirez, & Quiles, 1997).

El ultrasonido son ondas sonoras (sonidos) no perceptibles para el hombre, ya
que tienen una frecuencia de vibracion superior al espectro audible del oido humano

(aproximadamente 20.000Hz) (Gonzéalez-Stagnaro, 1978).

Las ondas se caracterizan a través de tres criterios:

e Frecuencia: Es el numero de ciclos completos por unidad de tiempo y se
mide en hertzios (Hz), de manera que: 1Hz= 1 ciclo por segundo.

e Longitud: de onda (landa): es la distancia entre el pico de la compresion de
un ciclo y el siguiente.

e Velocidad: es la rapidez con la que las ondas viajan a través de un medio.
V= frecuencia x longitud de onda (Fernandez Sanchez, 2012)

El ultrasonido de modo A deriva del término amplitud y el principio en el cual
se basa es la deteccion de liquidos en el Utero de las hembras gestantes (Hevia,
Ramirez, & Quiles, 1997).

El ultrasonido de modo B conocido como tiempo real, permite la visualizacién
del Gtero ocupado por uno o varios productos ademas de las estructuras encargadas
del intercambio sanguineo entre la madre y la cria: placentomas; a través de una
imagen bidimensional reflejada en una pantalla en diferentes tonos de gris (Hevia,
Ramirez, & Quiles, 1997).

Técnica ecografica: es una técnica basada en la produccién y emision de

ultrasonidos. No es fundamental dominar la teoria sobre la técnica ecografica, y qué
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nos interesa la parte mas practica de la aplicacion, es fundamental conocer una

serie de conceptos tedricos (Fernandez Sanchez, 2012).

La clasificacion de los tejidos para su evaluacién ecografica

e Tejidos Blandos: Entre estos podemos incluir musculos y los diversos
paréngquimas de érganos internos.

e Tejido Oseo: Los huesos poseen una impedancia acustica muy fuerte, por lo
que no hay imagenes definidas detras de un tejido 6seo.

e Liquidos, calculos y gas: Los liquidos se pueden apreciar como zonas
carentes de eco (también denominadas anecogénicas), podemos encontrar
como liquidos puros, es decir, los mas semejantes al agua, como la orina,

bilis, liquido amniotico (Franck, Martinot, & Loriot, 1997)

La imagen que se debera visualizar, es el Utero y las estructuras que nos
sefalen una condicion de animal “seco” o “prefiado”, ya sea unico, mellicero o en

algunos casos triple (L6pez S. Sf).

4.6.7.1 Ecografia rectal

Se introduce la sonda por el recto, para hacer el diagnéstico por encima del

tracto reproductor (Buckrell, 1988)

4.6.7.2 Ecografia transabdominal

Se puede explorar a través de la pared abdominal pegado a la ubre y dirigido
hacia arriba y atras (vértebras coxales). Este método se puede realizar a partir de
los 30 dias de edad gestacional. Se hace necesario el uso de un elemento que
elimine el aire entre la piel y el transductor, pudiéndose utilizar un gel especialmente

disefiado para tal efecto o bien agua (Sales Zlatar, 2002)
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4.6.7.3 Ecografia Doppler

El principio en el que se basa este tipo de ultrasonido para el diagnostico de
gestacion, es la deteccion de actividad o movimiento del propio feto, de la circulacién
fetal (latido cardiaco, flujo sanguineo umbilical) o bien de la arteria uterina media
(Hevia, Ramirez, & Quiles, 1997).

Este posee un amplificador y utiliza una sonda exploratoria circular y plana
que, en contacto con la superficie abdominal, actia como emisor y receptor de
ondas proyectando una sefial continua, con frecuencias entre 2.5y 5 MHz y de baja

intensidad hacia el interior del cuerpo. (Cruz A. 2017)

4.6.7.3.1 Técnica de Doppler

Este método se debe practicar en ayunas, para evitar interferencias con
la replecién del rumen, la digestién y los sonidos intestinales.

Las estructuras internas sin actividad 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 proporcional a la calidad del movimiento de las estructuras
reflejadas. (Cruz A. 2017).

