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INTRODUCCION

Desde hace varios afios, la ecograffa o ultrasonografia
esta siendo utilizada por muchos veterinarios en el medio
rural. como una herramienta importante en el mancjo, diag-
nostico y tratamiento de los procesos reproductivos en los
animales domésticos. Sus comienzos en nuestra drea se re-
montan a los anos 80, donde se comenzé a utilizar en ye-
euas. y mas tarde en vacas. ovejas y otras especies de inte-
r¢s productivo, ¢ incluso hoy es un elemento de gran ayuda
en muchos animales domésticos, e incluso en los exoticos.

FuncionaMiENTO BAsico

El mecanismo utiliza ondas de ultrasonido (sonido de
alta frecuencia) que son emitidos a través de cristales
piczocléctricos, y esas ondas que penetran en los tejidos,
son devueltas como ecos. los cuales son captados por el mis-
mo cristal y transformados en la pantalla en puntos de brillo
(Modo B). Esos puntos serdn tanto mds brillantes cuanto
mayor sea la reflexion por parte del tejido, y por lo tanto,
cada tejido tiene su estructura mds o menos ecogénica, de-
nomindandose hiper, hipo o anecogénica, segin la cantidad
de ecos que son reflejados. Se presentan en una escala de
grises. desde el negro (anecogénico) como los liquidos Ifm-
pidos que dejan pasar las ondas de ultrasonido y no reflejan,
hasta cl blanco (hiperecogénico) como la compacta de los
huesos. que reflejan todos los ecos y pueden dar imdgencs
“en espejo” y otros “artefactos” (imdgenes que se ven en la
pantalla, pero que no son reales).

ELEccION DEL EQUIPAMIENTO

Es muy importante tener ciertas premisas antes de elegir
un equipamiento para ecografia, y la primera es tener claro
en cudl o cudles disciplinas serd utilizado. Ademds, debe-
mos observar que tenga buena resolucién, o sea que la cali-
dad de imagen de la pantalla sea lo suficientemente nitida.

El tipo de transductor debe ser cémodo para manipular,
y que la(s) frecuencias del mismo nos permita trabajar con
buena relacion de profundidad y calidad de imagen. Es esen-
cial tener la premisa que a mayor frecuencia, hay menor
penetracion en los tejidos, pero ua mejor resolucién de ima-
gen. Algunos equipos cuentan con software veterinario in-
cluido, lo cual nos permite obtener datos muy importantes
en el momento del estudio, sin la complicacién de necesitar
tablas o cdlculos externos. En algunas ocasiones, es bueno
que cl aparato pueda ser desplazado a medida que se estu-
dian los animales, lo que hace mds dgil y prictica la tarea,
para lo cual debemos tener en cuenta que no sea un equipo
muy grande o pesado, y que tengamos posibilidad de adap-
tarlo a un carro para moverlo.
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Hace poco tiempo que contamos c¢n ¢l mercado veteri-
nario con ecografos de muy pequeno tamano. que son muy
prdcticos y livianos y se alimentan a baterias. Creo quc es-
(0s nuevos equipamientos, van a marcar un “antes y des-
pucs’” en el terreno de la Ecografia o Ultrasonido Veterina-
rio, y sin lugar a dudas, serd la eleccion de los profesionales
que trabajan en el medio rural y en reproduccién animal.

Es de capital importancia tener un buen respaldo técni-
coy buena garantia, ya que los equipos de trabajo estdn siem-
pre expuestos a algin accidente. y es muy importante poder
resolver el problema rapidamente. Por tltimo, (aunque la
mayoria de los interesados es lo primero que consultan) cl
costo debe ser accesible, aunque antes debemos tomar en
cuenta todos los puntos antedichos, ya que muchas veces. ..
“iii lo barato sale caro !!!”

