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RESUMEN

MEJIA BANOS SANDRA EULALIA. Manual de biotecnologias reproductivas volumen
I: Técnica de inseminacion artificial y ultrasonografia en la hembra bovina. (Bajo la asesoria
de Ph.D. David Alejandro Contreras Caro del Castillo y MVZ Allan Arturo Péez Trejo).
Debido al creciente interés en el area de reproduccion bovina el uso de tecnologias como la
ultrasonografia y la técnica de inseminacion artificial han aumentado, ya que se implementan
con mayor frecuencia en condiciones de campo. La ultrasonografia ademas de ser
complementaria ofrece una evaluacion mas eficaz y un diagnéstico méas preciso.

El objetivo de la elaboracion de este manual es contribuir a la explicaciéon gréfica de las
técnicas de inseminacion artificial y ultrasonografia en bovinos, a través de imagenes y
videos que puedan ayudar a los estudiantes a conocer e implementar estas biotecnologias. Se
realizaron examenes ecograficos en novillas diariamente durante tres meses para la obtencion
de imégenes de estructuras ovaricas: cuerpo lateo, foliculos en diferentes estadios, y quistes.
Se monitore6 ecograficamente a un grupo de vacas Angus previamente inseminadas para
diagndstico de gestacion, tiempo de gestacion y viabilidad del feto, con lo que se obtuvieron
iméagenes de la circunferencia toracica, diametro de la cuenca orbitaria, longitud de la cabeza
y sexo del embrién. Se capturaron imagenes para mostrar la técnica de inseminacion
artificial, la técnica de descongelacion de semen, las instalaciones, la seguridad del usuario.

Posteriormente se agrupé todo el material fotografico por temas para su organizacion y

edicion final.

Palabras clave: Biotecnologia reproductiva, tecnica de inseminacion artificial,
ultrasonografia, bovino.



INTRODUCCION

Se entiende como biotecnologia al conjunto de conocimientos, técnicas y métodos a través
de los cuales se hace uso de organismos vivos para la generacion de nuevos productos,
procesos Yy servicios aplicables a las areas de la agricultura, ganaderia, farmacia y
alimentacion, que constituyen un activo campo de investigacion y generacion de nuevos
conocimientos (CIBA-IPN, 2010). En los ultimos 60 afios, uno de los productos mas
importantes en la investigacion en biotecnologia aplicada a la zootecnia en nuestro pais han
sido las tecnologias reproductivas como la ultrasonografia y la inseminacion artificial

(Astorga, 2008).

La ultrasonografia es una técnica que utiliza ondas de sonido de alta frecuencia, para producir
imagenes de 6rganos internos y ha tenido un gran impacto como herramienta utilizada en la
evaluacion reproductiva, asi como en biotecnologias desarrolladas en bovinos, especialmente
en programas de superovulacion, aspiracion folicular y transferencia de embriones (Corredor
& Péez, 2012). La ultrasonografia permite un examen del tracto reproductivo de la vaca para
identificar patologias, ayuda a detectar una gestacion temprana sin causar dafio al embrion,
asi como el sexado del feto; maximizando asi la efectividad de diagnésticos y tratamientos

(Fernandez, 2015).

Por otro lado, la inseminacion artificial, es una biotecnologia que permite la mejora genetica
y las ganancias economicas a traves del uso de semen de toros de alto valor genético

(Salgado, y col. 2015), teniendo como objetivos:



Mejorar el aprovechamiento del macho: se pueden obtener de un solo eyaculado
alrededor de 300 pajillas de semen; las cuales pueden criopreservarse y usarse con el
paso del tiempo.

Aumentar el nimero de crias genéticamente superiores.

Mejorar la eficiencia reproductiva y productiva

Aumentar el nimero de crias nacidas de 1A

(Baruselli, y col. 2015)



CAPITULO 1. Anatomia y Fisiologia del aparato reproductor

1.1. Anatomia del aparato reproductor de la hembra

El aparato reproductor de la vaca esta constituido por genitales externos (vulva y clitoris),
vagina, cérvix, Utero, tubas uterinas y ovarios. Estas estructuras se encuentran en la cavidad
pélvica, por debajo del recto. Para una evaluacion diagnostica (palpacion) de las estructuras

se hace a través el recto (Imagen 1).

Base de
Caruncula

Ligamento
Ancho

Ovano

Infundibulo

Vagina

Vulva

Imagen.1 Aparato reproductor de la hembra.
En la ilustracion de la derecha se observan estructuras indicando
sus nombres.



La vulva es la parte externa del aparato reproductor de la vaca, se compone de los labios

vulvares; izquierdo y derecho, encontrandose en el centro de ambos, el clitoris (Imagen 2).

Imagen.2 Vulva.
Organos sexuales externos de la hembra.

La vagina es un 6rgano tubular que se extiende desde el orificio externo del Utero hasta la
desembocadura de la uretra; es en donde se produce la copula. A la palpacién la vagina se

siente como una estructura de pared gruesa.

El cérvix es un érgano tubular que separa el Utero de la vagina. ElI lumen del cérvix se
denomina canal cervical, el cual comienza en el orificio interno del Gtero (os interna) en la
cavidad del cuerpo uterino, pasando por al menos tres anillos cartilaginosos y terminando en
un orificio externo (os externa) este Gltimo forma parte de la vagina y alli es rodeado por el

fornix vaginal (Erich, y col. 2005) (Imagen 3y 4).



Os Ext ; :
als Fornix vaginal

Imagen.3 Os externa y Fornix.
Se aprecia parte de la vagina y el cérvix abierto.

Imagen.4 Diferentes formas del cervix.
En esta foto podemos observar que el cervix de la izquierda esta retorcido en
forma de “S”, y el cervix de la derecha esta recto.



El Gtero posee un cuerpo y dos cuernos los cuales estan enrollados, los extremos de éstos

estan situados en la cavidad abdominal por delante del hueso del pubis. (Imagen 5).

Imagen.5 Cuernos del Gtero.
El aplicador nos indica una parte del dtero.

El Oviducto son estructuras de luz estrecha, compuesta por una capa serosa, una muscular y
una mucosa. El extremo del lado del ovario del oviducto tiene forma de embudo (infundibulo)
y capta al ovulo. Después del infundibulo se encuentra un segmento ligeramente dilatado del
oviducto en donde tiene lugar la fertilizacion; después se transporta a través de una extensa,
contorneada y estrecha porcidn del oviducto; el itsmo; hasta llegar al extremo del cuerno del

Gtero (Galina, y col. 2008) (Imagen 6).



Oviducto

Cuerno del ttero

Ovario

Imagen.6 Aparato reproductor.
Las flechas sefialan el oviducto, en los extremos el
ovario y el cuerno del Gtero.

Los ovarios son 6rganos pares suspendidos en la pared abdominal ventral, en posicion
craneal con respecto al pubis. Tienen forma ovoide, semejante a una almendra, son de
consistencia firme y por lo general poseen foliculos que se desarrollan en la corteza del ovario
de la hembra sexualmente madura. Se diferencian los siguientes tipos de foliculos:
primordial, primario, secundario, terciario y de Graaf; este tltimo esta listo para desprenderse

durante la ovulacion, llegando a medir 2 cm de diametro (Derivaux, y col. 1996) (Imagen 7).



Imagen.7 Corte transversal de un ovario.
La flecha sefiala la fosa en donde estaba un foliculo de Graaf.

