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Resumen

Con la finalidad de evaluar la relacion entre las lecturas realizadas con un equipo
de ultrasonido y la palpacion rectal sobre las estructuras ovaricas y uterinas en vacas
encastadas (Bos indicus- Bos taurus) en el rancho “Devenir” ubicado en el municipio
de Palenque, Chiapas. Se realiz6 el siguiente trabajo donde se utilizaron 70 vacas
encastadas (Bos indicus- Bos taurus), entre novillas de 24 meses en adelante y vacas
adultas sin importar su estado reproductivo. Dichas hembras fueron diagnosticadas
primero mediante la técnica de palpacion rectal, se efectuaron las anotaciones
correspondientes y los hallazgos encontrados en el aparato reproductivo de las
mismas, posteriormente se introdujo el transductor tipo lineal de 7.5 MHz del equipo de
ultrasonido (US) (B-ultrasound diagnostic system CM600B-2) via transrectal para
verificar los diagndsticos de gestacién. De las 47 vacas que resultaron vacias se
seleccionaron 23 vacas (principalmente que presentaran actividad ovarica), las cuales
se les tomo lectura de las estructuras ovaricas mediante las dos técnicas. Una vez
obtenidos los datos, se calcularon: Porcentaje de hembras gestantes, periodo de
gestacion de las mismas, porcentaje de hembras no gestantes, actividad ovarica en
hembras vacias. Y se analiz6 la relacién existente de los resultados obtenidos por
ambas técnicas por medio de un analisis estadistico para las estructuras ovaricas
obtenidas. Ambas técnicas se asociaron por medio de pruebas de Rangos de
Spearman. Para lo cual se empled el programa “NWA STATPAK”. Se obtuvo que la
tasa de prefiez o porcentaje de hembras gestantes fue de 33%, donde el 9% se
encontraba en el ler tercio, 52% en el 2do tercio y el 39% en el 3er tercio. El
porcentaje de hembras vacias fue de 67% (47 hembras). De las 23 vacas vacias, el
ovario derecho tenia estructuras (35%), mientras que en el ovario izquierdo solo el
13%, en ambos ovarios 48% y el 4% se encontraron estaticos. Al asociar ambas
técnicas se obtuvo que el coeficiente de correlacion del ovario derecho fue de rs=0.64,
mientras que en ovario izquierdo fue de rs=0.80. Estos resultados nos indican que no

existen diferencias significativas (p> 0.05) entre ambas técnicas.
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Introduccidén

En México la ganaderia bovina representa una de las principales actividades del
sector agropecuario, por la contribuciéon que realiza a la oferta de productos lacteos y
carnicos, asi como su participacion en la balanza comercial del pais, donde la
exportacion de becerros en pie para su finalizacién principalmente en los estados
fronterizos de EUA y exportacion de carne fresca, refrigerada o congelada a paises

asiaticos siguen siendo su principal rubro de aportacion (Luna y Albarran, 2006).

Segun cifras tomadas del INEGI, las existencias de ganado bovino en México para
2007 se contabilizaron en 23,316,942 cabezas (INEGI,2007). Por otra parte cifras
preliminares del SIAP, para el afio 2011 en México, la poblacién nacional de bovinos
para carne y leche, se estimé alrededor de las 32,936,334 cabezas de ganado, de los
cuales el 93 % se encuentran destinados para bovinos de carne y el 7 % para bovinos
de leche ( SIAP, 2010).

Dentro de las existencias de ganado bovino el 99% esta ubicado en Unidades de
Produccion y el 1% en viviendas. De las unidades productoras se deriva el 5% en
Unidades Productoras Urbanas (UPU), mientras que el 95% se encuentran en
Unidades Productoras Rurales (UPR) (INEGI, 2007).

En cuanto a la actividad y funcién zootécnica se censo que aproximadamente el 3%
son sementales, 13% vientres solo para leche, 14% vientres solo para carne, 11%
vientres de doble propésito, 1% que es destinado para trabajo y el 54% se encuentra
en desarrollo o engorda (INEGI, 2007).

En el aflo 2012 SIAP reporta una produccion anual de bovinos en ganado en pie de
3,464,781 toneladas y 1,820,547 toneladas de carne de bovino en canal. Entre los
principales estados productores de bovino se encuentran: Veracruz, Jalisco,
Chihuahua, Chiapas, Sonora; entre otros, con la mayor concentraciéon de poblacion
bovina (SIAP, 2012).


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Grafica 1. Principales estados productores de ganado bovino para el afio 2007
en México
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NOTA: la informacién presentada corresponde a los datos captados en el cuestionario de Unidades de Produccion
Y en viviendas con existencias de bovinos.

FUENTE: INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario 2007, VIII. Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. 2009

Los sistemas de produccion basados en animales capaces de producir leche pero
a su vez que las crias, sobre todo los machos, sean destinados al abasto, han tenido
un importante nicho entre los ganaderos, particularmente aquellos que se encuentran

en las zonas del tropico (Galina, 2010).

En la region tropical (himeda y seca) de México se encuentra aproximadamente el
64 % de la poblacién bovina nacional, la cual esta formada por varias razas. Sin
embargo, la gran mayoria de los bovinos que aqui se encuentran son
genealdgicamente una mezcla de diferentes razas como resultado de cruzamientos
entre ellas durante varios afios. Las razas de mayor influencia son las Cebuinas, como
Indobrasil y Brahman y las Europeas como la Criolla y Pardo Suizo, entre otras
(Roman, 1981).

El grado de heterosis que presentan los bovinos dedicados a doble propésito en el
tropico es un factor importante, ya que si las vacas tienen mas de % de sangre
europea, su resistencia a enfermedades y su capacidad para disipar el calor se ven
seriamente afectados. Por el contrario si la cantidad de sangre europea, no sobrepasa
el 30%, la produccién de estos animales, sobre todo la de leche, es la que se ve

seriamente comprometida (Galina, 2010).

La eficiencia reproductiva de los bovinos es el factor mas relacionado con la

productividad de las explotaciones. El interés por lograr altos indices de fertilidad se
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debe a que los ingresos en la empresa ganadera se reducen a medida que el intervalo
entre partos se prolonga mas alla de los 365 dias (Calderén et al., 1996).

Los requerimientos de la creciente poblacion humana por productos de origen
animal es cada vez mayor y obligan a hacer mas eficientes los sistemas de
produccion. Resulta crucial la necesidad de conjugar el manejo zootécnico, el empleo
de las herramientas tecnolégicas, con el manejo de los recursos forrajeros, el
establecimiento de la época de empadre y complementacion alimenticia para mejorar

estos sistemas de produccién (Basurto, 2007).

La productividad de los bovinos en el tropico es baja debido a dos aspectos: A) por
la tasa de crecimiento en los animales en desarrollo y B) por la eficiencia reproductiva.
Ambos son el reflejo de la interaccion de varios factores como: calidad genética del
ganado, estacionalidad en la calidad y disponibilidad de los forrajes, influencias

medioambientales, y tradicionalismo en los sistemas de manejo (Basurto, 2007).

En la mayoria de los paises tropicales existen todavia un elevado porcentaje de
programas reproductivos basados en monta natural, sin embargo debido a exigencias
productivas la implementacion de inseminacion artificial (IA) ha aumentado
considerablemente en el manejo reproductivo de las ganaderias de carne y doble
proposito (Forero et al, 2005).

Los indices reproductivos de la ganaderia tropical son evidencia de la baja
productividad: Pubertad en las hembras, como indicador de su incorporacion a la
reproduccion, se realizan a una edad muy avanzada, generalmente a los 17 meses.
Del mismo modo ocurre con el intervalo entre partos que en la mayoria de los casos
son cercanos a los 500 dias. Ambos pardmetros se traducen en baja eficiencia
reproductiva (Basurto, 2007).

Anatomiay fisiologia del aparato reproductor de la vaca

Los o6rganos genitales de las hembras tienen diversas funciones como la
produccion de 6vulos, transporte de los gametos masculino y femenino para la
fertilizacién, el mantenimiento y la nutricion del organismo en desarrollo, el parto en el
momento apropiado y la secrecion de hormonas. El aparato reproductor de la hembra
bovina estd constituido por 2 ovarios, 2 oviductos, Utero, vagina, vulva y glandula

mamaria. (Banks, 1996).
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Ovarios

Son 6rganos pares suspendidos en la region sublumbar, caudalmente a los rifiones
(Dyce, 2006); su localizacién depende del estado fisiologico de la hembra, por
ejemplo, en vacas de varios partos se localizan en cavidad abdominal, asi en vacas de
pocos partos se pueden encontrar sobre el borde pélvico. En tanto mas avanzada sea
la gestacion o exista méas contenido uterino, los ovarios tienden a hallarse mas lejanos
y son inaccesibles a partir del cuarto o quinto mes de gestacién (Zemjanis, 1992).En
cuanto a tamafio, los ovarios del ganado cebl son menores que en razas europeas
(Gordon, 2004).

Su forma es ovoide semejante a una almendra, son de consistencia firme, efectdan
funciones endocrinas y exocrinas, producen estrégeno y progesterona asi como
gametos femeninos (6vulos), tienen la capacidad de responder a hormonas
adenohipofisiarias por lo que su volumen puede duplicarse inclusive en ausencia de
foliculos (Galina, 2010). La ausencia de este soporte hormonal tipico producira un

ovario contraido y pequefio, con un espacio intercelular reducido (Hafez, 2002).

Los ovarios tienen una zona externa llamada corteza o zona parengquimatosa y una
zona interna llamada médula o zona vasculosa. La corteza tiene muchos foliculos en
diferentes etapas de desarrollo y cuerpos lateos que les confieren una apariencia
irregular, células intersticiales y elementos del estroma (Banks, 1996). La médula tiene
grandes vasos sanguineos, vasos linfaticos, nervios y algunos restos embrionarios.
Los constituyentes medulares se contindan con la unién mesovérica. Los restos

embrionarios son parte de la red ovarica (Dyce, 2006).

