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Resumen:

El ultrasonido permite visualizar el tracto reproductivo femenino y ayuda a comprender
algunos de los eventos reproductivos mas relevantes como el desarrollo folicular y del cuerpo
luteo, la ovulacion, el diagndstico de gestacion, las infecciones uterinas, el crecimiento
embrionario y fetal, entre otros. Hoy en dia, existe una gran cantidad de informacién sobre
la fisiologia y la ultrasonografia de los eventos reproductivos mencionados anteriormente.
Sin embargo, el abrumador nimero de articulos disponibles revisa los aspectos técnicos de
la ultrasonografia, la fisiologia y el manejo reproductivo por separado. Por lo tanto, el
objetivo de la presente revision es fusionar una descripcion fisiolégica con el manejo
reproductivo y los aspectos técnicos de imagenes de ultrasonido originales de los eventos
reproductivos mas relevantes en el ganado lechero, para promover el uso de ultrasonido
durante el manejo reproductivo del ganado lechero por parte de profesionales e
investigadores.
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Introduccion

El beneficio econdmico de una granja lechera aumenta a medida que mejora la eficiencia
reproductiva y el ultrasonido es una herramienta que ayuda a mejorar la toma de decisiones
con respecto al manejo reproductivo en hatos lecheros y de carne. Las imagenes de
ultrasonografia pueden proporcionar informacion sobre la etapa fisioldgica de los principales
componentes del tracto reproductivo (ovario, foliculo, cuerpo luteo (CL) y utero) (Figuras 1
a 9), lo cual es valioso para decisiones de trabajo precisas de los profesionales e
investigadores de la reproduccion animal. Ademas, el ultrasonido permite diagnosticar
condiciones patoldgicas del tracto reproductivo en tiempo real en condiciones de campo de
una manera altamente confiable.

Existen revisiones sobresalientes que discuten aspectos técnicos y practicos sobre las
aplicaciones del ultrasonido en el manejo reproductivo del ganado lechero®™. Una busqueda
que incluye solo “México™ y utiliza las palabras clave “ganado, foliculo y tamafio del cuerpo
lateo” en SCOPUS revela que durante el periodo de 2015 a 2019 solo nueve articulos
cientificos fueron escritos por investigadores mexicanos, lo que es inferior a los 95 articulos
cientificos encontrados cuando la bdsqueda se restringio a los Estados Unidos de América,
durante el mismo periodo. Las razones de esto podrian incluir un menor ndmero de
investigadores en México que en los Estados Unidos de América, el acceso restringido a
informacion de orientacion para empoderar a nuevos profesionales del ultrasonido y la
inversion econémica necesaria para obtener un ultrasonido®. La orientacion profesional
siempre se recomienda cuando se adoptan nuevas tecnologias, pero cuando factores como el
tiempo y la distancia geografica limitan el acceso a la experiencia profesional, entonces la
autoformacion es la mejor opcién. Sin embargo, los primeros encuentros con la gran cantidad
de literatura cientifica pueden ser abrumadores para los nuevos profesionales del ultrasonido,
porgue no solo es obligatoria la revision de la literatura relacionada con la ultrasonografia,
sino que también se debe atender la fisiologia y el manejo reproductivo del ganado lechero.
A pesar de que los articulos disponibles revisan las aplicaciones de ultrasonido para el manejo
reproductivo del ganado lechero, todavia hay espacio para enriquecer la literatura existente
mediante la fusion de experiencias de campo realizando ultrasonografia con la fisiologia y el
manejo reproductivo del ganado.

Por lo tanto, el objetivo es fusionar una descripcion fisioldgica con el manejo reproductivo y
los aspectos técnicos de imagenes de ultrasonido originales de los eventos reproductivos mas
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relevantes en el ganado lechero, para promover el uso de ultrasonido durante el manejo
reproductivo del ganado lechero por parte de profesionales e investigadores.