El Cuerpo luteo se forma después de la ovulacion; las células que han permanecido en el
foliculo se colapsan hacia la cavidad central, donde los espacios seran llenados por tejido

conectivo y capilares sanguineos (Imagen 8).

Imagen.8 Cuerpo luteo.
Se puede observar un ovario con un cuerpo liteo maduro,
sefialado con la flecha.



1.2. Fisiologia del ciclo estral

Las vacas son poliéstricas continuas, es decir que presentan ciclos estrales durante todo el
afio; dichos ciclos tienen una duracion en promedio de 21 dias. El ciclo estral esta regulado
a traves del eje hipotadlamo-hipdfisis-gdnadas (Imagen 9); el cual actua a través de un sistema
de retroalimentacion positiva y negativa. La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
producida en el hipotalamo, es secretada de manera pulsatil; cuando los pulsos son de baja
frecuencia y alta amplitud, se estimula la sintesis y secrecion de la hormona foliculo
estimulante (FSH) y cuando los pulsos son de alta frecuencia y baja amplitud se libera la
hormona luteinizante (LH), estas gonadotropinas son producidas en la hipofisis anterior y
actuan directamente sobre los ovarios, la FSH induce el crecimiento y desarrollo folicular, la
LH la ovulacion y la formacion del cuerpo luteo. El ovario sintetiza y libera inhibina,
progesterona y estradiol; este Gltimo producido por el foliculo tiene acciones sobre distintos
organos blancos como son las tubas uterinas, el Gtero, la vagina, la vulvay el sistema nervioso
central, el cual estimula la conducta de celo y tiene una retroalimentacion positiva con el
hipotdlamo, haciendo que los niveles de GnRH aumenten. La progesterona, producida por el
cuerpo lateo prepara al Gtero para la implantacion embrionaria y mantener la gestacion; en el
hipotdlamo tiene una retroalimentacion negativa, haciendo que los niveles de GnRH
disminuyan. La inhibina es producida por el foliculo ovérico y tiene una retroalimentacién
negativa en la hipéfisis, produciendo una menor cantidad de FSH. También el Utero participa
en la regulacion del ciclo estral, produciendo la prostaglandina F2a (PGF2a), 1a cual tiene un

efecto luteolitico (Derivaux, y col. 1996).
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Imagen.9 Eje hipotalamo-hipdfisis-ovario.

1.2.1. Etapas del ciclo estral

El ciclo estral consta de dos fases y 4 etapas, dependiendo de las estructuras ovaricas
predominantes: fase folicular (proestro y estro) y fase lutea (metaestro y diestro) (Galina, y
col. 2008). El proestro se inicia con la regresion del cuerpo luteo del ciclo anterior;
ocasionado por la accion de la PGF2a; y termina con el inicio del celo. Los niveles de
progesterona disminuyen y el efecto de retroalimentacion negativa ejercido sobre la hipéfisis
desaparece, dando lugar a la secrecion constante de la FSH, regulada por el estradiol y la
inhibina folicular (Lamb, y col. 2009). La frecuencia de secrecion de la LH incrementa,
mientras que la amplitud de sus pulsos disminuye, provocando el incremento en la
produccion del estradiol; este estimula la formacion de receptores para GnRH en la hipéfisis
y la secrecion de GnRH por el hipotalamo, acelerandose la liberacion pulsatil de LH (Galina,

y col. 2008). Durante esta fase, ya existe un foliculo o foliculos dominantes que llegaran a

11



ser estructuras de 8 mm a 2 cm con la apariencia de una ampolla llena de liquido folicular
que producirdn estrogenos, iniciando la preparacion del aparato reproductor para el
apareamiento. Es aqui cuando comienza el estro, que es la etapa de receptividad sexual o
celo, en donde el signo principal es que la hembra busca activamente al macho, acepta el
apareamiento y la monta; También se observan otros signos de conducta sexual inducidos
por los estrogenos, como inquietud, aumento de la locomocion, vocalizaciones, tumefaccion
vulvar, descarga de moco transparente de la vulva. El incremento en los niveles de estrogenos
del foliculo preovulatorio alcanza los centros nerviosos del hipotdlamo que controlan las
manifestaciones externas del celo; durante este periodo se ejerce una retroalimentacion
positiva entre el estradiol y la LH, produciendo el pico de LH que sera responsable de la
ovulacion (Rippe, 2009). La ovulacion ocurre durante el metaestro, que es el periodo de
transicion entre la predominancia estrogénica y el incremento en las concentraciones de
progesterona, y en donde todas las manifestaciones de celo desaparecen. Los niveles de FSH
aumentan unas horas después del pico de LH, relacionandose con el inicio de la primera
oleada folicular. Después de la ovulacion el foliculo se llena de sangre, desarrollandose el
cuerpo hemorréagico, bajo la influencia de la LH, posteriormente las células de la granulosa
y de la teca del foliculo comenzaran su luteinizacion; estos cambios ocurren entre el dia 5 a
7 del ciclo estral (Galina & Valencia 2008). El diestro se caracteriza por la presencia de un
cuerpo luteo funcional hasta su total regresién y la produccion de progesterona; ademas de
ser la etapa més larga del ciclo estral. Durante esta fase, la progesterona alcanzard sus
maximos niveles en torno al dia 10 del ciclo estral y se mantendra hasta el dia 16 o 18
dependiendo si hay presencia de un embrién o no. La progesterona ejercerd un efecto
negativo en la liberacion de LH y un incremento en la liberacion de FSH para aumentar el

desarrollo folicular y las concentraciones plasmaticas de estradiol e inhibina (Galina, y col.

12



2008). Si durante este periodo no ocurre la fertilizacion, el Gtero casi al final del diestro
comenzara la secrecion de PGF2a, la cual sera transportada a través de un mecanismo de
contracorriente por la vena Utero-ovérica a la arteria ovarica, y de ahi al cuerpo luteo para
comenzar la luteolisis, con ésta los niveles de progesterona disminuyen; comenzando un

nuevo ciclo (Lamb, et al. 2009).

13



CAPITULO 2. Inseminacion Artificial

2.1. Programas de sincronizacion del estro

Existen varios protocolos disponibles para sincronizar estros en las vacas. Se han disefiado
métodos que imitan o controlan el cuerpo IUteo en el ovario, asi como métodos para controlar
la ovulacion y/o las olas foliculares que ocurren en el ovario durante los 21 dias del ciclo

estral.

e Sincronizacion con PGF2 alfa

La utilizacion de prostaglandinas es ampliamente utilizada para sincronizar las
manifestaciones de celo de hembras y de esta manera mejorar la tasa de servicios en los hatos.
La prostaglandina causa la regresion del cuerpo luteo a partir del dia 5 del ciclo estral y su
efecto luteolitico es maximo entre los dias 12 y 17; normalmente las vacas ciclando tendran
un cuerpo lateo que responde a la PGF solamente en un 60% de las veces. En consecuencia,
una sola inyeccion de PGF solamente provocara que el 60% de las vacas tengan un celo
sincronizado y este ocurrira entre los 2 y 7 dias después de la inyeccion. En este protocolo se
detectan estros cinco dias seguidos y se inseminan a las hembras en calor. A las hembras que
no mostraron calor durante este periodo se les aplicara una dosis de prostaglandina en el dia
6. Se realiza la deteccion de estros de las vacas tratadas y se inseminan en los siguientes

cuatro o cinco dias (Mexicano, 2009).