CumADOS Y MANEJO

Es conveniente tomar ciertas precauciones cuando va-
mos a utilizar el ecégrafo, y también después de trabajar
con ¢l. En primer lugar, se deben realizar todas las conexio-
nes con el equipo apagado, incluso cuando queremos cam-
biar un transductor. En el caso de los estudios transrectales.
se recomienda proteger la sonda con un guante descartable
largo, como los de palpacion rectal. previa aplicacion de gel
sobre la zona de los cristales. Si bien ¢l transductor trans-
rectal estd disenado para utilizarse sin proteccion alguna.
recomendamos aquella maniobra previa al inicio del traba-
jo, en virtud de una mejor preservacion de la parte mds de-
licada del equipo, y como forma de no “contaminar” ¢l
transductor, y poder asi vehiculizar algin microorganismo
a otras zonas de trabajo.

Durante la tarea, es muy comun que el equipo de ultra-
sonido se manche por salpicaduras, polvo ambiental y ma-
nipulacion de los operadores. Al finalizar, debemos limpiarlo
con un pafio limpio y hiimedo, y s6lo lavaremos con agua la
sonda y su cable. Es recomendable aplicar siliconas perio-
dicamente sobre el equipo, ya que evitan que el polvo y la
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Figura 1. Esquema demostrativo del estudio transrectal. lzquierda: Estudio con
Transductor LINEAL. Derecha: Estudio con Transductor SECTORIAL

suciedad se adhieran al mismo, resultando mas facil de lim-
piar. [gualmente. se sugiere que una o dos veces al afo, cl
ecografo sea llevado al Servicio Oficial, para una limpieza
completa de todo su interior.

APLICACIONES EN REPRODUCCION ANIMAL
El campo de aplicaciones de la ultrasonograffa es muy
vasto. y en estos ultimos ailos han aumentado las mismas, a
tra¥és de la biotecnologfa de la reproduccién. Sélo para co-
mentar algunos de los tantos usos del ecégrafo en estas areas,
tenemos:
- Estudio de ovarios y utero durante el ciclo estral y gesta-
cion
- Diagnéstico de patologias del aparato reproductor
- Diagnéstico precoz de gestacion (o mejor dicho, de NO
gestacion)
- Determinacion precoz del sexo fetal
- Estudio de la dindmica folicular - ondas foliculares
- Gufa para puncién y aspiracion folicular y colecta de
ovocitos (vacas-yeguas)
- Estudio de la viabilidad embrionaria
- Determinacion de la edad de gestacion
Evaluacion ginecoldgica de donantes y receptoras de
embriones
- Determinacion de momento de inicio de superovulacion
de donantes
- Estimacion de la respuesta superovulatoria
- Estudio del momento la aplicacion de agentes luteoliticos
para sincronizar celos
- Evaluacion de respuesta del ovario a otros sistemas de
sincronizacion de celo
- Determinacién del momento y / o tasa de ovulacion para
servicio (yeguas - cerdas)
- Determinacion de gestaciones multiples (ovejas - cabras
- cerdas - perras)
- Aplicacion en los machos, para estudio de glandulas ac-
cesorias, testiculos y epididimo.
VENTAJAS ECONOMICAS
Es muy importante para el profesional, demostrar las
ventajas en la aplicacion de la ecograffa en los animales de
interés productivo. Pero es justamente a través de la preco-
cidad de la técnica, que contamos con mds tiempo para pro-
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gramar y organizar los procesos reproductivos y producti-
vos. Al conocer el funcionamiento del ovario, podemos ra-
cionalizar el uso de hormonas, con lo cual las utilizamos ¢n
el momento mds apropiado, y esto produce un considerable
ahorro y mejor relacion costo / beneficio.

