NOTAS TECNICAS

Interpretacion ecografica del mapa folicular.
Como hacer mas eficiente el diagndstico y
el uso de las hormonas
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Introduccion

En los dltimos 25 afios, la atencién de los vete-
rinarios implicados en la reproduccién se ha cen-
trado en la inseminacién artificial a tiempo fijo
(IATF). La sincronizacién, la pre-sincronizacion,
la re-sincronizacion, han acaparado la atencién de
veterinarios, técnicos y ganaderos, desviando a
menudo la mirada de otros problemas que pueden
reducir, y de hecho lo hacen, la eficiencia repro-
ductiva del rodeo. Independientemente de los
problemas a los que tenga que enfrentarse para
conseguir buenas/muy buenas tasas de prefiez, el
veterinario debe conocer perfectamente el ciclo
estral y la dindmica folicular de las vacas que
intenta prefar. Es su "alfabeto" y es sabido que sin
conocer "el alfabeto" no es posible leer, no es posi-
ble escribir, ...no es posible comunicarse. Sin un
conocimiento profundo del ciclo estral y de la
dindmica folicular no es posible optimizar la ges-
tion reproductiva. Sin este conocimiento no se
puede utilizar PGF20,, GnRH o sincronizar la ovu-
lacién y esperar una alta eficiencia reproductiva.

Dinamica folicular

En 1956, el fisidlogo ruso Rajakoski propuso
por primera vez la teorfa del crecimiento folicular
por ondas "?. Segiin esta hipétesis, el ciclo ovari-
co no dependia de que un foliculo comenzara a
crecer inmediatamente después de la ovulacién

del foliculo de Graaf precedente, terminando su
crecimiento con la ovulaciéon unos 21 dias des-
pués, sino que habfa ondas de crecimiento folicu-
lar. Rajakoski propuso un modelo de dos ondas.
Esta hipétesis no fue finalmente aceptada hasta
finales de los afos 80, cuando, gracias a la ultra-
sonografia, se demostré la consistencia de la hipo-
tesis de Rajakoski y se descubrié que habia vacas
con tres e incluso mas de tres ondas de creci-
miento folicular. Alrededor del 80% de las vacas
lecheras (Bos taurus y Bos indicus) tienen dos
ondas de crecimiento folicular, con un ciclo de
18-19 dias, mientras que en el caso de las vacas de
carne ocurre exactamente lo contrario: el 80%
tiene tres ondas de crecimiento folicular, con un
ciclo de 22-23 dias . En el caso de las vaquillo-
nas, todavia se estd en lo que podria llamarse la
fase de "trabajo en curso": se sabe que las vaqui-
llonas de carne tienen en un 80% tres ondas de
crecimiento, mientras que para las vaquillonas
lecheras el debate sigue abierto: 80:20, 60:40,
50:50 de tres ondas a dos ondas, dependiendo de
los trabajos que se consideren. Sin embargo, los
autores estan convencidos de que incluso en las
vaquillonas lecheras prevalecen las tres ondas de
crecimiento. Esta conviccién se basa en los pobres
resultados de la aplicacién de Ovsynch®7 en
vaquillonas. De hecho, es sabido que este esque-
ma de sincronizacién de la ovulacién sélo funcio-
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na en vacas con dos ondas de crecimiento ©*7.

Es raro encontrar ganado Bos taurus que tenga
mas de tres ondas. El ndmero de ondas de creci-
miento folicular esta determinado genéticamente,
pero en determinadas condiciones, como el estrés
térmico y/o el balance energético negativo, las
vacas de dos ondas pueden convertirse en vacas
de tres ondas durante un determinado tiempo .

En los modelos de dos ondas de crecimiento la
duracién del ciclo es menor, sin embargo, existe
una fase de dominancia mas larga. El foliculo de
Graaf tiene un didmetro mayor y el ovocito que
ovule serd 60-72 horas mas viejo, y por tanto
menos fértil, que el ovocito que ovule en una vaca
de tres ondas de crecimiento ®.

