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Resumen

La ultrasonografia es una técnica no invasiva y
altamente repetible; por medio de ondas de alta
frecuencia permite visualizar tejidos internos, que
son representados como imagenes en diferentes
tonos de gris; los tejidos que no reflejan ondas de
ultrasonido se denominan anecogénicos (se ven de
color negro) y los densos, que si reflejan ondas, se
conocen como hiperecogénicos (aparecen de color
blanco). La ultrasonografia transrectal de modo
B y tiempo real fue utilizada, en un principio, en
reproduccion bovina, como un medio diagndstico
para dilucidar los cambios que ocurren durante el
ciclo estral, y en la actualidad tiene gran aplicacién
en el manejo, diagnéstico y tratamiento tanto de
procesos reproductivos como en programas de
biotecnologia reproductiva.
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Abstract

Ultrasonography isanoninvasive, highly repeatable
technique; through high frequency waves allow to
visualize internal tissues which are represented
as images on different grey shade. Those tissues
that don’t reflect ultrasound waves are named an-
echogenic (black color) and the thick that reflect the
waves are named hyper-echogenic (white color).
Transrectal ultrasonography and real-time B-mode
was initially used in cattle breeding as a diagnostic
tool to elucidate the changes that occur during
the estrous cycle and now has great application
in the management, diagnosis and treatment
of reproductive processes such as reproductive
biotechnology programs.
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Introduccidén

Durante las tltimas décadas, la ultrasonografia ha
tenido gran impacto como herramienta utilizada
en la evaluacién reproductiva y en biotecnologias
desarrolladas en bovinos, especialmente en
programas de superovulacion vy transferencia
de embriones; esta técnica posibilita un examen
detallado del tracto genital sin generar efectos
adversos sobre el potencial reproductivo de la
vaca ni afectar el embrion o feto, lo cual permite
su aplicacién para el diagnéstico temprano de
gestacion, para el sexaje fetal y, ademads, para
identificar patologias como endometritis y quistes
OVAricos.

Mas recientemente, la ultrasonografia transvaginal
ha adquirido gran importancia, dado que permite
la recoleccién de ovocitos de forma no invasiva,
repetible y sin comprometer la fertilidad posterior
del animal.

Principios basicos de la ultrasonografia

La ultrasonografia es una técnica que utiliza ondas
de sonido de alta frecuencia para producirimagenes
de organos internos. Los ecografos utilizados
actualmente en veterinaria se denominan de
Modo B y tiempo real; modo B se refiere a que la
imagen bidimensional del 6rgano es representada
por puntos brillantes de diferente intensidad, y
se dice tiempo real debido a que los impulsos
se transmiten constantemente, haciendo posible
observar movimientos como el latido cardiaco de
un feto (Griffin y Ginter, 1992; Bo y Caccia, 2000).

El ecégrafo estd constituido por un transductor y
una consola. El transductor actia como emisor
de las ondas de sonido generadas por cristales
piezoeléctricos, las cuales viajan a través del
cuerpo hasta llegar a un tejido reflector; el eco que
retorna hasta el transductor comprime los cristales
piezoeléctricos, transformando estas ondas de
ultrasonido en energia eléctrica que es trasmitida a
la consola (Griffin y Ginter, 1992, Fricke, 2002).

Los impulsos eléctricos se traduciran en imagenes
con distintos tonos de gris, dependiendo de la
capacidad del tejido para reflejar las ondas de alta
frecuencia; asi, los liquidos, los antros foliculares y
las vesiculas embrionarias se veran en la pantalla
de color negro, y se denominan anecogénicos,
debido a que no reflejan ondas, mientras que los
tejidos densos, capaces de reflejar gran cantidad
de ondas de alta frecuencia, pueden ir desde

diferentes grados de grises (ecogénicos) hasta
blancos (hiperecogénicos), como los huesos; asi,
los tejidos tendran una ecotextura, dependiendo
de su densidad o ecogenicidad (Griffin y Ginter,
1992; Fricke, 2002).

La resistencia que cada tejido ejerce al paso de
las ondas de ultrasonido se denomina impedancia
acustica; cuando las ondas alcanzan el limite entre
dos tejidos de diferente densidad, una fraccién de
ellas retornard al transductor como un eco, dando
lugar a una interfase; asi, las interfases permiten
delimitar los 6rganos en estudio, y las distintas
densidades posibilitan evaluar cambios fisiolégicos
o patologicos de dichos érganos (Griffin y Ginter,
1992, Giraldo, 2003).