El Doppler permite detectar ecos de:
e La rapida circulacion sanguinea fetal, arterial y de corddn umbilical,
aproximadamente a partir de 45 dias, mediante sonda externa.
e La circulacion sanguinea de la arteria uterina, cuyo diametro y frecuencia de

pulsacion aumentan rapidamente en la hembra prefiada.
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e Actividad cardiaca fetal, como latidos definidos, galopantes, de frecuencia
superior a la materna

¢ Movimientos fetales agudos y breves, como latigazos caracteristicos. (Cruz
A. 2017)

La sonda exploratoria se debe de desplazar sobre la zona de proyeccion del
Gtero gravido que se extiende hacia adelante hasta la perpendicular bajada desde
el 13 espacio intercostal derecho sobre la linea blanca y hacia atras, la vertical que
pasa por el borde anterior del pubis. En el animal vacio, el Gtero esta contenido en

su totalidad en la cavidad pélvica (Lopez S. Sf).

En el animal en gestacion, la sonda se introduce entre los miembros
posteriores, por delante de la glandula mamaria, variando su posicién de acuerdo a
la edad de gestacion y a unos 2-5 cm a cada lado de la linea blanca. En caso de
gestaciones precoces, la sonda se moviliza suavemente con movimientos laterales
y circulares, en especial, en el area ventrolateral derecha, debido al desplazamiento
del utero por el rimen. En gestaciones avanzadas, la sonda se orienta hacia

adelante en proximidad de los arcos costales del lado derecho (L6pez S. Sf).

Este método es efectivo a partir de los 70 dias de gestacion, una deteccion
mas temprana entre 45-60 dias depende de la experiencia del operador,
instrumento y namero de fetos, por lo que se recomienda un segundo examen 15
dias después en casos negativos para elevar su exactitud. Una hembra se

considera vacia, cuando luego de 5minutos no se detectan cambios (Lépez S. Sf).
4.6.7.4 Caracteristicas de gestacion positiva

Debido a la forma en la que las cabras estan constituidas, puede ser dificil
decir si una cabra estd embarazada s6lo con ver la forma o el tamafio de su

abdomen. Por esa razon, hay otras maneras que son mas confiables para la
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identificacion de una cabra embarazada (Gonzalez-Stagnaro, 1978).

4.6.7.4.1 Con Doppler

En caso positivo de gestacion y vitalidad fetal se percibe principalmente la
mayor frecuencia de la actividad cardiaca fetal, apareciendo como latidos definidos,
sumamente rapidos, de sensacidén galopante, que se refleja en una pulsacion de
frecuencia superior y distinguible a la del pulso materno, alcanzando usualmente a

duplicarla (140 a 180 por minuto) (Gonzalez-Stagnaro, 1978).

4.6.7.4.2 Con ecografiarectal y transabdominal

Los signos gestacionales que confirman un diagndstico precoz de prefiez en

una ecografia son:

e Presencia de vesicula amniotica.

e Presencia de masa embrionaria.

e 18-22 dias de gestacion: Se puede ubicar el saco o vesicula gestacional, que
es el que contiene al embrion

e 25-30 dias de gestacion: Se puede visualizar el corazén latiendo, sefal
inequivoca de vitalidad y viabilidad.

e 40 dias en adelante: Se puede detectar el inicio de la formaciéon de los
cotiledones y estructuras fetales y placentarias.

e Presencia de latido cardiaco. (Gonzalez-Stagnaro, 1978).

Las causas que pueden dar un diagndstico positivo con ultrasonido y negativo

con Doppler:

e Utero normal gestacional (mellizos).

e Maceracion fetal.
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e Muerte fetal.

V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales
5.1.1. Recursos humanos

e Estudiante investigadora.

e Asesores de trabajo de investigacion.

e Estudiantes de area zootecnia.

e Personal de la granja.

e Estudiante de EPS de Medicina Veterinaria.
e Operador (a) del equipo de ultrasonografia.

e Operador (a) del equipo Doppler.

5.1.2. Recursos de campo

e Vehiculo para trasporte.

e Lazos.

e Tijeras.

e Equipo de ultrasonido con transductor de 7.5 MHz para via rectal sonda
transabdominal con transductor de 5.00 MHz. Marca SIUICTS-800.

e Aparato Doppler de 3MHz Marca Huntleigh Modelo FD2.

e Baterias para el funcionamiento del Doppler.

e Gel para ultrasonido.

¢ Fichas de control para diagnostico de prefiez.
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5.1.3. Recursos bioldgicos

e 31 cabras en edad reproductiva

e (02 cabros machos.

