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Introducciéon

n México, la eficiencia reproductiva tiene especial importancia debido a que de

ella depende la rentabilidad de los hatos ganaderos (Beal ef al. 1992). Para

optimizar dicha rentabilidad, se deben evaluar no solo la salud y el bienestar de

los animales sino también la condicién de su aparato genital (Arce-Recinos et al.
2017).

En el trépico, con un manejo adecuado una vaca produce un ternero al afio
aproximadamente (Huanca et al. 2009); sin embargo, las condiciones del trépico permiten una
baja eficiencia productiva (Kanuya et al. 2006). Debido a esto, se han ideado protocolos de
sincronizacién de la ovulacién para garantizar un mayor porcentaje de prefiez en los hatos
ganaderos y alcanzar una fertilidad del 40 al 50% (Hernéndez-Coronado et al. 2023).

Puesto que los requerimientos ganaderos aumentan, se implementaron los protocolos
de sincronizacién de ovulacién para inseminacién artificial y resincronizacién, que es una
segunda inseminacién artificial a todos los animales inseminados por primera ocasién para
obtener hasta un 80 % de fertilidad (Giraldo 2008).
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Comutnmente, se usan firmacos para inducir la ovulacién y que no produzcan efecto
luteolitico, es decir, se evita el proceso por el cual suceden cambios funcionales y estructurales
que conllevan la degradacién y desapariciéon completa del cuerpo lateo (Pate 2018).
Actualmente, se dispone de nuevas biotecnologfas en reproduccién bovina, como la
ultrasonogratia Doppler color, que es un método de diagndstico precoz de gestacién por medio
de la vascularizacién del cuerpo liteo que brinda informacién para identificar hembras no
gestantes de las gestantes y llevar a cabo la resincronizaciéon (Colazo et al. 2006).

Al adoptar el Doppler se optimiza la eficiencia reproductiva del hato y aumentan las
tasas de prefiez. Esto es fundamental para lograr la meta econémica de un becerro por vaca al
afio y mejora sustancialmente la productividad y rentabilidad de la ganaderfa (Pugliesi et al.
2018). El objetivo de este trabajo es describir los beneficios estratégicos de incorporar la
ultrasonogratia Doppler color en los protocolos de sincronizacién y resincronizacién
reproductiva bovina en México.

Ciclo estral en bovinos

Es el conjunto de cambios fisiolégicos ciclicos en el aparato reproductor de las hembras
bovinas para la ovulacién y posible gestaciéon (Roelofs et al. 2010). Dura 21 dfas (Sartori y
Barros 2011) y esta regulado por interacciones endocrinas entre el hipotalamo, la hipéfisis y
los ovarios (Lamb et al. 2010).

El ciclo se divide en cuatro etapas: proestro, estro, metaestro, y diestro, y subdivididas
en dos fases: folicular (proestro y estro) y litea (incluye el metaestro y el diestro) (Sartori y
Barros 2011). Durante la fase folicular madura el foliculo dominante, por lo que el esteroide
gonadal dominante es el estradiol. La fase lGtea (metaestro y diestro) es la etapa posterior a
la ovulacién, y dura aproximadamente del dia 5 al 17 del ciclo estral en que se forma el cuerpo
liteo. Esta fase esta caracterizada por la secrecién de progesterona, cuya funcién es mantener
un ambiente uterino favorable para la gestacién e inhibir nuevas ovulaciones (Galina et al.
2008).

El cuerpo liteo es una estructura transitoria que se desarrolla en el ovario después de la
ovulacién y estd conformado por células lateas derivadas del foliculo ovulado. Su funcién
principal es la sintesis y secrecién de progesterona y su integridad estructural y funcional es
indispensable para el éxito reproductivo (Ginther et al. 2007). Por ello, la inclusién de la
ecografia Doppler (ecografia avanzada) permite evaluar el flujo sanguineo en tiempo real en
los tejidos reproductivos. En el caso del cuerpo liateo, el Doppler color estima su
vascularizacién que se relaciona directamente con su capacidad funcional (Herzog et al. 2011).
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Actualmente, se dispone de nuevas
viotecnologias en reprodiccion bovina, como la
ullrasonografia Doppler color, que es un metodo de
diagnostico precoz de gestacion por medio de la
vascularizacion del cuerpo liteo que brinda
nformacion para identificar embras no gestantes
de las gestantes y llevar a cabo la restncronizacion.”

Ecografia Doppler

La funcién reproductiva del ganado bovino es uno de los factores que méas repercuten en la
rentabilidad econémica del sistema de produccién, y es uno de los aspectos relevantes para
una produccién eficiente (Beal et al. 1992). Debe diagnosticarse el estado reproductivo y
utilizar biotecnologfas disponibles en el mercado.

Desde la década de 1980, la ecografia se ha aplicado para la deteccién precoz de la
gestacion en el ganado bovino (Ginther 2014). Hasta hace unos afios, la ecogratia no se podfa
desarrollar en condiciones de campo, ya que los equipos eran de gran tamafio y tenfan un costo
mayor. Sin embargo, a finales del siglo XX, gracias al desarrollo de aparatos de ecogratia de
menor tamafo y mayor portabilidad, sumado a la fijaciéon de costos mas accesibles, el estudio
ecografico gand terreno como un procedimiento novedoso de monitoreo del aparato
reproductor o deteccién del estado de gestacion y es mas efectivo que la palpacién rectal (Beal
et al. 1992).