Las arterias ovaricas entran al érgano en el hilio y se distribuyen a la médula. Las
ramificaciones contindan hacia la unién corticomedular formando un extenso plexo a

partir del cual se originan vasos que irrigan la corteza (Fradson, 1982).

Oviductos

Estructuras tubulares pequefias que miden entre 15 y 25 cm de largo y 2 mm de
diametro, surgen como un adelgazamiento de los cuernos uterinos y tienen la finalidad
de comunicar al utero con el ovario (Banks, 1996). La porciéon en la que se unen el
Gtero con el oviducto se denominan union Utero tubérica tiene 3 porciones; el istmo,
ampula e infundibulo. El istmo es la primera porcién del oviducto, en el ampula se lleva
a cabo la fertilizacién y el infundibulo tiene forma de embudo y rodea al ovario (Dyce,

2006). Otra de sus funciones es transportar los gametos masculino y femenino a la
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zona donde se implantard el producto. El oviducto estd inervado por filamentos
nerviosos de los plexos uterinos y pélvicos e irrigados por las arterias ovaricas y
uterinas (Hafez, 2002).

Utero

Organo tubular muscular hueco, de forma bicorne, constituido por dos cuernos
tubulares y encorvados, con la superficie convexa, estos miden entre 20 y 40 cm de
largo dependiendo de la edad y raza, los cuales se unen por el ligamento intercornual
ventral y dorsal. El cuerpo del Gtero mide aproximadamente 2.5a 3 cmde largoy 3 a
4 cm de diametro (Dyce, 2006). Puede localizarse en la cavidad pélvica, sobre el
borde pélvico o en la cavidad abdominal dependiendo de la etapa de gestacion o

contenido uterino (Zemjanis, 1992).

Efectda funciones esenciales para la reproduccion, transporta el semen al sitio de
fertilizacion, es el sitio donde se lleva a cabo la gestacién, nutre al embrién en la etapa
de implantacién, tiene una gran capacidad de elasticidad que le permite a los
productos distribuirse y crecer, asi como ayudar para que el producto sea expulsado
durante el parto (Hafez, 2002). Todas estas capacidades se deben a la existencia de
sus 3 capas: endometrio, miometrio y perimetrio, las cuales en conjunto participan
para que todas las funciones reproductivas que desempefia el Utero sean llevadas a
cabo (Hernandez et al., 1999).

A lo largo de los cuernos uterinos presenta alrededor de 200 carUnculas uterinas,
gue son prominencias ovales distribuidas irregularmente sobre la superficie, tienen la
finalidad de fijar a la placenta. En Uteros no gravidos las carinculas miden de 10 a 15

mm de longitud. Durante la prefiez se hacen mayores y pedunculadas (Galina, 2010).

El atero, el oviducto y el ovario estan sostenidos por el ligamento ancho, que recibe
diferentes nombres de acuerdo con la porcion del aparato reproductor que sostiene;
mesometrio para la porcidn uterina, mesosalpinx para la porcidon del oviducto y
mesovario para la porcion ovarica. Esta irrigado por la arteria uterina y la rama de la
arteria urogenital; esta inervado por fibras simpaticas de las regiones lumbares y

toracicas bajas que forman el plexo uterino y pélvico (Dyce, 2006).

El cérvix o cuello uterino es el érgano tubular que separa el Utero de la vagina
protegiéndolo del contacto externo, tiene la capacidad de cerrar herméticamente a
excepcion del periodo de estro y al momento del parto, en donde facilita el paso de los

espermatozoides o del producto (Dyce, 2006). Se puede localizar en el borde pélvico o
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en la cavidad abdominal de pendiendo de la etapa de gestacién o contenido uterino
(Zemjanis, 1992). El tamafio varia con la edad, etapa del ciclo reproductivo y presencia
0 ausencia de anormalidades y raza, siendo mayor tamafio en vacas de varios partos
0 en vacas Brahman y sus cruzas, las cuales presentan dimensiones superiores al
promedio (Hernandez et al., 1999). En vacas adultas no embarazadas, el cuello es de
7 al0 cm de longitud. La tortuosidad depende de la presencia de pliegues circulares
de la mucosa cervical que en razas europeas es de 3 y en razas Cebu presenta mayor
longitud (5 pliegues) (Zemjanis, 1992).

Presenta un epitelio con células caliciformes que producen moco que varia en
consistencia y volumen de acuerdo con el dia del ciclo estral. Durante el estro el cérvix
esta hiperémico por lo que no debe ser confundido con un proceso inflamatorio
(Banks, 1996). Algunas de las funciones del cérvix son: facilitar por medio del moco
cervical, el transporte de los espermatozoides, asi como ser el primer filtro, seleccion y
barrera de los espermatozoides. A su vez, las criptas cervicales formaran el primer

reservorio de espermatozoides (Galina, 2010).

Durante el estro los estr6genos estimulan la produccién de moco, en las demas
etapas del ciclo la progesterona hace que el cérvix produzca moco escaso y espeso
convirtiéendose en una barrera para los espermatozoides (Hafez, 2002). En la
gestacion la influencia del la progesterona estimula la formacién en el cérvix del tapén
de Warton; este tapén tiene la funcion de cerrar herméticamente el cérvix para aislar
totalmente al Gtero durante la gestacion (Hernandez et al., 1999). El cérvix esta
irrigado por la arteria uterina y una ramificacion de la arteria urogenital y se encuentra

inervado por filamentos nerviosos de los plexos uterinos pélvicos (Dyce, 2006).

Vagina

Organo fibromuscular dilatable formado por una pared gruesa que se extiende
desde el cérvix hasta la vulva. Tiene una longitud promedio de 25 a 30 cm, en
animales vacios y estad formada por 3 capas (mucosa, muscular y adventicia). La
mucosa tiene un epitelio escamoso estratificado que tiene la capacidad de variar el
grosor y tipo celular en el ciclo ovéarico y la produccion de hormonas esteroides;
durante el estro los estrégenos producen un epitelio escamoso estratificado y durante

los demas dias del ciclo el epitelio es cuboidal (Dyce, 2006).

Desempefia varias funciones en la reproduccion: es el érgano copulatorio donde se

deposita el semen, por su musculatura vaginal tipo rugoso permite la distensiéon de la
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vagina durante el apareamiento y el parto (Hafez, 2002). La vagina esta irrigada e
inervada por ramificaciones de la arteria urogenital y por los nervios del sistema

auténomo del plexo pélvico (Dyce, 2006).

Vulva

Es la porciéon terminal del aparato genital femenino. Estd formado por labios
vulvares, izquierdo y derecho, los cuales se unen en las comisuras dorsal y ventral
(mas grandes en hembras cebu). La vulva representa el final del aparato urinario, su
posicion es vertical (Dyce, 2006), esta bajo la influencia de las concentraciones
ciclicas de progesterona y de estrogenos; durante el proestro y el estro las
concentraciones de estrogenos pueden encontrarse elevadas por lo que presenta
edema y eritema (Hernandez et al., 1999).

En la comisura ventral de la vulva se localiza el clitoris, una estructura eréctil
homologa al pene, que mide de 3 a 6 cm de largo y descansa en una depresion
llamada fosa del clitoris. La vulva esta irrigada por las arterias pudendas internas y
externas y por la arteria urogenital, y esta inervada por fibras sensoriales nerviosas

pudendas y nervios caudales del recto (Fradson, 1982).

Vestibulo

Se localiza entre la vulva y la vagina; mide entre 10 y 12.5 cm de largo, esta
formado por musculos circulares que tienen la funcién de cerrar el canal genital unidos
al periné, musculos del ano y ultima vértebra del sacro. Durante el parto ayuda a las
contracciones para la expulsion del producto. Esta irrigado e inervado de la misma
manera que la vulva (Dyce, 2006).
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Figura 1. Vista dorsal del sistema reproductor de la vaca (Peters y Ball, 1991) (adaptado de
Sissons, 1982)

Ciclo estral de la vaca

La pubertad es la etapa del desarrollo en la que el individuo adquiere la capacidad
de liberar gametos viables (Galina, 2010). Las vaquillas Cebu alcanzan la pubertad a
la edad de 18 a 24 meses, en el primer estro que va seguido por una fase luteinica
normal. La pubertad y la primera ovulacién no son sinénimos en la mayor parte de las
vaquillas. Después de la primera ovulacion se presentan ciclos estruales cortos y el
estro sin ovulacién, antes de que el sistema reproductivo funcione en su totalidad
(Hafez, 2002).

En las hembras sexualmente maduras, la actividad ciclica es parte integral de sus
organos reproductores (Smith, 2009). Los procesos de ovulacién y produccién de
hormonas esteroides por los foliculos ovaricos estan regulados por la liberacion de las
hormonas foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH), que provienen del l6bulo

anterior de la glandula pituitaria (hipofisis) (Galina, 2010).

Durante su vida reproductiva, las hembras bovinas presentan ciclos estrales a
intervalos de 19 a 23 dias. En las novillas la duracién media es de 20 dias, en las
vacas 21 dias (Arthur y Noakes, 1991). Segun la presentacion del ciclo estral, se
consideran poliéstricas continuas durante todo el afio. Estos comprenden una serie de
eventos ovaricos, enddcrinos y conductuales recurrentes que tienen la finalidad de que

ocurra la ovulacion, el apareamiento y la gestacioén (Hernandez et al., 1999).
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El hipotalamo se encuentra en la base del cerebro, esta formado por nucleos pares
de neuronas que se comunican con la hipodfisis mediante un sistema circulatorio
especializado conocido como sistema porta-hipotalamo-hipofisiario (Dukes, 1970). Las
neuronas del area ventromedial y del area predptica del hipotalamo secretan la
hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH). La sintesis y secrecion de FSH y
LH esta controlada a su vez por dicha hormona. Los esteroides gonadales modulan la
secrecion de GnRH a través de mecanismos de retroalimentacién tanto positiva como
negativa. Asi se forma un eje neuroenddcrino conocido como eje hipotalamo-
hipofisiario-ovarico que constituye la columna vertebral del sistema que controla la
funcion reproductiva en las hembras (Hafez, 2002).
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Figura 2. Retroalimentacion entre el hipotalamo, hipdfisis y el ovario (Hernandez, 2012).