El ciclo estral

El ciclo estral consta de dos fases: la fase litea
y la fase folicular.

La fase ldtea se divide a su vez en metaestro y
diestro y se caracteriza por el crecimiento del
cuerpo liateo (CL) y un perfil hormonal con domi-
nio de progesterona.

La fase folicular se divide en proestro y estro y
se caracteriza hormonalmente por la presencia de
estrégenos, responsables de la maduracién del
foliculo dominante de la onda ovulatoria en el

foliculo de Graaf.

a) Fase lutea
Metaestro

El metaestro comienza con la ovulacién del
foliculo de Graaf del ciclo anterior y termina con
la desviacion del foliculo dominante de la prime-
ra onda de crecimiento folicular.

Reclutamiento folicular. La apariciéon de cada
onda de crecimiento folicular depende de un pico
de FSH: el pico estrogénico del foliculo de Graaf
del dltimo ciclo estral provoca un pico de GnRH
desde el hipotdlamo. La GnRH, a través del siste-
ma portal hipofisario, estimula la hipdfisis anterior
determinando la liberacién de un pico de LH (res-
ponsable de la ovulacién del foliculo de Graaf) y
un pico de FSH (responsable del nuevo recluta-
miento folicular). El ntimero de foliculos recluta-
dos depende de la especie (>> en Bos indicus), de
la raza, de la produccién (en las vacas lecheras),
del estado fisiolégico (pre-puberal, no prefiada,
prefada), de la edad, del ntimero de partos, de la
temporada, etc. “”. Sélo se reclutan foliculos de

al menos 3 mm de didmetro que, en las primeras
48 horas, crecen de forma similar: aproximada-
mente 1,0 mm/dfa. Cuarenta y ocho horas des-
pués de la ovulacion, los foliculos de la cohorte
han alcanzado un didmetro de 5 mm; a partir de
este momento, las células de la granulosa produ-
cen una hormona glicoproteica, la inhibina, que
provocari el rapido descenso de la FSH.

Seleccion folicular. Como resultado de lo que se
acaba de describir, se produce la seleccion de un
grupo de foliculos, que crece mas rapido que
todos los demés. Uno de estos foliculos crece més
y, en el nivel mas bajo de FSH (nadir) se desvia-
r4, dando lugar al foliculo dominante (FD) de la
primera onda.

Deswiacion folicular. En el 50% de los casos, la
desviacién del FD se produce en el dia 4 del
nuevo ciclo, mientras que el 50% restante se des-
via entre el dia 5 y el dfa 6 . El didmetro de des-
viacién es de 8-10 mm (en Bos taurus de leche, un
10-15% més pequefio en Bos taurus de carne)
(Baruselli 2012 comunicacién personal). Debe
considerarse el didmetro minimo que debe tener
un FD para asegurar un ntmero suficiente de
receptores de LH. Es decir, es el didmetro que
debe tener para poder ovular. Con la desviacién
del FD termina el metaestro y comienza el diestro.
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Figura 1. El metaestro termina con la desviacién del
foliculo dominante. Estamos en presencia de un CL
grande, tal vez cavitario, y un FD de 8 mm.

Diestro

Es el periodo mas largo del ciclo estral.
Distinguimos un diestro temprano (5-10) y un
diestro tardio (11-15). Durante el diestro tene-
mos la maduracion y regresion del primer FD y el
reclutamiento de la 22 onda de crecimiento foli-
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cular, la seleccion y desviacion del 22 FD, que en
las vacas de dos ondas ser4 el foliculo de Graaf. En
las vacas de 3 ondas de crecimiento también se
produce la regresion del 22 FD, el reclutamiento
de la 32 onda de crecimiento, la seleccion y el des-
vio del 32 FD, futuro foliculo de Graaf.

Durante la primera parte del diestro, el FD de
la 12 onda crece gracias a la pulsatilidad, aunque
débil, de la LH. El CL crece produciendo proges-
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Figura 2. Durante el diestro temprano se desarrolla el
90% del volumen ldteo. Sin embargo, el nivel de proges-
terona entre los dias 5y 10 del ciclo aumenta de 3,0 a 4,5
ng/mL.