Eventos foliculares

Los foliculos ovaricos crecen en eventos ciclicos y organizados conocidos como ondas
foliculares (Figura 1). Una onda folicular comprende tres etapas fijas (reclutamiento,
seleccion y dominancia) y dos condicionales (atresia u ovulacion)®. Durante las etapas fijas,
se selecciona un foliculo dominante de una cohorte de foliculos en crecimiento, mientras que
los foliculos no seleccionados (subordinados) sufren atresia. Un foliculo en crecimiento debe
tener acceso a IGF-I, expresar receptores de LH vy sintetizar estradiol en condiciones de
concentraciones bajas de la FSH, para alcanzar la etapa de dominancia®. Después de la
dominancia, el foliculo seleccionado sufrira atresia u ovulacion dependiendo del entorno
hormonal. La ovulacion ocurrird si el foliculo alcanza la etapa de dominancia bajo
concentraciones decrecientes de progesterona en sangre, de lo contrario sufrird atresia y
surgira una nueva onda. La onda folicular emergente se caracteriza por la aparicion de varios
foliculos de entre 3-4 mm®%. Cominmente se observan dos o tres ondas durante el ciclo
estral en el ganado®V),

Figura 1: Imégenes que representan el crecimiento de ondas foliculares en ganado lechero
desde el estro (dia 0) hasta el dia 11 del ciclo estral
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El ultrasonido permite visualizar solo la fase de seleccién y dominancia de la onda folicular, pero no la fase
de reclutamiento, porque tiene lugar en una etapa muy temprana del desarrollo folicular. El foliculo
preovulatorio en el dia cero y el subsecuente cuerpo luteo se localizaron en el ovario izquierdo, pero solo se
muestran imagenes del ovario derecho, porque es donde surgid la onda folicular. a) Un foliculo antral
pequefio esta rodeado con una linea punteada en el dia cero (las caracteristicas anecogénicas del liquido
folicular hacen que el foliculo aparezca como un circulo oscuro), las flechas grises indican la presencia de
otros dos foliculos antrales. b) La onda folicular ha surgido, los cuatro foliculos estan rodeados con lineas
punteadas en el dia uno, tres de ellos se observaron previamente en el dia cero (flechas grises). ¢) Las flechas
grises apuntan a los tres foliculos observados desde el dia uno, el aumento de su tamafio se observa facilmente
en el dia dos. El crecimiento de los tres foliculos (lineas punteadas) observados desde el dia cero se representa
en las imagenes c) y d) (dia tres y cuatro). e) El foliculo dominante de la onda folicular es seleccionado (la
seleccion del foliculo dominante ocurre cuando el foliculo méas grande alcanza aproximadamente 8.5 mm de
diametro™), esto marca el final de la seleccion y el comienzo de la fase de dominancia. El crecimiento del
foliculo dominante (flechas discontinuas) y la atresia de los foliculos subordinados (lineas blancas) se
representan en las imagenes g) a i). OS: estroma ovarico. Flecha blanca: dia del ciclo estral. Las imagenes se
tomaron utilizando una sonda de 7.5 MHz.

El foliculo preovulatorio es el foliculo dominante que surge naturalmente de la Gltima onda
folicular del ciclo estral en vacas ciclicas y, en circunstancias normales, esta destinado a
ovular. El estradiol sintetizado por el foliculo preovulatorio es responsable de los signos
caracteristicos del estro en el ganado e induce el aumento de GnRH/LH, que desencadena la
ovulacion. Los investigadores han tratado de establecer una relacion entre el tamafio del
foliculo preovulatorio y el éxito de la gestacion después de la inseminacion artificial. En este
sentido, los foliculos alcanzan la capacidad ovulatoria en respuesta a la GnRH a los 10 mm
de tamafio®?. Sin embargo, la ovulacion inducida por la GnRH en foliculos pequefios (< 11
mm) o grandes (> 20 mm) afecta negativamente la fertilidad y aumenta la probabilidad de
pérdida de la gestacion®!4). Las razones explicativas de lo mencionado anteriormente
incluyen una competencia ovocitaria reducida y una funcion lutea deteriorada cuando se
induce la ovulacion de foliculos pequefios o grandes+1S). Por el contrario, el tamafio del
foliculo preovulatorio no compromete la tasa de prefiez cuando la ovulacion ocurri6
espontaneamente®®. Por lo tanto, la medicion del foliculo, para garantizar un tamafio
adecuado, es aconsejable durante los protocolos que implican la induccién de la ovulacion.
Es comun observar una amplia variacién dentro y entre los nuevos profesionales de
ultrasonido al medir el tamario del foliculo y del CL. Para evitar esta variacion, se recomienda
explorar siempre todo el ovario y luego capturar la vista méas grande de la estructura ovarica
deseada. Ademas, la presion fisica sobre el foliculo preovulatorio debe minimizarse, debido
al riesgo de deformacion y ruptura de la estructura ovarica, que puede ocurrir cuando el
ovario se manipula incorrectamente.

