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RESUMEN

La técnica de Ultrasonografia en tiempo real fue evaluada para
determinar la deteccién de prefiez en 232 cerdas multiparas y
nuliparas de varias razas. La exploracion como diagnéstico de
prefiez fue realizada en la pared ventral abdominal (derecha e
izquierda) usando un equipo de ultrasonografia portatil con un
transductor lineal electrénico mini convexo de 5.0 y de 7,5
MHz. Las cerdas fueron examinadas de pie en sus jaulas de
gestacion a los 18, 19, 20, 21, 22 y 23 d después del servicio
(2 inseminaciones artificiales por cerda). La sensibilidad de la
prueba fue de 92,9% a los 18 y 19 dias después de la insemi-
naciony un 98,3% alos 22 y 23 d. La especificidad de la prue-
ba fue menor {50%, 18 y 19 d después de la inseminacion) y
alcanzo un 100% a partir a los 22 d. De las 232 cerdas diag-
nosticadas prefiadas, 212 parieron y se observé aborto en 1
de ellas; 19 cerdas {8,18%) retornaron en estro, de las cuales
10 oscilaron entre los 18 y 25 d, 6 entre 25 y 35, 1 entre los
36-45 y 2 cerdas superaron los 45 d posteriores a la insemina-
cion artificial. Seis cerdas (2,58%) fueron diagnosticadas falso
positivo, lo cual pudo ser debido a una mortalidad embrionaria.
Ocho cerdas (3,44%) fueron diagnosticadas falso negativo en-
tre los 18 y 22 d post servicio, lo cual se relacion6 a hembras
con presencia de pocos embriones en su Utero {>4 y <10). Es-
tos resultados nos permiten concluir que la ultrasonografia en
tiempo real modo B es un método con una alta precision, asi
mismo, es rapido y muy seguro para ser utilizado en el diag-
noéstico de gestacion de cerdas a partir de los 22 d post servi-
cio, ademas no es invasivo, lo cual permite evaluar el tracto re-
productivo, valorar disfunciones y posibles patologias en las
cerdas.

Palabras claves: Ultrasonografia, inseminacion artificial, pre-
fiez, cerda.
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ABSTRACT

The use of real time ultrasound was evaluated to determine
pregnancy in sows and gilts. A total of 232 sows of different
breeds and parities were examined. Both pregnancy diagnosis
and exploration of the left and right ventral abdominal wall
were performed using a portable ultrasonograph with electronic
linear transducer of 5.0 and 7.5 MHz. Sows were scanned in
standing position in individual gestation crates 18, 19, 20, 21,
22 and 23 d. after the second insemination. The sensitivity of
the test was 92.9%, 18 and 19 d. after insemination and
obtained 98.3% from 22 d. onwards. The specificity of the test
was lower (about 50%, 18; 19 ok days after insemination) and
reached 100% from 22 d. onwards. Of 232 sows inseminated,
212 farrowed and one had an observed abortion. Nineteen
(8.18%) either returned to estrous or failed to farrow, and of
these, 10 sows returned to estrus 18-25, 25-35 (6 sows), 36-45
(one sow) or 45 {two sows) d. post-insemination. Six sows
(2.58%) were diagnosed false-positive, ,probabty caused by
total embryonic mortality. In eight sows (3.44%) the
false-negative diagnose on days 18-23 d. post-insemination
may have been related to small litter sizes. These results
indicate that real-time ultrasonography provides a rapid and
highly accurate method of pregnancy detection as early as 22
d. post-insemination. Moreover, real-time is a non-invasive
method of assessing the status of the reproductive tract,
therefore it may be used in the investigation of reproductive
failure in pig herds.

Key word: Real-time ultrasonography, artificial insemination,
pregnancy, Sows.

