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L al sector ganadero puede no
solo facilitar mucho las labores
técnicas de granja sino también incre-
mentar la eficiencia del trabajo y final-
mente los rendimientos productivos.
Uno de los factores de produccidn

de mayor incidencia en la rentabilidad
de las explotaciones lo constituye la

tasa reproductiva (N° de corderos
destetados/ovejas presentes), de
forma que mejorando este parametro
se incrementaran los beneficios eco-
némicos.

El diagndstico de gestacion me-
diante el uso de ecografia, es una
de las herramientas tecnologicas de
mayor potencial para el incremento
de este parametro, ya que permite por
un lado, conocer la fertilidad de un
rebano y al mismo tiempo incorporar
manejos que permitan su incremento.
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:{COMO EMPLEAR LA
ECOGRAFIA?

Los equipos de ecografia funcio-
nan mediante la utilizacion de ondas
de sonido (ultrasonidos, impercep-
tibles para el oido humano) que al
chocar con los tejidos emiten ecos de
diversa intensidad, dependiendo del
tipo de tejido, los que a su vez son
registrados por el equipo, procesados
y transformados en una imagen en
blanco y negro, las cuales son inter-
pretadas por un operador entrenado.
Los beneficios son muchos, no es una
técnica invasiva, ni dolorosa, los re-
sultados son inmediatos a tiempo real.

m Componentes de un equipo

de ecografia:
Los denominados equipos de

ecografia o ecografos se componen
de una unidad de procesamiento,
generador que es una caja donde
se originan y procesan los impulsos
eléctricos que envia al transductor
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o sonda. La sonda es la parte mas
importante y, por tanto mas cara de
un equipo ya que la calidad de imagen
depende del numero de cristales pie-
zoeléctricos dispuestos en ella y que
son los que generaran el sonido, con lo
cual a mayor ndmero de cristales mayor
sonido y mejor calidad de imagen. A su
vez la curvatura de disposicion de los
cristales determinara la profundidad de
alcance, por ello, las sondas transabdo-
minales deben ser de 170 grados para
mayor alcance (Figura 1).

La sonda es un dispositivo emisor
y receptor de sefales (ondas de ultra-
sonido) que convierte energia eléctrica
en mecdnica mediante una linea de
cristales piezoeléctricos que tienen la
capacidad de deformarse y transmitir
vibraciones al medio. Cuando el impul-
so eléctrico llega al tejido se reflejan
ecos, donde encuentra estructuras e
interfases, que son enviados al proce-
sador del ecégrafo para formar la ima-
gen. Y, esta imagen se proyecta en un
sistema de vision, monitor o pantalla
que visualiza el técnico. Al resultado
de esta exploracion ecografica se le
denomina la técnica de ecografia.

En ecografia de ovinos puede
emplearse sonda transrecral o tran-
sabdominal, sin embargo esta dltima
es de mayor exactitud, rendimiento y
eficiencia (Figura 2)

m Teoria bdsica y principios del
ultrasonido:

Las ondas de sonido de alta fre-
cuencia se producen por cris-
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FIGURA 1. Sonda mecdnica
sectorial de cabezal rotatorio
(imagen en forma de 'cufia’).
Fabricada por BCF Technology

para los ecégrafos Ovi-Scan Axial

(version estacional) y Duo-Scan

Axial (versién portdtil). Se observa

el campo

de vision de
alcance de
esta sonda con
32cma 170
grados.
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FIGURA 2. Imagen ecogrdfica de
feto con sonda transabdominal.
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ecos, por eso se observaran de color
negro. Existen diferentes interfaces de
tejidos que reflejan el sonido de acuer-
do a la densidad. Asi, los tejidos blan-
dos, como el higado y los intestinos,
aparecen grises y el tejido dseo mas
denso, como las costillas, las patas y
el craneo, aparecen blancos.

MANEJO DEL ECOGRAFO
E INTERPRETACION DE
IMAGENES

Un medio denso tiene particulas
muy compactas y, por lo tanto, la
vibracidn viaja mas rapido que un me-
dio menos denso. La onda de presién
viaja por vibracion (comprimiendo y
expandiendo) las particulas del medio
a través del que viaja.

m Densidad de tejido relativa

A medida que la onda pasa de un
medio al siguiente (de una densidad
diferente) parte de la energia de la
onda se refleja debido al cambio en la
velocidad correspondiente.