Un ciclo estral comprende el periodo entre un estro y el siguiente. Si después de la
copula se logra la fertilizacion, los ciclos estrales se ven interrumpidos por la
gestacion, presentando un anestro fisiol6gico (Dukes, 1970). Cabe mencionar que este
ciclo estral también puede ser afectado por infecciones reproductivas, persistencia de
cuerpo liteo, malnutricion y estrés (Galina, 2010).

Existen factores que pueden influenciar sobre la duracién del ciclo estral tales
como: raza, estacion del afio, presencia del toro, nutricién, produccion lactea, nimero
de lactacién, numero de vacas que se encuentran en celo al mismo tiempo, etc.
(Arthur y Noakes, 1991).
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Desarrollo folicular

Como se menciond anteriormente, el ovario es el responsable de la produccion de
ovocitos y de la sintesis de hormonas sexuales, estrégenos y progesterona, las cuales
promueven y regulan la fertilizacion del ovocito y el mantenimiento de la gestacion. El
ovocito se encuentra dentro del foliculo ovarico rodeado por células de la granulosa las

cuales participan en forma activa en su crecimiento y maduracion (Hernandez, 2012).

La hembra bovina nace con aproximadamente 200,000 foliculos primordiales, pero
la mayoria de ellos sufren atresia en diferentes partes del desarrollo, solo pocos inician

su crecimiento (500-1500) en algin momento de la vida del animal (Hernandez, 2012).

Un foliculo ovarico es una acumulacion de células esféricas que contienen el
gameto en desarrollo. La continuidad del desarrollo folicular se caracteriza por la
aparicion de foliculos especificos: primordial, primario, secundario y maduro (Bearden
y Fuquay, 1982). El crecimiento y maduracion folicular se presenta bajo la influencia

de gonadotropinas (Banks, 1996).

El foliculo primordial esta formado por un ovocito desprovisto de la zona pellcida y
rodeado por una capa de células epiteliales planas. Posteriormente estos foliculos se
activan y se convierten en foliculos primarios y secundarios; hasta este momento los
foliculos no tienen antro (etapa preantral) y su desarrollo es independiente de
gonadotropinas. Cuando los foliculos forman el antro se conocen como foliculos

terciarios y su desarrollo es dependiente de gonadotropinas (Hernandez, 2012).

El crecimiento folicular en la etapa antral durante el ciclo estral, ocurre con un
patrébn en forma de onda u oleada, con una oleada como minimo y cuatro como
maximo: el patrén mas frecuente es el de tres ondas (Hafez, 2002). Cada ola folicular
contribuye a que aparezca un foliculo dominante de gran tamafio (mayor a 10 mm), se

sabe que un ciclo estral con tres olas dura mas que uno con dos (Gordon, 2004).
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Foliculo secundario Foliculo wesicular Foliculo maduro

Foliculo primario ( foliculo secundario)

Figura 3. Etapas de la foliculogénesis, del foliculo primario al maduro. (Banks, 1996).
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Cada oleada comienza con un aumento en los niveles de FSH, lo cual promueve el
crecimiento de un grupo de cinco a seis foliculos (4 mm de didmetro) (Diaz, 1999);
este proceso es conocido como reclutamiento. Posteriormente, un solo foliculo
continua creciendo (foliculo dominante), lo que provoca un aumento en las
concentraciones de estrégenos e inhibina y una disminucién en las concentraciones de
FSH y atresia de los foliculos subordinados, mientras que el foliculo dominante
continua su desarrollo gracias a la LH que es la que lo estimula ahora. El foliculo
dominante perdura de 4 a 6 dias, y si no llega a ovular sufre atresia, disminuyen los
niveles de estrégenos e inhibina, hay un aumento en las concentraciones de FSH y se

inicia una nueva oleada folicular (Hernandez, 2012).

Los dos procesos implicados en el crecimiento y desarrollo folicular del foliculo
destinado a ovular son el reclutamiento que da como resultado el crecimiento de una
cohorte de foliculos de los cuales surgira el foliculo dominante y el de seleccién y
dominancia donde solo un foliculo se convertira en el dominante y los demas sufriran

regresion o atresia (Gordon,2004).

Solo uno o dos foliculos grandes (foliculos dominantes) presentes poco antes del
inicio del estro, logran un aumento repentino de crecimiento final y se convierten en
foliculos de Graaf maduros, capaces de ovular (Hafez, 2002). El foliculo se colapsa
después de la ovulacion, debido a la elevacion preovulatoria de LH y gracias a la
accion de la PGF2alfa. La cavidad que se forma se llena de sangre y después se
cubre gradualmente de células de cuerpo luteo. Este cuerpo alcanza la madurez unos
siete dias después de la ovulacion y funciona durante ocho o nueve dias mas, para
después experimentar la regresion finalmente. Proceso que es ocasionado por la

secrecion uterina de la PGF2alfa (Hafez, 2002).

El foliculo dominante, el cuerpo liteo vy la duracién del estro en cebles son
menores que en razas europeas. La dinamica folicular se caracteriza por un menor
diametro maximo y una menor persistencia de los foliculos dominantes (Gordon,
2004).

La luteinizacion comprende todos los cambios morfologicos, enddcrinos y
enzimaticos que ocurren en el foliculo ovulatorio hasta que este se transforma en
cuerpo lateo. Proceso que comienza desde la elevacion preovulatoria de LH
desencadenando la liberacion de enzimas proteoliticas y de mediadores de la
inflamacién en la pared folicular degradando tejido conectivo y ocasionando muerte

celular (Hernandez, 2012).
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El cuerpo luteo se desarrolla por hipertrofia y luteinizacion de las células de la

granulosa del foliculo. A la palpacién se puede percibir de forma variable en su

mayoria ovales, pero pueden presentarse irregulares con formas cuadradas o

rectangulares, tiende a proyectarse fuera de la superficie del ovario, en caso de

ganado cebu tienden a ser mas profundos dentro del ovario (Arthur y Noakes, 1991).

Figura 4. Estructuras ovaricas presentes en los ovarios (foliculos y cuerpos lGteos) (Arthur y

Noakes, 1991).

La progesterona es el principal producto de secrecién del cuerpo lateo, la cual actia

béasicamente sobre los érganos genitales de la hembra, prepara al Utero para el

establecimiento de la gestacion , estimula la secrecion de sustancias que promueven

el desarrollo del embrién, suprime la respuesta inmune del Utero, evita contracciones

del utero, cierra el cérvix y modifica las caracteristicas del moco cervical haciéndolo

mAas viscoso para evitar el paso de agentes extrafios al interior del Gtero y en la

glandula mamaria estimula el desarrollo del sistema alveolar, preparandola para la

sintesis y secrecion de leche (Hernandez, 2012).
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Figura 5. Representacion esquematica de los estadios de desarrollo folicular ovarico, ovulacion

y funcion luteinica (Peters y Ball, 1991).
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El ciclo estral consta de 2 etapas, dependiendo de las estructuras ovaricas
predominantes (Galina, 2010):

+ Fase folicular o estrogénica: inicia con la regresion del cuerpo lateo y finaliza
con la ovulacién, ocurre la maduracién folicular, por lo que el esteroide gonadal

dominante es el estradiol.

* Fase lutea o progestagéna: se forma el cuerpo lateo y tiene su mayor

funcionalidad, por lo tanto la hormona dominante es la progesterona.

A su vez, estas etapas pueden ser subdivididas de acuerdo con las caracteristicas

enddcrinas y conductuales que manifiestan los animales (Peters y Ball, 1991):

Proestro

Comienza con la regresion del cuerpo luteo (CL) del ciclo anterior, Ilas
concentraciones de progesterona disminuyen, aumenta la produccién de estradiol e
inhibina secretados por el o los foliculos que comenzaron su desarrollo durante el
diestro. Su duracién esta determinada por el grado de desarrollo en el que se
encuentre el foliculo que va de 2 a 3 dias. El final de esta etapa coincide con el inicio
de la receptividad sexual (Galina, 2010).

Estro

La hembra acepta la coépula o la monta de otra vaca, es provocado por el
incremento significativo de las concentraciones de estradiol producido por el foliculo
preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo lateo. Su duracién es de 8 a 18 horas
(Helman, 1977).

Durante esta etapa la hembra se muestra intranquila y mucho mas activa,
disminuye el apetito asi como el tiempo dedicado al descanso y la rumia, las vacas en
celo tienden a agruparse. Existe una descarga genital de moco transparente y claro
cuya densidad permite que cuelgue desde la vulva al suelo, también se adhiere a la
cola y los flancos, el Utero se encuentra congestionado y edematoso, por lo que a la
palpacion presenta turgencia (Arthur y Noakes, 1991). En el ganado Bos indicus es
variable la conducta y la duracién del estro es menor que en Bos taurus (Hernandez et
al., 1999).
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Metaestro

Tiene una duracion de 4 a 5 dias. En esta etapa ocurre la ovulacion (10-11 horas
después de haber terminado el estro) (Dukes, 1970) y se desarrolla el cuerpo luteo
pasando por el estadio intermedio de cuerpo hemorragico, la concentracion de
progesterona comienza a elevarse, ocurre la presentaciéon del pico post ovulatorio de

FSH, lo cual desencadena una oleada folicular. Algunas vacas muestran una descarga

sanguinolenta conocida como sangrado metaestral (Hernandez et al., 1999).

