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Introduccion

La necesidad creciente de mejorar la eficiencia de los sistemas de
produccion pecuarios, han obligado, en los ultimos anos, a la generacion e
incorporacion de nuevas tecnologias en todos los ambitos relativos a ellos. Si
aceptamos que el éxito de cualquier explotacion pecuaria estd basado en la
obtencion de adecuadas tasas de reproduccidn (si no hay recién nacidos no se
puede criar, engordar, esquilar, vender, etc.), se hace imprescindible
incorporar aqui las tecnologias hoy existentes.

La ultrasonografia, aunque ya se ha estado usando por al menos dos
décadas en la practica veterinaria en los paises desarrolladas, en América
Latina solo se ha incorporado hace unos pocos anos como método de
diagnostico de gestacion en animales de granja.

Una explotacion ovina eficiente debe poder diferenciar tempranamente,
luego del encaste, las ovejas preiiadas de las no prefiadas, con el propdsito de:
evitar la mantencion en el rebafio de ovejas subfértiles e infértiles; destinar los
mejores recursos alimentarios sélo a las ovejas prefiadas y facilitar la
planificacion econdmica de la explotacion, al conocer con buena precision la
cantidad de corderos a obtener durante la préoxima paricion.

Conscientes de la necesidad de un precoz y certero diagnostico de
gestacion en planteles ovinos, hemos planificado este curso, haciendo énfasis
en los aspectos practicos, que son los que en definitiva permitirdn el uso
eficiente de la ultrasonografia en la especic.

iBienvenidos!
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1.- Ciclo reproductivo de la oveja

Actividad Sexual

- Presentacion de celos.

Poliestricas tipicas. Raza Merino.

Poliestricas estacionales. Raza Corriedale.

_~

De dias cortos 4 las horas luz.

Poliestricas estacionales <
De dias largos T las horas luz.

(equinos)
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CONTROL HORMONAL DE LA FUNCION TESTICULAR

;
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Estacion Reproductiva

Hembras Corriedale en XIla. Region
Inicio actividad reproductiva :  Enero - Febrero

Término actividad reproductica :  Julio

Ciclo Sexual

Promedio : Cada 17 dias aparece el celo
Rango . 9 a23 dias se presenta el estro

Un % aproximado al 90% de las ovejas ciclan o presentan
celo o calor entre 14 a 19 dias.
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Eficiencia reproductiva de la hembra

conformacion
boca
Hembra : Exdmen clinico - genital (+) bre-genitales
lana
Si
- Condicion corporal es compatible con la Reproduccion @ 5 - 33
(1-5)
; . p PV.) i
- Peso vivo : Raza Corriedale 40 - 42 Kg ( 1 nieo feprullc )
; n /e d&c/ﬂ
Raza Merino 36 - 38 Kg daf e

Dindmica del peso vivo : ~ Hape  epns dnclor

- incremento positivo (T peso vivo y CC)
- estatica (=)
- incremento negativo ( 4 peso vivo y CC)

Si borrega 2 th o oveja primeriza presenta las mismas
condiciones de la oveja de mas partos ; su fertilidad es la

misma. La diferencia estd en la habilidad para criar al

cordero. (wnbu Iy W\ .
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Eficiencia reproductiva del macho

conformacion
/boca
Macho : Examen clinico - genital (+) iubre-genitales

lana
Si:

- Condicion corporal es compatible con la Reproduccién

(1-5)

- Peso vivo : Raza Corriedale 60 - 80 Kg

e ; i3
Dindmica del peso vivo * =

-

—
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Periodo de gestacion

Duracion :
Promedio 150 dias
Rango 140 - 160 dias
Requerimientos :

- ler. y 2do/3 de la gestacion - mantencion
- Ultimo tercio de gestacion - incremento

(lactancia — es mayor que ultimo
1/3 de gestacion)

10
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Tipos :

Extensivo

Controlado

Intensivo

2.- Encaste

3 - 5% carneros por 60 dias

las hembras en celo son
llevadas al carnero

2% de carneros en

superficies pequeias por
periodos cortos de tiempo.

11
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3.- Gestacion

3.1. Fertilizacién y crecimiento fetal.

N

[P e & |~
3.1.1. Transporte de espermios al sitio de fertilizacion.

(fﬂww?‘“ wd,;'/@téom A Kaw/)%@
a.- Actividad contractil de vagina y utero: —d  Nocle / A o e /Ywm/:ml( O
- Estimulo coital. = u\’\.}m L by |ededd ywatac cervox
-Agentes farmacoldgicos del fluido seminal ( Prostaglandina E, y F; a).

- Esteroides ovaricos de la hembra.

b.- Fluido seminal y del tracto reproductivo de la hembra: , |
- Plasma seminal: Sustrato energético y metabolico. = Py b (r(‘l“ olerg
- Secrecion vaginal: Facilita la migracion inicialmente. (v &1 um#""é’cj’/
Inmoviliza los espermatozoides. 4
- Mucus cervical: Opone resistencia a espermatozoides defectuosos.
Primer reservorio de espermatozoides.
- Fluido uterino: Remocion del plasma seminal desde la superficie
espermatica.
Capacitacion espermatica.
-Fluido oviductal: Incrementa la motilidad espermética.
@ Tha VRY\M& heowe et %M/’Ze’( (fm Lfflftuﬁ/
’? Meetinn M Ve —tenrne,  ded MM@O 7
Al ota. A & e i
(A?‘M(, < 7 AL A La

e e civdase. 7 Cm amd T?wofm/w
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3.1.2.- Transporte del huevo en el oviducto.

- Fuerza, frecuencia y direccion de las concentraciones de la
musculatura oviductal (esteroides ovdricos, inervacion adrenérgica vy

contraccion miogénica).

-Direccion y magnitud de la corriente de fluido luminal (movimiento de

quinocilios).