Fig. 1. Monitoreo de gestacién mediante la identificacién de la irrigacién del Cuerpo Liiteo usando la
Ultrasonografia Doppler Color.
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Filteau y DesCoteaux (1998) argumentaron que el uso de la ecogratia ha sido de gran
utilidad para el estudio de la reproduccién bovina, tanto para conocer con mayor protfundidad
aspectos de su biologfa reproductiva, especialmente para monitorear los cambios fisiolégicos
ovéricos y uterinos, como para determinar gestaciones tempranas y dar seguimiento al
desarrollo embrionario.

¢Cuadl es el principio basico de la ecografia Doppler color?

Es una técnica en medicina veterinaria que dispone de la diferencia entre las frecuencias de las
ondas reflejadas y las ondas emitidas por un transductor (Szatmari et al. 2001). En la
circulacion sanguinea, esta diferencia se produce debido al movimiento de los glébulos rojos
que promueven una diferencia positiva (mayor frecuencia) o negativa (menor frecuencia). Esto
segln el movimiento en el que se encuentre, es un fenémeno que se observa en el eco de las
células sanguineas en la ecogratia médica, y que se utiliza para representar el flujo sanguineo
dentro de un tejido u érgano (Ginther 2007).

Cuando se activa el modo Doppler color, el transductor no solo envia el haz de
ultrasonido sino que también detecta los ecos que reflejan los glébulos rojos en movimiento
dentro de los vasos sanguineos. El efecto Doppler se produce porque la frecuencia de la onda
cambia segun si los glébulos se acercan, o se alejan, del transductor. Esto es, cuando los
glébulos se acercan la frecuencia detectada es mayor y cuando los glébulos se alejan se obtiene
que la frecuencia detectada es menor.

Asimismo, la computadora del aparato analiza las diferencias de frecuencia y las
convierte en informacién de color donde el rojo significa flujo hacia el transductor
(acercandose) y el azul muestra un flujo alejandose del transductor. Por lo que, el transductor
es el “sensor” que combina emisién y recepcién de ultrasonido y en el Doppler color es clave
para detectar y codificar el movimiento de la sangre y permite al médico interpretar la
direccién y velocidad del flujo en tiempo real (Ginther 2007).

‘Cuando se activa el modo Doppler color, el
transductor no solo envia el fiaz de ultrasonido sino
que tambien detecta los ecos que reflejan los globulos
rojos en movimiento dentro de (os vasos sanguineos.”
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Orientacién del flujo de gldbulos rojos para la onda ultrasonica
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Figura 2. Efecto Doppler del ultrasonido en vasos sanguineos (adaptado de Ginther 2007).

El diagndstico de gestacién por ultrasonido se recomienda después de 28 o 30 dias, ya
que la visualizacién del embrién alcanza una precisién del 100 % (Madoz et al. 2022). Sin
embargo, la detecciéon de la regresién espontinea del cuerpo liteo por ultrasonido en vacas
no gestantes podrfa permitir una evaluacién mas temprana, al dfa 16 después de la primera
inseminacién artificial, para identificar el estado gestacional y permitir una segunda
inseminacién artificial para acortar los dfas de espera.

La evaluaciéon del tamano del cuerpo liteo se ha utilizado con alta precisién para
identificar bovinos no prefados a partir del dia 20 de gestacién (Siqueira et al. 2019). Para
valorar la irrigacién del cuerpo liteo, se han creado estudios con las siguientes caracteristicas:
(1) hembra no prefiada: ausencia de cuerpo liteo con presencia de foliculo dominante, cuerpo
lateo sin irrigacién o irrigacién inferior al 25% del drea 2. Hembra gestante: cuerpo ltteo de
condiciones superiores al 50% del 4rea, buena intensidad en el color, existencia del embrién,
presencia de liquido amniético.

Estudios previos han demostrado que los foliculos con mayor didmetro también
resultaron en mayores tasas de prefiez (Sa Filho et al 2010). Ademas, los foliculos
preovulatorios con mayor tamafio originaron un cuerpo liteo con mayor tamano y
presentaron mayor produccién de progesterona (Bisinotto ef al. 2012).
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Figura 3. A) Foliculo dominante, B) Cuerpo ltteo sin irrigacién inferior al 25%, C) Cuerpo liteo con
irrigacién superior al 50%.

YLa evaluacion del tamario del cuerpo liteo se fia
uttlizado con alla precision para identificar bovinos
no preriados a partir del dia 2o de gestacion.”

Conclusiones

Los hatos ganaderos, con las condiciones éptimas, utilizan protocolos de sincronizacién y
resincronizacién con la ecografia Doppler color para identificar un becerro por vaca al afio, en
periodos de intervalos cortos, y disminuir los costos de alimentacién y aumentar los beneficios
de produccién.
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