La vaca normalmente ovula un foliculo entre 28 y 31 h después del inicio del estro®®"), pero
ocasionalmente mas de un foliculo ovula (Figura 2), aumentando la incidencia de gestaciones
gemelares. Las gestaciones con mas de un producto no son deseadas, porque esto perjudica
el rendimiento reproductivo y reducen la vida productiva de la madre®®,
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Desafortunadamente, la incidencia de gestaciones gemelares ha aumentado a lo largo de los
afios. La mejora en la nutricion, las practicas de manejo y el progreso genético para aumentar
la produccion de leche predisponen al aumento de la incidencia de gestaciones gemelares®.
Ademas, las vacas que portan el alelo Trio son mas propensas a tener gemelos®?,
Afortunadamente, la incidencia de la gestacion gemelar puede ser prevenida mediante la
rotura/aspiracion de multiples foliculos antes de la inseminacion artificial, dejando s6lo un
foliculo preovulatorio®.

Figura 2: Imagenes que representan dos (a) y tres foliculos preovulatorios (PF, b) en el
estro

El liquido folicular es anecogenico, lo que hace que el PF aparezca como un circulo oscuro. La ovulacion de
dos PF producira dos cuerpos luteos (CL, c). El CL suele ser méas oscuro (hipoecogénico) que el estroma
ovarico (OS). Las imagenes se tomaron utilizando una sonda de 7.5 MHz durante una fase aleatoria del ciclo
estral.

Se espera que la ovulacion ocurra después del estro. Sin embargo, el 3.4 % y el 12.4 % de las
vacas no ovularon, después del estro, durante la estacion fria y calida en un estudio realizado
en Espafia®. El fracaso de la ovulacion (anovulacion) bloquea completamente la
oportunidad de gestacion. Por lo tanto, la desaparicién del foliculo preovulatorio (ovulacion)
debe confirmarse mediante ultrasonido después del estro (Figura 4).

Las causas de la condicion anovulatoria incluyen una baja frecuencia de pulsos de LH
después del estro® y la formacion de quistes foliculares (Figura 3). Un quiste folicular es
un foliculo grande que no logra ovular y persiste durante un periodo anormal de tiempo en
ausencia de un CL, causando un comportamiento del celo recurrente. Una concentracion baja
de progesterona®® que permite un aumento de la frecuencia de pulsos de LH para sostener
el crecimiento folicular®, pero no para inducir un pico preovulatorio de LH que induzca la
ovulacion®®, favorece la formacion de quistes foliculares. Ademas, la induccion de un pico
preovulatorio de LH, sin exposicion subsecuente a la progesterona, también es efectiva para
inducir la formacion de quistes foliculares®?.
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Figura 3: Quiste ovarico en ganado lechero. a) Imagen que representa dos foliculos
preovulatorios (PF) normales y un quiste folicular (FC) grande

IDIFC

El liquido folicular anecogénico en el PF y FC hace que aparezcan como circulos negros. Las imagenesby c
representan un FC después de la luteinizacion inducida por inyeccion de GnRH, ndtese el incremento en el
grosor de la pared folicular (c). Las imagenes se tomaron utilizando una sonda de 7.5 MHz.

El quiste folicular aparece como una estructura ovarica grande (> 25 mm de didmetro) con
una pared delgada (< 3 mm), un antro no ecogénico, una gran proporcion
estradiol:progesterona y puede romperse si se manipula incorrectamente durante la palpacion
(Figura 3). Otro tipo de quiste es el folicular-luteal, también conocido como foliculo
luteinizado o quiste luteinizado. El quiste folicular luteinizado tiene una pared gruesa (> 3
mm), una cavidad reducida, una proporcion estradiol:progesterona pequefia y no se rompera
durante la palpacion (Figura 3)®2%), Un quiste folicular luteinizado puede aparecer después
del tratamiento del quiste folicular con inyecciones de GnRH. La ovulacion y la liberacion
del ovocito del foliculo preovulatorio son eventos primordiales que abren la posibilidad de
gestacion. Después de estos eventos, la siguiente estructura ovarica que se espera que se
desarrolle es el CL.