3.1.3.- Fertilizacion, clivaje e implantacion.

a.- Fertilizacion: Oviducto y depende de la migracion espermdtica entre las
-&q\q"{“ﬂ o AL
células del cimulus (puede o no estar presente en oveja); la unién y migragion

del espermio a través de la zona pelucida y de la fusion de la membrana del

espermio con la del huevo, ~ 9: = Cd*;&l/' cammul vg e (qur‘naﬁ‘) g ¢
L himnl. GGRIOUNG ] r(:(ie/:: / e eim &’CMUJMV‘K-O.

b.- Clivaje: Division mitética del huevo fecundado hasta el estado de
blastocisto. El huevo fecundado llega al utero en estado de 8 6 16 células en

66-72 horas después de la fertilizacidon. " udhs f’/ IChewy ol en e
Yo 9 Quidut L—’é\)

c.- Implantacion: No invasiva y ocurre inicialmente por aposicidén de células

del epitelio uterino y del trofoblasto, seguida por vellosidades en forma de

dedos ( papilas) que se proyectan hacia el lumen de las glandulas uterinas. Se

inicia al rededor del dia 12-16 post ovulacion.

L3
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ok ouvladan

Tercera semana se forma la placenta cotiledonaria o placentomatosa ,
parcialmente epitelio y sindesmocoreal. A partir de los 30 dias de gestacion se

produce una rapida hiperplasia e hipertrofia de los cotiledones (80-100).

e
3.1.4. Crecimiento embrio-fetal : m»,/?

Elongacion del blastocisto a partir del dia 12 de gestacion. En dia 19 de
gestacion el trofoblasto se extiende en todo el ‘cuerpo uterino, pudiendo
abarcar parte del cuerno contralateral. La cavidad alantoidea aparece entre los
dias 14 y 19 de gestacion constituyendo la mayor proporcion de liquido del
saco gestacional. Dia 21 de gestacion aparece la actividad cardiaca. A partir
del dia 30, hay rapido crecimiento del saco gestacional y del feto, pudiendo

diferenciarse claramente cabeza, torax, abdomen y extremidades.

| dea 35 2& A3 /’U-“J-V‘LP AL CIU 107 Ve /U/CJV}’P{-’/ZVO A

3.2.- Cambios endocrinos maternos durante la gestacion.

a.- Progesterona: La concentracion plasmadtica crece durante las primeras

semanas de gestacion. Luego se mantiene alta, hasta algunos dias previos al
parto. Pa & % mambuw  nhibida crnhaccam I rome hial g

W oot e lagets -+ Adema, ol a plana
mm e 7 /mnwm bee ke yfeune /

b.- Estradiol: Se mantienen concentraciones sanguineas bajas durante la

- o ande
gestacnon 1a que aumenta pocos dias R/I:Su vios al partq. ( S_b dean LA o J/‘WS

WN P b <
cc() A/'of\/L)M poses UL’LZ; onbt bon /m,cw;ow
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c.- Inhibicion de la luteolisis: En un ciclo infértil, la luteolisis ocurre
alrededor del dia 12 después de la ovulacion, por aumento de la sintesis de

PGF, o en el endometrio.

En ciclos fértiles, el trofoblasto produce la proteina “ovine trophoblast
protein” (OTP-1), que inhibe la sintesis de PGF, o y por tanto, inhibe la

luteolisis, manteniendo un adecuado ambiente progestacional.

d.- Esteroidogénesis placentaria: La placenta ovina produce progesterona a
partir del a segunda mitad de la gestacion, por lo que la luteolisis no causa

aborto.
,w&w gue ontu e gty TS L

/u.»ﬂ ‘eelid g jv‘ /) veernolo
Fuct e o g

lan P‘r‘ jyg /}«(o J POV ul(’r/ﬁfn 9 r*rf?a Lt
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4.- Diagnostico de gestacion en ovejas

4.1. Fundamento de los métodos tradicionales.

4.1.1. Métodos subjetivos.

a.- Examen externo: Consiste en la determinacion de la prefiez, mediante la
palpacion o rebote externo del abdomen del animal, asociandose ademas al
aumento de peso corporal y de tamafo de la glandula mamaria. De mayor

utilidad en etapas terminales de gestacmn con un 80 a 95% de eficiencia
A0
entre los 90 y 120 dias de prenez. «u-ﬂfw (A — WM\ P

f
. obdlrned 4 der vl G‘o‘*‘b‘”)
b.- Porcentaje de no retorno: Se basa en la observacion de las hembras 14
dias después de haberse realizado la monta, no observandose celo en aquellas
que se encuentren gestantes. Por el contrario, aquellas que no hubiesen

quedado gestantes, repetirdn celo, aceptando al macho marcador.

eficiencia es variable. = vy G erdeelo Mdo}s sj«)_u an/o

c.- Coagulacién del mucus cervical: Se utiliza mucus extraido del cérvix, el
que es calentado con agua destilada en un tubo de ensayo, dandose como (\bﬁa""" )

positivo aquellas muestras que no se alteren luego de ser calentadas y

16
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agitadas. Es de alta eficiencia para detectar hembras prefiadas, no asi las

s€cas.

d.- Palpacion rectoabdominal: Utilizando una varilla plastica por via rectal,
se basa en la ‘resistencia que ofreceria el utero y su contenido al
desplazamiento de la varilla, lo que presenta un alto riesgo de mortalidad,
producto de la ruptura rectal o de aborto. Es eficaz antes de los 70 dias de
gestacion, con un 100% de exactitud en la determinacion del estado

gestacional, pero solo de un 70% en la determinacion del nimero de fetos.

4.1.2. Métodos Inmunoldgicos.

a.- Concentracion plasmatica de progesterona: Consiste en la detecgion de
un cuerpo liteo gestacional, a través de la mediciéon de la concentracion

plasmatica de progesterona. Se realiza 19 dias despué€s del encaste y es un
método que presenta una alta exactitud.® ( W gurenk < i el o
Th. 24 o Weda @ w Yooy wn, T Lapa et )

b.- Hormonas trofobldsticas: En la oveja es posible detectar una proteina
llamada “pregnancy-specific protein B” (PSPB), a partir de los 21 dias de
gestacion hasta el término de ésta, variando su concentracion

significativamente, con el numero de fetos.