Irnago 1

Figura 3. Durante el diestro tardio, el CL entre el dia 10y
el dia 14 aumenta el ultimo 10%. Sin embargo, el nivel
de progesterona entre el dia 10 y el dia 14 del ciclo
aumenta de 4,5 a 7,5 ng/mL.

terona que bloquea la liberaciéon de LH (retro ali-
mentacién negativa de la progesterona sobre el
Hipotédlamo). En las vacas con dos ondas de creci-
miento, el FD de la primera onda alcanza su méxi-
mo desarrollo entre el 82-92 dfa post ovulacion;
hay un pico de estrégenos que determina un pico
de GnRH, responsable sélo de la liberacion de
FSH ya que la LH est4 bloqueada por el nivel de
progesterona (4,0-4,5 ng/mL entre el 92102 dia
del ciclo). Comienza la nueva onda de crecimien-
to folicular y termina la primera parte del diestro.

Durante la segunda parte del diestro, ocurre la
seleccion y desviacion del FD de la 22 onda de
crecimiento, que en el caso de las vacas de dos
ondas seré el futuro foliculo de Graaf.

En ausencia del reconocimiento materno de la
gestacion, la hembra envia una sefial a la hip&fisis
posterior que liberard oxitocina; la oxitocina esti-
mula los receptores del epitelio endometrial para
producir PGF20, que sale del ttero a través de la
vena uterina, que fuera del ttero esta rodeada por
ramas de la arteria ovdrica. Se produce un inter-
cambio a contracorriente por el que la PGF20 pasa
de la vena a las ramas de la arteria ovérica destina-
das al CL ®. La PGF20. tiene un efecto vasocons-
trictor y, por lo tanto, inicia la primera etapa de la
lutedlisis: la reduccién del suministro de sangre al
CL, que iniciard una degeneracién hialina. El CL
libera m4s oxitocina, lo que hace que el endome-
trio produzca mas PGF20.... Se trata de un meca-
nismo de auto-estimulacién que conduce a la lisis
total del CL. La PGF2¢t induce indirectamente una
degeneracién del CL, cuya produccién de proges-
terona se detiene gradual pero rdpidamente. Al
cesar la retroalimentacién negativa de la progeste-
rona sobre el hipotdlamo, termina la fase litea y
comienza la fase folicular del ciclo estral.

b) Fase folicular
Proestro

Durante esta fase, el FD de la onda ovulatoria
madura en un foliculo de Graaf. El CL experimenta
una répida atrofia funcional, mientras que hacia el
final del proestro comienza también la atresia ana-
témica y el CL reduce su volumen. La caida drésti-
ca de la progesterona conduce a un aumento de la
pulsatilidad de la LH, que hace que el FD madure
en un foliculo de Graaf. Su didmetro aumenta, asf
como su contenido en estrogenos, lo que produce
una retroalimentacién positiva en el hipotalamo.
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Estro

Cuando el FD de la onda ovulatoria ha alcan-
zado su maximo desarrollo, se produce la maxima
conversion en estrogenos. El pico de estrogenos
del foliculo de Graaf da lugar a un pico de GnRH,
que a su vez es responsable de un pico de FSH,
responsable del siguiente reclutamiento folicular,
y de un pico de LH unas dos horas después del
pico de GnRH. Este pico de LH determinara la
ovulacion del foliculo de Graaf después de unas

25-27 horas ©.

El mapa folicular

El mapa folicular es el conjunto de estructuras
(foliculos y CL) presentes en los ovarios. La pre-
sencia/ausencia de un foliculo dominante, el
ndmero de foliculos dominantes, el didmetro del
(de los) foliculo(s) dominante(s), las caracteristi-
cas y el nimero de CL presentes, permiten al téc-
nico decir con muy buena precision en qué
momento del ciclo podrfa estar la hembra bovina.