5.1.4. Centros de referencia

¢ Biblioteca central Universidad de San Carlos de Guatemala.
e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
¢ Bibliotecas particulares.

e Servicio de internet.

5.1.5. Material de escritorio

e Libreta de apuntes.

e Hojas de papel carta de 80 gr.
e Tinta negray blanca.

e Impresora.

e Computadora.

e Lapiz.

e Lapiceros.

e Marcadores resaltadores de texto.
5.2. Metodologia
Para la realizacion del presente estudio, se utilizaron 31 cabras hembras,

posiblemente cargadas por monta natural y/o inseminacion de raza Saanen y

Alpina.
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Las cabras para evaluarlas se tomaron una por una, dentro del aprisco de la
Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,

sacandolas al pasillo de este donde se trabajaron de la siguiente manera:

e Se clasificaron a través de una placa metalica de identificacion y se tomo una
foto de cada una de las cabras.

e Cada cabra se sujet6 en posicion de cuadripedestacion (de pie en sus cuatro
miembros).

e Se aplico gel al transductor del aparato Doppler y se ubico este en la region
abdominal derecha evitando el area de la ubre. Se ubicaron las siguientes
estructuras anatémicas: arteria uterina, vena umbilical y corazon fetal.

e Se procedio a realizar el ultrasonido, para confirmar el diagndstico obtenido
con el Doppler, en dos fases:

e Estudio transabdominal: se aplicé gel sobre el transductor transabdominal
usando movimientos en patrén de craneal a caudal y de caudal a craneal en
basqueda de embriones y vesiculas embrionarias.

e Estudio rectal: Se le aplico el gel al transductor y se introdujo por via rectal,
en direccidén hacia dorsal y caudal, en busqueda de embriones y vesiculas
embrionarias.

e Concluido los estudios, se identificd a cada cabra con un crayon de color azul
en el puente nasal.

e Se realizaron visitas periddicas de control al rebafio, a partir de los 30 dias
de monta o inseminacién para monitoreo de eventualidades como abortos u
otras patologias y confirmacion de partos.

e Los datos obtenidos, se anotaron en la ficha elaborada para esta finalidad,

llevando el control y registro de cada animal.

5.2.1 Area de estudio

El trabajo fue realizado con cabras pertenecientes a la granja experimental de
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la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, ubicada en el campus central de la ciudad universitaria, Ciudad

Capital zona 12.

La granja experimental que cuenta con el area capricola, la cual tiene una
extension de 500mt? aproximadamente, posee un area de bodega, sala de ordefio,
potreros, area de maternidad donde se encuentran cunas para los recién nacidos,
instalaciones antiguas y cuenta con el aprisco de estructura metélica con pisos de

madera.

Segun el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia de Guatemala; la ciudad Capital de Guatemala, posee una temperatura
media de 19.6 grados centigrados, con una humedad relativa del 77%, y una

precipitacion anual de lluvia de 1,274.7 (mm).

Las razas de las cabras utilizadas en este proyecto seran Saanen, Alpina que
se alimentan de arbustos, incluyen en sus dietas basicamente herbaceas y pastos
gue son consumidos siempre frescos, Tithonia (Tithonia diversifolia), Napier morado
(Pennisetum purpureum), raciones de concentrado, suplementos como sales
minerales.

5.3 Disefo estadistico

Se adapto un disefio estadistico irrestricto al azar con 3 métodos: Doppler;

ultrasonido rectal; ultrasonido transabdominal.

5.3.1 Variables a analizar

e Eficacia para el diagnostico de prefiez temprano desde los 30-120 dias. Es

decir, si hubo presencia o no de parto o algun aborto.
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e Costo y tiempo

Se determiné cual es el porcentaje de deteccion de hembras prefiadas segun
los métodos de Doppler y ultrasonido.
Se utilizo la prueba Kappa para el analisis del indice de concordancia de los

resultados.

Los resultados obtenidos pueden variar en un rango que va desde O
(concordancia nula) hasta 1 (concordancia total) segun la escala: Escala de

concordancia kappa:

e 1.00-0.81 6ptima

e 0.80-0.61 buena

e 0.60—0.41 regular

e 0.40-0.21 mala

e 0.20 - 0.00 pésima (Meyer; Garret 1967).