T R L N '31““6“'-{“17
Lo Y daA g o deliclon C_).JLL'UJU_, A WU
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4.2. Fundamento de los métodos ultrasonograficos.

4.2.1. Efecto Doppler

El efecto Doppler consiste en un cambio en la frecuencia del
ultrasonido emitido, cuando las ondas chocan con un tejido en movimiento,
usualmente células sanguineas. Si el movimiento es hacia el transductor, la
frecuencia de los ecos de retorno serd mayor que si el movimiento se aleja del
transductor, donde la frecuencia de los ecos de retorno sera menor que la del

sonido emitido.
El concepto mds importante en el Doppler, es que la frecuencia recibida

es comparada con la frecuencia de la onda emitida y si hay un cambio en ella,

¢ste puede ser traducido en una senal audible o visual.

4.2.2. Ultrasonografia

1.- ;Qué es la ecografia?: Es un método de exploracion bioldgica, que se
basa en la refleccion de ultrasonidos sobre los drganos.

18
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2.- ;Qué es sonido?: Es un tipo de energia en la forma de vibracion de
particulas en un medio. Se caracteriza por tres parametros:

a.- Frecuencia (F): Numero de veces que una onda se repite en un segundo
b.- Longitud de onda (L): Representa la distancia entre dos ondas sucesivas.

c.- Velocidad de propagacion (v): Se obtiene mediante la ponderacion de la
longitud de onda y la frecuencia ( v= L x F) y dependera del medio en que se
propague la onda sonora.

3.- ;Qué es el ultrasonido?: Son sonidos, con una frecuencia mayor al rango
de audicion humana, de aproximadamente 20000 ciclos por segundo (20
Khz). Donde

1 ciclo por segundo = 1 Hz.

1000 ciclos por segundo = 1 KHz.

1 milléon de ciclos por segundo = 1 Mhz, utilizandose generalmente
frecuencias que van entre 2 y 10 Mhz para diagndstico ultrasonografico.

4.- Generacion de ecos: Un eco corresponde a la refleccion de una onda
sonora, producto del encuentro de ésta con un obstaculo.

5.- Generacion de un eco en ultrasonografia.

La ecografia se basa en una transduccion particular, el efecto-
piezoeléctrico, para el cual, una energia mecanica de tipo vibratorio, es
transformada en energia de tipo eléctrico. En la préactica, el efecto-
piezoeléctrico en una primera etapa, consiste en la transformacion de una
energia eléctrica en energia vibratoria, a nivel de un cristal ubicado en el
transductor que vibra, comportandose como un emisor de ultrasonido en
forma de pulsos. Entre dos estimulaciones sucesivas, se comporta como un
receptor, donde los ecos ultrasonoros son ahora transformados en corriente
eléctrica.
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6.- Ultrasonido y su interaccion con los tejidos.

Una vez generado el pulso por el transductor, el sonido puede ser
absorbido, refractado y/o reflectado.

La velocidad del sonido dentro de cada tejido y la densidad de este
tejido, determinan el porcentaje de la onda reflejada, a medida que pasa desde
un tejido a otro. El producto de la densidad tisular y la velocidad del sonido
dentro del tejido, se conoce como “Impedancia acustica del tejido” y se
utiliza para referirse a las caracteristicas de refleccion de un tejido.

Existen dos formas de refleccion:
1.- Tipo espejo.

2.- Tipo multidireccional. '

La amplitud del eco que retorna, es proporcional a la diferencia en la
impedancia acustica entre dos tejidos, a medida que el sonido pasa a través de
una interfase entre ambos tejidos.

7.- Calidad de la imagen

La calidad de la imagen depende de la resolucion espacial, constituida
por la resolucidn axial y la resolucion lateral y de la resolucion en densidad,
dada por la escala de grises, la ganancia total y la ganancia por niveles, entre
otros.

Ademas, hay que tener presente que la resolucion de la imagen
dependera de la frecuencia del transductor utilizado, obteniéndose imédgenes
de mayor resolucion al utilizar transductores de mayor longitud de onda. Sin

20
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embargo, la resolucion varia de manera inversa con la penetracion (Tabla
4.1.).

Frecuencia (MHz) Profundidad (cm)
3.5 0-25
5.0 0-15
7.5 0-9

Tabla 4.1. Distancia d penetracion de la onda
a distinta frecuencia.

8.- Interpretacion de imagenes y terminologia.

Los términos utilizados para describir la apariencia de las imagenes
generadas por ultrasonido se encuentra relacionada a la intensidad de ecos
generados por los tejidos. De esta forma, una tejido que genera ecos intensos
se le denominara hiperecogénico. Contrariamente, un tejido que genera pocos
ecos se le denominara hipoecogénico y finalmente, un tejido que no genera
ecos, se le denominarda anecogénico. Las imdgenes generadas ‘por estos
tejidos se denominan hiperecoicas, hipoecoicas y anecoicas, respectivamente.

En el modo B de tiempo real, el mds frecuentemente empleado, la
imagen del tejido uterino puede ser observada como un circulo con una
ecogenicidad intermedia, de aproximadamente 2,5 a 3,0 cm de diametro,
ubicado por delante de la vcjiga (estructura piriforme anecogénica). La
aparicion del saco gestacional es detectada por la presencia de un circulo -
anecoico (negro) ubicado al centro del tejido uterino. Habitualmente esta
estructura puede ser observada a partir de los 12 dias de gestacion y su
posterior evolucion es representada por el crecimiento lineal del saco
gestacional, alcanzando un diametro aproximado de 1,5 cm a los 30 dias de
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Diagnostico de Gestacion y Seleccion de Ganado por Ultrasonografia en Ovinos

gestacion. La observacion del embrion (estructura ecogénica), es posible
alrededor de los 20 dias de gestacion. La presencia del latido cardiaco,
observada como un punto que se oscurece y se aclara consecutivamente, se
puede pesquisar entre los dias 21 y 25 de gestacion. Esta observacion permite
pronosticar la viabilidad de la gestacion.