La amplitud de la onda reflejada
(o eco) depende de la diferencia en
densidad. Por lo tanto, el eco es repre-
sentativo de la densidad relativa. Eso
es relativo a la densidad del medio por
el que la onda viajaba previamente. Los
ecos solo ocurren cuando hay un limite
de densidades diferentes.

Por tanto los tejidos se perciben
de distinto color segtin su densidad:

I) Los objetos que se perciben de
color negro (anecoicos): el fluido,

que no tiene interfaces de

tales energizantes situados en
la sonda del equipo. El sonido
viaja a través de varios tejidos
a diferentes velocidades. Al
chocar con los tejidos emiten
ecos de diversa intensidad
(dependiendo del tipo tejido).
Las ondas de sonido reflejadas
golpean los cristales causando
la vibracion que produce una
corriente eléctrica interpreta-
da por la unidad de procesa-

FIGURA 3. Diferencias entre longitudes de ondas

particulas (no tiene ecos) y
los artefactos, que son som-
bras acusticas que se generan
debido a la no penetracion

Alta frecuencia de onda ]
de la onda de sonido (gas)
reverberacion: se produce
porque el ultrasonido es to-
talmente reflejado por el gas
(por ejemplo) y rebota entre la

Baja frecuencia de onda

sonda y el gas, creando mdal-
tiples ecos que representan
varios reflectores encontrados

miento y se genera la imagen

(256 tonos relativos de blanco a negro, conocida como

la escala de grises).

La velocidad del sonido varia segin la densidad del
material que atraviese. La interfaz entre diferentes mate-
riales / densidad produce ecos, y estos son registrados,
procesados y transformados en una imagen en blanco y
negro. Las frecuencias de ultrasonido utilizadas no viajan
a través del aire y en el caso de los liquidos no se generan

en su camino. Puede ser:

externa (interfase piel-transductor) o Interna (hueso o

gas). La cola de cometa es un tipo de reverberacion en

el que se produce una serie de ecos falsos muy juntos,
discretos y brillantes.

2) Objetos blancos (hiperecoicos / ecogénicos): el gas
tiene una baja densidad que produce un gran eco de la
interfaz y, el hueso tiene una alta densidad produciendo
un gran eco de la interfaz.
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FIGURA 5. Abordaje posterior con ecografo portdtil o fijo (transportable en carrito o carretilla).

3) Objetos visibles en
escala de grises (aneco-
génicos): érganos solidos
como el higado, bazo y
rifdn tienen una apariencia
intermedia y estructuras
complejas de tejido.

High Freq

Time = 1/Freq

medianas.

El debilitamiento progresivo
de la energia de la onda (ampli-
tud de reduccidn) ocurre debido
a la refraccidn, la reflexion y los
angulos de incidencia.

Por lo tanto, a medida que la

m Frecuencia

Alta frecuencia = Mayor
resolucién de imagen. La forma de onda
tiene mas posibilidades de golpear una
interfase. La alta frecuencia permite
una mayor velocidad de muestreo y
una mayor resolucion axial (Figura 3)I.
Baja Frecuencia = Mayor Energia /
Penetracidn. La potencia disponible
para el sonido es mayor (area debajo
de la curva) y el sonido puede viajar
mas lejos. La baja frecuencia permite
una mayor energia y una mayor pene-
tracion (Figura 3).

m Potencia de onda

La cantidad de energia inicial en la
ola determinara qué tan lejos puede
viajar la ola y se calcula a partir del
area bajo la curva (Figura 4).