Kappa se calcula con la siguiente férmula:
K = 2(AD - BC)
N1 N4 +N2 N3

Donde las Ns son los totales marginales etiquetados asi:

MD # 1
Sl NO
MD#2 S| A B N4
NO C D N2
Nz Ns TOTAL

Fuente: (L6pez S. Sf)
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VI. RESULTADOS Y DISCUCION

El estudio inici6 con la evaluacion de 31 hembras, de las cuales 3 fueron
descartadas en el transcurso del estudio; por lo tanto, la informacion del estudio es
de 28 hembras, a las que se les realizé seguimiento durante 120 dias.

La eficacia de los métodos estudiados, se evaluaron segun la presencia 0 no

de partos y/o abortos.

En cuanto a la efectividad de los métodos, éstos variaron segun los dias de
gestacion, obteniendo con el método Doppler un 92.8% a los 30 dias, un 96.43% a
los 60 dias de gestacion, un 85.71% a los 90 dias y un 82.14% a los 120 dias de
gestacion.

Con el método de ecografia rectal, se logré una efectividad del 96.43% a los
30 dias, y un 100 % a los 60, 90 y 120 dias de gestacion. (Ver Anexo 11.2: Cuadro
de Porcentaje de Efectividad de los Métodos).

Con el método de ecografia transabdominal, se logré una efectividad del
78.54% a los 30 dias de gestacion, un 96.43 % a los 60 dias de gestacion, un 75%
a los 90 dias y un 60.71% a los 120 dias de gestacion. La mayor efectividad del
método se ve reflejada a los 60 dias de gestacién. La efectividad del método
disminuye a los 120 dias de gestacion, esto puede deberse a que diagndsticos
falsos positivos se pueden atribuir a un Utero cargado de liquido como consecuencia
de un cuerpo luteo persistente. (Ver Anexo Cuadro 2 de Porcentaje de Efectividad

de los Métodos)
Comparando la efectividad de los 3 métodos para el diagndstico de prefiez en

cabras, el método de ecografia rectal alcanza un 99.11% de efectividad, seguido

del método Doppler con un 89.29% y el transabdominal del 77.68%.
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En cuanto al tiempo, a los 60 dias los métodos fueron mas concordantes en la
efectividad, el método de ecografia rectal fue efectivo todo el periodo de estudio,

mientras en el que los otros métodos hubo una tendencia a reducir su efectividad.

Existen otras diferencias entre los 3 métodos, siendo una de éstas el factor
tiempo y costo. El costo promedio para realizar un Doppler es de Q.15.00
(quetzales) por unidad animal, con una ecografia transabdominal es de Q.40.00 por
unidad animal, y con una ecografia rectal es de Q. 40.00 por unidad animal. (Q)
Quetzales es la medida de moneda nacional; el costo se calcula en base a costo de

equipo y arancel de Médicos Veterinarios de Guatemala.

En cuanto al tiempo de velocidad en que se realizan los examenes, con el
método Doppler la velocidad del examen se realiza en un promedio de 5 minutos
por animal. Con el método de sonda rectal se emplea un promedio de 5-10 minutos
(tiempo empleado para liberar el recto, proteger e introducir la sonda, etc.) y con el

meétodo con sonda transabdominal un promedio de 10 minutos.

Cada uno de los métodos tiene sus ventajas y desventajas, los tres métodos
se consideran relativamente de rapida respuesta, en déonde no requieren mucho
tiempo para realizar el estudio, sin embargo, hay que tomar en cuenta los factores
previos al examen que influyen en el mismo como lo es la preparacion del animal
(rasurado, ayuno, vaciado intestinal), lugar donde se realizara el examen (luz, ruido,

espacio, etc.).
Al analizar el analisis estadistico por medio de las pruebas no paramétricas de

Friedman y Kruskal Wallis se encontro diferencia estadistica altamente significativa
(P<0.0001) entre los métodos.
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En la Prueba de Kappa, las concordancias encontradas fueron:

e Rectal vrs Doppler Kappa de 0.44 moderada concordancia
e Rectal vrs transabdominal 0.47 moderada concordancia

e Doppler vrs transabdominal 0.11 leve concordancia

Las concordancias entre ultrasonido Rectal Vrs Doppler y Rectal Vrs
Transabdominal son similares lo que demuestra que el estudio Doppler tiene
aplicacién aceptable para el diagndstico temprano, tomando como referencia de

mayor efectividad al estudio Rectal.
Es de recalcar que la efectividad aumenta con la experiencia del operador,

frecuencia de la sonda, posicion del animal, regién del examen, duracién del

examen, estado de gestacion, ayuno, raza, nimero de partos, etc.
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VII. CONCLUSIONES

En cuanto a la efectividad de los métodos, ésta varia segun los dias de
gestacion, alcanzando la mayor efectividad a los 60 dias de gestacion y
disminuyendo a los 120 dias. Siendo el mejor método de estudio y basados
en las pruebas de Friedman y Kruskal Wallis el método de ecografia rectal,
seguido del Doppler y de ultimo el de método de ecografia transabdominal.