Después de los 45 dias de gestacion, es posible la observacion de los
cotiledones que se caracterizan por aparecer como circulos ecoicos en la
periferia, con una zona hipoecoica al centro.

9.- Artefactos

Existe una serie de artefactos de técnica que dificultan la interpretacion
de las imagenes ultrasonograficas. En el diagndstico ultrasonografico de la
gestacion, los principales artefactos son:

a.- Reververancia.

b.- Artefacto de imagen en espejo.

c.- Sombra acustica.
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Diagnostico de Gestacion y Seleccion de Ganado por Ultrasonografia en Ovinos

!

d.- Sombra acustica lateral.

5.- Comparacion de los distintos métodos
ultrasonogrificos. Aplicabilidad y eficiencia.

El Doppler, como ya se menciond, se basa en el cambio de frecuencia
de las ondas al chocar con tejidos en movimiento. En veterinaria son dos los
sistemas utilizados y que corresponden al “Doppler con emision de ondas en
forma de pulso” y al “Doppler con emision de ondas en forma continua”,
teniendo el primero la posibilidad de discriminar en lo que se refiere a
profundidades, no asi el segundo sistema de emision. En general, la
utilizacion del Doppler como método de diagndstico de gestacion, se basa en
la deteccién audible del latido cardiaco, lo que lleva a que la eficiencia del
diagnéstico sea menor al 70% en las primeras etapas de gestacion, dado por el
bajo flujo cardiaco, lo que lleva a que se limite su uso a los 60 dias de
gestacion en adelante, permitiendo obtener un 85,5% de eficiencia. Hay que
tener presente que se requiere de experiencia del operador para su correcta
interpretacion (Fig. 5.1).
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Tienpo i

Figura 5.1. Doppler.

La ecografia como método permite detectar la gestacion a partir de los
12 dias post encaste, permitiendo ademads, la determinacion del numero de
fetos. La eficiencia del método alcanza valores cercanos al 100% en hembras
con diagndstico positivo, entre los 25 y 45 dias de gestacion.
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Existen distintos modos de traducir las sefiales de los eco como son
(Fig. 5.2):

- Modo A (Amplitud): Es el méds simple de los modos, pero es el menos
frecuentemente usado. Aun tiene especial uso en examenes oftdlmicos y otras
aplicaciones que requieren exactitud en las medidas de longitud y
profundidad.

El origen de los ecos y la amplitud son mostradas como espigas que se
originan de una linea basal vertical. El transductor se localiza en la superficie
de la linea basal. La profundidad es representada por una progresion desde la
parte superior a la parte inferior de la linea basal. Ademés, la posicion de las
espigas a lo largo de la linea basal representan la profundidad en la que se
originan los ecos. La altura de las espigas sobre la linea basal representa la
amplitud de los ecos.

- Modo B (Brillo): Este modo muestra los ecos que retornan como puntos
cuya brillantez o tono de grises es proporcional a la amplitud del eco que
retorna y cuya posicion corresponde a la profundidad a la cual el eco es
originado a lo largo de una linea unica (representando el eje del haz) desde el
transductor. El modo B es generalmente mostrado con el transductor
localizado en la parte superior de la pantalla y la profundidad incrementa
hacia la parte baja de la pantalla.

- Modo M (Movimiento): Es usado para ecocardiografia en conjunto con el
modo B. El registro obtenido con el modo B, muestra la profundidad en el eje
vertical y el tiempo en el eje horizontal. La imagen es orientada con el
transductor hacia arriba. La linea tinica de puntos descrita para el modo B, -
con brillos proporcionales a la amplitud del eco es barrida a lo largo de un
monitor de video o registrada en un papel. El movimiento de los puntos
(cambio en la distancia de las interfaces reflejadas desde el transductor) es
registrado respecto al tiempo. El trazado de los ecos producidos con el modo
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M es util para precisar las camaras cardiacas y establecer una evaluacion
cuantitativa de las paredes de las valvulas y del corazon.

- Tiempo real: La ultrasonografia de tiempo real se refiere a la habilidad de
observar movimiento en la pantalla del equipo de ultrasonido. Los equipos
antiguos de modo B que mostraban imédgenes estaticas han sido reemplazados
por equipos de tiempo real. Los ecégrafos en modo B de tiempo real muestran
una imagen en movimiento en una amplia gama de tonos grises, de una
seccion transversal del tejido observado. Esto esta acompafiado por un fino
barrido de un haz de ultrasonido enfocado en un campo rectangular o
triangular. El campo estd constituido por un sinnumero de lineas tunicas de
modo B (como fueron descritas en la descripcion del modo B). Los pulsos de
sonido son enviados y los ecos son recibidos secuencialmente a lo largo de las
lineas del modo B, hasta completar la imagen rectangular o triangular.

Modo A Modo B Modo M Modo rlil:;ilempn

T =
Profundidad _:_ —_
[cm =y i
BN VAV
= | z T T

Figura 5.2. Traduccion de sefiales de eco.

Comparado con los métodos anteriores, se puede mencionar que éste,
en relacién al Doppler, presenta una costo mas elevado, pero el diagnostico se
puede llevar a cabo en edades mucho mds tempranas de gestacion,
permitiendo la visualizacion de estructuras, nimero de crias y edad
gestacional, lo que no es posible obtener con el Doppler.