INTRODUCCION

En la actualidad, el diagnéstico de gestacion en cerdas
servidas en la mayoria de las explotaciones porcinas se basa
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en el no retorno al celo. Su uso tiene como objetivo reducir los
dias improductivos de la cerda a lo largo de su vida reproducti-
va para minimizar al maximo los costos de produccion. Una
vez inseminadas o servidas por monta natural, pueden no que-
dar gestantes por fallas en la fertilizacién o en el mantenimien-
io de la prefiez, incrementando el costo de produccién que au-
menta progresivamente por cada dia que pasa sin que vuelvan
a2 ser servidas. Garcia y col. [9], afirman que un diagnéstico de
gestacion correcto permite identificar lo antes posible a estos
animales, aumentando la productividad de la granja. En la
practica, para la mayoria de los productores, la deteccidn
del estro es la principal herramienta para diagnosticar hem-
oras no prefadas entre los 18 a 25 d posteriores al servicio,
esta observacion se basa en hembras servidas expuestas al
verraco a fin de detectar signos de celo y las que responden al
estimulo del verraco son cominmente servidas de nuevo o po-
siblemente eliminadas [15]. La exactitud de este método depen-
de principalmente de la dedicacion e interés en la deteccién de
=stro por el personal. Un 39% de cerdas que no son detectadas
en celo por esta técnica se debe a ciclo estrual prolongado, es-
iro silente, anestro, quistes ovaricos, etc. [13].

Numerosos equipos y procedimientos estan disponibles
para el diagndstico de gestacidn rutinario en cerdas. Estos
svallan parametros fisicos o quimicos de prefiez. Cada equi-
oo presenta ventajas, desventajas y diferencias en la aplicabili-
dad; asimismo, deben ser exactos, precisos, seguros, sencillos
y econdmicos, proporcionando resultados en pocos minutos
con un bajo requerimiento de labor [1].

La aplicacion del método de ultrasonografia en la repro-
duccién animal, permitié el estudio del tracto reproductivo en
aspecies donde sélo era posible el acceso por métodos invasi-
vos como la laparotomia, entre estas especies tenemos: los
ovinos, caprinos, suinos, caninos, etc. En paises desarrolla-
dos, los equipos de ultrasonido son usados rutinariamente por
explotaciones comerciales porcinas para detectar la presencia
de gestacion de la cerda debido a su facil manejo, a su dispo-
nibilidad comercial y alta precisién en el diagnostico. Tres
equipos ultrasonograficos son utilizados para el diagndstico de
prefiez en cerdas y cada instrumento funciona con un principio
cientifico diferente, estos son: Doppler, Ultrasonido de Ampli-
tud Profunda Modo A y Ultrasonido de sonda lineal Modo B.
[1]. La ultrasonografia modo B en tiempo real es una técnica
de diagnéstico por imagenes no ionizante que emplea ondas
de ultrasonido para formar la imagen del tejido a evaluar den-
tro de una escala de grises que van del blanco hasta el negro
y ha sido usada eficazmente para evaluar el tracto reproducti-
vo de la yegua, vaca, perra y cerda [1].

Por lo anteriormente expuesto se consideré necesario
comprobar la exactitud de la técnica de Ultrasonografia en tiem-
po real Modo B como herramienta de diagndstico de prefiez en
cerdas a partir de los 18 a los 23 d después del servicio.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en una granja comercial de cerdos
denominada Productora Occidental de Cerdo C.A. (Proporca)
ubicada en el municipio San Francisco, estado Zulia, Venezue-
la. Esta granja cuenta con un pie de cria de 3000 madres y su
ubicacidn estd enmarcada dentro de una zona agroecoldgica
clasificada como bosque muy seco tropical, con precipitacio-
nes anuales que no exceden los 500 mm, ademas de una hu-
medad relativa baja [5].

Manejo de las cerdas en la explotacion

El manejo reproductivo de las cerdas de la explotacion
se establece de la siguiente manera:

1. Las hembras nuliparas se trasladaban al area de re-
produccion cuando alcanzaban un peso promedio de 110 kg.

2. Las primiparas y multiparas, una vez destetadas, se
trasladaban a la seccién de reproduccion y al ser detectado el
celo y pasadas 8 h se servian 2 veces con un intervalo de 12 h
entre los servicios mediante la técnica de inseminacion artifi-
cial, para luego hacer el respectivo traslado a las jaulas indivi-
duales de gestacién.

3. En el area de gestacion, diariamente y en forma ruti-
naria se realizaba un recelamiento de unos 15 minutos de du-
racion de las hembras servidas, utilizando machos de descarte
con buena libido para detectar posibles hembras en celo.