Desarrollo y regresion del cuerpo luteo

El CL es una glandula ovérica endocrina transitoria que regula la duracion del ciclo estral y
produce progesterona para crear un ambiente uterino adecuado para la gestacion. EI CL se
origina de la transformacion de las células foliculares de la granulosa y la teca en células
luteas grandes y pequefias, lo cual es desencadenado por el pico preovulatorio de LHC?. EI
seguimiento del crecimiento del CL durante el ciclo estral puede comenzar de 12 a 24 h
después de la ovulacion (Figura 4)@Y. EI CL alcanza su tamafio maximo entre los dias nueve
y 10 del ciclo estral®?33, Aparece como una estructura de forma sélida semicircular o con
una cavidad central (Figura 5). La cavidad esta llena de un trasudado seroso o sangre®?. La
incidencia de CL con cavidades puede llegar hasta el 79 %®Y. La ovulacién de foliculos
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grandes predispone a la formacion de cavidades®, sin comprometer la produccion de
progesterona ni la tasa de prefiez en ganado Holstein®%39),

Figura 4: Crecimiento del cuerpo lateo (CL) después de la ovulacién en ganado lechero
Holstein

Las imagenes se tomaron aproximadamente cada 24 h desde el dia anterior hasta 7 dias después de la
ovulacion. a) Foliculo preovulatorio (PF). b) CL temprano después de la ovulacién del PF, notese la presencia
de cavidad lutea (*), el CL y el estroma ovarico (OS) son casi isoecogénicos hasta 2 dias después de la
ovulacion (b-d), pero el CL se vuelve méas oscuro (hipoecogénico) que el OS a medida que envejece (c-i). €)
El CL esta bien diferenciado del OS a los 3 dias después de la ovulacién. f-i) Las iméagenes representan un CL
en crecimiento, la cavidad lUtea se identifica claramente en esta etapa (4-7 dias después de la ovulacion). i) El
CL tiene casi el triple de su area (+) desde el dia de la ovulacion (b). Las imagenes se tomaron utilizando una
sonda de 7.5 MHz.
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Figura 5: Imagenes que representan diferentes formas del cuerpo lateo (CL) a los nueve
dias después del estro en ganado lechero Holstein

a, ¢, d y e) CL con cavidad lutea (*) de diferentes tamafios. b y f) CL sin cavidad lutea.
OS= estroma ovarico; += area del cuerpo Itteo. Las imagenes se tomaron utilizando una sonda de 7.5 MHz.

La medicion del CL después de la inseminacion es relevante porque la concentracion de
progesterona en sangre en la fase litea media depende de su tamafio®” y se ha reportado una
asociacion positiva entre las concentraciones de progesterona y el area del CL en
crecimiento®®. Ademas, el ganado lechero con buen mérito genético para rasgos de fertilidad
tiene mayores concentraciones de progesterona en sangre y CL mas grande que aquel con
bajo mérito genético®*9). EI CL crece més rapido en vacas prefiadas que en vacas no
prefiadas, desde el dia seis al nueve del ciclo estral®V, se desconoce una razon para explicar
la diferencia en la tasa de crecimiento del CL. Sin embargo, una tasa de crecimiento mas
rapida podria estar asociada con un cuerpo luteo mas saludable.

El analisis de las imagenes de ultrasonido del CL se ha realizado para predecir la etapa del
ciclo estral y su estado funcional (crecimiento o regresion). Durante el diestro, el CL es mas
0scuro, y su ecotextura es mas homogénea que durante el metaestro y el proestro®. Sin
embargo, el estado funcional del CL es dificil de determinar mediante imagenes de
ultrasonido®®4?). Los cuerpos lGteos en etapa de diestro se identifican facilmente, pero
diferenciar entre aquellos en metaestro (CL en crecimiento) y en proestro (CL en regresion)
es dificil debido a sus similitudes morfoldgicas (Figuras 4 y 7). Ademas, cuando el area del
CL esta entre 1.3 y 3.2 cm?, también es dificil determinar si existe un CL funcional®®. Por
lo tanto, para establecer el estado funcional del CL, es necesario realizar multiples analisis
de concentracion de progesterona, revisar el registro reproductivo del animal o realizar mas
de una medicion del CL por ultrasonido con al menos 2 dias de diferencia. Ademas, la
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evaluacion del flujo sanguineo luteo mediante ultrasonido doppler puede utilizarse para
establecer la funcionalidad del cuerpo Iiteo™®.