26



Diagnostico de Gestacion y Seleccion de Ganado por Ultrasonografia en Ovinos

La ecografia gineco-obstétrica de tiempo real en modo B, puede
realizarce por la via transabdominal, transrectal o transvaginal. En el
ganado ovino, se recomienda la via transrectal, ya que permite una
observacion mas clara de las estructuras uterinas y fetales al poder utilizar
transductores con menor penetracion y mayor resolucién. Esta via es también
mds rdpida, ya que se hace con el animal de pié. La via transabdominal
resulta menos efectiva dado que se debe utilizar un transductor de mayor
penetracion y por ende de menor resolucion. Ademds, se requiere depilar el
abdomen del animal y eventualmente sentarlo. La via transvaginal no se
utiliza en la oveja, por el riesgo de causar afecciones reproductivas.

Dentro de los distintos métodos de diagndstico que utilizan la
ultrasonografia se encuentra la Ultrasonografia Doppler doble, que
involucra el uso simultdneo de ultrasonografia de tiempo real con escala de
grises bidimensional y un Doppler (Fig. 5.3.). Esta combinacién permite
obtener informacion simultdnea tanto anatomica (mediante el uso de la
imagen), como informacién funcional del fluido sanguineo (mediante el
Doppler). Este sistema presenta mayor utilidad en la exploracion clinica, que
en el diagnostico de gestacion.

Transductor

Figura 5.3. Ultrasondgrafo Doppler doble.
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6.- Ventajas y desventajas de los distintos
equipos y transductores.

6.1 Ecografos

No portitiles:

- Imposible trasladarlos a terreno por su tamafio y peso. Uso exclusivo en
clinicas u hospitales.

- Completos en relacion a prestaciones accesorias, como amplia gama de
acercamiento y enfoque a distintas profundidades; mayor memoria; programas
de apoyo al diagnostico ecografico en diferentes 6rganos, entre otros. v

- Pueden aceptar transductores lineales y sectoriales.

- Requieren conectarse a la red de energia eléctrica.

- Generalmente de mayor costo que los portatiles.
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Portatiles:

- Preferentemente para uso en terreno.

- Ofrecen menos prestaciones que los no portatiles, pero cumplen con los
requisitos minimos para el diagnostico de gestacion en animales de granja.

- La mayoria requiere conectarse a la red de energia eléctrica. Existen equipos
que funcionan con baterias de 12 V, pero su costo es mas alto.

- En general aceptan solo transductores lineales o sectoriales.
- Poca o nula memoria para imagenes.
- Uso médico vs uso veterinario (aspecto poco relevante).

- Calidad de la imagen, generalmente inversamente proporcional al costo.

6.2.- Transductores

- Frecuencias
Existen transductores de una o dos frecuencias. La eleccion de la

frecuencia depende del tipo de uso, pero debe considerarse la relacion
siguiente:
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Frecuencia (MHz)

2.0 Alta penetracion - Baja resolucion
3.5 ‘-

5.0 "'an) r[']bbw ' /\
7.0 | J
79

10.0 Baja penetracion - Alta resolucion

- Lineal vs sectorial.

Transductores sectoriales son mas versatiles, ya que permiten explorar
zonas con pequenos dngulos de entrada del ultrasonido. Generalmente
sectoriales son de mayor costo que los lineales. Transductores lineales son
adecuados para el uso gineco-obstétrico (diagndstico de gestacion y
patologias del tracto reproductivo).

- Forma

Existen transductores de multiples formas. La eleccion depende del tipo
de uso y la o las especies animales.

- Médicos vs Veterinarios

En general no hay mayores restricciones para el uso indistinto de
cualquiera de ellos (restricciones mas bien comerciales). En algunos casos,
los transductores de uso veterinario presentan una mejor proteccion.
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7.- Certeza y eficiencia del diagnostico de
gestacion en ganado ovino.

7.1. Certeza

El término certeza tiene relacion con la probabilidad de realizar
diagnosticos de gestacion acertados, es decir, que aquellas hembras
diagnosticadas como prefadas cstén recalmente prefiadas y viceversa. En la
practica podemos enfrentarnos a S tipos de diagndstico:

a.- Positivos realmente positivos: A partir de los 12 dias post encaste o
inseminacidn se pueden diagnosticar prefieces, pero en un bajo porcentaje del
rebano. Entre los 25 y 45 dias de gestacion se puede hacer el diagndstico
positivo en el 100% de los animales.

\

b.- Negativos realmente negativos: Antes de los 25 dias de gestacion es dificil
realizar diagnosticos negativos ya que este diagnostico tiene menos certeza
que los positivos. Entre los dias 25 y 45 de gestacion se obtienen
diagnosticos negativos acertados en cerca del 100% de los animales.

c.- Falsos positivos: Antes de los 25 dias de gestacion, operadores poco
experimentados pueden confundir un saco gestacional con un foliculo
ovarico. Aunque ‘la certeza es maxima entre los 25 y 45 dias de gestacion,
podrian haber reabsorciones o muertes embrio fetales, lo que se interpreta
como falso positivo. A esta edad gestacional pueden aparecer falsos positivos -
por la observacion errada del rindén en vez del utero. Finalmente, pueden
diagnosticarse falsos positivos por la presencia de patologias uterinas que
acumulan liquido o secreciones en el lumen uterino.
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d.- Falsos negativos: Antes de los 25 dias de gestacion son frecuentes, ya que
la velocidad de crecimiento del trofoblasto es variable. Este diagnodstico es
mas frecuente en hembras viejas por desplazamiento anteroventral del utero.
Después de los 45 dias de gestacion nuevamente aumenta la probabilidad de
diagnosticar falsos negativos, ya que los cotiledones pueden encubrir el
liquido amnio-alantoideo.

e.- Dudosos: Los diagndsticos dudosos disminuyen con la experiencia del
operador. En general, son mads frecuentes antes de los 25 y después de los 45
dias de gestacion.