La magnitud de las ondas de sonido de alta
frecuencia es medida en MHz (1 MHz es igual
a 1.000.000 de ondas de sonido por segundo);
normalmente, los ecografos tienen transductores
lineales, sectoriales o convexos de 3 a 8 MHz.
Para monitorear aspectos dindmicos de la
fisiologia reproductiva de la vaca es recomendable
usar transductores lineales de 5 6 7.5 MHz; a
mayor frecuencia, mejor resolucion, pero menor
penetracion; por ejemplo, los transductores de 5
MHz tienen una penetracién de 8-10 cm., por lo
que permiten visualizar ovarios, foliculos y cuerpos
[Gteos grandes, utero y prefeces tempranas,
mientras que la penetracién de un transductor
de 7.5 MHz es de solo 4 6 5 cm., por lo que
permite examinar con claridad estructuras mas
pequenas, pero muy cercanas (desarrollo folicular
y luteal). Los transductores convexos de 3.5 MHz
son utilizados para la aspiracion de foliculos
via transvaginal, y la obtencion de ovocitos que
posteriormente seran fertilizados in vitro (Griffin y
Ginter, 1992, Gnemmi, 2005).

Ultrasonografia del tracto reproductivo de la
vaca no gestante

Al ingresar el transductor a la cavidad pelviana se
toma como referencia anatémica la vejiga, que
aparece como una gran imagen anecogénica, con
bordes lisos bien delimitados, e, inmediatamente
craneal a esta, se localiza el Utero (Sanchez vy
Alfonso, 2000).

La evaluacion ultrasonogréfica del dtero es de
gran importancia para identificar patologias, y
durante el diagnéstico de gestacion, por lo cual
debe ser visualizado detalladamente, evitando dar
diagnésticos falsos negativos (Pierson et al., 1988).
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Durante esta evaluacién se debe tener en cuenta
que la ecotextura del Gtero varia durante el ciclo
estral, en relacién directa con las concentraciones
de estrogenos y progesterona; asf, cuando el ciclo se
encuentra en la fase folicular, el incremento en los
niveles de estrogenos genera edemay acumulacién
de liquido intrauterino, que aparece en la imagen
ultrasonografica como una disminucion en la
ecogenicidad de las paredes del Gtero y como un
contenido anecogénico en la luz de éste. Debido
a este edema el espesor del Gtero empieza a
aumentar antes de la ovulacién, y disminuye 3 a
6 dias después de ésta, permaneciendo con una
ecotextura ecogénica homogénea sin cambios
durante el diestro (Pieterse, 1999; Ribadu y Nakao,
1999; Saito et al., 2001).

Luego de la evaluacion del utero se identifican
los ovarios, reconociendo en ellos las estructuras
funcionales (foliculos y cuerpo lateo), que son
facilmente distinguibles del estroma ovarico,
que es mas ecogénico. En la imagen ecogréfica
los foliculos son visibles como cavidades
anecogénicas correspondientes a los antros
foliculares (Figura 1), en general, tienen forma
redondeada con borde liso y, a veces, de contorno
irregular por la compresion producida por otros
foliculos, el cuerpo lGteo o el estroma ovarico.
Durante la medicion folicular no se incluye el
espesor de la pared debido a que es mucho mas
facil distinguir el limite entre el antro y la pared
folicular, que el borde entre la pared foliculary el
estroma ovarico (Seneda et al., 2005; Gutiérrez et
al., 1996; Henao et al., 2000).
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Figura 1. Ultrasonografia del ovario de una vaca
con foliculos en crecimiento.

El tamano del foliculo va aumentando de 1,5
a 2.5 mm por dia durante cada onda folicular;
generalmente, el foliculo dominante (Figura 2)
llega a medir de 15 a 20 mm, para comenzar
luego su regresién durante el diestro o permanecer
estatico hasta la ovulacion durante el estro (Sirois y
Fortune, 1998, Gaur y Purohit, 2007).
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Figura 2. Ultrasonografia del ovario de una vaca
gue muestra un foliculo dominante.