La amplitud y la frecuencia (lon-
gitud de onda inversa) determinaran
la energia disponible.

m Variables de Potencia y
Ganancia

La potencia es la energia trans-
mitida al sujeto. Una alta potencia
causa mads penetracion, mas refrac-
cion y vibracion de las estructuras.
Es necesario ajustarla para cada tipo
de estructura que se quiera ecografiar
para permitir que la energia requeri-
da alcance la estructura de interés.
La ganancia es sensibilidad de ‘es-
cuchar’ los ecos. Una alta ganancia
significa mds ecos detectados y tam-
bién se amplifica mds ruido de fondo.
Su ajuste es requerido para permitir
ecos lo suficientemente brillantes sin
ver el ruido.

m Atenuacién

La penetracion también dependera
de la complejidad de las interfaces

ola penetra mds, tendra inheren-
temente menos energia.
A medida que la onda penetra
mas profundamente, las interfaces
de la misma densidad relativa tienen
ecos mas pequenos debido a la menor
energia inicial que les llega.

Este efecto se compensa cambian-
do automaticamente la sensibilidad de
los circuitos en relacién con el tiempo
y se denomina “Compensacion de
ganancia de tiempo” (TGC).

¢{CUANDO SE JUSTIFICA
REALIZAR EL DIAGNOSTICO
ECOGRAFICO?

Solo se justifica el diagnostico de
gestacidn, si este va acompafiado de
cambios en el manejo (eliminacién de
ovejas secas, separacion de mellizas,
etc.), de lo contrario es un gasto in-
necesario y un estrés adicional para
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las ovejas.

Asi mismo, se justifica
cuando el porcentaje de
hembras secas y mellizas
es importante, si esto son
muy bajos no seria necesario
ya que convendria mane-
jar todo el rebafio como
si gestaran udnicos. Es asi
que cuando se realiza este
trabajo, después de pasadas
unas 200 a 300 ovejas, se
estiman los porcentajes de
secas y mellizas y se decide
si se contindia o no. Si por
ejemplo solo hay un 2 % de
secas y un 3 % de mellizas
no se justificaria realizar
el trabajo y la decision se-
ria manejar todo el rebafio
como unicas. En la region
de Chile por ejemplo, la ex-
periencia muestra que en la
mayoria de los rebafios, los
porcentajes de se-
cas y mellizas son
altos.

:EN QUE
MOMENTO

SE DEBE
REALIZAR EL
DIAGNOSTICO?

La exactitud del
diagnostico de ges-
tacion dependera
entre otros, del mo-
mento en que se
realice. Este debe
realizarse 45 dias
después de retira-
dos los carneros, o
lo que es lo mismo,
entre 80 y 85 dias
tras el inicio de la
cubricién.

Lo anterior ase-
gura una exactitud,
en el diagnostico
de gestacién y en
la determinacidn
del ndmero de fe-
tos, superior al 99
%. Por lo anterior
resulta vital la rea-
lizacién de una cu-
bricion corta de no
mas de 51 dias (3
ciclos).
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FIGURA 6. Manejo en manga con jaulas especializadas.
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:QUE SE REQUIERE
PARA REALIZAR EL
DIAGNOSTICO?

I°.- Informacion: Se re-
quiere conocer con exactitud
las fechas de inicio y fin de
la cubricion.

2°.- Ayuno de las Ovejas:
Las ovejas deben ser ence-
rradas en galpén o corrales
sin comida y agua, el dia
anterior a la realizacion del
diagnostico.

3°.- Lugar para realizar
el Diagnéstico:

- En cuadra o sala de
ordefio: con las ovejas tra-
badas en la cornadiza o en
la plaza de ordefio se pasea
por detras de ellas realizando
abordaje posterior (Figura 5).

- En manga de trabajo:
donde se instala la jaula para

realizar el diagnds-

WO IR | MLy tico. Es importante
: “"':.E.E:P A K l ‘ :1f que el llenado de la
ot LlR I

3{ manga y su corrida
sea rapida para no
retrasar el trabajo.
Idealmente es pre-
ferible instalar un
carro especialmen-
te disefiado para
este trabajo (Figura
6). El abordaje es
lateral.

En caso del ma-
nejo en mangase
debe considerar que
en buenas condi-
ciones de trabajo
es posible realizar
la ecografia sobre
1.800 ovejas por
dia, por lo que se
debe tener plani-
ficado el personal
y los movimientos
de hacienda a reali-
zar para no parar la
faena. Solo para las
labores de ecografia
se requiere contar
con al menos 3 per-
sonas, ademds del
personal que realiza
los movimientos de
ganado.