Se pueden utilizar dos aplicaciones de PGF con intervalos de 11 a 14 dias, las cuales son
efectivas cuando hay una gran proporcion de hembras ciclando, pero cuando hay hembras en
anestro, condicion bastante comun en animales en pastoreo en zonas tropicales, hay bajos

indices de sincronizacion y tasa de prefiez (Barucelli, y col. 2008).

14



Este protocolo consiste en aplicar una dosis de prostaglandinas a las vacas en el dia 0, a partir
de este dia y hasta el dia 7 se detectan celos e inseminan a las vacas que demuestren calor,
las vacas que no demostraron celo se les aplicara una segunda dosis de prostaglandina en el
dia 12, a partir de este dia y hasta el dia 18 se detectan celos e inseminan a las vacas que
presentaron calor, a partir del dia 19 hasta el dia 40 se volveran a inseminar a las vacas que

demuestren celo (Mexicano, 2009).

e Ovsynch

La meta principal de este protocolo es disminuir la variacion entre los animales en el

momento de la ovulacion luego del tratamiento con prostaglandina.

Este protocolo utiliza andlogos de GnRH, seguidos de la aplicacion de PGF2a luego de 7
dias, una segunda aplicacion de GnRH a las 48 hrs. de la aplicacion de PGF2a y se realiza la

inseminacion artificial a las 15 a 24 h de la segunda aplicacion de GnRH (Imagen 10).

GnRH PGF2a GnRH 1A
(50 - 100 pg) (25 mg) (50100 pg) Todas las vacas
l’ 7 dias l 30-48 horas 1 0-24 horas 1
Ovulan (85% de las vacas) Regresién del CL Ovulan foliculo
Comienzan nuevo foliculo (95% de las vacas) (90% de las vacas)

(100% de las vacas)

Imagen.10 Protocolo Ovsynch.
Sincroniza la ovulacion mejor en vacas lecheras que en
novillas.

Este programa solamente sincroniza la ovulacion en alrededor de un 60-70% de las novillas

en comparacion con un 90% de las vacas lecheras en lactancia. Este protocolo permite un
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manejo reproductivo mas eficiente en las vacas lecheras en lactancia puesto que las vacas
pueden ser servidas en tiempo correcto sin la necesidad de detectar el celo en forma continua
(Jacomé, 2012). La primera GnRH causa un pico de LH y esta a su vez provoca la ovulacion
del foliculo dominante presente en el momento del tratamiento, surgiendo una nueva onda
de crecimiento folicular 2 a 3 dias después. La PGF2a a los 7 dias lisa el cuerpo luteo y la

segunda GnRH sincroniza la ovulacion.

e Cosynch

Es un protocolo en el cual las vacas reciben la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
inmediatamente después de la administracion de la segunda inyeccion de GnRH. El uso de
este protocolo permite a los productores que la manipulacién de todas las vacas ocurra a la

misma hora cada dia (Jacomé, 2012) (Imagen 11).

GnRH PGF2a GnRH
(50 - 100 pg) (25 mg) (50-100 pg)
l’ 7 dias l 30-48 horas l 1A
. . . 4= Todas las vacas
Ovulan (85% de las vacas) Regresion del CL Ovulan foliculo
Comienzan nuevo foliculo (95% de las vacas) (90% de las vacas)

(100% de las vacas)

Imagen.11 Protocolo Cosynch.
Facilita la manipulacion de las vacas a la misma hora.
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e Select Synch

El protocolo consiste en una inyeccion de GnRH seguida de una dosis de prostaglandinas 7
dias después, se empezaran a detectar calor 24 hrs. antes de la aplicacion de prostaglandinas
(dia 6) y durante siete dias después. Las vacas detectas en estro seran inseminadas 12 hrs.
después (Imagen 12). La ventaja de este protocolo en comparacion con el ovsynch y el
cosynch es el ahorro del costo de una inyeccién de GnRH vy del trabajo requerido para

manejar a los animales para esa inyeccion adicional (Mexicano, 2009).

Select Syn ch: apcion 1 Detectar celo e inseminar
Inyeccion de GnRH

Y

I
|
0 day

Inyeccion de PG

I
7

e Detectar celo e inseminar

12

——-m—----

opcion 2

-

Las que no presenten celo reciben
ofra GnRH e |A 72 hrs después de PG

Imagen.12 Protocolo Select Synch.
Ahorro de tiempo y producto, comparado con los protocolos anteriores.

e« MGAYPGF

El acetato de melengestrol (MGA) es un progestageno de administracién oral, de bajo costo
y de baja toxicidad; sin embargo, la sincronizacién con MGA ha tenido resultados buenos en
cuanto a una buena sincronizacion de celos, pero baja fertilidad debido al desarrollo de un
foliculo persistente y la ovulacion de un ovocito no viable. Por lo tanto se ha desarrollado un
protocolo que consiste en la administracion de 0.5 mg MGA/cabeza/dia por 14 dias en el
alimento, seguido de una inyeccion de PGF2a 17 dias después de suspenderse la
administracion de MGA, entre el dia 31 y el 36 se detectaran a las vacas que presentaron celo
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para asi inseminarlas, las vacas que no manifestaron celo se les dar& una segunda inyeccion
de prostaglandina el dia 42, para que manifiesten celo entre los dias 42 y 47, y asi poder
inseminarlas. El porcentaje de prefiez serd optimo si se insemina artificialmente a las 12 hrs.

de observado el celo (Barucelli, y col. 2008).

e Norgestomet y Valerato de Estradiol

Una de las bases hormonales que se utiliza para la manipulacion de estros, son los implantes
de progestagenos los cuales son colocados en forma subcutanea en la oreja por un periodo de
9 0 10 dias. Actualmente en el mercado, los implantes de progestagenos contienen 3 mg de
norgestomet; junto con la insercion del implante se coloca una solucién oleosa por via IM
que contiene 5 mg de valerato de estradiol (estrogeno de vida media larga). El valerato de
estradiol induce la luteolisis y se obtienen altos niveles de progestageno con el norgestomet
(Uribe, y col. 2012). En trabajos que utilizaron implantes de norgestomet y valerato de
estradiol en bovinos, demostraron que mas del 90% de los animales manifiestan celo después
de retirado el implante, con tasas de concepcion (a la 1A 12 hrs pos celo) del 33 al 68%

(Barucelli, y col. 2008).

e MGA, GnRHy PGF

El acetato de melengestrol (MGA) es un progestageno de administracion oral, el cual se
proporciona durante 14 dias en el alimento; entre el dia 14 y el dia 26 los animales tratados
desarrollaran un celo sub-fértil, el dia 26 se les aplicard GnRH y prostaglandina, para asi

poder detectar a los animales que entran en celo y poder inseminarlos (Mexicano, 2009).
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e CIDR

Son las siglas inglesas de “Controlled internal drug release”; se trata de un dispositivo
intravaginal en forma de T y estd compuesto de silicona impregnada en 1.38 g de
progesterona, que libera diariamente de 80 a 100 mg de la sustancia activa, unido a un hilo
de nylon que permite retirarlo del fondo vaginal en el momento adecuado (Jacomé Silva,
2012). Resincronizacion del retorno al celo de vacas que después de inseminadas no quedan
gestantes: insercion del CIDR del dia 14 al 21 pos-inseminacion, el dia 21 se retira el CIDR
y se presenta el celo en las vacas. Sincronizacion del celo en novillas: el dia O se les coloca
el CIDR, en el dia 7 se retira el dispositivo intravaginal y se les aplica 5ml de Lutalyse
(dinoprost-trometamina), del dia 8 al 11 se inseminaran a las vacas que muestren celo

(Mexicano, 2009).