Luego de la desaparicion del foliculo ovulatorio, en
su lugar se desarrolla el cuerpo lateo, identificable
por ultrasonografia a partir del dia 3 del ciclo
estral; aparece como una estructura ecogénica
homogénea. Los estudios ultrasonograficos han
revelado una dinamica del cuerpo liteo basada en
su desarrollo y regresién, permitiendo clasificarlo
como joven (dia 1-4), maduro (5-16 dias) y en
regresion, a partir del dia 17 y hasta completar
la lutedlisis. El cuerpo lGteo maduro alcanza su
maximo tamano alrededor del dia 9 en ciclos
estrales de 21 dias, llegando a medir de 2 a 3 cm.
Los cuerpos ltteos jovenes y en regresién pueden
ser visualizados con cierto grado de dificultad
debido a que su apariencia ultrasonografica es
muy similar a la del estroma ovarico, mientras
que el cuerpo lGteo maduro tiene una ecotextura
menos ecogénica a la del estroma ovarico, lo que
permite delimitarlo y diferenciarlo del ovario. En
los bovinos, un gran porcentaje de cuerpos luteos
posee una cavidad central con forma irregular y
anecogénica, rodeada por tejido luteal; dentro
de esta cavidad pueden identificarse bandas
hiperecogénicas correspondientes a tejido que
atraviesa al cuerpo luteo; el tamano de la cavidad
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varia de 2 a 20 mm, dependiendo del estado del
cuerpo luteo, y disminuye durante el ciclo estral
hasta convertirse en tejido luteal ecogénico. Los
cuerpos lGteos cavitarios son fisiologicamente
normales, no afectan la longitud del ciclo estral ni
los niveles de progesterona o el establecimiento de
la prenez, por lo cual deben ser diferenciados de
los quistes luteales (Beal et al., 1992; Kayacik et
al., 2005).

La visualizacion de estas estructuras por medio
de ultrasonografia permitio el seguimiento de
los cambios que ocurren en el ovario durante el
ciclo estral, identificando las ondas de desarrollo
folicular. En primer lugar, se definié el comienzo
de una onda folicular como el dia en el cual se
detecta el crecimiento de un gran numero de
foliculos al mismo tiempo (fase de reclutamiento);
luego se puede evidenciar el crecimiento de un
foliculo dominante (seleccion), seguido de la
regresion y atresia de los foliculos mas pequeiios;
la primera onda folicular estd acompanada por
el crecimiento de un cuerpo lGteo. En ausencia
de luteolisis, el foliculo dominante comienza
su regresién, dando lugar al desarrollo de una
nueva onda folicular, y si ocurre lo contrario
se producird la ovulacién. La ultrasonografia
permitié, ademas, determinar que, en bovinos, la
mayoria de hembras presentan dos o tres ondas
foliculares en cada ciclo estral (Beal et al., 1992;
Duggavathi et al., 2003; Pancarci, 1999).

Por otra parte, el cuerpo liteo, ademas de
ser evidenciado durante el diestro, puede ser
identificado durante la gestacién, debido a que
la mayoria de gestaciones gemelares en bovinos
ocurren por ovulaciones dobles. El hallazgo de dos
cuerpos luteos durante el diagnostico gestacional
es un excelente indicador de la presencia de mas
de un embrion (Espana et al., 2005).

Diagnéstico temprano de gestacion por
ultrasonografia

El diagndstico temprano de gestacion es una de las
aplicaciones mas comunes de la ultrasonografia en
la reproduccion bovina, debido a la importancia
que tiene identificar vacas no gestantes en la
eficiencia reproductiva, en las tasas de prenez y
en el intervalo entre partos (Espana et al., 2005).
Este es un método que se realiza, cominmente,
entre los dias 28 y 33 posinseminacion, con una
sensibilidad del 97% y una especificidad de 88%,
lo cual demuestra que es un método confiable para
el diagndstico de hembras vacias; sin embargo,

estos porcentajes pueden variar dependiendo de
la resolucion del ecégrafo, de la experiencia del
operador y del tamano del utero; por ejemplo,
los diagndsticos que resultan en falsos negativos
pueden aumentar cuando el Gtero es grande y
se ubica craneal al borde pélvico (Malmo et al.,
2003).