Caracteristicas de los ovarios durante el metaestro
Un buen ecografista, con un buen ecégrafo y
una buena configuracién del equipo, puede ver el

Irnago 1

Figura 4. Entre la caida de la progesterona (regresién
funcional del CL) y los cambios morfolégicos del CL
(regresién anatémica), hay un retraso de 60-72 horas.
Por lo tanto, el dia 18-19 del ciclo es posible encontrar un
CL grande pero que no produce progesterona.
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CL hemorragico tan pronto como 4-6 horas des-
pués de la ovulacién. El CL del principio del
metaestro estd formado por tejido angiogénico
que refleja mucho los ultrasonidos. Sin embargo,
para detectar estos aspectos de la ecogenicidad
del CL, es necesario trabajar a frecuencias incom-
patibles con un examen ecogrifico transrectal,
que s6lo pueden reproducirse con sondas de ultra-
sonido no endocavitarias de 20-25 MHz, el tipo
de sonda utilizada en oftalmologia.

En las primeras 48 horas del metaestro el nivel
de progesterona es < 1,0 ng/mL. Los foliculos de
la cohorte tienen un didmetro inicial de unos 3
mm y crecen a un ritmo idéntico durante las pri-
meras 48 horas. Durante las primeras 48 horas del
metaestro, se puede observar en los ovarios un CL
de la dltima ovulacién y también el CL del ciclo
anterior (CL albicans). Con la ecograffa en modo
B, es imposible distinguirlas y mediante la evalua-
cién Doppler no es facil hacer un diagndstico
diferencial, debido al muy bajo nivel de vasculari-
zacion del nuevo CL.

En el ovario, entre 24 y 48 horas después de la
ovulacién, se encuentran foliculos de 3-5 mm de
didmetro. En las siguientes 48 horas de metaes-
tro, un grupo de foliculos crece mas rapido que
los dem4s y uno de ellos en particular (FD). Este
mismo foliculo se desviard a unas 96 horas de la
ovulacién en el nivel méas bajo de FSH (nadir). El
didmetro de la desviacién en las vacas lecheras
Bos taurus es de unos 8 mm. Este es el tamafio
minimo que debe tener un foliculo para asegurar
un numero suficiente de receptores de LH para
que ovule. El CL del final del metaestro puede
ser cavitario o compacto. Tiene un didmetro de
12-14 mm y produce un nivel de progesterona de
1,5-2,0 ng/mL.

Esquema 1. Ovario al final del metaestro: un CL y un
foliculo dominante estan presentes.

Caracteristicas de los ovarios durante el diestro

Durante esta fase de aumento de la progeste-
rona se reduce la frecuencia y la amplitud de los
pulsos de LH. El nivel de progesterona es de unos
3,0 ng/mL en el dia 6 después de la ovulacién y
aumenta gradualmente en sintonfa con el aumen-
to del tamafio del CL e independientemente del
tipo de CL que se trate (compacto o cavitario).
Durante el 52y el 102 dia del ciclo, el CL aumen-
ta en un 80-90% su volumen total, sin embargo,
el aumento de la progesterona producida no es
tan grande durante el mismo periodo. En el dfa 7-
8 del ciclo, el nivel de progesterona es de aproxi-
madamente 3,2-3,5 ng/mL, y aumenta a 4,0-4,5
ng/mL en el dia 9-10 del ciclo, cuando comienza
la segunda onda de crecimiento folicular . El
tamafo del CL también aumenta durante los dias
10-14 del ciclo. Se trata de un aumento minimo
(10%), sin embargo, durante este mismo periodo
el nivel de progesterona aumenta mucho. El nivel
de progesterona aumenta gradualmente hasta el
dia 14 después de la ovulacién, cuando alcanza
7,5 ng/mL .