7.2 Eficiencia

La eficiencia de los diagnésticos ultrasonogréficos depende del o de los
objetivos propuestos. Existen al menos tres opciones:

Y

a.- Diagnostico precoz de gestacion: Bajo este objetivo, la mayor eficiencia se
encuentra en el punto de equilibrio entre precocidad y alto grado de certeza en
el diagnostico. Nuestra experiencia indica que este punto se encuentra a los
25 dias de gestacion. A esta edad gestacional el diagndstico toma menos
tiempo, por lo cual, se pueden examinar mayor cantidad de animales por
unidad de tiempo. Permite volver a encastar a las hembras secas y por tanto,
obtener mayor porcentaje de fertilidad.

b.- Diagndstico de gestacion y numero de conceptos: Si el objetivo es conocer
no solo si hay prefiez, sino también si la prefiez es unica o multiple, el examen
debera postergarse hasta alrededor de los dias 35-40, en que la disposicion y
tamafio de los sacos gestacionales y los embriones permiten discriminar entre
uno o varios conceptos. Este diagnodstico ocupa mds tiempo pero tiene el
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beneficio de proyectar el nimero de corderos a obtener durante la paricion y
mejorar la alimentacidon a las hembras con prefieces multiples.

c.- Tiempo de gestacion para la planificacion de los partos: Este objetivo
requiere que el feto presente un grado de desarrollo tal que permita la
medicion de algunas estructuras, cuyo crecimiento presenta alto grado de
correlacion con la edad gestacional. En la mayoria de las especies, incluidos
los ovinos, la medicion de eleccion es el “Diametro Biparietal” (DBP),
medida que puede definirse claramente a partir de los 45 dias de gestacion. El
diagnostico a esta edad gestacional, generalmente no permite volver a
encastar a las hembras secas.
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SELECCION ANIMAL POR CARACTERISTICAS
CARNICERAS

Conceptos basicos de genética

Las caracteristicas de un animal, tales como color, presencia de cuernos, caracteristicas de
lana, caracteristicas carniceras, etc, en definitiva, como se ve un animal, se encuentran
controladas y corresponden a la expresion del material genético, presente en cada uno de los
individuos.

Este material genético, se encuentra en cada una de las células del organismo, organizado en
lo que se conoce como cromosomas y que no es mas que un ordenamiento de genes, que en
su conjunto forman el ADN, que es el responsable de controlar las caracteristicas de un
individuo.

La principal y mas importante caracteristica de este material genético, es que se traspasa de
una generacion a otra, haciendo las caracteristicas HEREDABLES vy es en ésto, en la que
se basan los estudios genéticos.

La mayoria de las células del organismo, presentan la misma dotacién de cromosomas. Estos
cromosomas se ubican en pares en cada célula, dode cada cromosoma de un par, se
corresponde con su pareja tanto en tamafio como en forma. De este modo, la oveja, posee
57 cromosomas o biem, 27 pares de cromosoma, caracteristica que se repite en la especie.
Ahora bien, la formacién de un nuevo cordero, depende de la unién de un 6vulo (célula
materna), con un espermio (célula paterna), pero, para el caso de estas células reproductivas,
la dotacion de cromosomas, es de solamente la mitad, es decir, 27 cromosomas para el
ovulo y 27 cromosomas para el espermio. De esta forma, al producirse la fecundacion, se
completa nuevamente el m aterial genético, formando un cordero que posee 54 cromosomas
o bien, 27 pares de éstos. De esta forma, la mitad de los genes que forman a este nuevo
individuo provienen de la madre y la otra mitad, del padre, donde cada uno de éstos ha
traspasado su informacion, para crear a un nuevo ser.

Ahora bien, tanto 6vulos como espermios provienen de la division de células que en algun
momento presentaron los 54 cromosomas. Al dividirse, la distribucion de los cromosomas se
realiza al hazar, por lo que hay 134.217.728 posibles combinaciones de los 27 cromosomas
en un espermio u 6vulo. Todo esto, se traduce en una considerable variacion genética en la
progenie o crias de un carnero y una oveja.

Desde un punto de vista genético, como ya se mencionara, un individuo se encuentra
constituido por genes, los que se expresaran para dar una serie de caracteristicas. Estas
caracterisitcas se denominan el FENOTIPO del animal y dependeran de la expresion del
GENOTIPO y del MEDIO AMBIENTE donde el individuo se encuentre.

De esta forma, si analizamos la caracteristica del peso al destete, podemos ver que ésta
variara de acuerdo a las condiciones en la cuales se mantuvo el animal. Buenas condiciones
de alimentacion, una buena madre, permitira obtener un animal de buen peso al destete. Por
el contrario, una mala alimentacion o crias destetadas prematuramente, presentaran bajos
pesos al destete.
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De esta forma, podemos obtener una férmula que presente a cada individuo, donde

FENOTIPO = GENOTIPO + AMBIENTE

Al observar una caracteristica fenotipica de una poblacion, como peos al destete, veremos
que existen diferencias entre los individuos, existiendo animales con valores inferiores y
animales con valores superiores.

Si graficamos esta condicion, se genera el siguiente grafico

donde los individuos con mayor peso se ubican al extremo derecho de la grafica y los
animales con menor peso, al extremo izquierdo de la grafica. Ademas, se genera un punto
medio y que correspondera al promedio del rebafio para peso al destete.

Esta diferencia o variabilidad genética, es en la que se basa la SELECCION ANIMAL.

La seleccion, no es mas que el método de obtencion de animales que se comportan de mejor
manera, para una caracteristica deseada y no busca mas que cambiar el valor genético medio
de una poblacién para un caracter, en tal sentido que incremente el beneficio econémico.

Estas diferencias son factibles de obsevar en la mayoria de los parametros, existindo dos
tipos de caracteristicas:

CUALITATIVAS: De facil clasificacién y no son influenciadas por el medio.Ex.: presencia
de cuernos.