El CL sufre regresion si no se establece la gestacion. La regresion del CL esté& bajo el mando
de la prostaglandina uterina (F2,). Se observa una pérdida de la capacidad de sintesis de
progesterona y una reduccion en el tamario del CL durante la etapa de regresion (Figura 6).
El CL comienza a encogerse después del dia 14 del ciclo estral® o 3.2 dias antes del inicio
del estro en vacas no prefiadas®?, pero se vuelve sensible a los efectos luteoliticos de las
prostaglandinas en el dia 5 del ciclo estral®®. La prostaglandina reduce el tamafio del CL (23
a 47 %) en uno a cuatro dias®® y disminuye la concentracion sanguinea de progesterona
dentro de las 4 h posteriores a la inyeccion al cesar la actividad de las enzimas
esteroidogénicas” e inducir la muerte de las células luteas“®). Ademas, el CL es colonizada
por células inmunes®® que eliminan las células muertas del estroma ovérico durante la
regresion®, contribuyendo a la reduccion del tamafio del CL en esta etapa. Después de la
regresion del CL, aparecera un foliculo preovulatorio y un estro, quedando solo rastro del CL
anterior en el ovario (Figura 7). Sin embargo, si se establece la gestacion, se bloquea la
sintesis de la prostaglandina uterina (F2.,). Por lo tanto, la regresion no ocurre y el CL
extiende su vida util hasta el final del siguiente evento reproductivo (gestacion).

Figura 6: Iméagenes que representan la regresion del cuerpo luteo (CL) después de la
inyeccion de prostaglandina en ganado lechero Holstein

Las imagenes se tomaron a un intervalo de aproximadamente 12 h después de la inyeccion de prostaglandina
hasta la deteccion del estro, utilizando una sonda de 7.5 MHz. a) CL justo antes de la inyeccion de
prostaglandina. b) CL 10 h después de la inyeccion de prostaglandina, nétese la reduccion de su tamafio (+).
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¢) CL que muestra una reduccion del 39 % en su tamafio 25 h después de la inyeccion de prostaglandina. d)
CL que muestra una reduccién del 52 % en su tamafio 34 h después de la inyeccidn de prostaglandina. €)
Imagen que representa el CL en regresion, 48 h después de la inyeccidn de prostaglandina, nétese que el CL y
el estroma ovarico (OS) son casi isoecogénicos. La imagen fue capturada unas horas después de que se
detectara a la vaca en estro, el foliculo preovulatorio se localizé en el ovario opuesto y no se muestra.
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Un ovario y un cuerpo lateo (CL) no funcional estan rodeados por + y x. El foliculo preovulatorio (PF) es el
circulo negro en el centro superior del ovario. OS= estroma ovarico. Las imagenes se tomaron utilizando una
sonda de 7.5 MHz.

Diagnosticos de gestacion

Un evento trascendental en el camino hacia la gestacion es la produccién de interferén tau
por el conceptus bovino, que previene la regresion del CL inducida por la prostaglandina F2,
y promueve el reconocimiento de la gestacion®®. La presencia de la vesicula embrionaria
bovina, CL y liquido uterino son indicaciones de gestacion®?, pero el estandar de oro para
diagnosticar una gestacion es mediante la observacion de un embrién con latidos cardiacos,
que es rapidamente detectable a los 30 dias después de la inseminacion artificial (Figura
8)®2),

Los diagndsticos de gestacion deben realizarse con cuidado para evitar dafios fisicos al
embrion. Todo el Gtero y los cuernos uterinos deben revisarse para dar un diagndstico preciso.
Un error comun es diagnosticar a una vaca como prefiada solo por la visualizacién del liquido
uterino, que también se observa en las vacas durante la fase del estro.

461



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(2):452-472

Figura 8: Imagenes que representan el desarrollo embrionario en ganado lechero Holstein
de 34 a 55 dias de gestacion

1D(P4634 7] 6 1pipissly i

#Area-t

La flecha blanca apunta a los dias de gestacion. a) Embrion de 34 dias de edad. b) Embrién de 41 dias de
edad. ¢) Embrién de 48 dias de edad. €) Embridn de 55 dias de edad.