Durante la primera parte del diestro se ve el
crecimiento regular pero lento del FD de la pri-
mera onda. El FD crece y en su membrana basal
se produce la conversién de andrégenos en estro-
genos, por medio de la aromatasa. Este aumento
de los estrégenos es responsable de una retroali-
mentacién positiva al hipotdlamo, que aumenta
gradualmente su actividad pulsatil de GnRH, que
a su vez es responsable del aumento gradual de la
FSH, que permanece en el nivel nadir, hasta el
dia 6 después de la ovulacion. Entre el dia 8-9
finaliza la primera onda de crecimiento folicular
con un pico de estrégenos responsable que deter-
minard un pico de GnRH, que a su vez es res-
ponsable del pico de FSH que determina el inicio
de la segunda onda folicular entre el dfa 9-10 del
ciclo. Dado el alto nivel de progesterona, no hay
aumento de LH. El foliculo dominante de la pri-
mera onda de crecimiento tiene su didmetro
méaximo entre el dia 8-9 del ciclo con un didme-
tro de unos 16-18 mm, pero a veces hasta 20 mm.
Mientras tanto, entre el dfa 9-10 comienza la
segunda onda de crecimiento folicular. El reclu-
tamiento, la seleccién y la desviacién del segun-
do FD siguen las mismas reglas que las descriptas
en la primera onda de crecimiento folicular. El
FD de la primera onda de crecimiento comienza
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su regresion entre el dia 11-12 después de la
ovulacién. Esto significa que, en general, hasta
el dia 11, més raramente el dia 12, el FD de la
primera onda es todavia capaz de ovular. Por lo
tanto, las prostaglandinas, o la GnRH, pueden
utilizarse hasta ese momento. A partir del dia
13-14 mediante la ecografia de los ovarios
podremos encontrar dos FD: uno més grande, el
FD de la primera onda de crecimiento folicular,
que ya es atrésico, y un FD muy joven de la
segunda onda de crecimiento folicular, que mide
unos 8 mm en el momento de la desviacién. A
partir de este momento, serd posible volver a
inducir la ovulaciéon mediante la administracién
de una GnRH, o inducir el celo con una prosta-
glandina.

En el diestro tardio, es decir, después del dia
10 tras la ovulacién, el nivel de progesterona
vuelve a aumentar y con él también el didmetro
del CL. Durante la primera parte de esta etapa,
el CL en mas del 50% de los casos tiene una
cavidad. A partir del dfa 10, el 70% de los CL
pierden su cavidad. La pérdida de la cavidad
puede producirse por la ocupacién total o parcial
por material mas ecogénico que el tejido lateo
original. Ademas de las células ldteas, este mate-
rial estd formado por fibrina y glébulos rojos
hemolizados. En la mayoria de los casos, sin
embargo, la cavidad se colapsa (de nuevo, el
colapso de la cavidad puede ser total o parcial) y
en su lugar habrd una cicatriz hiperecogénica
que varfa en tamafio, forma y posicién.

Un 30% de los CL cavitarios conservan su
cavidad durante todo el ciclo, mientras que un
30% de los CL pueden perder su cavidad ya en
los primeros dias después de la ovulacién.

Esquema 2. Ovario al final del diestro: el CL ha alcanzado
su volumen maximo. Hay dos FDs, uno atrésico de la
primera onda y otro activo de la segunda onda.

Caracteristicas de los ovarios durante el proestro

Durante el proestro se produce la madura-
cién del FD de la 22 0 32 onda en un foliculo de
Graf. El FD de la 22 onda, hasta el dia 17 es més
pequefio que el de la 12 onda, que aunque en
atresia conserva la primacia de tamafio hasta el
dia 18. En el dia 18 del ciclo, el mapa folicular es
idéntico al que encontramos en el dia 14: dos
foliculos dominantes, uno grande y otro peque-
fio, un CL. Sin embargo, el perfil hormonal cam-
bia, en el dia 14 es progestinico y en el dia 18 es
estrogénico. Este cambio puede deducirse
mediante el an4lisis ecografico de la seccion ute-
rina, en la que durante el diestro se observari
miometrio y endometrio del mismo grosor y eco-
genicidad, ausencia de luz en el Gtero y tdnica
vascular fina. En cambio, en el proestro, el mio-
metrio aparecera contraido y ecogénico, la tdni-
ca vascular estd engrosada y anecogénica, el
endometrio engrosado e hipoecogénico, mien-
tras que hay una luz uterina con liquido aneco-
génico y reflejos especulares en ausencia de
endometritis.