El método por ecografia rectal fue el método mas exacto de los 3 en este
estudio, (teniendo un promedio de 99.11%) sin embargo, es un método que
s6lo debe realizarse bajo estricto control por medio de un técnico capacitado
(Médico Veterinario, Licenciado Zootecnista y/o técnico en area de

reproduccion).

La eficacia en el método Doppler disminuye en los dias cercanos al parto,
debido a la interferencia del feto con las estructuras a escuchar.

El método por ecografia transabdominal mostr6 menor promedio de
efectividad (77.68%) en el diagndstico de gestacién debido a la dificultad de

encontrar estructuras compatibles con gravidez.

En la Prueba de Kappa, las concordancias encontradas entre los métodos
Rectal Vrs Doppler fue de 0.44, por lo que se considera de regular

concordancia.

En la Prueba de Kappa, las concordancias encontradas entre los métodos
Rectal Vrs transabdominal fue 0.47, por lo que se considera de regular

concordancia.
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En la Prueba de Kappa, las concordancias encontradas entre los métodos
Doppler Vrs transabdominal fue de 0.11 por los que se considera de leve

concordancia.

Si se hubiese medido la prueba de Kappa a los 30 y 60 dias la concordancia

hubiese sido alta.

En cuanto al tiempo en que se realizan los examenes, la velocidad del examen
se realiza mas rapidamente con el método Doppler (5min.), seguido por el
método con sonda rectal (5-10min) y por ultimo el método con sonda

transabdominal (10 minutos).

Los examenes deberian de hacerse en ayunas, para evitar interferencias con

la rumia y sonidos intestinales por movimiento.

Es mas econdmico realizar un diagndéstico de gestacion por método Doppler
(Q.15.00), por animal, seguido por método de ecografia transabdominal y
ecografia rectal (Q. 40.00) por animal. (Q) Quetzales es la medida de moneda
nacional; el costo se calcula en base a costo de equipo y arancel de Médicos

Veterinarios de Guatemala.
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VIll. RECOMENDACIONES

Es necesario que las explotaciones en donde se realicen diagnosticos de
gestacidn caprina, se practiquen sistemas 6ptimos de registros e identificacion,
ya que esto facilita el seguimiento y verificacion de los resultados y el manejo
adecuado del rebafio.

Los métodos de diagndstico Doppler y ecografia transabdominal deberian de
requerir un rasurado de la zona abdominal lo que favorece un mejor contacto
con la piel, y por ende un mejor diagndstico; sin embargo, esto requiere de

mas tiempo, en caso el operador no sea muy experto.

Realizar los diagndésticos de prefiez pasado los 40 dias de prefiez, aumentaria

la efectividad del diagnéstico.
El método Doppler es recomendado para el tipo de explotacion caprina que

representa un meétodo de diagnostico economico, rapido y confiable y con
grado de efectividad bastante amplio.
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IX. RESUMEN

El siguiente trabajo fue realizado en 28 cabras posiblemente prefiadas
pertenecientes a la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Las cabras fueron sometidas a 3 métodos diferentes de diagnostico de
prefiez, siendo estos el método con sonda Rectal, método Doppler y el método con
sonda transabdominal. Cada cabra fue evaluada a los dias 30, 60, 90, y 120 post

cubricion.

Evaluando la efectividad de los métodos se concluy6 que el método con sonda
Rectal, con un promedio de 99.11% es el méas efectivo, seguido por el método
Doppler con un 89.29% y por ultimo el método con sonda Transabdominal con un
77.68%.

En cuanto al tiempo en que se lleva cada método, el mas rapido es el método
Doppler siendo en promedio 5 minutos seguido del Rectal de 7 minutos y por ultimo

el Transabdominal 10 minutos.