Diestro

Etapa de mayor duracién del ciclo estral cuya duracion promedio es de 12 dias
aproximadamente. El cuerpo liteo mantiene su plena funcionalidad, los niveles de
progesterona se encuentran muy elevados, arriba de 1ng/ml, se presentan ondas

foliculares por lo que se observan foliculos de diferente tamafio (Hernandez, 2012).
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Figura 6. Ciclo estral de la vaca (Banks, 1996).

Las diferencias fisiol6gicas y de comportamiento entre animales Bos indicus y Bos
taurus es variable. Los genotipos Bos indicus poseen una capacidad reducida en la
secrecion de LH y son particularmente sensibles a la accion de gonadotropinas
exdgenas. También se ha reportado que el pico de LH y la ovulacion ocurren en forma

mas temprana en relacion con el estro en este tipo de ganado comparado con
animales Bos taurus (Forero, 2005).
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Gestacion

Uno de los componentes mas importantes del control de la fertilidad en los animales
domeésticos es la gestacion, integrante esencial de la cadena de fendmenos biolégicos
como son el parto, la fertilizacion y el reinicio de la actividad ovarica postparto (Hafez,
2002).

La gestacion se define como el periodo comprendido entre la fertilizacion de un
ovulo por un espermatozoide y el momento del parto (Galina, 2010). El tiempo de
gestacion varia de 276 y 295 dias en razas Pardo Suizo y Brahman (Helman, 1977).
En la vaca la variacion del tiempo de la gestacién puede incluir factores relativos a la
propia hembra (edad), al feto (numero de fetos y sexo) y al orden genético (raza y
genotipo del feto), asi como factores ambientales (nutricién, temperatura, y estacion
del afio) (Hafez, 2002).

En la vaca, la ovulacion ocurre mas o menos 10 horas después del final del celo
(Dukes, 1970), la fertilizacion en las proximas 6 u 8 horas, es seguida de la primera
division. Una vez que el embrion tiene dos células, comienzan las divisiones mitoticas
formando los blastomeros. ElI embrion llega al Utero en el 4to dia. A los 5 dias el
embrién es denominado mérula y da inicio el proceso de cavitacion para que se forme
el blastocisto, este sale de la zona pellcida por el dia 9, iniciando un proceso de
enlongamiento y se sigue expandiendo en el cuerno uterino; el embrion se adhiere

firmemente al utero al dia 35 (Galina, 2010).

El reconocimiento de la gestacién depende de la adhesion del embridén y que este
sea reconocido desde el punto de vista endocrino por el cuerpo de su madre, lo que
evitara el retorno al estro de la madre y la pérdida de la gestacion. El feto se nutre
basicamente de dos fuentes: histotrofo o leche uterina la cual se compone de
secreciones de las glandulas endometriales, elementos de descamacién o desechos
del endometrio y sangre materna extravasada. Este es importante para el embrién
durante el periodo de preadhesion o preimplantacién, ya que el vitelo no contribuye en

forma importante en la nutricion del producto (Galina, 2010).

Las hormonas que participan en el proceso son: estrdgenos que proveeran las
condiciones adecuadas para el trasporte de espermatozoides al sitio de fertilizacion y
posteriormente la progesterona servird para establecer el medio ambiente uterino
adecuado para el bienestar del feto hasta el momento del parto, ademas sera la

encargada de producir el cierre del cérvix y que las glandulas endometriales entren en
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fase secretora. Una vez que el embrién es reconocido por la madre, el cuerpo liteo no

sufre regresion, se estabiliza como un cuerpo lateo de la gestaciéon (Galina, 2010).
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Figura 7. Concentraciones hormonales en la circulacion periférica de la
gestacion y el parto (Arthur y Noakes, 1991).

vaca durante la

Una vez que se efectla la adhesion embrionaria se establece la comunicacion entre
la madre y el feto mediante las membranas fetales quedando constituida la unidad
feto-placenta—madre. El feto se nutre directamente de materiales absorbidos de la

circulacién materna, los cuales se denominan hemotrofo (Galina, 2010).

La placenta es el 6rgano temporal a través del cual se relaciona fisiolégicamente la
madre y el feto. Es sumamente activa interviniendo en funciones vitales como; la
respiracion, excrecion, absorcion de nutrientes y metabolismo en general. De acuerdo
a su morfologia e histologia, la vaca presenta placenta cotiledonaria y dependiendo el
namero de capas histolégicas que la conforman, se considera epiteliocorial, lo cual nos
indica que el Utero esta en contacto con los cotiledones que son estructuras formadas
por acumulacion de vellosidades coridnicas muy vascularizadas. Al unirse un cotiledon

con una caruncula se forma el placentoma, esta estructura puede ayudar al
diagndstico de gestacion (Banks, 1996).

Cotiiedon

Carincula-

Membranas

fetales =

Paored utering

Pared uterina

placentoma de oveja placentoma de vaca

Figura 8. Morfologia del placentoma de la oveja y la vaca (Galina, 2010).
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Las membranas fetales son 3:

+ Corion: se desarrolla a partir del trofoblasto, después se une con el
alantoides formando el corioalantoides, que es la estructura que se pone en

contacto con el endometrio para formar la placenta fetal.

+ Alantoides: se constituye del endodermo cubierto por una capa vascular de
mesodermo. La capa externa es vascularizada y en ellas se forman las
arterias y venas umbilicales. El uraco es el conducto formado por el

estrechamiento del alantoides en su punto de unién con el feto.

* Amnios: constituido por tejido ectodérmico, originando una vesicula a partir
de un pliegue del corion y un saco que rodea completamente al feto. El
saco amniotico esta lleno de fluido, lo que es un mecanismo protector para
el embrién ya que funciona como amortiguador hidraulico y ademas tiene

una funcién bactericida.

Los 2 factores mas importantes que determinan el crecimiento fetal son la nutricion
y el tamafio de la madre. La nutricién fetal es muy importante durante el ultimo tercio
de la gestacion, ya que es cuando el feto se desarrolla en forma acelerada. El
crecimiento fetal es importante para la produccion animal, por su influencia en el peso
al nacer; bajos pesos estan asociados con alta mortalidad perinatal, bajas tasas de
crecimiento y bajo peso adulto. Fetos con altos pesos al nacer resultan en su mayoria

en distocias y mayores intervalos entre parto (Galina, 2010).
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Figura 9. Desarrollo del concepto en la vaca gestante (Gordon, 1996).
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Transcurrido el tiempo correspondiente a la gestacion, se desencadenan una serie
de eventos fisioloégicos para que inicie el parto el cual estd mediado por hormonas
como la relaxina, prostaglandinas y oxitocina principalmente, con el fin de expulsar el
feto y las membranas fetales (placenta); para que después comience la involucién
uterina que dura de 4 a 5 semanas a lo cual se le conoce también como puerperio.
(Galina, 2010).

En la vaca, después del parto se presenta un periodo normal de anestro fisiolégico
el cual es méas prolongado en Bos indicus y encastes debido al amamantamiento, se
considera como un periodo de inactividad reproductiva. Aun cuando sigue habiendo
actividad hormonal y desarrollo folicular, el estimulo es deficiente para que ocurra la
maduracién folicular y la ovulacién. A lo largo de esta fase no habrd cambios
conductuales ni morfolégicos en las hembras (Galina, 2010). Dicho anestro es
considerado uno de los mayores problemas reproductivos debido a su alta incidencia y

pérdidas econdmicas que se derivan de él (Galindo, 2004).

Su duracion estd marcada por la primera ovulacion postparto (Hafez, 2002). Bajo
condiciones tropicales, el anestro posparto constituye la causa principal de la baja
fertilidad en el ganado de carne, ya que en un alto porcentaje de vacas el periodo de
inactividad ovarica se prolonga mas alla de los 4 meses posparto, lo que da como
resultado intervalos entre partos mayores a los 14 meses. Entre los factores que
afectan la duracién del anestro posparto se citan: el nimero de parto, la época de
parto, el genotipo, el sistema de amamantamiento (disminuye la secrecion de
gonadotropinas), la nutricién, la condicién corporal al parto y la presencia del macho
(Aban et al., 2008).

El anestro lactacional es provocado fundamentalmente por el amamantamiento de
la(s) cria(s) y no por el proceso fisiolégico de la lactacion. En la vacase presenta
desarrollo folicular similar al que se observa durante un ciclo estral normal desde la
primer semana postparto y obedece a la secrecién de FSH, pero ningun foliculo llega a
desarrollarse lo suficiente para ovular, ya que carece del estimulo apropiado de LH. En
la segunda semana postparto el factor limitante para el inicio de la actividad ovarica es
la incapacidad de la hipdfisis para secretar LH, en este momento el efecto del
amamantamiento no influye en el tiempo de inicio de la ciclicidad. Pero cuando la
hipofisis sintetiza e incrementa sus reservas de LH hasta recuperar la capacidad de
respuesta, el amamantamiento inhibe la secrecion de GnRH lo que a su vez produce
secrecion hipotalamica de opioides (endorfinas y encefalinas), sustancias que inhiben
la secrecién de GnRH (Galina, 2010).
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El estimulo que ocasiona el becerro cuando es amamantado no se limita al
estimulo fisico. Se ha demostrado que la interaccion de estimulos auditivos, visuales,
olfatorios, fisicos y conductuales son responsables del anestro. El efecto del
amamantamiento es menor conforme transcurre el tiempo después del parto debido a
qgue el hipotalamo recupera gradualmente la capacidad de liberacién de GnRH. La
perdida el vinculo entre la madre y la cria (destete) ocasiona un incremento en la

liberacién pulsatil de LH que conduce a la ovulaciéon (Galina, 2010)
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Figura 10. Modelo de recuperacién ovarica postparto en vacas productoras de carne (Galina,
2010).

Diagndstico del estado reproductivo

En la vaca, el diagnéstico del estado reproductivo tiene una gran importancia

econOmica para las fincas, ya que facilita la toma de decisiones relacionadas con las
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medidas de manejo en los animales para optimizar la fertilidad y la rentabilidad de los

sistemas de produccién (Galina, 2010).