El CL sufre una atresia funcional a partir del
dia 16 (en las hembras con dos ondas): en un par
de dias el nivel de progesterona desciende dras-
ticamente hasta 1,0-1,5 ng/mL el dia 18 y hasta
menos de 1 ng/mL el dia 19 del ciclo. Sin embar-
go, los cambios morfoldgicos en el CL se estable-
cen con un retraso de 60-72 horas tras la caida
de la progesterona.

Caracteristicas ovdricas durante el celo

El mapa folicular durante el celo se caracteriza
por la presencia de un foliculo de Graaf de 18-20
mm (en una vaca lechera), la presencia del FD de
la primera onda con un didmetro de 10-12 mm y

Esquema 3. Ovario en estro: el FD de la ultima onda ha
madurado en un foliculo de Graaf. El cuerpo liteo es
ahora un CL albicans.
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un CL atrésico. En el caso de las vacas con 3
ondas, la caida de la progesterona y los cambios
morfoldgicos del CL se producen con un retraso
no inferior a 72 horas; en estas vacas es frecuente
encontrar en el dfa del celo un CL incluso de 16-
18 mm, sin embargo el nivel de progesterona es
inferior a 1,0 ng/mL.

Irmago 1

Figura 5. En las vacas con 2 ondas de crecimiento folicu-
lar, en el dia del celo tenemos un CL atrésico tanto
funcional como anatdmicamente. En el caso de las vacas
de 3 ondas, el dia del celo siempre hay una atresia
funcional del CL, pero no anatémica: de hecho, se puede
encontrar un CL de 16-18 mm en las vacas en celo.

Caracteristicas ecogrdficas del vitero durante el ciclo
Caracteristicas del titero durante el metaestro

En las primeras 24-36 horas tras la ovula-
cién, los niveles de estrégenos son tales que el
miometrio se contrae, la tdnica vascular se
engrosa y el endometrio se dilata. El miometrio
contraido aparece ecogénico y brillante, en una
proporcién de 1:2, 1:3 frente al endometrio que,
debido a la dilatacién de los vasos endometria-
les, esta dilatado e hipoecogénico. La presencia
de un miometrio contraido externamente y un
endometrio dilatado internamente hace que la
luz uterina adopte una forma de estrella o de
arbol de Navidad. En las primeras 48 horas
todavia es visible una buena cantidad de liquido
(anecdgeno si la vaca no tiene procesos infla-

Esquema 4. El periodo inmediatamente posterior a la
ovulacion, es decir, las primeras 36-48 horas del metaes-
tro, se caracteriza por los estrégenos: miometrio contrai-
do, tunica vascular dilatada, endometrio dilatado y
forma de estrella/arbol de Navidad del lumen uterino.
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Figura 6. Un buen ecografista con una buena configura-
Cion de la unidad es capaz de ver el cuerpo luteo hemo-
rragico ya 2-4 horas después de la ovulacién.
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Figura 7. En las primeras 36-48 horas de la fase lutea, del
metaestro, las caracteristicas del Utero son las de un
Utero en fase de estro. El miometrio estd ecogénico y
contraido, la tunica vascular anecogénica estd engrosa-
day el endometrio estd engrosado e hipoecogénico.
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matorios en curso), que desaparece casi por
completo en la segunda parte del metaestro.
Durante las primeras 24-36 horas también es
posible ver en la luz uterina artefactos como los
reflejos especulares: son artefactos positivos y
ttiles que aparecen como lineas hiperecogéni-
cas, paralelas entre si pero independientes del
perfil endometrial.

A las 96 horas de la ovulacién, la contrac-
cion del miometrio se redujo notablemente. La
tnica vascular estd reducida en volumen. En
consecuencia, el suministro de sangre al endo-
metrio también se reduce drdsticamente: el
endometrio también es mas ecogénico y la rela-
cién miometrio:endometrio es aproximada-
mente 1:1.