CUANTITATIVAS: Dependientes del medio para su expresion. Ex.: ganancia diaria de
peso, peso del vellon.
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Ahora bien, la fuerza con la que los padres traspasan su informacion para una caracteristica,
dependera de la HEREDABILIDAD de dicha caracteristica, existiendo caracteristicas de
baja, mediana y alta heredabilidad. Algunas se presentan a continuacion

CARACTERISTICA HEREDABILIDAD (%)

REPRODUCTIVA

FERTILIDAD 5-10

PROLIFICIDAD 20

EDAD DE PUBERTAD 25
CRECIMIENTO

PESO NACIMIENTO 15

PESO 90 DIAS 25

PESO 120 DIAS 30

GDP 60 DIAS 20

GDP 60-120 DIAS 40
CARCASA

PESO CARCASA 35

AREA 0JO LOMO 35
VELLON

PESO SUCIO 35

PESO LIMPIO 25

RINDE 40

DIAMETRO 40

A mayor heredabilidad, mayor es la posibilidad de fijar esa caracteristica en la descendencia,

por lo que la real respuesta a la presion de seleccion, es mayor.
A

SELECCION

CORRESPONDE A LA PRACTICA DE DETERMINAR CUALES INDIVIDUOS
SERAN LOS PADRES DE LA SIGUIENTE GENERACION.

El objetivo de la seleccion no es mas que el aumentar la produccion de uno o mas de los
productos generados en el sistema, para hacerlo mas rentable, a través del aumento de genes
favorables en la poblacion y se basa en que:

e Existe traspaso de informacion genética desde los padres a la cria.

36




Diagnostico de Gestacion y Seleccion de Ganado por Ultrasonografia en Ovinos

e Existen individuos distintos dentro de una poblacién.

Los pasos a seguir, para llevar a cabo un manejo de seleccion en un rebafio son:
Definir los objetivos ($$3).

Definir los criterios de seleccion.

Organizacion y optimizacion de la toma de registros

Uso de la informacion registrada para tomar decisiones de seleccion.

Uso de los animales seleccionados.

Los factores principales a considerar, son:

EXACTITUD DE LA INFORMACION
- Nos permite estimar los valores genéticos con exactitud.
- Se deben comparar animales que se han mantenido en mismas condiciones de manejo.

INTENSIDAD DE LA SELECCION

Depende del nimero de animales a reemplazar,

- A < nimero, mayor presion de seleccion.

- La seleccion de carneros contribuye mas al mejoramiento genético que la seleccion de
ovejas.

Métodos de Seleccion

Existen diferentes métodos de seleccion, las que pueden dividirse de acuerdo al nimero de
caracteristicas de interés. N

De esta forma existiran métodos para la seleccién por una caracteristica o bien, para mas de
una caracteristica.

Para seleccion por una caracteristica, existen los siguientes métodos:

Seleccion Individual

Método mas simple de seleccion y se basa en la seleccion de los padres, por sus
caracteristicas fenotipicas.

Seleccion por pedigree

Se basa en el uso de valores de los ancestros o de parientes.

Depende de lo cercano de los parientes, de la cantidad de datos, de la exactitud del valor
genético de los parientes y de la heredabilidad de la caracteristica.

Test de progenie

Se define el mérito genético del reproductor, a partir de su descendencia.
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Se utiliza para caracteristicas de baja heredabilidad o que solo pueden ser definidas en
matadero.

Se debe esperar la madurez sexual

Se debe encastar a ovejas promedio y no seleccionadas.

Lenta ya que debe esperar los resultados para realizar la seleccion.

Seleccion combinada

Se trabaja con el mérito genético del individuo y de sus parientes.
Se requiere de computador para analizar la gran cantidad de datos.
Es el método que permite la mayor tasa de mejoramiento genético

Por otra parte, para la seleccion por mas de una caracteristica, los posibles métodos a
utilizar son:

Seleccion Tandem

Se basa en la seleccion de una caracteristica primero y luego por otra.
La correplacion entre las caracteristicas es importante.

Indice de seleccion

N

Permite ordenar los animales de acuerdo al merito economico de dos o mas caracteristicas.
Utiliza
1. La importancia econémica relativa de una unidad de cambio en cada
caracteristica.
2. La heredabilidad de las caracteristicas
3. La correlacion de las caracteristicas.

IS = $R;xh?xC; + $Ryxh%xCy + ..... SRuxh%xC,
Donde:
$R: Valor econdmico relativo

h?: Heredabilidad de la caracteristica
C: Caracteristica
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SELECION OVINA POR CARACTERISTICAS CARNICERAS.

Caracteristicas cuantitativas.

De moderada a alta heredabilidad
Area del ojo del lomo: 0.4-0.5
Profundidad de grasa: 0.21-0.51

Son factibles de medir.

o El objetivo es obtener una carcasa de mayor calidad carnicera.

e Dos caracteristicas que entregan informacion del mérito para la carcasa, son el area del
ojo del lomo y el espesor graso.

o La seleccion por una mayor area del lomo o por el espesor de la grasa en el lomo,
permite aumento correlacionado para porcentaje de musculo, relacion masculo:hueso y

GDP.

ALGUNOS INDICES UTILIZADOS EN LITERATURA

1S= 0.103PESO VIVO - 0.406 PROFUNDIDAD DE GRASA + 0.257 PROFUNDIDAD MUSCULAR
(YOUNG Y SIMM, 1990)
IS= 0.25 PESO VIVO - 0.58 PROFUNDIDAD DE GRASA + 0.48 PROFUNDIDAD MUSCULAR

(NSOSO ET AL, 1994)

Young, M.J.; Simm, G. 1990. Genetic parameters for in vivo body measurements in -
suffolk sheep. Proceedings of New Zealand Societe of Animal Production. Vol 50, 403-406.
Nsoso, S.J.; Beatson, P.R.; Joung, M.J.; Logan, C.M. 1994. Responses to selection for
lean tissue growth in Dorset Down sheep. Proceedings of New Zealand Societe of Animal
Production. Vol 54, 255-259
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Evaluacion in vivo de la carcaza animal

Qué es el ultrasonido? (ultrasonografia)

Método diagndstico por imagen.