2.2. ldentificacion de la vaca en estro

La deteccidn del estro se vuelve una practica muy importante, que nos permite la exclusion
de vacas que alin no estan listas para la inseminacion. Las vacas pueden presentar tres niveles
en la manifestacion conductual del estro; atraccion, proceptividad y receptividad. La
atraccion se mide en funcion del grado en que la hembra evoca respuestas sexuales al macho.
La respuesta depende tanto de los olores que ella produce como de su proceptividad, es decir,
la medida en la que manifieste comportamiento de invitacién o solicitud, y la receptividad es
la predisposicion de la hembra a aceptar el cortejo y la copula del macho (Sepulveda, y col.
2003).

Las siguientes caracteristicas observables, son tipicas de una vaca en celo:

19



e Acicalamiento: Las vacas en celo se olfatean cerca de la cola, el acicalamiento mutuo
aumenta; es por esto por lo que se puede encontrar saliva o lodo en sus flancos y

espalda (Imagen 13).

Imagen.13 Vaca en celo.
Las flechas indican el acicalamiento que la vaca ha tenido
por parte de sus compafieras.

e Monta: al inicio del estro las vacas suelen montarse una a la otra; sin embargo cuando
una vaca se mantiene quieta permitiendo la monta de su comparfiera quiere decir que
esta lista para ser inseminada. Muchas veces no logramos observar esta conducta por
falta de tiempo; pero se puede observar el pelo de los flancos hirsuto o levantado en

la base de la cola, signo de que se ha dejado montar (Imagen 14).

Imagen.14 Caracteristicas de Vaca en Celo.
Panel A, pelo levantado en base de la cola. Panel B, aceptacion de
monta.
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Vulva: Los genitales tambien presentan cambios, tumefaccion de la vulva, vy al
realizar masaje del cervix se observa que sale un moco cristalino abundante por la

vulva (Imagen 15y 16).

Imagen.15 Moco Cristalino.
Caracteristico de una vaca en celo, lista para inseminacion o monta.

Imagen.16 Vaca en Metaestro.
Moco con un poco de sangre, indicativo de que el celo ya ha pasado.

Conducta: Las vacas en estro suelen estar mas inquietas; caminan mas e intentan

montar o ser montadas por sus compafieras, se puede observar que su alimentacion
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y tiempo de rumia disminuyen, las vocalizaciones aumentan y suelen orinar con

mayor frecuencia manteniendo la cola levantada (Imagen 17).

Imagen.17 Vacas en celo.
Las vacas se mantienen activas interactuando con sus compaferas

La duracion del estro generalmente es de 10 a 18 h; Sin embargo, existe una variacion
considerable entre animales. Aunque ya se han mencionado algunos de los signos primarios
del estro en el ganado, existen una serie de herramientas en la deteccion estral disponibles
para ayudar a los productores, como son los parches para detectar celos o el marcaje del

maslo de la cola con pintura o crayon (Imagen 18).
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Imagen.18 Parche para detectar celos.

Panel A, el parche nuevo es de color gris. Panel B, conforme la vaca permite la monta
por parte de sus compafieras, el parche por frotacion toma un color anaranjado;
permitiendo al productor desde lejos la deteccidn de las vacas listas para IA 0 monta
natural.

2.3. Técnica de inseminacién artificial transrectal

La inseminacion artificial en bovinos se desarrolld6 comercialmente a principios de los afios
30 del siglo pasado, y contintia siendo una técnica fundamental para la difusion del material
genético. La eficiencia de la inseminacion dependera de la deposicion suficiente de
espermatozoides viables en el lugar adecuado del tracto genital de la hembra y el momento
justo del estro (Salgado, y col. 2015).

Se recomienda que antes de manipular el aparato reproductivo de una vaca viva, se empiece
a practicar la identificacion de estructuras del aparato reproductor con material de rastro. Esto
para facilitar al alumno la distincion de las estructuras y la fuerza ejercida para no lastimar al

animal (Imagen 19).
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Imagen.19 Pipeteo.

Esta técnica ayuda al alumno a
tener una imagen mental de
todo el proceso que debe
realizar al momento de
inseminar. Panel A, ubicacion
de la pipeta en vagina. Panel B,
localizacion de la entrada al
cérvix. Panel C, movimiento
libre de la pipeta al pasar por
el cérvix y llegar a utero.

2.3.1. EqQuipo y materiales

Para implementar la técnica de inseminacion artificial, se debe de contar con el material y
equipo necesario a la mano para prevenir contratiempos y un mal manejo del semen.

El contenedor de nitrogeno provee al semen un ambiente extremadamente frio para su
conservacion (-196°C); a pesar de su apariencia robusta esta lejos de ser indestructible, su

duracion es a veces de 20 afios 0 mas (Hernandez, y col. 2002) (Imagen 20).

Tapa

Aro numerador —

Cubierta aislante
y vacio

Cubierta externa —

Canastillas — |

|— Aro separador o arafia

Imagen.20 Contenedor de nitrégeno.
Izquierda: foto del contenedor en campo. Derecha: la
ilustracion muestra las partes que lo componen.
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Dentro del contenedor se pueden encontrar canastillas y dentro de estos gobeletes que son
pequerias canastillas para las pajillas de semen. Los gobeletes ayudan a mantener un orden

con las diferentes pajillas de semen, segln el toro (Hernandez & Ortega, 2009) (Imagen 21

y 22).

Imagen.22
Gobelete y porta Gobelete. El
recipiente anaranjado es el
gobelete, que esta dentro de una
porta gobelete.

Imagen.21 Canastilla.
Dentro de esta se colocan los
gobelete.
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Las pinzas estan disefiadas para poder extraer las pajillas del interior de las canastillas del

termo y de esta manera evitar el contacto directo con el material congelado (Imagen 23).

Imagen.23 Pinzas para pajilla.
Evitan el contacto directo con la pajilla de semen.

El cortador o las tijeras ayudan a hacer un corte transversal en la pajilla para que se pueda

expulsar en el momento adecuado en el Utero de la vaca (Imagen 24).

Imagen.24 Cortador de pajilla.
Permite la apertura de la pajilla de
semen.
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El recipiente de descongelacion servira para mantener agua en la temperatura de
descongelamiento de las pajillas (37°C), de manera constante y por un tiempo suficiente

(Imagen 25).

Imagen.25 Recipiente de descongelacion eléctrico.
Ayuda a mantener el agua en una temperatura
constante.

El termOmetro nos ayudara a saber en qué momento el agua ha alcanzado la temperatura
ideal para la descongelacién de las pajillas; asi mismo nos ayudara a saber si la temperatura

se mantiene dentro del limite deseado (Imagen 26).

UNBREAKABLE

Imagen.26 Termdmetro digital.
Nos indicara la temperatura del agua para descongelar
las pajillas.
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Los guantes de inseminacion deben de ser desechables y de preferencia de un pléstico

delgado, es recomendable utilizar un guante por cada vaca (Imagen 27).

Imagen.27 Guantes de palpacion.
Se debe de utilizar uno por animal.

Las toallas deben ser desechables y absorbentes, nos serviran para secar las pajillas después
de su descongelacion y para la limpieza de la vulva antes de la introduccién del aplicador

de semen (Imagen 28).