Al realizar el diagndstico precoz de la gestacion, tam-
bién podemos racionalizar la alimentacion desde las prime-
ras etapas, programar los partos y lograr un mejor aprove-
chamiento del personal afectado. Nosotros decimos que esta
técnica permite hacer un “Diagnéstico Precoz de NO Ges-
tacion”, ya que consideramos que cuanto antes se detecta
aquel vientre “no productivo”, es mayor el tiempo que dis-
ponemos para reprogramar, manejar o descartar el mismo.
Por lo tanto, resulta trascendental, la deteccion de proble-
mas reproductivos que puedan ser o no tratables, con la con-
siguiente eliminacion precoz de los vientres improductivos.

En los pequefos rumiantes, resulta interesante la preco-
cidad del diagnéstico y fundamentalmente. la determina-
cion de gestaciones mdaltiples, para hacer un manejo dife-
rencial de esas hembras, ya sea en alimento y en cuidados al
parto. Debemos mantener un control sobre las parturientas.
porque se pueden diagnosticar problemas de postparto para
su inmediato tratamiento, asi como controlar la aparicion
de los celos en esta clapa, para disminuir los “dias abier-
tos”. Asimismo, el tema del sexado puede ser importante en
las granjas genéticas, que pucden utilizarlo junto con la com-
pra-venta con prenez garantida.

EXAMEN ECOGRAFICO TRANSRECTAL

En los pequefios rumiantes y camélidos sudamericanos
se puede utilizar la ecografia reproductiva transrectal, v es
recomendable utilizar un vastago o adaptador rigido para ¢l
transductor (penetration device). En los camélidos también
puede realizarse por manipulacion transrectal.

Si bien es diffcil realizar una exploracion clara de los
ovarios en ovejas y cabras en las practicas de campo. se uti-
lizaesta técnica a nivel de investigacion y es una herramienta
muy interesante en el estudio de la dindmica folicular de los
pequefos rumiantes, pudiendo modificar la posicion del
animal para poder visualizarlos. Sin embargo, la deteccion
precoz de la prefez por ecogralfa transrectal, resulta una
herramienta muy sencilla y rdpida, con respecto a la via
transabdominal, aunque debe ser realizada con sumo cuida-

.25 N° 3, 2009 Lima - Peru



do, lubricando el transductor, y teniendo la precaucion de
no generar movimientos bruscos ni presion durante la
operativa. Algunos autores recomiendan ayuno previo.

Podemos detectar la prefiez en forma préctica en ovejas,
cabras y camélidos sudamericanos, a partir de los 15-17 dfas
postinseminacion, mediante la observacion de pequenas
cantidades de liquido. Se puede determinar la presencia de
gestaciones multiples sobre los 20-22 dias (cuando el em-
brion mide casi 1 cm). Luego el feto alcanza los 5 cm a los
60 dias, pero ya desciende del piso pelviano y se introduce
en la cavidad abdominal.

Mas adelante, después de los 40-50 dias, ya se observan
las diferentes estructuras fetales. El software de algunos
cquipos, también permite la determinacion de la edad
gestacional (semanas y dfas) por medio de la medida de la
distancia craneo-caudal o por el didmetro del crdneo (bi-
parictal). (Figura 1).

El diagnostico ecogréfico es una técnica rapida, objetiva
y poco cruenta, brindando seguridad para la viabilidad del
embrion. Incluso hay otras patologias que pueden determi-
narse certeramente con esta técnica (muerte embrionaria
temprana, metritis, piometra, fetos macerados o momifica-
dos, etc.). En las cabras, es muy importante para la detec-
cion temprana de la pseudo-gestacion o hidrometra, bastan-
te comun en esta especie (3-8%), y que permite reprogramar
rdpidamente a estos vientres. Se dice que el estudio
ultrasonogrdfico transrectal tiene una alta especificidad y
muy alta sensibilidad.