Las principales técnicas que actualmente se mencionan como herramientas de
diagnostico del tracto reproductivo en el ganado Bos taurus y Bos indicus son la
palpacion rectal (PR) y la ultrasonografia (Romano et al., 2007); cada una con ventajas
y desventajas. La primera es la mas utilizada por la mayoria de técnicos para la
revision del aparato reproductivo de las hembras bovinas en cualquier etapa de su
ciclo reproductivo. Por otra parte el uso de la ultrasonografia en tiempo real ha sido de
gran utlidad para conocer con mayor profundidad aspectos de su biologia
reproductiva, especialmente para monitorear los cambios fisiolégicos ovaricos y
uterinos, como para determinar gestaciones tempranas y dar seguimiento del
desarrollo embrionario; no obstante, por el costo de los equipos, es aun considerada
una tecnologia no prioritaria dentro de la practica buiatrica, a pesar de que la

informacion obtenida con su uso supera a la lograda mediante la PR (Alonso, 2012).

Palpacion rectal

La palpacion rectal ha sido utilizada para el diagnéstico de estructuras ovaricas,
gestacion y patologias de las vacas, bufalos y yeguas durante muchos afios y se ha
considerado como uno de los métodos mas simples y valiosos. Tiene la ventaja, sobre
otros métodos de diagndstico, de ser inmediato el resultado. Si el animal no esta
gestante puede quedar evidente alguna indicacion de la causa y tomar las medidas

oportunas (Gordon, 1996).

En caso de gestacion esta técnica se practica a partir del dia 40 posterior a la
monta o inseminacién artificial. Asimismo tiene la limitante de que se debe hacer un
diagnostico confirmatorio a los 60 dias de finalizado el programa de monta o
inseminacion artificial, generando informacién poco oportuna para identificar hembras

vacias (Alonso, 2007).

El examen rectal o palpacion, representa un método practico, para el diagnostico
qgue permite el examen directo de drganos genitales de vacas y terneras en edad
reproductiva. Con frecuencia el clinico afronta preguntas y problemas como: ¢Esta
gestante la vaca?, ¢ Es normal la gestacion?, ¢ Cuanto tiempo lleva de gestacion?, ¢En
gué etapa del ciclo estral se encuentra? entre otras. Es importante resolver dichos
cuestionamientos, ya que asi se podra realizar una adecuada exploracion del tracto

reproductivo y si lo requiere aplicar un tratamiento oportuno (Zemjanis, 1992).
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Equipo

El articulo esencial es una manga de goma o plastico, no solo por razones
sanitarias, sino también como protecciéon, guantes para palpacion rectal. Es
recomendable llevar la vestimenta adecuada cuando se vaya a hacer la exploracion
rectal (overol y botas). La anotaciéon de datos también es importante; por lo que se
aconseja palpar con la mano que no se utilice para escribir. EI uso de lubricantes
(como agua con jabon neutro, agua sola, aceite mineral, gel o vaselina) es
indispensable para evitar que se lastime la mucosa rectal. La lubricacion se realiza a lo
largo de todo el guante lo que facilita la dilatacion del esfinter anal y la entrada al recto
(Zemjanis, 1992).

Los pasos recomendables para realizar la técnica de palpacién rectal son:

* Inmovilizacién del animal: se recomienda que el animal sea sujetado

adecuadamente.

+* Tener ufias cortas y las manos libres de algun accesorio (anillos, pulseras,

relojes) que pueda traumatizar el recto de la vaca al realizar la exploracion.

+ Lubricar el guante de palpacion rectal (con agua limpia, aceite mineral, vaselina

o gel.).
+ Introducir los dedos de la mano en forma de “cono” a través del esfinter anal.

+ Remover las heces del recto, que se localizan en el limen intestinal hasta
encontrar el cierre de éste el cual es originado por el primer movimiento
peristaltico para permitir la exploracion. Si la mano se retira del recto durante la
extraccion de materia fecal, la presidon negativa que existe en la cavidad
abdominal provoca aspiracion de aire al interior del recto con la consecuente
distension intestinal, lo que provoca que la mucosa rectal se vuelta rigida e
inflexible, por lo tanto al tratar de seguir con el examen rectal esta se puede
llegar a lesionar. También es recomendable no manipular la mucosa rectal

durante las ondas peristalticas.

+ |dentificar estructuras como la excavacion pélvica, el reborde pubico o pélvico,
la espina iliaca y en la linea media del piso pélvico se localiza el cérvix como

una estructura firme, cilindrica y un tanto nodular.

+ |dentificar el cuerpo del Gtero y llegar a la bifurcaciéon cornual.
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+ Retraccion del utero por el método indirecto o el método directo segun sea la

preferencia del técnico (ambas técnicas descritas en Zemjanis ,1992.)

+ Exploracion de ovarios.

Figura 11. Retraccion uterina

Este examen nos permite identificar en la hembra bovina:

1. Funcionalidad ovarica (presencia de foliculos y cuerpos lateos)
2. Momento del ciclo estral

3. Gestacion: Disparidad del tamafio de los cuernos (30-35 dias de
gestacion), Fluctuacion de liquidos (30-35 dias de gestacion),
Membrana fetal deslizable (Membrana Corioalantoidea) 35-40 dias de
gestacion, Vesicula amniotica (35-45 dias de gestacion), Feto (65 dias)

y placentomas (70-80 dias de gestacion).

4. Patologias: endometritis, metritis, piébmetras, quistes ovaricos, aplasia

segmentaria (entre otros).

Figura 12. Deteccion de la gestacién por la palpacion rectal (Arthur y Noakes
1991).
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Con la palpacién es mas facil predecir el momento del parto con exactitud al
examinar un animal recientemente prefiado, que al hacer la palpacion en etapas
intermedias o finales de la gestacion. El valor de la palpacion rectal alcanza su maxima
expresion econdmica entre los 40 y 90 dias de gestacion, pero mantiene su valor

diagndstico hasta el momento del parto (Bavera y Pefafort, 2000).

Se considera normal hasta un 2 % de error en los diagnésticos realizados por
medio de palpacion rectal, los mismos que ocurren generalmente por fallas humanas
durante el trabajo y no por problemas técnicos. Es asi como muchos de esos errores
se producen por equivocaciones al anotar el tatuaje, contar vacas vacias cuando se

esta diagnosticando una hembra prefiada, etc. (Bavera y Pefiafort, 2000).

Es posible practicar la palpacién rectal a partir de los 35 dias posteriores a la
inseminacion o monta, lo que se debe hacer con especial cuidado. Se ha especulado
acerca de si la palpacion rectal contribuye de alguna manera a la mortalidad
embrionaria. En un estudio realizado por Alexander et al., (1995) encontraron que el
indice de muerte embrionaria, durante los segundos 30 dias de la gestacién después

de la inseminacion, era del 5% los cuales no llegaban a término.

Si bien De la Sota et al., (2000) menciona que la muerte embrionaria es
relativamente alta durante los estadios tempranos de prefiez, puede aumentarse en
forma iatrogénica durante el diagnostico temprano de prefiez. Una de las causas de
muerte embrionaria que consideran algunos autores también es debido a la palpacién
rectal. Paisley et al., (1978) han reportado que la mortalidad embrionaria luego de
realizar el diagnostico de prefiez por palpacion rectal antes del dia 35 post IA es de

5.8%, entre los dias 35y 45 es de 6% Yy luego del dia 45 es menor al 1%.

Por otra parte Zemjanis (1992) y Galina (2010) mencionan que la palpacion rectal
para diagnostico de gestacion es un método seguro y fidedigno cuando se lleva a cabo
con todo tipo de precauciones por operadores entrenados con experiencia realizada
en los dias 40-45 de la gestacion, no es peligrosa para la salud del feto ni de la
hembra. Cabe mencionar que se hace la recomendacion de no presionar la vesicula
amnidtica, al menos que sea requerido, ya que esto podria ocasionar algun problema

en el desarrollo del feto.
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Ventajas y desventajas
Ventajas

* Practico

+ Sensible (requiere el minimo contacto con los animales).

+ Especifico (identifica en forma exacta vacas prefiadas y no prefiadas, asi como
la edad del feto).

+ Répido.

+ De bajo costo

Desventajas

+ Largo intervalo de tiempo desde la inseminacion hasta que se puede hacer un
diagnostico seguro (40 dias) (Alonso, 2007).
+ No se puede determinar sexo fetal

* No se puede diferenciar un quiste folicular de un quiste liteo con precision.

Ultrasonido

En el campo de la Medicina veterinaria, el uso de la ecografia viene respaldado, por
su empleo en Medicina humana. Una de las principales aplicaciones de esta técnica
es en el area de la reproduccion (Quintatela, 2006). Los primeros estudios aparecieron
en 1972 cuando Indhal realizd6 el diagnostico de gestacion via transabdominal en
porcino y en ovejas. Fue mas tarde, en los afios 80, con la introduccién de la ecografia
transrectal en la reproduccion equina, cuando se desarrollaron los primeros estudios
sobre la anatomia y fisiologia reproductiva. Tainturier et al. (1983) introdujeron la

ecografia en el control reproductivo del ganado vacuno (Giraldo, 2003).

En la actualidad existen modernos recursos tecnoldgicos disponibles en el mercado
para apoyar los programas de manejo y control reproductivo del ganado bovino. La
ecografia reproductiva ha sido ampliamente utilizada en el estudio de los diferentes
aspectos de la funcién reproductiva de la vaca (Taverne y Willemse, 1989), tanto en el
campo de la investigacion cientifica y en el area clinica, como en las explotaciones
comerciales de animales mestizos de doble propésito (DP). Esto ha facilitado el

desarrollo de un método de diagndstico y de interpretacion clinica y funcional del
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estado reproductivo durante el ciclo estral, la gestacion y el posparto. Ademas tiene la
propiedad de permitir observar los 6rganos genitales en forma rapida, sin ocasionar
dafio alguno. Entre sus ventajas se encuentra la posibilidad de realizar una evaluacion
mas exacta y objetiva del Gtero y ovarios que mediante la palpacion rectal (Perea,
2005).

La ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta frecuencia medidas en Megahertz
(1 MHz = 1,000,000 de ondas de sonido por segundo) para producir imagenes de los
tejidos blandos y 6rganos internos (Quintatela, 2006). Su funcionamiento se basa en la
emision y recepcion de ondas sonoras de alta frecuencia (no audibles para el oido
humano) desde un transductor de ultrasonido o sonda, que se introduce en el recto a
través de cuyas paredes se examinan los 6rganos reproductivos de la vaca. Los
impulsos de ultrasonido son emitidos y dirigidos hacia el 6rgano evaluado gracias a los
movimientos y variacion del angulo del transductor dirigidos por el operador (Perea,
2005).

Los sonidos son el resultado del recorrido de la energia mecanica a través de la
materia en forma de una onda que produce alternativamente los fenbmenos de

compresion y rarefaccion. Se definen por 3 caracteristicas:
* Frecuencia
* Longitud de onda

+ Velocidad

Comprasicn

FRESION

Harefaccion

ek TIEMPO

Figura 13. Onda sénica (Quintatela, 2006).

Existen 3 tipos de formatos de imagen. El modo A (amplitud), modo B (brillo) y

modo M (movimiento). El modo A fue el primer tipo de formato empleado y el mas
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sencillo, los modos de retorno se visualizan como una serie de picos en un gréfico.
Cuanto mayor es la intensidad del sonido de retorno, mas alto es el pico a esa
profundidad de tejido. Su principal uso en veterinaria es la medicién de la cantidad de
grasa subcutanea en porcino, el modo M es la visualizacién continua de un corte fino
de un 6rgano a lo largo del tiempo. Se utiliza principalmente en ecocardiografia
(Quintatela, 2006) y el modo B es el mas utilizado para realizar el diagnéstico en el

tracto reproductivo de vacas, yeguas, ovejas y perras (Peters y Ball, 2004).

El uso de diagnéstico ecogréafico en modo B y a tiempo real, esta incrementandose
como modalidad de diagnéstico por imagen en la reproduccion bovina, su uso es de
gran utilidad ya que puede proporcionarnos datos mas certeros acerca del estado
reproductivo de la hembra bovina. (Goddard, 1995). El modo B se refiere a que la
imagen es un corte bidimensional del 6rgano en estudio, conformado por pequefios
puntos de diferente intensidad. Tiempo real se refiere a que los impulsos se van
transmitiendo constantemente y de esta manera se tiene una vision instantanea de los

tejidos examinados (Bo G y Caccica, 2000).

Los equipos de ultrasonografia estan compuestos por una consola y un transductor.
Con el transductor un operador puede visualizar en la consola 6rganos previamente
accesibles solo con el tacto. Por tanto los equipos de ultrasonografia se han convertido
en una importante herramienta en los programas de investigacion. Ademas se han
integrado a la clinica y programas comerciales en la reproduccion de animales

domésticos (Rosell et al., 2008).

Para crear una imagen usando los ultrasonidos se emplea un instrumento denominado

ecografo que consta de diferentes partes (Vargas, 2006):

Transductor o sonda

Integrado por una gran cantidad de pequefios cristales pizoeléctricos que vibran al
ser estimulados por la corriente eléctrica proveniente de la consola, resultando en la
emision de ondas de sonido que viajan a través de los tejidos en diferentes angulos,
de acuerdo a la orientacién dada al transductor emite ondas de sonido de baja
intensidad y frecuencia elevada hacia los tejidos donde interaccionan con las
interfases de los mismos (Rosell et al., 2008). Las ondas que se reflejan de vuelta
hacia el transductor son enviadas a través de la sonda al ecografo en donde son

analizadas y convertidas en una imagen en una escala de grises (Perea, 2005).
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Generalmente los transductores se dividen en dos formatos, lineal y sectorial. Los
ecografos lineales contienen cristales pizoeléctricos que estan alineados a lo largo de
su superficie. Esta disposicion permite que las ondas emitidas viajen de forma paralela
y en linea recta produciendo una imagen rectangular, que es mas facil de interpretar
sin distorsion de la imagen, suelen ser mas robustos, no tienen partes moviles que
puedan ser distorsionadas o desgastadas, y cuestan menos. La superficie del
transductor tiene una huella mas grande y por lo tanto requiere una ventana mas
amplia para aplicar a la superficie que serd escaneada. Los ecégrafos sectoriales
producen una imagen segmentaria en forma de arco, causa alguna distorsion en los

bordes, son mas vulnerables y tienen una vida de trabajo mas corta (Goddard, 1995).

La eleccion de la frecuencia del transductor es importante para la obtenciéon de
mejores resultados ecogréficos. A baja frecuencia gran penetracion igual a pérdida de
resolucién. Por el contrario un transductor de alta frecuencia, mejorara mucho la
resolucion, pero faltara penetraciébn. La regla general cuando se trabaja
intrarrectalmente, es usar la frecuencia de 7.5 MHz para los ovarios y estudios de
gestacion temprana, 5MHz para gestaciones rutinarias de 40 dias, y de 3.5 MHz para
gestacion tardia o postparto inmediato (Goddard, 1995).

Figura 14. Tipos de transductores. A la izquierda uno lineal de uso transrectal y a la derecha

uno sectorial (Quintatela, 2006).

Transmisor

Regula el envio de los ultrasonidos por parte del transductor, controlando la

duracion y frecuencia de los pulsos ultrasénicos (Quintatela, 2006).
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Receptor y amplificador de sefales

Componente a donde se dirigen los impulsos eléctricos generados en el transductor
(Vargas, 2006).

Tubo de rayos catodicos u osciloscopio

Donde se procesan los ecos o impulsos que llegan desde el amplificador de
sefales (Quintatela, 2006).

TEJIIDO
- A
% i

\

TRANSDUCTOR

Figura 15. Componentes de un equipo de ultrasonografia (Quintatela, 2006).

La mayoria de los ecdgrafos aportan facilidades para congelar la imagen, anotar
textos, magnificar, y un sistema de medidas con cursores incorporados, para la
posibilidad de calcular la edad o el tiempo de gestacion con un programa informatico
(Goddard, 1995).

El procedimiento para efectuar un examen ecografico en la vaca es similar al que se
realiza durante la palpacion rectal (Kahn, 2004);

+ El animal debera de ser sujetado adecuadamente.

+ La unidad de ecografia colocada a distancia prudencial de la vaca, en el lugar
opuesto al brazo del operador introducido en el recto.

+ El recto del animal debera de ser evacuado de heces antes de la introduccién
del transductor.

+ Lubricar con un medio de acoplamiento (gel) la superficie del transductor,
normalmente cubierto por una vaina de plastico lubricado, colocado en el
hueco de la mano lubricada.
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+ |nsertar transductor via rectal, cuidando que la superficie del transductor sea

firmemente presionada contra la mucosa rectal para favorecer la transmision

de ultrasonidos a través de las paredes rectales dentro de las visceras

abdominales.

* Se recomienda comenzar el examen del tracto reproductor por el ovario

derecho, luego movernos al cuerno uterino derecho, ovario izquierdo, cuerno

uterino izquierdo, cérvix, vagina y vulva.

Establecer una rutina en el examen del tracto nos permitira recoger informacién de

forma estandarizada (Goddard, 1995).

Recto ;
I'ansductor de ultrasonido

Ondas de
ultrasonido

Cuello

Cucrnos uterino

uterinos

Owvario

Vagina

Figura 16. Emision y recepcion de ondas de ultrasonido desde un transductor hacia los

organos reproductivos de la vaca (Perea, 2005).

Interpretacion

La interpretacion de monogramas del tracto reproductor requiere entender la

composicion de las imagenes y darse cuenta de los posibles artefactos que pueden

aparecer y conducir a falsos diagnosticos (Goddard, 1995).

La imagen obtenida en el monitor se observa en la pantalla de acuerdo a la

densidad o dureza del tejido examinado, en una variedad de tonos que van desde el

negro (color como se observan los liquidos) al blanco (los huesos y tejidos muy

densos), incluyendo una amplisima gradacion de tonos grises (cuerpo liteo, estroma

ovarico, etc.) (Perea, 2005).
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* No ecogénicos o anecoicos: los liquidos no reflejan las ondas de sonido y se

observan en la pantalla como imagenes oscuras 0 negras.

+* Ecogénicos o ecoicos: las estructuras mas densas, como los huesos o cérvix
porque reflejan una gran proporcién de las ondas de sonido dirigidas a ellas,

observandose en la pantalla de un color gris claro a blanco. (Echevarria, 2001).

Durante la realizacion de un estudio ecogréfico se pueden producir artefactos. Los
artefactos son imagenes que aparecen en el monitor que no se corresponden con los
ecos generados por estructuras reales. Es fundamental conocerlos, ya que pueden
suponer entre un 30 y un 90% de los ecos observados y son la causa mas frecuente

de errores de diagnoéstico (Quintatela, 2006).

Algunos de los usos clinicos del ultrasonido en medicina veterinaria son:

+ Determinar el estado funcional de los ovarios (ciclicidad, anestro, momento del
ciclo estrual, etc.)

+ Confirmar la respuesta ovulatoria a un tratamiento terapéutico

+ Determinar el momento 6ptimo para aplicar un tratamiento luteolitico.

+ Evaluar la respuesta a un tratamiento superovulatorio.

+ Valorar potenciales hembras donadoras y receptoras de embriones.

+ |dentificar el momento de la pubertad en novillas.

+ Diagndstico precoz de la gestacion a partir de los 26 dias (precision del 98%).

+ Determinar la muerte embrionaria precoz

+ Determinar el sexo fetal entre los 55 y 75 dias de gestacion (95% de exactitud).