Imagen.28 Toallas desechables.
Serviran para la limpieza de la vulva en la 1A.
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Las fundas, son unas estructuras cilindricas de plastico que iran por encima de la pajilla y

del aplicador, se utiliza una por vaca (Imagen 29).

Imagen.29 Fundas desechables.
Se utiliza una por animal.

La camisa sanitaria 0 Chemise, es una envoltura de plastico que ayudaran a que la funda
Ilegue limpia hasta la entrada del cérvix; esto ayuda a prevenir la metritis y ayuda a mejorar

las tazas de fertilidad (Imagen 30).

Imagen.30 Chemise.
Protege la funda de las impurezas que se
encuentran en la vagina.
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El aplicador o pistola de inseminacién es un equipo de acero inoxidable que se emplea para
sujetar las pajillas y de esta manera se pueda depositar el semen sin que se derrame o
contamine. Existen diferentes tipos de aplicadores segun el didmetro de las pajillas de semen,
hoy en dia el mas usado es el aplicador universal, que tienen en cada extremo un didmetro

interno diferente, los cuales son 0.25cc y 0.50cc (centimetros cabicos) (Imagen 31).

Imagen.31 Aplicador universal.
Tiene dos diametros de 0.25 cc y 0.50 cc.

2.3.2. Descongelacion y manejo del semen

En el momento a descongelar el semen, se debe ser cuidadoso para evitar dafarlo; por lo que

se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Seleccionar la canastilla para sacar de esta una pajilla, tomandola con unas pinzas y
teniendo cuidado de que la canastilla no sobrepase el cuello del contenedor, ya que
se estaria exponiendo a la temperatura ambiente, perjudicando el esperma (Imagen

32).
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2.5cm -15°C
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Imagen.32 Diagrama con temperaturas del contenedor de nitrégeno.
Se observa el método de como sacar una pajilla de semen, respetando que las
demas pajillas permanezcan dentro del contenedor.

Z)

15 cm

e Colocar la pajilla en un recipiente con agua a 35-37°C durante 45 segundos, para su

descongelacion, permitiendo la movilidad de los espermatozoides (Imagen 33).

Imagen.33 Descongelacion del semen.
Se debe de colocar durante 45 segundos en el
recipiente eléctrico.
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e El embolo del aplicador se retrae, para poder colocar la pajilla en esta, colocando

después la funda para que se proteja la pajilla (Imagen 34).

Imagen.34 Retraccion del embolo.
Es importante hacer esta accion para que la pajilla
entre en el anlicador.

e Una vez descongelada la pajilla, se debe secar perfectamente con un pedazo de papel

limpio, ya que el agua es espermaticida (Imagen 35).

Imagen.35 Secado de pajilla.
Panel A, la flecha sefiala la pajilla justo en el momento que es sacada del termo;
panel B, se observa la forma en que es secada.
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e Se coloca la pajilla en la pistola, teniendo cuidado que el taponcillo de algodon quede

hacia el sentido del embolo (Imagen 36).

A

SRR T
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N
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Imagen.36 Armado del aplicador.

La flecha sefiala la posicion de la pajilla al ser introducida
en la pistola o aplicador.

e Se corta el extremo opuesto de la pajilla con unas tijeras, para después colocarla en

la pistola o estando en la misma (Imagen 37).

Imagen.37 Corte de pajilla.
Es necesario para que el semen pueda salir.
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e La colocacion de la funda en la pistola de inseminacion se hace después de haber
puesto la pajilla en la misma, teniendo cuidado de que el seguro que viene dentro de
la funda, embone con la pajilla para que no se derrame el semen antes de introducirlo

en el tracto reproductivo de la vaca (Imagen 38).

Imagen.38 Pajilla en el seguro de la funda.
La flecha sefiala la pajilla embona con el seguro de la funda.

e Unavez colocada la funda en la pistola, se asegura con una arandela, y de esta manera
se puede evitar que se salga de su lugar con el movimiento brusco; y se coloca el

chemise (Imagen 39).

Imagen.39 Colocacion del chemise.
Panel A, la flecha amarilla sefiala la arandela que debe de ser asegurada; panel B, se
observa como debe de ser colocado el chemise.

e Utilizar el semen inmediatamente después de descongelar la pajillay armar el

aplicador (Imagen 40).
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Imagen.40 Inseminacion Artificial.
Panel A, se muestra el aplicador despues de su armado; panel B, se
observa la técnica de inseminacion artificial en una vaca.

La pajilla tiene un tiempo méximo de uso de 10 minutos una vez descongelada (mientras siga
en el agua a la temperatura adecuada), la pajilla que exceda este tiempo ya no debera usarse

(Kurykin, y col. 2006).

2.3.3. Manipulacion del tracto reproductivo durante la inseminacion
artificial

Se debe realizar una inspeccion del tracto reproductor antes de inseminarla; se introduce la
mano protegida con un guante de palpacion y lubricante, con los dedos formaremos un cono
para entrar al recto del animal. Una vez dentro no debemos de forzar contra los movimientos
propios del recto (peristalsis), para evitar desgarrar las paredes. Localizaremos el cérvix con
ayuda de movimientos de la mano alrededor del piso de la pelvis, una vez localizado se sujeta
y se comprueba su movilidad. Logrado esto, se introduce el aplicador evitando tocar los
labios vulvares y las paredes de la vagina, llevandolo hasta la entrada del cérvix, una vez ahi

se rompe la camisa sanitaria para poder ingresar al cérvix y comenzar la manipulacién de
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este, con la finalidad de que los anillos se acomoden y el aplicador pueda pasar a través de
ellos.
El semen debe de depositarse en el cuerpo del Gtero, sabremos que hemos llegado a él una

vez que se toque nuevamente la punta de la pipeta (Imagen 41).

Imagen.41 Deposito del semen en IA.
La flecha sefiala el lugar correcto a depositar el
semen, el cuerpo del utero.

2.4. Factores que pueden afectar la inseminacion artificial
Son muchos los factores involucrados para que una gestacion por inseminacion artificial no
sea viable, incluyendo la nutricion, factores ambientales y manejo (Zobel, y col. 2011).

Alteraciones anatdmicas de la hembra:

e Alteraciones anatomicas hereditarias que afectan la actividad ovarica: atrofia e
hipoplasia bilateral ovarica, freemartinismo y la aplasia segmentaria, entre otras.

e Alteraciones del aparato genital: manipulacion incorrecta o traumaética de los ovarios,
infecciones severas como hidrosalpinx que se caracteriza por la acumulacién de moco

claro o ligeramente turbio en la luz del oviducto, salpingitis que es una inflamacion
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del tubo uterino, piosalpinx que es la presencia de exudado purulento dentro del
oviducto.

Los quistes ovaricos tienen relevancia en este aspecto, debido a que influyen de una
manera determinante en la eficiencia de la reproduccién, se determina como
enfermedad quistica ovarica, que es causa importante de comportamiento anormal e

infertilidad (Perry, 1991).

Factores ambientales:

Esfuerzo fisico, manejo excesivo y maltrato animal: dolor, en este aspecto se puede
mencionar el transporte del ganado en camion, exposiciones, lactacion, cirugia,
enfermedades, etc.

Hacinamiento: espacios insuficientes por animal, en donde sufren estrés.