Caracteristicas del vitero durante el diestro

La hormona dominante es la progesterona.
En presencia de progesterona, el suministro de
sangre al utero se reduce, por lo que la tdnica
vascular aparecerd menos gruesa, al igual que
los vasos endometriales. Esta situacién también
afecta a la ecogenicidad del endometrio y a su
grosor: el miometrio y el endometrio tendran el
mismo grosor e hipoecogenicidad (esto con fre-
cuencias de trabajo de 5,0-10,0 MhZ).

En presencia de la progesterona, el miome-
trio deja de contraerse: aumenta su grosor y
reduce su ecodensidad aumentando la absor-
cion de los ultrasonidos y haciéndose asi menos
ecogénico en la pantalla.

Si la vaca no estd afectada por un proceso
inflamatorio crénico del endometrio, no hay luz
en en el ttero.

Esquema 5. Durante la fase lutea, cuando el nivel de
progesterona aumenta, el Utero adquiere caracteristicas
tipicas: miometrio descontraido y dilatado, tUnica vascu-
lar fina, endometrio no edematoso de espesor reducido,
ausencia de luz en la luz uterina.
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Figura 8. Durante el diestro, el Utero presenta las
siguientes caracteristicas: el miometrio y el endometrio
tienen el mismo grosor y una ecogenicidad muy similar.
No hay luz en el lumen uterino y la tunica vascular se
reduce a una fina anecogenicidad.

Caracteristicas del vitero durante el proestro

El perfil hormonal estd dominado por los
estrogenos. El miometrio comienza a contraerse
y, por tanto, reduce su grosor, aumentando su
ecodensidad. Aparece m4s fino y ecogénico en la
pantalla. El suministro de sangre al dtero
aumenta: la ttnica vascular aumenta de grosor y
los vasos endometriales se dilatan gradualmente
desde el dia 16 hasta el dia 19-20 del ciclo estral.
El endometrio aparecerd mas grueso e hipoeco-
génico en la pantalla y en su interior se podran
ver manchas ecogénicas, representadas por los
vasos sanguineos dilatados. El lumen uterino
aumentara progresivamente su contenido liqui-
do, que, en ausencia de un proceso inflamatorio
del endometrio, apareceri anecégeno, con refle-
jos especulares. La forma del lumen uterino es la
forma clasica del perfil estrogénico: forma de

estrella o de arbol de Navidad.

Caracteristicas del vitero durante el celo

Las caracteristicas del dtero durante el celo
son las que se acaban de describir: el miometrio
estd contraido y ecogénico, la tinica vascular
engrosada e hipoecogénica con vasos sanguineos
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endometriales dilatados. El lumen uterino tiene
forma de estrella o de 4rbol de Navidad y hay
varios reflejos de espejo tanto en secciones longi-
tudinales como transversales.

Esquema 6. Durante el celo, la forma del Gtero es tipica:
miometrio contraido, tunica vascular engrosada y
aumento del grosor del endometrio, con una forma de
estrella/arbol de Navidad del lumen uterino.
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Figura 9. La evaluacion ecogréfica del Utero durante el
celo permite ver un miometrio contraido y ecogénico,
una tunica vascular engrosada y un endometrio edema-
toso e hipoecogénico, con un espesor 2-3 veces mayor
hacia el miometrio. El lumen uterino tiene forma de
estrella/arbol de Navidad y contiene muchos fluidos
anecogénicos.

El papel de la lectura del mapa folicular y el
papel del veterinario, gracias a un uso completo
e integrado de la ultrasonografia, pasan a ser
centrales en el sistema reproductivo. Un uso
integral de la ultrasonografia, para reposicionar-
la como examen complementario permitiendo
también al veterinario ginec6logo hacer el 100%
de su tarea. Una estrategia también para salir del
gueto del diagndstico precoz de la gestacion con
o sin Doppler, en el que se ha situado esta
extraordinaria técnica.
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