*= embrién; A= amnios; AF= liquido alantoideo; += tamafio del embridn; H= cabeza; L= extremidades. Las

imagenes se tomaron utilizando una sonda de 7.5 MHz. Las imagenes corresponden al mismo embrién.

El objetivo principal del diagnéstico temprano de la gestacion (28-30 dias después de la
inseminacién artificial) es diferenciar entre vacas prefiadas y no prefiadas, lo antes posible
después de la inseminacién artificial. Después del diagnostico, las vacas no prefiadas son
preparadas para volver a inseminarse, mientras que el riesgo de pérdida de la gestacién
durante los primeros 60 dias de gestacion obliga a programar a las vacas prefiadas para un
diagnostico confirmatorio (40-60 dias después de la inseminacién artificial) por ultrasonido
o palpacion rectal®*59, Las causas de la pérdida de la gestacion durante este periodo de
tiempo incluyen la seleccion para aumentar la produccion de leche, alteraciones del ambiente
uterino, mala calidad de ovocitos y embriones®®.

El diagndstico de la gestacion es seguido por dos eventos opcionales, que son la estimacion
de la edad del feto y el sexado. Las granjas lecheras modernas mantienen registros precisos
de las fechas de inseminacion artificial, evitando la necesidad de estimar la edad fetal. Sin
embargo, la medicion de la corona-grupa, la longitud de la cabeza, el didmetro del tronco y
el tamafio del placentoma podrian usarse para estimar la edad del feto®%5"), El sexo del feto
se determina entre los 55 a 111 dias de gestacion®®. Sin embargo, el sexado fetal no es una
practica comun en las granjas lecheras, probablemente porque los servicios de ultrasonido se
requieren principalmente para el diagnostico temprano de la gestacion. Ademas, la
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inseminacidn artificial de novillas con semen sexado asegura el nacimiento de terneros con
el sexo deseado en aproximadamente el 90 % de los animales inseminados.

Eventos reproductivos posparto

Los eventos reproductivos, después del diagnostico de la gestacion, son el parto, el
desprendimiento de las membranas fetales, la involucion uterina, el establecimiento de la
actividad ovérica ciclica, y el diagnéstico de la salud uterina antes de la primera inseminacion
posparto. A pesar de que todos los eventos mencionados deben ser supervisados, el
establecimiento de la actividad ovérica ciclica y el diagnostico de la salud uterina antes de la
primera inseminacion podrian ser los mas relevantes para los profesionales del ultrasonido.
El logro de una presentacion rapida de la ovulacion y el estro ciclico después del parto son
los objetivos principales para un buen manejo reproductivo. Se recomienda el examen por
ultrasonido del tracto reproductivo, al menos cada 2 semanas después de 20 dias de lactancia.
La presencia de un cuerpo luteo es el mejor indicador de gque la ovulacién se ha producido
con éxito. Después de la ovulacion y la formacion del CL, la observacion o revision de datos
a partir de programas informaticos para detectar signos de estro es obligatoria. Una vez que
se ha logrado la actividad estral ciclica, la erradicacion de infecciones uterinas subclinicas es
necesaria para establecer un ambiente uterino saludable capaz de albergar una gestacion.

Las infecciones uterinas clinicas (metritis y endometritis) se detectan facilmente mediante la
observacién, la percepcion y la palpacion de signos clasicos como Utero agrandado, flujo
vaginal, olor fétido y decaimiento del animal. Sin embargo, los signos de infeccion uterina
subclinica (endometritis subclinica) estan ocultos a la simple observacion, olfato o palpacion.
Una endometritis subclinica es una inflamacion del endometrio, sin flujo vaginal purulento
y signos externos de enfermedad, y se diagnostica por un mayor nimero de neutréfilos en el
endometrio mediante citologia (cytobrush)®®.