Factores de manejo:

Nutricion inadecuada: las vacas no reciben los nutrientes necesarios en la dieta, como
para satisfacer plenamente todos sus requerimientos, dependiendo de la etapa
fisiol6gica en que se encuentre, como etapa de crecimiento, pubertad, gestacion y
lactancia; de las vitaminas méas esenciales en la reproduccion podemos mencionar la
vitamina A, vitamina E y minerales como calcio, el fosforo y el magnesio (Hafez,
2002).

Fallas en la deteccidn del celo: esto se puede deber a que hay vacas que no manifiestan
los signos del celo (calores silenciosos), fallas de las personas encargadas de la

observacién del ganado que tienen que detectar los celos, ya sea por aburrimiento o
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por falta de conocimientos, o bien, que las vacas no tengan identificacion (Rutter,
2006).

Fallas en el manejo del termo: En este aspecto se pueden identificar algunos errores
frecuentes en el manejo, falta de nitrégeno en el termo, que este tenga fugas, que lo
coloquemos en lugares no apropiados para su almacenamiento, que se golpee en el
transporte (Hidalgo, 1986).

Fallas en el manejo de la pajilla: los principales errores son, descongelamiento a
temperaturas elevadas, sacar la pajilla y regresarla al termo, hacer el corte en el lado

opuesto al indicado, y tardar en realizar la inseminacién (Imagen 42).

Loy ‘ |

Imagen.42 Manejo incorrecto de la pajilla de semen.
(A) Toma del semen con la mano.
(B) Descongelacion del semen a temperatura no apropiada.
(C) Manipulacion de la funda sin higiene.
(D) Colocacion incorrecta de la pistola ya armada para
“conservar la temperatura’.
(E) Manejo de la pipeta e Inseminacion de la vaca sin
guantes.
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o Fallas en el momento de la inseminacion: En este aspecto se toma en cuenta que la
reproduccion o fertilizacion se ve afectada, si la inseminacion se realiza antes de que

haya ovulacion o después de la misma (Salisbury, 1978, Lopez-Gatius, 2011).

Durante la inseminacién artificial se debe de proporcionar a los animales un ambiente
tranquilo, para evitar que se alteren y se dificulte realizar adecuadamente nuestro
procedimiento. En cuestiones de la preparacion del semen se debe de manejar bajo un lugar
con sombra en donde la luz no incida directamente, para evitar dafios a los espermatozoides

(Imagen 43).

Imagen.43 Lugar de trabajo.
Debe de tener sombra y ser amplio.

39



2.5. Recomendacion de instalaciones y seguridad del usuario

Las instalaciones de cualquier unidad de produccion pecuaria, deben de estar disefiadas
adecuadamente para evitar accidentes, que afecten la integridad fisica de los animales y del
personal (Imagen 44). Por tal motivo, se deben de tener en cuenta diferentes aspectos:
corrales o potreros deberan de estar delimitados con materiales que no dafien o lastimen a los

animales (Imagen 45).

Imagen.44 Instalaciones.
Panel A, rampa de recepcion. Panel B, pasillo de manga etoldgica. Panel C, Bascula.
Panel C, prensa ganadera.

Imagen.45 Corrales.
Se aprecian diferentes tipos de corrales que dan confort a los animales.

40



Los pasillos internos deberan de ser lisos, sin salientes filosas y con pisos antiderrapantes

(Imagen 46).

Imagen.46 Pasillos.
Movilizacién de ganado a través de pasillos internos antiderrapantes.
Panel A, pasillo de tierra. Panel B, pasillo de cemento con estriaciones.
e En la manga de manejo, es importante tener en cuenta la conducta animal, de tal

manera que el ganado mire solamente hacia enfrente, para disminuir su vision

panoramica (Imagen 47).

Imagen.47 Manga de manejo.
Observe la fluidez con la que el ganado avanza.
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e La prensa debe de ser de facil manejo, para evitar accidentes y lesiones hacia el

ganado (Imagen 48).

imas==a

Imagen.48 Prensa de ganado.
Es importante que solo un operador pueda manejarla, para evitar accidentes.

La adecuada planeacion de instalaciones de manejo, ayuda a facilitar el trabajo y la seguridad
tanto de animales como del personal. Para el manejo de ganado bovino, es indispensable
comprender el comportamiento de éste; asi se facilitara el trabajo, se reducira el estrés y se

mejorara la seguridad del usuario y del animal (Imagen 49).
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Imagen.49 Manga etologica.
Las flechas nos indica el movimiento que debe de seguir el usuario para que el o los
animales avancen sin problemas.

Para entender la imagen de arriba recordemos lo siguiente; el ganado tiene un zona de fuga
y un punto de equilibrio (Imagen 50), si en una zona abierta, el usuario se coloca delante del
punto de equilibrio, los animales retrocederan; sin embargo cuando el ganado se encuentra
contenido tienen una tendencia a moverse en la direccion opuesta al usuario, cuando este

entra en su zona de fuga y cruza el punto de equilibrio (Grandin, 2015).

43



Colécate aqui. ‘. %
S 3
e

El bovino se detieng

Imagen.50 Zona de fuga
y punto de equilibrio.
Adaptado de Grandin,

2015.

Una vez que el ganado avanza hacia la prensa ganadera, se debe de tener cuidado en la
manipulacion de esta; para evitar accidentes.

Para el manejo de la prensa ganadera, si el usuario ain no esta familiarizado con esta, se
recomienda que sean dos personas las que la manejen; cada una en su respectivo puesto para
evitar alguna lesion (Imagen 51), sin embargo, siempre es recomendable que una sola persona

la maneje para evitar confusiones y de esta manera hacer mas seguro y eficaz el trabajo.

= » W
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Imagen.51 Manejo de prensa ganadera.
Estudiantes que empiezan a familiarizarse con la instalacion.
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Cuando el bovino se encuentra dentro de la prensa; se debe de verificar que el animal este
apretado, esto le ayudaréd a tranquilizarse (Imagen 52); cuando el animal no se muestra
tranquilo se debe de reducir la presion ejercida, y esto se debe llevar a cabo antes de iniciar

el manejo.

o . AN P P e

Imagen.52 Vaca en prensa.
La prensa contiene a la vaca para que el usuario pueda realizar su
trabajo sin riesgo aparente.

También se debe de verificar que exista la colocacion de una tranca en la parte trasera de la
prensa; a la altura del corvejon de la vaca, esto para evitar una posible patada durante el
manejo. Estas trancas pueden ser de cualquier tipo de material siempre y cuando sean
resistentes y puedan proteger al usuario. Durante la colocacion de la tranca; el usuario debe
colocarse siempre dando la espalda a la cabeza de la vaca; ya que si el animal se mueve el

usuario no seré aprensado por la tranca (Imagen 53). En caso de que este colocado “detras”
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de la tranca, puede sufrir un accidente, ya que la tranca funcionaria como una palanca,

dejando atrapado entre la tranca y la prensa al usuario (Goddard, 1995).

Imagen. 53 Colocacion de tranca.
La flecha nos sefiala el lado en el que el usuario debe posicionarse durante
la colocacion de la tranca.
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CAPITULO 3. Ultrasonografia

3.1. Principios bésicos de la ultrasonografia

Las ondas de ultrasonido tienen caracteristicas en comun con las ondas sonoras audibles,
aunque son de una frecuencia mas alta y no pueden ser percibidas por el oido humano, de ahi
el término ultrasonido (Kidd, y col. 2014). La generacion del ultrasonido se da gracias al
efecto piezoeléctrico del cristal situado en el transductor; haciendo que los cristales vibren.
Las vibraciones son transformadas en una sefial acustica, que se propagara a través de los
diferentes tejidos que atraviesa, produciendo ecos; estos ecos que regresan chocan con los
cristales del transductor convirtiéndolos en una imagen que aparecera en la pantalla
(Goddard, 1995) (Imagen 54).