Durante la evaluacion ecografica el embrion
se visualiza como una estructura ecogénica
de aproximadamente 10 mm dentro de una
zona anecogénica, correspondiente al liquido
alantoideo, la cual se incrementa rapidamente
después del dia 28 y se extiende por todo el
cuerno gestante; por su parte, después de los
30 dias de gestacion, la membrana amnidtica se
distingue en las imagenes ecograficas como una
banda ecogénica alrededor del embrion (Romano
et al., 2006).

La ultrasonografia utilizada de forma experimental
ha permitido identificar el dia de aparicién de
caracteristicas morfolégicas del conceptus bovino,
reportadas por primera vez por Curran et al. (1992),
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Deteccién de caracteristicas morfolégicas
del conceptus bovino mediante ultrasonografia

CARACTERISTICA | DIiA DE DETECCION
Embrién 20
Latido cardiaco 21
Alantoides 23
Cordon espinal 30
Amnios 30
Orbita ocular 30
Miembros 31
Placentomas 35

La forma del embrién cambia; en el dia 21 aparece
como una linea corta y recta; luego, en forma de
C (dia 24), hasta tomar forma de L. Entre los dias
30 y 40 el latido cardiaco se hace visible como
un punto ecogénico que aparece y desaparece
constantemente con un ritmo de aproximadamente
145 latidos por minuto. Las iméagenes circulares
ecogénicas de los placentomas son detectadas
después del dia 35, y el dia 60 miden
aproximadamente 19 mm. Luego del dia 44 se
pueden identificar las hendiduras de las pezuias,
y el dia 52, las costillas. Como se ve, existe una
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informacion sobre el desarrollo embrionario que
puede ser evaluada detalladamente por medio
de ultrasonografia para determinar la edad del
conceptus con un alto grado de certeza, incluso
alrededor del dia 60, ya que debido al desarrollo
fetal se pueden identificar gestaciones dobles
(Fricke P.M., 2002; Szenci et al., 1998).

En las preneces avanzadas el volumen de los
liquidos fetales aumenta, y el Gtero crece, lo
cual dificulta observar el feto; la palpacion rectal
se utiliza para la confirmacién, comunmente
pasados los dos meses de gestaciéon, lo cual es
muy importante, ya que existe una tasa normal de
pérdida embrionaria. Desde este punto de vista, la
ultrasonografia no es una técnica que sustituye el
control de gestacion por palpacién rectal, pero si
es una ayuda valiosa para el diagnéstico temprano,
particularmente en casos dudosos, de animales de
alto valor, en programas de biotecnologia y en
vacas repetidoras, debido a que es una técnica
menos invasiva y puede minimizar la incidencia
de aborto inducido durante el diagnéstico (Nation
et al., 2003; Romano et al., 2006).

Sexaje fetal

Aunque el sexo del embrién se determina en el
momento de la fertilizacién, el desarrollo de
los 6rganos reproductivos en el conceptus es
relativamente lento, comparado con la expresién
de los demas sistemas; en el bovino, la primera
evidencia del sexo es la localizacién relativa del
tubérculo genital, tejido embrionario precursor
del pene o del clitoris, que en la evaluacion
ultrasonografica aparece como una imagen
hiperecogénica bilobulada (Curran, 1992).

La localizacion relativa se refiere a que durante la
diferenciacién sexual el tubérculo genital, ubicado
inicialmente entre los miembros posteriores (dia
48-50), migra hacia craneal en el feto macho,
para ubicarse inmediatamente caudal al cordén
umbilical (Figura 3), hacia el dia 55-56; mientras
que en la hembra se dirige hacia dorsal y hacia
caudal, ubicandose ventral a la base de la cola
(Diaz et al., 1995).

Por eso el sexaje fetal se realiza con mayor certeza
entre los 55 y 70 dias de gestacion, cuando ha
finalizado la migracion del tubérculo genital, y
no después de los 70 dias, debido a que luego
de este periodo la apariencia hiperecogénica se
hace menos evidente. Se debe tener en cuenta,
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Figura 3. Feto macho, gestacion de 70 dias.

ademas, que el aumento del tamano del Gtero y su
desplazamiento hacia la cavidad abdominal hacen
mas dispendiosa la evaluacién ultrasonografica del
feto en preneces avanzadas, y hacia el dia 80 de
gestacion ya no se identificaria el tubérculo, sino
que se veria el desarrollo del pene y el escroto en
el macho, y del clitoris y las mamas en la hembra
(Diaz et al., 1995).