+ Evaluar la viabilidad embrionaria y fetal.

* Observacion del latido cardiaco

+ Diagnostico de gestaciones gemelares.

+ Monitorear la aspiracion folicular de ovocitos para fertilizacion in vitro.

+ Diagn6stico de patologias ovaricas, uterinas y oviductos (quistes foliculares y
luteales, tumores ovaricos, hidrosalpinge, endometritis, pidmetra, hidrémetra,
quistes y tumores uterinos).

+ Evaluacion de la involucién uterina.

+ Valoracion ginecoldgica de vacas con parto distdcico y/o retencién placentaria.
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Esta técnica tiene, ademas, una clara ventaja sobre la palpacion en cuanto a
exactitud en situaciones como un diagnéstico diferencial de un quiste luteal frente a
quiste folicular, diagnéstico precoz de prefiez, deteccion de la viabilidad del embrion y

la determinacién del sexo fetal (Quintatela, 2006).

Es un diagnostico muy rapido y exacto de la funcién ovérica, deteccion de la
presencia o ausencia de un cuerpo liteo (CL), el diagnéstico de quistes luteales y/o
foliculares y de vacas anovulatorias. Puede usarse junto con un programa de L.A. a
tiempo fijo. Es una inversion significante para una granja o la practica veterinaria
(Hidalgo y Teran, 2011).

Ventajas y desventajas de la ecografia reproductiva para los ganaderos y veterinarios
Ventajas

+ Herramienta portatil facilmente transportable al lugar de trabajo.

+* Mejora notablemente la precision del examen ginecoldgico rutinario

* Posibilita el diagnostico de alteraciones reproductivas dificiles de detectar por
medio de la palpacion rectal.

* Permite determinar el sexo fetal y diagnosticar precozmente la gestacion.

* Mejora la eficiencia y calidad del servicio veterinario.

Desventajas

+ Es un equipo costoso

+ El usuario requiere entrenamiento para operar el equipo e interpretar la imagen
ecogréfica.

+ El equipo requiere cuidado especial (sonda transrectal).

+ Las piezas no son facilmente reemplazables en caso de descomponerse el
aparato de ultrasonido.

+ Lainversion no es facilmente recuperada por el veterinario en el ejercicio libre.

Como ya se ha mencionado, esta técnica de diagndstico se puede utilizar en
cualquier etapa de la vida reproductiva de la vaca y también es considerada como la
técnica de eleccion para el diagnostico precoz de la gestacion a partir del dia 25 post
inseminacion. Sin embargo es mas practico y tiene menos falsos negativos cuando se

realiza el dia 30 después de la IA o MN (Hernandez, 2012).
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La ultrasonografia nos permite el diagnostico de estructuras patoldgicas como lo
son los quistes, permitiéndonos la identificacion de mas del 90 % de los quistes

luteales y cerca del 75% de los foliculares (Farin et al., 1990).

Con el diagnostico precoz de gestacion se estara encontrando un nimero mayor de
vacas gestantes, algunas de las cuales perderan irremediablemente la gestacion y
regresaran a calor. Esta condicion es frecuente; sin embargo el duefio debe de estar
informado que con ésta técnica aumentara el diagndstico de pérdidas embrionarias
(Hernandez, 2012).

Las pérdidas de gestaciones reportadas en un estudio realizado con ultrasonografia
por Vasconcelos y colaboradores en 1997, fueron de 11 % del dia 28 al dia 42 post
inseminacion, 6 % del 42 al 56 y 2 % del 56 al 98. Esto sugiere que la probabilidad de
pérdidas de gestaciones es mas alta durante las etapas mas tempranas y disminuye

conforme la gestacion avanza (Ifiiguez, 2011).

Debemos considerar que este diagnéstico debe ser sencillo y rapido, para no
generar mucha manipulacion sobre los cuernos, que en algunos casos puede ser una
causa mas de la propia pérdida embrionaria precoz (estimada entre el 5 y 15%). Se
dice que el examen ecogréfico transrectal entre los dias 26 y 33, tiene una sensibilidad
del 97% y una especificidad del 87% (Bellenda, 2002).

Se debe tener en cuenta que la calidad de la imagen ecografica es el resultado de
la interaccion de 4 factores: operador, maquina, ambiente y animal. No obstante, para
lograr la maxima exactitud y confiabilidad en el estudio, es la experiencia en el manejo
del equipo y la correcta interpretacion de la imagen ecografica el aspecto mas

importante (Perea, 2005).
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Objetivo general:

Comparar las lecturas realizadas con un equipo de ultrasonido y la palpacion rectal
sobre las estructuras ovaricas y uterinas en vacas encastadas (Bos indicus-Bos

taurus).

Objetivos particulares:

» Determinar el porcentaje de hembras no gestantes y sus estructuras ovaricas.

» Determinar el porcentaje de hembras gestantes y la etapa de gestacion.
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Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en el rancho “Devenir” localizado en el municipio de
Palenque, Chiapas. El cual se encuentra ubicado en las coordenadas Longitud: -
92.358, Latitud: 16.645. El clima es célido humedo, con una media de temperatura
anual de 26 °C, la precipitacion pluvial es de 2,762.9 mm al afio., los vientos

dominantes son de "norte”, especialmente en el invierno (INEGI, 2010).

Este rancho se dedica a la produccién de animales de doble propdsito en el cual se
lleva a cabo la monta natural y también se llega a practicar la inseminacion artificial,

estos animales se encuentran en pastoreo libre.

Se utilizaron 70 vacas encastadas (Bos taurus- Bos indicus), entre novillas de 24
meses en adelante y vacas adultas sin importar su estado reproductivo. Dichas
hembras fueron diagnosticadas primero mediante la técnica de palpacion rectal, se
efectuaron las anotaciones correspondientes y los hallazgos encontrados en el aparato
reproductivo de las mismas, posteriormente se introdujo el transductor tipo lineal de
7.5 MHz del equipo de ultrasonido (US) (B-ultrasound diagnostic system CM600B-2)
via transrectal para verificar los diagnosticos de gestacion. De las 47 vacas que
resultaron vacias se seleccionaron 23 vacas (principalmente que presentaran actividad
ovarica), las cuales se les tomo lectura de las estructuras ovaricas mediante las dos
técnicas. Una vez obtenidos los datos, se calcularon: Porcentaje de hembras
gestantes, periodo de gestacion de las mismas, Porcentaje de hembras no gestantes,
actividad ovéarica en hembras vacias. Y se analiz6 la relacion existente de los
resultados obtenidos por ambas técnicas por medio de un analisis estadistico para las
estructuras ovaricas obtenidas. Ambas técnicas se asociaron por medio de pruebas de
Rangos de Spearman (Daniel, 2002). Para lo cual se emple6 el programa “NWA
STATPAK” (Lopez y Chavez, 1994).
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Resultados

Los resultados obtenidos en este trabajo se muestran a continuacion:

El primer grafico muestra las proporciones obtenidas en las 70 vacas para obtener

el porcentaje de gestacion (tasa prefiez) que fue de 33% mientras que el porcentaje

de vacas no gestantes (vacias) fue de 67%.

Grafica 1. Tasa de prefiez obtenida del hato evaluado

Tasa de gestacion

H Gestantes

m Vacias
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En el segundo grafico se muestra el periodo de gestacion en las vacas que
resultaron positivas. Estas edades fueron dispuestas en cuanto a la duracion por
etapas o tercios de la gestacién. Obteniendo el 9% para el primer tercio de gestacion,
52% para el segundo tercio de gestacion y el 39 % para el ultimo tercio.

Grafica 2. Etapa de la gestacion

Etapa de gestacion

@ ler tercio de la gestacion

B 2do tercio de la gestacion

B 3er tercio de la gestacion
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El cuadro siguiente muestra una comparacion en proporciones realizadas en 23
vacas por ambas técnicas en los ovarios. Se puede observar claramente una
diferencia pequefia entre porcentajes lo que nos indica que las estructuras en su
totalidad fueron reconocidas mediante palpacion rectal, mientras que solo el 8.69% de

las estructuras no pudieron ser identificadas mediante el ultrasonido.

Cuadro 1. Porcentajes de la actividad ovarica obtenida por ambas técnicas donde la
palpacién obtiene el 100 % de estructuras localizadas y el ultrasonido el 91%

Estructura Palpacion rectal ultrasonido
Ovario derecho 30.43% 39.13%
Ovarios izquierdo 17.39% 8.69 %
Ambos 52.17% 43.47%
No se reconocieron estructuras 0% 8.69 %
en ninguno de los ovarios
100 % 91.3 %
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Esta grafica nos muestra el porcentaje obtenido de las 23 vacas a las cuales se les
aplicaron ambas técnicas para observar el porcentaje de coincidencia a los hallazgos
encontrados en los ovarios. Las dos técnicas coinciden en un 87 % con las lecturas
obtenidas en los 2 ovarios, comparandolas con el 13 % donde las técnicas no
coincidieron.

Grafica 4. Porcentaje de coincidencia en estructuras localizadas en los ovarios de 23
vacas a las que se les aplic6 ambas técnicas.

Palpacion rectal vs Ultrasonido
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En este cuadro se pueden observar los resultados que se obtuvieron mediante la

prueba de coeficiente de correlacion por jerarquias de Spearman. Usando la

informacion existente entre la técnica de palpacion rectal y la técnica de ultrasonido en

ovarios derecho e izquierdo. Las correlaciones obtenidas fueron evaluadas por

pruebas de hipotesis “t” para denotar su significancia (p>0.05).