Un cristal serd transmisor durante un lapso muy breve, casi 1 microsegundo, y receptor

durante un periodo mas extenso, cercano a 1 milisegundo (Martinat-botté, y col. 2005).

Imagen.54 Principios de la imagen.
[lustracion de como se forma la imagen ultrasonografica.
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La produccion de la imagen ultrasonogréfica depende de la informacion detallada de la
localizacion y naturaleza de las estructuras, siendo esta tltima la que nos dara diferentes tipos
de propagacion de las ondas sonoras, refiriendonos a esto como la ecogenicidad de los

tejidos:
e Anecogénico o Anecoico: estructuras que no reflejan las ondas de ultrasonido, estan
llenas de liquido y se aprecian de color negro en la pantalla; por ejemplo, la vejiga o

los foliculos ovaricos (Giraldo, 2003) (Imagen 55).

Imagen.55 Estructuras anecogénicos.
Foliculo resaltado en azul; cuerpo luteo joven resaltado en
amarillo.

e Ecoico 0 Ecogénico: estructuras que no reflejan la onda, pero permiten que una parte
regrese hacia el transductor, se aprecian en diferentes tonalidades de grises
dependiendo el tejido, que comunmente es blando; por ejemplo, el cuerpo llteo y el

estroma ovarico (Gregory, 2014) (Imagen 56 y 57).
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Imagen.56 Estructura ecoico.
Un cuerpo luteo que abarca gran parte del ovario, resaltado en
azul.

Imagen.57 Estructura ecogénica.
El estroma ovarico esta resaltado en morado.

e Hiperecoico o Hiperecogénico: son estructuras que reflejan las ondas de ultrasonido,
como los huesos o aire; se caracterizan por verse de color blanco en la pantalla

(Imagen 58).
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Imagen.58 Estructura hiperecoico.
Vértebras lumbares de un feto, resaltadas en amarillo.

Si dos tejidos estan representados por el mismo nivel de brillo en la imagen se consideran

isoecoicos entre si (Fernandez, 2012).

3.2. Equipos y transductores

El equipo de ultrasonografia consta de una sonda o transductor y de una consola. Como
elemento adicional se puede utilizar una computadora y una capturadora de video, las cuales
nos ayudan a almacenar imagenes y videos para su posterior analisis.

La consola es la responsable de activar los cristales piezoeléctricos del transductor,
funcionando como el centro de procesamiento de toda la informacion recibida por los
cristales. Dependiendo del tipo de equipo ultrasonografico que se utilice, la consola
proporcionara diferentes tipos de imagenes, almacenamiento y opciones de transferencia de

archivos (Kidd, y col. 2014).
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Los ecografos tienen muchas funciones, pero los mas utilizados por el operador suelen ser,
el control de ganancia, los controles de brillo y contraste, la funcién de calibre para medir

didmetro y area de algunas estructuras de interés (Martinat-botté, y col. 2005) (Imagen 59).

Imagen.59 Ecografos.
Existen diferentes tipos de equipos con funciones diversas. Equipo de la Izquierda
con modo B; equipo de la derecha con modo doppler.

Existen diferentes tipos de transductores o sondas, los cuales nos proporcionan un formato
de imagen distinto. Una sonda lineal dara lugar a una imagen rectangular, ya que los cristales
piezoeléctricos tienen una mayor area de contacto con el tejido a explorar; los érganos que
se observaran en pantalla seran aquellos que estén justo debajo del transductor, la imagen
sera clara y no habra pérdida de informacion, es decir la imagen no se deforma. Las
frecuencias de trabajo suelen ser entre 5y 7,5 MHz y se utiliza para realizar examenes

transrectales (Kidd, y col. 2014) (Imagen 60).
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Imagen.60 Transductor lineal.
Se utiliza para explorar estructuras poco profundas.

Una sonda convexa dard lugar a una imagen en forma de trapecio; ya que los cristales
piezoeléctricos mantienen una forma curva. Las frecuencias de trabajo suelen ser entre 3.5y

5 MHz y se ocupan para explorar estructuras profundas (Fernandez, 2012) (Imagen 61).

Imagen.61 Transductor convexo.
Se utiliza para explorar estructuras profundas.

Para escoger el transductor adecuado, se debe saber qué tipo de evaluacién se pretende
realizar; ya que cada uno de ellos tiene diferentes profundidades de penetracion. Los
transductores de 3.5 MHz penetran 15 cm; los de 5 MHz 10 cm y los de 7.5 MHz tienen una
profundidad de penetracion de 5cm. Se debe de tomar en cuenta que a mayor frecuencia del
transductor; menor es la penetracion en el tejido, pero mejor definicion de imagen en la
pantalla; por lo tanto, a menor frecuencia de la sonda, mayor penetracién, pero menor

definicién (Torres Garcia, 2008, Gregory, 2014).

52



3.3. Procedimiento de exploracion transrectal con sonda del aparato

reproductor de la hembra

Para comenzar el estudio ultrasonografico es importante verificar que exista seguridad tanto
para el usuario como para el animal; sujetando a este ultimo de una manera adecuada y
colocando el equipo de ultrasonografia a distancia prudente de la vaca, en el lugar opuesto al
brazo del operador introducido en el recto (Goddard, 1995). Se comenzara evacuando el
excremento contenido en el recto para poder tener un mejor contacto con la pared de éste; se
introducira la sonda transrectal lineal, previamente lubricada, cuidando que los cristales
miren hacia abajo y de esta manera poder encontrar las estructuras reproductivas. Las sondas
tienen un indicador para saber si la cara de los cristales esta colocada correctamente; este
indicador puede ser una ranura, un punto elevado o una pequefia curvatura. La sonda puede
tomarse entre los dedos, colocando el dedo cordial sobre el indicador, dejando libres el resto
de los dedos para palpar las estructuras.

Se debe avanzar a lo largo del piso del recto para poder visualizar el tracto reproductor; la
superficie del transductor debe ser firmemente presionada contra la mucosa rectal para
obtener una imagen clara. EI excremento en ocasiones se interpone e impide una buena

imagen, por lo que debera ser extraido sin retirar el transductor.

3.4. Exploracion de estructuras anatomicas del aparato reproductor de la

hembra

Cérvix: Se observaré justo debajo de la vejiga, como una estructura tubular hiperecogénico,

a veces deforme por las contracciones intestinales (Imagen 62).

53



Imagen.62 Imagen ultrasonografica del Cérvix.
Las lineas punteadas muestran el cérvix hiperecogénico debajo de la vejiga
anecogenica

Utero: Cuando el animal se encuentra gestante, la luz del Gtero o cuernos uterinos se
encuentran abiertos, se aprecia anecogénico en donde se llegaran a ver las membranas fetales
(ecogeénicas). Cuando el Utero esta vacio, rotando el transductor en el sentido de las agujas
del reloj en el punto de divergencia con los cuernos; se puede visualizar el Gtero, que tendra

una apariencia similar a la de los cuernos (Goddard, 1995) (Imagen 63).
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) Imagen.63 Utero gestante.
Utero ocupado por gestacion de 45 dias, embrion
resaltado en morado.