Para desarrollar esta técnica de forma adecuada
se toman como puntos de referencia estructuras
anatomicas como la cabeza, los miembros, el
cordén umbilical y la base de la cola, dado que
el feto puede verse en diversos cortes. Cuando
se ubica una vista trasversal se debe identificar
en primer lugar la cabeza y mover el transductor
hacia caudal hasta el cordon umbilical; si el feto es
macho, el tubérculo genital estard inmediatamente
caudal a éste, y si es hembra se continGa hasta la
cola para identificarlo ventral a ésta. En una vista
frontal se puede ver la cabeza, el abdomen y la zona
inguinal; el operador debe mover el transductor
y enfocar la insercién del cordon umbilical; si el
feto es macho, este corte permite ver el tubérculo
genital, pero si es hembra puede confundirse con
la base de la cola; los movimientos del transductor
ayudaran a identificar las dos estructuras (Curran,
1992).

Aunque el indice de seguridad en el sexaje fetal
es muy relativo, en condiciones adecuadas y con
gran experiencia puede estar por encima del 96%,
y es mas eficaz la identificacién del macho que la
de la hembra (Diaz et al., 1995).
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Patologias reproductivas identificables por
ultrasonografia

Quistes ovaricos

Los quistes son patologias dindmicas que
pueden ser identificadas en uno o en los dos
ovarios; en los bovinos hay una serie de factores
predisponentes: genéticos, etareos y nutricionales;
ademads, la produccion lactea y el periodo
posparto han sido relacionados con su aparicién.
Los perfiles ultrasonograficos permiten, ademas
del diagnéstico, una clara diferenciacion entre
los quistes foliculares y luteales, lo cual tiene
gran importancia para seleccionar el tratamiento
adecuado (Quintela et al., 2002).

Los quistesfoliculares se venreflejados clinicamente
por repeticién de celos, ninfomania y anestro; por
medio de ultrasonografia son evidenciados como
estructuras anecogénicas, generalmente, mayores
de 2 cm. de didmetro, de paredes delgadas
ecogénicas; pueden aparecer solos (quiste folicular
simple) o en grupo (quistes foliculares multiples),
y, generalmente, persisten en el ovario durante
mas de diez dias (Quintela et al., 2002).

Los quistes luteales, en la mayoria de los casos,
generan anestro, debido al aumento en los niveles
de progesterona circulante; al igual que los quistes
foliculares, estos aparecen como estructuras con
tamafo mayor al de un cuerpo lGteo normal y
persisten de forma andémala; sin embargo, su
ecotextura es diferente, ya que la cavidad central
anecogénica del quiste luteal es irregular y se
encuentra rodeada de una capa gruesa (2 a 5
mm) de tejido luteinizado. Estos quistes pueden
ser confundidos con un cuerpo liteo cavitario
normal, por lo cual es aconsejable realizar un perfil
ultrasonografico para identificar su persistencia;
comunmente este seguimiento va acompanado
con mediciones de altos niveles de progesterona
(Stevenson y Tiffany, 2004).

Una patologia ovarica que se diagnostica con baja
frecuencia en bovinos es el tumor de las células
de la granulosa, que aparece como una imagen
compacta ecogénica en cuyo interior se pueden
observar vasos sanguineos anecogénicos (Fricke y
Shaver, 2001).

Patologias uterinas
En condiciones patolégicas del tracto genital, tales

como piometra o endometritis por medio de la
ultrasonografia, se puede identificar contenido

intrauterino cuya ecotextura varia dependiendo de
la entidad; es asi como en los casos de piometra
y endometritis cronica, el atero, cuya luz ha
aumentado de tamano, se encuentra lleno de
un contenido francamente purulento y denso,
que aparece como una imagen que varia desde
ecogénica nubosa (cloudi) hasta hiperecogénica
facilmente diferenciable de las paredes uterinas,
cuya ecotextura es menos ecogénica. En los casos de
endometritis subclinica, un fluido en poca cantidad
puede ser visto por ultrasonografia en el lumen
uterino como un contenido ecogénico, el cual debe
ser diferenciado del moco producido durante el
estro, del Gtero gravido o de Uteros de gran tamaio
que almacenan liquido (Drillich, 2006; Fricke y
Shaver, 2001; Mateus et al., 2002; Gnemmi, 2005).