En la gestacion precoz, el embrion mide alrededor de |
cm, y se encuentraen uno de los cortes mds amplios de cuer-
no gestante, dentro de un liquido oscuro y Iimpido, pudien-
do identificar los latidos cardfacos en una parte del embrion
(como un destello). Pero después del dia 40, ya se pueden
diferenciar estructuras como la cabeza, grupa, miembros y
cordon umbilical. También se pueden ver los placentomas o
cotiledones, que van creciendo conforme avanza la gesta-
cion. El sexado fetal se realiza fundamentalmente en los
bovinos y equinos, pero en los pequefios rumiantes se puc-
de realizar la observacion del saco escrotal y testiculos fetales
entre el dia 75 y 85 después del servicio. En el animal no
prefiado, se visualizan una o varias secciones de cuernos y
cuerpo uterino (y durante la fase folicular los cuernos estan
mads enrollados) y se ubican generalmente en una situacién
antero-dorsal a la vejiga de la orina, que es una estructura
facilmente reconocible (ovoide y anecogénica). La presen-
cia de fluidos intrauterinos en los casos de metritis, hidro-
metra, mucometra o piometra tienen grados variables de
ecogenicidad; desde un aspecto hipoecogénico total (como
el la hidrometra o pseudo-gestacién de las cabras), a uno
fToculento o “nevado” (como en algunas metritis 0 piome-
tras), hasta el color gris blanquecino mas ecogénico.

Los ovarios no son fdciles de explorar en estas especies,
y la via de eleccion para observarlos es la transrectal. En los
pequeiios rumiantes se puede cambiar la posicion del ani-
mal, colocdndolo en decubito dorsal. Las estructuras fun-
cionales que se deben reconocer son: foliculos y cuerpo ltteo.
Los foliculos son visibles como cavidades negras o aneco-
génicas, con un borde muy fino, y a veces de contorno irre-

gular por la compresién de otras estructuras del ovario. Su
tamaifio va creciendo durante el ciclo estral hasta el momen-
to previo a la ovulacion. El cuerpo liteo se identifica a par-
tir de 2 o 3 dfas después de la ovulacion, y parece mas bien
grisdceo, con un aspecto denso y algunas veces con una pe-
quefa cavidad central.

Los quistes de ovario son definidos como foliculos anor-
males, anovulatorios con un didmetro mayor al normal
(foliculos persistentes). Pueden ser de origen folicular o
luteal. Los quistes foliculares poseen una fina pared y su
cavidad es limpida y anecogénica, mientras que en los quis-
tes lutefnicos tienen la pared mds grucsa debido a la
luteinizacion de la capa granulosa, y algunas veces pueden
verse trabéculas en el interior de la cavidad. Estos dltimos
los encontraremos asociados a niveles altos de progestero-
na en sangre, utilizando el valor umbral de 0,5 ng/ml para
diferenciarlos de los quistes foliculares.

La ultrasonografia ha permitido el estudio de las ondas
foliculares en varias especies, de gran ayuda en biotecnolo-
gia, como son los procesos fisiologicos del ciclo estral, asi
como la superovulacion y puncién de foliculos. Finalmen-
te, podemos observar tumores de ovario en algunas ocasio-
nes, pudiendo sélo determinar por ecografia su tamano pero
no su origen.

EXAMEN TRANSABDOMINAL

En virtud de que la onda ultrasonografica debe atravesar
una mayor distancia y mayor nimero de capas (cuero, muis-
culos de la pared abdominal y a veces intestino), resulta mas
conveniente la utilizacién de transductores de menor fre-
cuencia (3,5-MHz) y por ende mayor penetracion. Son de
eleccion los sectoriales o los convexos, ya que tienen un pe-
quefio punto de ingreso o “ventana”, y nos brinda un campo
interno vasto por el dngulo de penetracion del ultrasonido.

El lugar mds comun para la ubicacion del transductor es
en la region inguinal derecha, por delante y por arriba de la
insercién mamaria, previa limpieza de la zona y aplicacién
de una cierta cantidad de gel para ultrasonido u otra sustancia
inocua de acoplamiento actstico (como el aceite vegetal de
uso doméstico, vaselina liquida o carboxi-metil-celulosa).