La endometritis subclinica no compromete la vida de una vaca, pero la fertilidad podria
disminuir. Se ha reportado una reduccion de la tasa de fertilizacion y calidad embrionaria en
vacas superovuladas y con endometritis subclinica®, lo que explica en parte la baja tasa de
prefiez encontrada en vacas que padecian la misma enfermedad®. Por el contrario, otros no
han logrado establecer una relacion entre la endometritis subclinica y el bajo desempefio
reproductivo en el ganado®2¢%. El origen de la controversia entre los estudios no se entiende
bien porque todos ellos utilizaron el mismo instrumental (cytobrush) para discernir entre
vacas sanas Yy aquellas con endometritis subclinica. La naturaleza de esta controversia podria
estar relacionada con el numero y las ubicaciones intrauterinas donde se obtuvieron las
muestras para citologia. Se recomienda tomar al menos dos muestras en dos ubicaciones
intrauterinas diferentes, preferiblemente en los cuernos, para diagnosticar con precision la
endometritis subclinica®. Los estudios mencionados®!%% sélo tomaron una muestra y solo
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uno de ellos lo hizo en los cuernos uterinos®. El “cytobrush” es uno de los métodos mas
comunes para diagnosticar la endometritis subclinica. Sin embargo, el lavado uterino, las
tiras de prueba de esterasa leucocitaria y la biopsia uterina han sido utilizados para
diagnosticar con éxito la endometritis subclinica en el ganado®>%®. La principal desventaja
de estos métodos es que consumen mucho tiempo y son invasivos, y requieren una muestra
de liquido/células endometriales tomadas de los cuernos uterinos. El ultrasonido es una
herramienta alternativa, no invasiva y confiable para diagnosticar la endometritis subclinica,
mediante la identificacion de liquido uterino a los 20-47 dias en lactancia®®%"). Sin embargo,
la presencia de pus en el Gtero también podria considerarse como indicacion de endometritis
subclinica. La pus esta compuesto por neutréfilos y es un signo de inflamacion®®, y es
comunmente observado a lo largo de los cuernos uterinos (Figura 9), normalmente en
cantidades tan pequefias que no se observa como flujo vaginal, lo que cumple con la
definicion de endometritis subclinica®®,

Figura 9: Imagenes que representan la presencia de pus (endometritis subclinica) en el
tero de ganado lechero Holstein en etapas aleatorias de lactancia
i o ? [T

[LIL ¥
[

Las flechas blancas indican la ubicacion de pus (la pus se observa como manchas brillantes y blancas de
diferentes formas y tamafios). Las lineas blancas delimitan los cuernos uterinos. Las imagenes se tomaron
utilizando una sonda de 7.5 MHz.

Otras consideraciones y areas de oportunidad

La razén que justifico el uso del ultrasonido debe conocerse antes de realmente realizar
cualquier exploracion ultrasonogréfica en la vaca. Ademas, la seguridad del profesional, el
animal y el equipo deben garantizarse en todo momento durante el procedimiento. También
es recomendable reunir la mayor cantidad de informacion posible sobre la historia clinica,
nutricional, de manejo, productiva y reproductiva de las vacas antes de llevar a cabo cualquier
exploracion fisica.
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Lo ultimo ayudara a hacer un diagnostico preciso y a proporcionar el tratamiento mas
adecuado. La seleccion de las unidades experimentales durante la investigacion reproductiva
debe hacerse al menos 21 dias antes de que comience el estudio. Su tracto reproductivo debe
ser revisado por ultrasonografia para asegurar que todos los animales estan en la condicién
deseada (sano: estado ciclico, sin quistes ovaricos y libre de infeccién uterina; no sano: con
infecciones uterinas o0 quistes ovaricos). Sin embargo, si el estado de las unidades
experimentales es una limitante para realizar la investigacion, entonces habra al menos 21
dias para tratar a las vacas que requieren asistencia reproductiva. La competencia ovocitaria
y la calidad del embrion son factores que afectan significativamente las posibilidades de
alcanzar el estado de gestacién en una vaca, después de la inseminacion artificial. Seria
ventajoso medir caracteristicas especificas y predictivas relacionadas con esos factores en
condiciones de campo mediante ultrasonografia.

Conclusiones

La aplicacion de ultrasonido es obligatoria para comprender mejor algunos de los eventos
reproductivos mas relevantes y para apoyar la toma de decisiones durante el manejo
reproductivo del ganado lechero. Es importante que los estudiantes e investigadores adopten
el ultrasonido como una herramienta de rutina para la investigacion y el trabajo de campo.
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