Ultrasonografia en biotecnologias reproductivas

Superovulacion

La ultrasonografia hasido determinante para estimar
el inicio adecuado del tratamiento superovulatorio
y su respuesta en las vacas donantes; ademas,
permite el chequeo reproductivo de las posibles
receptoras (Peters et al., 2004; Santl et al., 1998).

En general, se denomina superovulacion el
aumento del numero fisiolégico de ovulaciones
propio de una especie, provocado mediante la
administracion de gonadotropinas. En el bovino
se considera que hubo respuesta al tratamiento
cuando se producen mas de dos ovulaciones.
La administracion de gonadotropinas en estos
casos tiene por objeto incrementar el nimero de
foliculos preantrales que se convierten en antrales
y reducir, a la vez, el niumero de foliculos antrales
que sufren atresia; una mayor proporcién de
estos foliculos se encuentra en los ovarios entre
los dias 0-5 y 9-13 en ciclos de dos ondas. Esto
hizo suponer una alta respuesta a tratamientos
realizados durante estos dias; sin embargo, se han
obtenido mejores resultados cuando el tratamiento
comienza el dia antes o el mismo dia del inicio
de la onda que cuando comienza uno o dos dias
después, siendo la ultrasonografia una técnica muy
atil para determinar ese momento con precision
(Diaz et al., 1999).

Ademas del nimero de foliculos receptivos a
las gonadotropinas, la respuesta superovulatoria
depende de otros factores; entre ellos, la
presencia de un foliculo dominante al inicio
del tratamiento, el cual es capaz de afectar
la respuesta superovulatoria solo cuando se
encuentra en crecimiento; al ser identificado un
foliculo dominante, la ultrasonografia transvaginal
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posibilita su eliminacion mediante aspiracién
folicular, aumentando asi el nimero de foliculos
pequenos inmediatamente antes de comenzar el
tratamiento superovulatorio (Singh et al., 2004).

Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
Enlaudltimadécadalacaracterizaciéndeladinamica
folicular del bovino mediante ultrasonografia
ha generado bases para la manipulacién
farmacoldgica del ciclo estral, para lograr la
sincronizacion de la ovulacién en un tiempo
predecible e inseminar a tiempo predeterminado
o tiempo fijo (Huanca, 2001; Villa et al., 2007).
De manera practica, el dia cero del tratamiento
de IATF se utiliza la ultrasonografia transrectal
con el objetivo de descartar posibles alteraciones
reproductivas y evaluar las estructuras ovaricas,
y con esto determinar el estado de ciclicidad.
El diagnostico de gestacion por ultrasonografia
transrectal ha sido determinado 35 dias (Villa et
al., 2007) 6 45 dias (Cuatia et al., 2003) después
de la IATF. Segun Boyezuk (2007), si bien puede
realizarse después del tratamiento una deteccion
de prenez mas precoz (20 dias posinseminacion),
carece de sentido practico, ya que entre los 20 y
56 dias posinseminacion el porcentaje de pérdida
de gestacion en el ganado oscila entre el 2 y el
8%; por lo tanto, como rutina, todas las hembras
diagnosticadas prenadas por ultrasonografia a los
25 dias posinseminacion deben ser exploradas
nuevamente entre los 55-60 dias, momento
en el cual disminuye significativamente la tasa
de pérdida, pudiendo realizar, en el caso de
diagnosticos negativos, un manejo estratégico de
las hembras bovinas, asignandolas a protocolos de
resincronizacion o determinando su descarte.

Aspiracion folicular transvaginal

En 1988, Pieterse y cols. modificaron la técnica de
puncion transvaginal guiada por ultrasonografia,
originalmente desarrollada en reproduccion
humana, para su utilizacion en bovinos, con el
objetivo primario de producir mas embriones y
prefieces por vaca donante, que por superovulacion
y programas de transferencia de embriones de
forma clasica. Esta técnica, denominada hoy
“puncioén folicular transvaginal”, “recuperacién de
ovocitos transvaginal guiada por ultrasonografia”
u “transvaginal ovum pick up” (OPU), resulté ser
poco invasivay tener un alto grado de repetibilidad,
con aplicacion en hembras que no responden a
tratamientos superovulatorios, en vacas viejas de
alto valor genético o clinicamente infértiles, lo cual
es una de sus ventajas, ya que en estas Ultimas no
es aplicable la transferencia de embriones de forma

clasica; incluso se ha realizado durante el primer
tercio de gestacién y en el periodo posparto.