En la Prueba de Kappa, las concordancias encontradas entre cada método
fueron diferentes, siendo Rectal Vrs Doppler y Rectal Vrs Transabdominal de
concordancia moderada, mientras que Doppler Vrs Transabdominal fue de leve

concordancia.

Los costos para realizar un diagnostico de prefiez en cabras por método
Doppler es de un promedio de Q.15.00 seguido por método de ecografia
transabdominal y ecografia rectal con un costo de Q. 40.00. (Q) Quetzales es la
medida de moneda nacional; el costo se calcula en base a costo de equipo y arancel

de Médicos Veterinarios de Guatemala.
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SUMMARY

The following work was carried out in 28 pregnant goats possibly belonging to
the Experimental Farm of the Faculty of Animal Husbandry and Veterinary Medicine.
Goats were subjected to three different methods of pregnancy diagnosis, these
being transrectal ultrasound method, Doppler method and transabdominal

ultrasound. Each goat was assessed at days 30, 60, 90, and 120.

Evaluating the effectiveness of the methods it was concluded that the
transrectal method is the most effective, followed by the Doppler method and finally

the transabdominal method.

As for the time each method is, the faster the Doppler method being an average
of 5 minutes followed by transrectal 7 minutes and finally the transabdominal 10
minutes.

In the Kappa Test, the concordances found between each method were
different, with Rectal Vrs Doppler and Rectal Vrs Transabdominal of moderate
agreement, while Doppler Vrs Transabdominal concordance was slight.

The costs to perform a pregnancy diagnosis in goats by Doppler method
averages Q.15.00 followed by transabdominal ultrasound and rectal ultrasound at a
cost of Q. 40.00. (Q) Quetzales is the measure of national currency; The cost is
calculated based on the cost of equipment and the fee of Veterinary Doctors of

Guatemala.
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Xl. ANEXOS



FICHA CLINICA PARA DIAGNOSTICO DE PRENEZ

FECHA: CC:

NO. ANIMAL: PESO:

RAZA EDAD:

DIAS DE PRENEZ:

MACHO: REGISTRO: RAZA
RESULTADOS:

DOPPLER:

POSITIVO: NEGATIVO:

ULTRASONIDO TRASABDOMINAL:
POSITIVO: NEGATIVO:

ULTRASONIDO RECTAL:
POSITIVO: NEGATIVO:

OBSERVACIONES:
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Cuadro 1 Resultados

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS
TIPO DE Positiv | Negati | Positi | Negati | Positi | Negati | Positi | Negati
APARATO 0 \e} \s) \e} Vo VO \e} \e)
SONDA RECTAL 27 1 28 0 28 0 28 0
DOPPLER 26 2 27 1 24 4 23 5
S.TRANSABDO 22 6 27 1 21 7 17 11
MINAL
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 2 Porcentaje de Efectividad de los Métodos
TIPO DE APARATO 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS PROMEDIO
S. RECTAL 96.43 100.00 100.00 100.00 99.11
DOPPLER 92.86 96.43 85.71 82.14 89.29
S.TRANSABDOMINAL 78.57 96.43 75.00 60.71 77.68

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1 Se emplea el equipo de ecografia con sonda transabdominal.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2 Observacion de la sujecion y realizacion de la ecografia con sonda
transabdominal por medio M.V Viviana Lariza.

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3 Manejo del equipo de Doppler.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4 Sujecién y lectura del equipo de Doppler con apoyo de estudiante de EPS
de Veterinaria, se utiliza la técnica correcta para la realizacién de ecografia
transabdominal por medio del Dr. Fredy Gonzales del area de Mayores de la
Facultad de Medicina Veterinaria.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5 Modo correcto de sujecidn en cabras.
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 6 Apoyo del personal de granja para realizar trabajo de tesis.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7 Apoyo de la Dra. Miriam Rivas Noguera para la
realizacion de la tesis.
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 8 Utilizacién de Equipo Doppler paralaidentificacién de sonido como imagen.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Apoyo del M.V Rolando Gudiel en el Hospital de Medicina Veterinaria para
la confirmacion de Ecografia con sonda transabdominal.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 10 Equipo de la Escuela de Zootecnia en apoyo al trabajo de Tesis con el Lic.
Zootecnista Gabriel Mendizabal y el Lic. Zoot. Roberto Ruano Viana.

Fuente: Elaboracion propia
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