Muestra estudiada y descripcién de la técnica usada

Se evaluaron un total de 232 cerdas (nuliparas, primipa-
ras y multiparas) en su jaula de gestacién durante el lapso
comprendido entre el d 18 y el 23 post servicio. El diagnéstico
se realizé mediante exploracion externa realizada por el perso-
nal a cargo de la investigacion, usando un equipo de Uliraso-
nografia en tiempo real modo B con transductor miniconvexo
de 5,0 y de 7,5 MHz (Pie Medical). El transductor se colocaba
sobre el drea de la pared ventrolateral del abdomen justamen-
te por delante del miembro posterior derecho e izquierdo, su-
perior a las glandulas mamarias, procediendo a realizar movi-
mientos laterales y antero-posteriores del transductor hasta
ubicar el Gtero y reconocer imagenes anecoicas arracimadas
(vesiculas amniéticas), craneoventral a la vejiga urinaria en es-
tado temprano (18-19 d) y en grados mas avanzados conte-
niendo al embrién ecogénico en su interior. Para visualizar la
vesicula amniética y dar el diagndstico se utilizé el transductor
de 5,0 MHz; sin embargo, en algunos casos y para gestacio-
nes menores de 20 dias se alterné con el transductor de 7,5
MHz. Las hembras eran diagnosticadas vacias al no observar
las imagenes anteriormente descritas y la confirmacion de pre-
fiez se basé en la premisa de observacion del aborto o registro
de parto en la fecha estimada.
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Analisis de los datos y metodologia estadistica

La precisién del método de diagnéstico fue determinada
por comparacién de los resultados esperados de los diagnosti-
cos y los datos finales de cada individuo, describiendo a conti-
nuacién las siguientes férmulas:

1. a+d/ a+b+c+d= precision del diagnéstico.

2. a/a+c= Sensibilidad (identificacion de cerdas prefiadas).

3. d/ b + d= Especificidad (identificacion de cerdas vacias).

4. a/a + b= Valor predictivo de los positivos.

5. d/ ¢ + d= Valor predictivo de los negativos

Donde:

a. Diagnéstico correcto de prefiez.

b. Diagnéstico incorrecto de prefiez (falso positivo).
¢. Diagnéstico incorrecto de vacio (falso negativo).
d. Diagnéstico correcto de vacio.

Los datos fueron procesados y analizados a través del
paquete informatico Epi-Info versién 6,0 [7], el cual represen-
ta un programa versatil que permite crear una base de datos,
elaborar tablas, listados, frecuencias, graficas, y analizar es-
tadisticamente la informacién obtenida para realizar reportes,
ya que, también contiene su respectivo procesador de pala-
bras. Este programa es usado rutinariamente por epidemidlo-
gos como un programa alternativo al SAS o al SPSS para el
andlisis de la informacidn obtenida de una forma eficiente.
Este versatil procesador es producido por la divisién de vigi-
lancia y epidemiologia del centro de prevencion y control de
enfermedades (CDC) Atlanta, Georgia, en colaboracién con
el Programa Global sobre el SIDA y la Organizacion Mundial
de la Salud.

RESULTADOS

Iinterpretacion de lo observado en pantalla

En imagenes ecogréficas de cerdas vacias, el Gtero apa-
rece como un tejido ecogénico de naturaleza heterogénea. En
cerdas gestantes entre los 18 y 21 d, FIGS. 1 y 2, muestran
zonas redondeadas anecoicas (oscuras) de aproximadamente
0,5-1,0 cm de diametro correspondientes a la vesicula embrio-
naria; a los 22 d, FIG. 2, se puede observar la misma imagen
conteniendo el embrién ecogénico (punto brillante) en su inte-
rior; a esta fecha la vesicula embrionaria presenta un diametro
de 1,7 a2,0cm.
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Diagndstico

La precision del diagndstico fue de 93,8%, TABLA I. La
sensibilidad obtenida fue de 92,9% entre los 18-19 d post in-
seminacién y de 98,3% en aquellos animales evaluados a los
22 y 23 d. El numero de falsos negativos fue de 8 cerdas durante
los diferentes periodos, las cuales presentaron al parto un nume-
ro de lechones que oscild entre 7 y 8. La especificidad de la
prueba fue mas baja que su sensibilidad (desde un 50 a un 75%
entre los 18-21 d) y luego aumenta a un 100% a los 22 d des-
pués de la inseminacion. Los valores predictivos para los positi-
vos y negativos fueron de 100 y 75% respectivamente, para las
cerdas diagnosticadas a los 22 y 23 d post inseminacion.