En general, un sistema de OPU estd compuesto
por un ecografo con transductor, una bomba
de aspiracién y una aguja, con su sistema de
guia, conectada a un recipiente de recoleccion.
Independiente del transductor que se utilice
(lineal, sectorial o convexo), la sonda debe incluir
un disefio que posibilite la manipulacién de la
aguja de puncién desde el exterior; asi mismo, la
unidad operacional para OPU debe permitir que
el extremo de la aguja pueda ser visualizado para
penetrar los foliculos ubicados cerca al transductor
(Bols et al., 1995; Bergfelt et al., 1998; Ryan et al.,
1992).

Durante el procedimiento de OPU, la cabeza del
transductor es ubicada inmediatamente caudal
al orificio externo del cérvix y hacia la derecha
o izquierda, dependiendo del ovario que sera
puncionado; el dispositivo tiene un mango que
permite su manejo con una mano desde el exterior
de la vaca; introduciendo la otra mano en el recto,
el operario fija el ovario contra la cabeza del
transductor, de esta manera el ovario y los foliculos
pueden ser visualizados en la imagen ecogréfica;
posteriormente, la aguja se visualiza en el sector
escaneado, y con movimientos cuidadosos el
operario mueve la aguja para atravesar la pared
vaginal y puncionar los foliculos, cuyo contenido
es aspirado gracias a la bomba de vacio. El liquido
folicular y el ovocito son recolectados; los ovocitos
son identificados y expuestos a maduracién para
la fertilizacion in vitro (Bols et al., 1995; Carter et
al., 2002).

Aunque la puncion folicular puede realizarse en
cualquier momento del ciclo estral, la cantidad
y calidad de los ovocitos recolectados varia
ampliamente en animales que no han sido
estimulados con hormonas exdgenas; la fase de
reclutamiento que se da al comienzo de una
onda folicular es el momento mas adecuado.
En la practica, las vacas pueden ser tratadas
con gonadotropinas exdégenas, cuando se busca
aumentar el ndmero de foliculos aspirados o
cuando la actividad ovérica es mas baja de lo
normal, o con agentes luteoliticos (Prostaglandina
F2a), cuando se evidencia un cuerpo luteo
maduro (Chaubal et al., 2005; Briiggerhoff et al.,
2002).

En forma experimental se ha realizado OPU el
dia 5 del ciclo estral, inicialmente, y luego con
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una frecuencia de dos veces por semana durante
3 meses, sin evidenciar efectos adversos sobre
la fertilidad posterior de las vacas estudiadas,
con una tasa de coleccién de ovocitos de 60 al
70% de foliculos puncionados, y una produccion
de embriones in vitro de 1-3 por cada OPU en
donadoras que no fueron estimuladas (Chaubal et
al., 2005; Hidalgo et al., 2002).

Conclusiones

La ultrasonografia se basa en la impedancia
acustica de los tejidos; estructuras densas como el
embrioén, el Gtero o el cuerpo liteo son ecogénicas
y se ven como imagenes claras; los liquidos, como
el encontrado en el antro folicular o en la vesicula
embrionaria, son anecogénicos, visualizandose
como estructuras oscuras o negras.

Desde cuando se produjo la primera imagen
ultrasonografica en modo B, se le han dado
diversas aplicaciones a esta técnica en el campo
de la Medicina Veterinaria, destacindose en la
reproduccion bovina el diagnéstico temprano
de gestacion, con la visualizacion de la vesicula
embrionaria y del embrién en desarrollo a partir de
los 28 dias posinseminacion.

El seguimiento de las estructuras transitorias
del ovario, especialmente la visualizacion por
ultrasonografia de los foliculos, ha sido de gran
importancia en el marco de la aplicacién de
protocolos de sincronizacién, inseminacion
artificial a tiempo fijo, superovulacion, asi como
en la aspiracién folicular trasvaginal; esto gracias
a la optimizacion de los recursos técnicos,
profesionales y animales.
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