Basado en la emision de ultrasonido o ecos.

Ondas de presion de frecuencia superior al captado por el oido humano.

Oido humano: 30Hz-20kHz.
Ultrasonografia: 2MHz-20Mhz.

Qué es frecuencia?

Es el nimero de ciclos completos que ocurren en 1 segundo.

1 ciclo-segundo=1 Hertz=1Hz

4 ciclos-segundo=4 hertz=4Hz.

Cudl es la velocidad del sonido?
Gases (aire): 335m/s
Liquidos (agua): 1480m/s
Solidos (hueso): 4000 m/s
Distancia= Tiempo x Velocidad.

La velocidad media del sonido en el cuerpo humano es 1.540 m/s.
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Coémo se genera el ultrasonido?

Aplicacién impulsos eléctricos en cristales piezoeléctricos (transductor).
Deformacidn y retorno al estado original.

Si aplicamos impulsos eléctricos 1.000 veces x segundo...

Los cristales producirédn ondas de ultrasonido con frecuencias de 1.000 ciclos
x seg=1.000Hz=1kHz.

5.000.000 ciclos x seg=5.000.000Hz=5MHz.

C6émo es generada la imagen?

Ondas de ultrasonido retornan y deforman nuevamente los cristales,
generandose un pulso eléctrico (emisor-receptor).

Este pulso es interpretado como imagen por el equipo (monitor).

El transductor emite pulsos cortos de ondas que interactiian con los tejidos

con diferente impedancia y retornan deformando los cristales, generando...

Transductores (sondas):

Contienen cristales con propiedades piezoeléctricas.
Estructura pldstica resistente.
Aislante eléctrico y acustico.

Diferentes frecuencias.

Tipos de transductores
Sectorial
Convexo

Lineal
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Transductor lineal endorectal

Ideal para reproduccion en animales mayores.
Anatémico.

Frecuencia dual.

Adecuado para evaluacion in vivo de carcaza en ovinos.

Cuidados con el equipamiento:

El equipamiento es resistente pero no indestructible.
Verificar voltaje adecuado.
Cuidado con: Transductor, teclado.

Asistencia técnica autorizada.

Usos Veterinarios mas frecuentes del ultrasonido:

Reproduccion Diagndstico clinico

l

Produccion animal
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Usos de ultrasonografia en produccion animal (especies mayores):

Fisiologia reproductiva (deteccion temprana de prefiez, sexaje fetal, deteccion mellizos,
patologias ovdricas, etc.).
Evaluacion in vivo de la carcaza animal (medicién drea de lomo, medicion grasa

intramuscular, medicion grasa subcutanea).

Evaluacion in vivo de la carcaza animal:

Bovinos, porcinos, ovinos.

Transductor especifico segun especie.

Evaluacion in vive carcaza animal en bovinos

Método seguro y rapido.
Identificar drea de scanning. v

12-13° espacio intercostal.

Corte transversal (composicion).

Corte longitudinal (grasa intramuscular).
Limpiar y preparar sitio.

Aplicacion gel o aceite vegetal.
Posicionar transductor.

Animal inmovilizado (manga).
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Sitio de Scanning.

12-13° espacio intercostal

Sitio de Scanning.

Grasa intramuscular
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Sitio de Scanning.

Zonas anatomicas involucradas
MUSULOS
DIAPHRAGM
LONGISSIMUS COSTARUM
QUADRATUS LUMBORUM
LONGISSIMUS DORSI
MULTIFIDUS DORSI
SPINALIS DORSI
INTERCOSTALS
HUESOS
COSTILLAS
VERTEBRAS TORAXICAS
OTROS ELEMENTOS
PIEL
GRASA SUBCUTANEA
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Medicion area del lomo
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Medicion grasa intramuscular

Evaluacion in vivo carcaza animal en ovinos:
12-13° costillas

Acople transductor-zona a evaluar.
Gel o Aceite vegetal.
Idealmente rasurado.
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Posicion transductor

Intercostale Costaru
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Medicion area de lomo
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Sitio de scanning

I11.4cm
3 8cm

Linea media
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Qué equipo necesito?

Bovinos:
Ecografo resistente.

Transductor lineal (gran tamario, no compatible con reproductivo).
Standoff.

Phantom.

2. Ovinos:
Ecografo resistente.
Transductor lineal endorectal (compatible con reproductivo).

Standoff.
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PRACTICOS

ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR EN LA HEMBRA OVINA

ESTRUCTURAS

Cuernos
ulerinos
A

~
LY

}wduclo

Infundibulum
v

D,
Ovario

Cuerpo dal_ -

: OVARL
atere — 0 (aumeniado)———

Cérvix _ Cortex

x‘ ’Ep-luho germinal
f° Tunica sibuginea

Al
Foliculos primatios

Férmix vaginal

Vagina

| L
I Foliculo de Graal

Foliculos secundarios
y lercianos

Veslibylo- -
Qriticio urelral o

Ciltoris -

Vulva

OVARIO
CUERNOS OVIDUCTO

UTERINOS
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CORTE SAGITAL ANATOMICO DE UNA OVEJA

10.- VAGINA 11.- VEJIGA 12.- OVARIO 13.- CUERNOS UTERINOS

VISUALIZACION DE IMAGENES EN DIFERENTES CORTES

A

/
| | C— /1 L
% ¥
//
v - UL
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VISUALIZACION DE IMAGENES DEL UTERO
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FOTO 2
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FOTO 3

FOTO 4
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FOTO 5

FOTO 6
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FOTO 7

FOTO 8
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FOTO 11

FOTO 12
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FOTO 13

FOTO 14
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FOTO 15

FOTO 16
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FOTO 17

FOTO 18
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FOTO 19

FOTO 20
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FOTO 23

FOTO 24
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FOTO 25

FOTO 26
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FOTO 27

FOTO 28
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FOTO 31
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