De las 232 cerdas examinadas, 212 parieron, observan-
dose aborto en 1 de ellas; 19 cerdas (8,18%) retornaron en es-
tro, de las cuales 10 oscilaron entre los 18 y 25 d, 6 entre 25y
35, 1 entre los 36-45 y 2 cerdas superaron los 45 d posteriores
a la inseminacién artificial. Seis cerdas (2,58%) fueron diag-
nosticadas falso positivo, pudiendo haber ocurrido en este
caso mortalidad embrionaria. Ocho cerdas (3,44%) fueron
diagnosticadas falso negativo entre los 18 y 22 d post servicio,
lo cual se relacioné a hembras con presencia de pocos em-
briones en su Gtero (>4 y <10).

DISCUSION

Las imagenes ultrasonograficas del Gtero de la cerda
gestante descritas en este trabajo coinciden con reportes de
otros autores; asimismo el didmetro alcanzado por la vesicula
embrionaria en los periodos de evaluacién son similares a los
descritos por Botero y col. [3] y Martinat-Botté y col. [11].

La sensibilidad de la prueba entre los 18 y 19 d posterior
al servicio es bastante aceptable para periodos muy tempra-
nos de diagnéstico, pero ésta se acompafa de una especifici-
dad ligeramente baja, lo cual coincide con publicaciones pre-
vias que mencionan que al realizar evaluaciones antes de los
21 d se puede cometer un 7% de error [1, 11]. La sensibilidad
y especificidad aumenta al realizar evaluaciones después de
los 22 d para alcanzar valores cercanos al 100%, coincidiendo
con otros autores [1, 2, 4, 11, 13, 14, 15]. Investigaciones re-
cientes indican que es posible detectar prefiez en cerdas entre
los 15 y 18 dias después de la inseminacién pero la precision
es relativamente baja (71 a 83%) y después del dia 18 la pre-
cision es del 98% [8].

Los falsos negativos detectados ocurrieron en evaluacio-
nes inferiores a los 21 d, y se atribuye a la presencia de pocos
embriones en el Gtero de la cerda, coincidiendo de nuevo con
hallazgos de otros investigadores [1, 12, 13]. Por otro lado, los
falsos positivos detectados se deben posiblemente a la pre-
sencia de mortalidad embrionaria, ya que el 45,5% de cerdas
gue no parieron presentaron ciclo estrual mayor de los 25 d
post servicio con un promedio de 40,6 d lo que lleva a concluir
que la falla se debe a problemas intrinsecos de la cerda y no a
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FIGURA 1. IMAGEN ULTRASONOGRAFICA DE UNA GESTACION DE 19 d. OBSERVE UNA DE LAS VESICULAS
EMBRIONARIAS DE 0.77 cm DE DIAMETRO.

FIGURA 2. IMAGEN ULTRASONOGRAFICA DE UNA GESTACION DE 22 d. OBSERVE UNA DE LAS VESICULAS
EMBRIONARIAS DE 2,0 cm DE DIAMETRO.

la técnica, como lo plantearon algunos autores [1, 2, 10, 12,
13, 14, 15]; de igual forma el 55,5% de las cerdas diagnostica-
das positivas sin estarlo, presentaron celo horas después a la
revision ecografica lo que pudo indicar presencia de liquido en
el Otero con un error de interpretacion de la imagen proyectada
en el monitor. Estos mismos hallazgos fueron mencionados en
reportes previos [1, 12, 13].

CONCLUSION

La Ultrasonografia en tiempo real modo B es una técnica
con una alta precisidn, rdpida y segura pudiendo ser usada
con amplio rango de seguridad en el diagnostico de gestacion
de cerdas a partir de los 22 d después del servicio, con una
sensibilidad, especificidad y precision elevada. Es posible vi-
sualizar la vesicula embrionaria a los 18 d de haber insemina-
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DIAGNOSTICO DE PRENEZ USANDO ULZAF‘{BI;’.-/SAC;NOGRAFI'A EN TIEMPO REAL, MODO B
Intervalo servicio - Sensibilidad Especificidad FP FN Precisién
diagnéstico en dias Yo % %
18-19 92,9 (53/57) 50,0 (4/8) 4 4 87,6 (57/65)
20-21 96,8 (91/94) 75,0 (6/8) 2 3 95,0 (97/102)
22 98,3 (61/62) 100,0 (3/3) 0 1 98,4 (64/65)

FP/FN: Falsos positivos/Falsos negativos.

do la cerda; sin embargo la especificidad de la técnica es baja
y la precision es aceptable.
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