El examen se realiza colocando el transductor perpendi-
cular a la piel, en direccién a la pelvis y con una leve pre-
sion, buscando en la imagen, los puntos anatémicos de refe-
rencia (vejiga y utero). En el caso de querer determinar
gestaciones multiples, en algunos casos puede ser necesario
explorar la zona contralateral (lado izquierdo). (Figura 2)

Actualmente se ha desarrollado mucho el uso de equi-
pos muy pequefios y practicos (a baterfas). que se llevan en
la mano o el brazo y que permiten un diagndstico rapido,
cémodo, precoz y seguro.

Tanto en la oveja, la cabra y en los camélidos, esta ex-
ploracion puede ser realizada con el animal en estacion. En
los primeros, existe la opcién de poder levantar la pata de la
zona a estudiar.

En Nueva Zelanda y Australia, se utilizan los “tubos o
bretes elevados”, desfiladero para las ovejas que se eleva en
determinado lugar, y el operador coémodamente sentado,
realiza la exploracion al nivel de su vista. Otra manera de
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Figura 2

explorar los pequefos rumiantes es “sentando” el animal
sobre sus miembros posteriores, quedando toda la regién
inguinal a disposicién para el estudio. Esta tarea es compli-
caday particularmente tediosa para los colaboradores, cuan-
do estudiamos grandes rebafios, pero resulta préctica y r4-
pida en granjas de tamaifio reducido.

La prefiez puede detectarse por esta via a partir de los
25-30 dias post-servicio. Es preferible realizar el estudio
unos dias mds adelante para la deteccién de gestaciones
multiples (35-40 dias), pero en prefieces muy avanzadas
puede resultar mds complicada la determinacion de mds de
un feto. En los ovinos y caprinos, el feto mide 1,5 cm de
largo craneo-caudal a los 30 dfas, crece a 5 cm sobre los 60
dfas, y estas medidas de gestaciéon temprana son similares
en los camélidos. Luego, a los 90 dias el feto de los peque-
fios rumiantes ya mide casi 15 cm (lo que dificulta la buena
y completa visiéon en el campo ecogrdfico), y en los
camélidos el tamafio es un poco mayor.

Algunos equipamientos, cuentan con el software apro-
piado para la determinacién precisa de la edad gestacional,
utilizando la medida crdaneo-caudal en los ovinos y capri-
nos, y el didmetro bi-parietal en los camélidos. Por esta téc-
nica también pueden observarse patologias o colectas
uterinas (metritis, piometra, tumores), y en algunos casos
se ven los ovarios y sus estructuras.

CONCLUSIONES

La ultrasonografia o ecogratia ha resultado en los ulti-
mos tiempos, una herramienta de gran ayuda al Médico
Veterinario, ya que es una técnica no invasiva ni cruenta,
mediante la cual se puede optimizar y mejorar la evaluacion
de los eventos reproductivos en los animales de interés pro-
ductivo. El técnico debe de tenermuy buena practica y en-
trenamiento en el manejo y cuidados del equipo, asi como
en la interpretacion de las imagenes, para lograr asi, el me-
jor aprovechamiento de esta tecnologia.

Todos los procesos reproductivos pueden ser monitorea-
dos por el ecégrafo, desde la dindmica de las ondas folicu-

lares, el diagnéstico de las patologfas de ovarios y ttero, la
deteccién precoz de la prefiez y del sexo del feto, asi como
las pérdidas embrionarias tempranas. Ademds, resulta una
herramienta muy dtil, tanto para los trabajos en estableci-
mientos criadores, en los programas de reproduccion co-
mercial, asf como para fines de investigacion.

La objetividad y mayor precisién que muestra el ultra-
sonido o ecograffa frente al productor agropecuario, son cla-
ves en la eleccion por parte de los profesionales mads
tecnificados, ya que permite mayor objetividad, celeridad y
determinacion en la toma de decisiones, y como dice la fa-

mosa frase ... “jjj El tiempo es oro !!!”
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