Ovario: Se encontraran hasta el final de los cuernos uterinos, si no se localizan rapidamente,
las puntas de los dedos pueden utilizarse para localizar los ovarios, sujetando el borde anterior
del ligamento ancho. Los reconoceremos en el examen ultrasonografico como una estructura
ovalada bien definida que sera ecogénico; podemos girar lentamente el transductor para

obtener diferentes imagenes (Morotti, y col. 2018) (Imagen 64).
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Imagen.64 Foliculo preovulatorio.
Ovario perfectamente delimitado (punteado), con foliculo preovulatorio (flecha).

Llega a presentar diferentes estructuras segun la etapa del ciclo estral en la que se encuentre

el animal:

Foliculos: Los reconoceremos como estructuras circulares negras (anecogénico) de varios
tamafios (Imagen 65), rodeadas por tejido ovéarico (ecogénico). Algunos foliculos antrales
son simetricos y circulares; la jerarquizacion del desarrollo folicular puede ser determinada,

siendo facil la identificacion del foliculo preovulatorio (Taverne & Willemse, 1989).
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Imagen.65 Imagen ultrasonografica de foliculos.
Ovario con foliculos anecogénicos sefialados por las
flechas.

Cuerpo hemorragico: Es visible desde la ovulacién hasta el dia 3, observandose menos
denso que el estroma ovérico, se observa como una estructura hiperecoica plegada con una

débil linea oscura alrededor (Medan, 2010) (Imagen 66).

Imagen.66 Cuerpo hemorragico.
El cuerpo hemorragico se muestra en azul.

Cuerpo lateo: La ecogenicidad de este, dependera de su estado de desarrollo; durante la
primera mitad del ciclo, puede observarse una estructura un poco menos densa que el estroma

ovarico, pero con una cavidad anecogénica en el centro (Imagen 67).
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Imagen.67 Cuerpo LUteo joven.
Sefialado en morado; este tipo de estructuras se
caracterizan por tener una cavidad anecogenica.

Conforme este cuerpo Iuteo va envejeciendo, se puede encontrar a mitad de ciclo, una
estructura hipoecogénica (mas obscuro) en comparacion con el estroma ovario (Bicalho, y

col. 2008) (Imagen 68).

Imagen.68 Cuerpo ltteo maduro.
Conforme avanza el diestro, podemos encontrar una
estructura como la sefialada por la linea amarilla.

Quiste folicular: Se definen como foliculos anovulatorios con un didametro de al menos 17

mm (Rizzo, 2011), persistente en uno o los dos ovarios durante mas de 6 dias 0 en ausencia
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de un cuerpo luteo; poseen una fina pared y su cavidad es liquida y anecogénica (Khan,y col.

2011) (Imagen 69).

Imagen.69 Quiste folicular.
Las lineas punteadas sefialan el didametro del quiste.

3.5. Diagnostico de gestacion por ultrasonografia
3.5.1. Gestacion temprana

Se realiza a partir de los dias 25-26 post-servicio; se puede detectar una zona dilatada y con
liquido en la luz del atero (membranas fetales), el embridon se verd como una mancha

hiperecogénica en medio del liquido (Romano, et al. 2006) (Imagen 70).
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3.5.2. Seguimiento de gestacion

Imagen.70 Cuerno uterino gravido.
Se observa el embrion
hiperecogénico (flecha) con una
membrana delgada.

Se vuelve una practica importante monitorear al feto en el segundo tercio de gestacion, antes

de que se entre a la fase ciega; con la finalidad de observar estructuras que nos permitan

asegurar la gestacion (Imagen 71). En esta etapa podemos ver el movimiento fetal y llevar a

cabo mediciones de diferentes estructuras del feto; las cuales nos daran un aproximado de la

edad fetal (Cuadro 1).

Cuadro 1

PRINCIPALES MEDICIONES FETALES DE 60 A 140 DIAS DE GESTACION

(adaptado de DesCoteaux, 2010)

CRL* (cm)
Diametro del ojo
(mm)

Diametro del tronco
(cm)
Circunferencia
craneal (cm)

60 dias 70dias 80dias 90 dias 100

dias
6-7 9-13 12-13  13-17 19
4 6 8 10 12

17-22 23-29 3037 3945 5153

16-1.8 2.0-23 25-28 3.2-33 3.8-4.0

*CRL.: longitud corona-grupa

60

120 dias 140 dias

22-32 33
16 19

7.0-8.7 8.9-148

49-6.2 5.9-9.6



Imagen.71 Medicion de la cuenca orbitaria del feto.
La linea punteada muestra el diametro de esta, para estimar la edad de
gestacion.

3.5.3. Sexo del feto

Se realiza a partir de los 60-70 dias de prefiez, aunque el tubérculo ya es visible desde el dia
45, no alcanza su posicion definitiva hasta el dia 58 (DesCoteaux, y col. 2010). Para el
diagnostico del sexo nos basaremos en la posicion del tubérculo genital, que en la ecografia
se observara como una estructura de alta ecogenicidad bilobulada. En el macho el tubérculo
genital se encuentra justo por detras del cordon umbilical, y en la hembra se encuentra entre

las extremidades posteriores, por detras de la cola (Fernandez, 2012) (Imagen 72).
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Imagen.72 Tubérculo genital.
Se muestra en azul el tubérculo genital y en rojo el cordén umbilical; la cabeza
del feto se encontraria en la parte inferior de la foto.

3.5.4. Patologias en utero

Las patologias mas comunes del Gtero son endometritis, piometra y mucometra. En la
endometritis encontramos un Gtero con las paredes engrosadas y una acumulacion de liquido
que puede ser anecogenico con puntos blancos, que es material mucoso con granulos de pus

(Imagen 73).
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Imagen.73 Endometritis.
Las lineas punteadas sefialan una
pared uterina engrosada, mientras que
la flecha sefiala material mucoso.

En la piometra el contenido es parecido al de la endometritis, pero el grosor de la pared
uterina es menor, debido a la presion que ejerce el contenido mucupurulento sobre ella, se
acomparia del cierre del cuello uterino y de un cuerpo IGteo en el ovario.

Cuando encontramos una gran cantidad de liquido de apariencia normal (hiperecogénico)
asociado de una pared uterina con grosor normal podemos hablar de mucometra (Imagen 74);
se suele asociar a una aplasia parcial del utero, que provoca que no se vacié adecuadamente

el contenido hacia el exterior ( Ahmed, 2017).

Imagen.74 Mucometra.
Las lineas punteadas,
indican un cuerno uterino
con gran cantidad de
liquido.
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CONCLUSIONES

La creacidn de este manual se ha hecho de una manera sencilla y clara, a través de sus fotos
e ilustraciones, el estudiante puede adaptarlo a sus necesidades especificas de aprendizaje y
puede usarlo de guia para adquirir los conocimientos y llevar a cabo estas biotecnologias. El
manual de biotecnologias reproductivas en bovinos representa una valiosa herramienta en los
temas de ultrasonografia e inseminacion artificial, para que los estudiantes puedan contar con
este material de consulta y se beneficien en la implementacion de dichas biotecnologias.

Este manual es un material de apoyo que trata de ofrecer una vision mas clara de las
biotecnologias aqui descritas, es importante que para consultar este trabajo se tengan los

conocimientos previos en fisiologia reproductiva, etologia bovina y anatomia.
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