Cuadro 2. Coeficiente de correlacion de Spearman aplicado a medidas obtenidas por
ambas técnicas en ovario derecho e izquierdo para las 23 vacas

Estructura

Coeficiente de
correlacién de

Estadistico “t”

Nivel de
significancia de

Nivel de significancia
bilateral

Spearman un lado
Ovario derecho 0,6413044 3,40055 0,0003 0,0007
Ovario izquierdo 0,8068182 4,99915 0 0
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Discusioén

En cuanto a los resultados que se obtuvieron para la tasa de prefiez los cuales
nos indican que el porcentaje de vacas gestantes es menor (33 %) en comparacion
con las vacas vacias (67%), Aban et al., (2008) en un estudio realizado para calcular
el porcentaje de gestacién a los 120 dias post parto en el estado de Yucatan
obtuvieron en vacas con genotipo F; 58%, en vacas europeas >3/4 europeo el 42% y
en cebu el 35% de las hembras gestantes. Por otra parte Erales et al., (2006) y
Alonso (2007) reportan resultados con un porcentaje de gestacion del 66% y 83 %
respectivamente. Este Ultimo se cree fue debido a un proceso de seleccién de los
animales a través de los afios provocando un mejoramiento en las caracteristicas
reproductivas. Y en la utilizacion de sincronizacion, inseminacion artificial y monta
natural. Aunque los datos obtenidos en este trabajo son menores a los referidos por
los autores mencionados anteriormente algunas de las posibles causas podrian ser la
edad de algunas de las hembras (24 meses), el amamantamiento (8 a 12 meses),

recientes pariciones, recuperacion de la condicién corporal, etc.

En cuanto a la etapa de gestacion en la cual se encontraban las vacas de este
rebafio la mayoria (52%) estaba en el segundo tercio de la gestacion, Erales et al.,
(2006) reporta en su trabajo que el 30 % de las hembras gestantes se encontraron en
el primer trimestre, 60 % en el segundo y 10%en el ultimo trimestre. Noakes (2009)
reporta que la mayoria de los partos ocurren en primavera y verano lo cual coincide
con los resultados obtenidos tomando en consideracion que este trabajo se hizo a
mediados de invierno, por lo que haciendo estimaciones del parto la mayoria de los

nacimientos se daran en estas épocas del afo.

La funcionalidad promedio de los ovarios estimada en 23 hembras por ambas
técnicas que indican para el ovario derecho un 35%, para el ovario izquierdo 13%;
48% de las vacas presentaron estructuras en ambos ovarios; y 4% tuvieron ambos
ovarios estaticos. El 96% de los ovarios presentaron estructuras funcionales frente al
4% que fueron calificados como estaticos. Por otra parte Erales et al (2006) menciona
gue en un trabajo donde se evalud la actividad ovarica de 39 vacas (5/8 Bos taurus-3/8
Bos indicus) por medio de palpacion rectal y medicion de niveles de progesterona. La
actividad ovarica represent6 para el ovario derecho un 46 %, para el ovario izquierdo
31 %; vacas que presentaron estructuras similares en ambos ovarios 10 %; El 66,66%
de los ovarios presentaron actividad frente al 33,33% que fueron inactivos. Linares et

al., (1970) reportaron que el 80 a 90 % de ovarios activos y del 20 al 10% de ovarios
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inactivos. Arthur 1991, reporta que en ganado vacuno de carne la disparidad funcional
entre ovarios no es tan manifiesta, mientras que en ganado lechero el 60% de la
actividad ovarica se presenta en el ovario derecho.En México, Galvan et al. (1982) y
Vazquez et al. (1993) mencionan una mayor actividad del ovario derecho con respecto
al izquierdo. Otro estudio realizado por Soto et al., (2000) y Erales et al., (2006)
obtuvieron que el ovario derecho tiene mayor actividad que el izquierdo, mientras que
para la evaluacion de la funcionalidad de los ovarios la mayor proporcion es para los

ovarios funcionales y la menor para los inactivos.

En otro estudio realizado por Alonso (2007) donde evalian el grado de
concordancia entre ambas técnicas para el diagnéstico de gestacion realizado durante
2 afos en Costa Rica el porcentaje de concordancia fue del 60 %, mientras que el
obtenido en este estudio fue del 87 % para el diagndstico de estructuras ovaricas y

uterinas.

Por dltimo para evaluar la relacion existente en cuanto a la actividad ovarica
obtenida por ambas técnicas, se han realizado pocos estudios. En este trabajo se
obtuvo una correlacion positiva para elovario derecho rs=0.64, y para el ovario
izquierdo rs=0.80.Estos resultados nos indican que no existen diferencias significativas
(p> 0.05) entre ambas técnicas. En un estudio realizado por Romo et al., (2010) donde
se aplicaron ambas técnicas para deteccion de cuerpo luteo por técnicas de palpacion
rectal y ultrasonido manifiesta que no encontraron diferencias estadisticas
significativas entre ambas técnicas ya que mostraron tener similitud considerable y
solo hacen la observacion de haber tenido dificultades para encontrar estructuras
ovaricas menores a 10 mm. Cabe mencionar que en el 9 % de las vacas a las que se
les aplicé el ultrasonido no pudieron ser identificadas las estructuras en uno de los
ovarios, siendo de dificil acceso el ovario izquierdo, Erales et al.,(2006) refiere en
cuanto a la precisiéon de la ultrasonografia para identificar las estructuras ovaricas, el
porcentaje de error fue de 24% mientras que el obtenido por Pieterse et al., (1990) fue
del15%, quienes también trabajaron con animales en los que se desconocia la etapa
del ciclo estral. Alonso (2007) menciona que el grado de concordancia entre ambas
técnicas en su trabajo fue de 0.75 demostrando que ambas son precisas en el
diagndstico de gestacion.
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Conclusiones

-«

Dados los resultados obtenidos por ambas técnicas para el diagndstico de
estructuras ovaricas y uterinas se muestra que hay una correlaciéon lo cual
indica que no se encontraron diferencias significativas, y que las 2 técnicas son

de gran utilidad en la practica veterinaria.

La eleccion de una o de otra técnica dependera de conocer el potencial asi
como las limitantes de cada una para el diagnéstico fisiolégico o patolégico

dentro del hato.

La palpacion rectal es la técnica mas utilizada actualmente para el diagnéstico
del tracto reproductivo en bovinos, para el éxito de esta técnica es necesario
tener conocimientos anatémicos y experiencia sobre las estructuras que se

estan palpando.

Para el uso del ultrasonido es necesario saber manejar el equipo e interpretar
lo que se esta observando para poder obtener diagnésticos con mas precision,
a pesar de su gran utilidad no es tan utilizada para el diagnéstico en bovinos

por su elevado costo.
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Apéndice

No. C.C. Palpacion
Arete
VIG

3550 2,5 G 3.5meses
8027 25 Vacia
3479 Vacia
3507 2 Vacia
3494 G 6meses
3569 G7-8

meses
3549 G 45

meses
8099 G 8 meses
3498 25 Vacia
3547 2 Vacia
3467 Vacia
3560 2 Vacia
3563 Vacia
3562 Vacia
3540 2,5 G 6meses
3512 15 Vacia
3556 G 7 meses
3542 G 6meses
3523 15 Vacia
3500 3 G 4 meses
3480 2 Vacia
3524 3 Vacia
3481 25 Vacia
3465 3 G 3meses
3470 3 Vacia
3466 3 Vacia
3495 25 Vacia
3478 G 3meses
3531 2 Vacia
3492 G 5 meses

Utero

Edematoso

Normal

Normal

Normal
Normal
Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal
Normal

Normal

Normal
Normal

Normal

Normal

Ovario
D

FG15
FG15

FG15

FG15
FG15

Estatico

FG20

FG10

FG10

FG10
FG10

Estatico

FG15
2FG15

Estatico

Estatico

Ovario |

CL2

FG 10-
15
Estatico

FG10
CL2

CL1

Estatico

Estatico

FG10

Estatico
FG15

Estatico

2FG15
2FG20

FG15

CL2

Ultrasonido

Ovario D

FG14

FG13

FG11
No

FG15

2FG10

D FG13
D FG14

D 2FG10

Ovario
I

FG11
CL2

No se
detecto

2FG10

FG12

FG19
FG17
FG18

CL17

Notas

Poco fluido

Novillona 24
meses

No se
reconocieron
estructuras con
us

Novillona 24
meses

No se
reconocieron
estructuras con
us
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3587

3568
3530

3555
3532
3473
3517
3520
3548
3544
3541
3486
3579
3557
3537
3554

3488
3539
3561
3493
3529

3526
3533
3572
3577
3584
3485

3543
3553
3497
3525
3470
3536
3489
3501
3509
3570
3496
3522
3502

2,5

2,5

2,5
1,7

2,5
2,75

2,75
2,5

2,5

2,5

Vacia

Vacia
Vacia

Vacia
Vacia
Vacia
G 6meses
G 6meses
Vacia
Vacia
Vacia
G 7.2meses
G 8meses
G 7meses
Vacia
Vacia

G 6meses
Vacia
Vacia
Vacia
Vacia

Vacia
Vacia

G 4meses
Vacia
Vacia
Vacia

G 6.5meses
G 7meses
Vacia
Vacia
Vacia
G 7 meses
Vacia
Vacia
Vacia
Vacia
Vacia
Vacia
G 6.5meses

Normal

Normal
Normal

Normal
Normal
Normal

Normal
Normal
Turgente

Normal
Normal

Edematoso
Normal
Normal
Normal

Normal
Normal

Normal
Normal
Normal

Normal
Normal
Normal

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Estatico

FG10

FG10
CL2
FG20

FG15
FG10

FG10
FG5

FG15

FG10
CL2

CL2
Estatico
Estatico

FG15
CL2
Estatico

FG15

FG10

Estatico

FG10

FG15

FG10
FG15
CL1
FG10

Estatico

FG15
FG20
Estatico

Estatico
Estatico

Estatico
FG15

FG10
FG5
Estatico
FG10

FG12
Estatico

Estatico

CL2
FG15

Estatico

FG15

2FG10

FG10
FG15

FG18
FG9
FG9

FG10
FG9

FG15
CL22

FG14

CL16

FG15
FG19

IFG12

IFG14
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