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Resumen

En el trabajo se determinaron los valores ultrasonograficos del espesor conjunto de la unién utero-
placentaria (ECUP), desde el cuarto mes hasta el final de la gestacion, en 20 yeguas criollas colombianas,
con edades entre 4 y 8 anos y un promedio de peso de 348 kg, para un total de 640 mediciones en cada
examen. Para el efecto se hicieron examenes transrectal y transabdominal con transductor lineal de
6.0 MHz y transductor convexo R40 de 3.5 MHz, respectivamente. Durante el periodo de gestacion se
encontraron diferencias (P < 0.05) entre los parametros ECUP y divergencias cuando se compararon con
los resultados reportados en hembras equinas de otras razas. La media de los valores ECUP incrementé
con la edad gestacional; para la transrectal se encontré un minimo de 3.1 + 1.28 mm y un maximo de
7.3 £ 2.22 mm, y para transabdominal estos valores fueron de 6.3 + 1.28 mm y 14.3 + 2.22 mm.
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Abstract

This research aimed to determine the ultrasonographic values of the combined thickness of uterus
and placenta (CTUP) from fourth month to end of gestation in 20 colombian creole mares from 4 to 8
years and mean weight 348 kg, where 640 measurements were taken for each examination. As such,
transrectal and transabdominal examinations were conducted using a 6.0 MHz linear transducer and
R40 3.5 MHz convex sector transducer respectively. Statistically significant differences (p< 0.05) were
found throughout gestation between the parameters of CTUP, and differences when comparing the
results with those reported in other equine breeds from the same gender. CTUP mean values increased
with gestational age; finding for transrectal via a minimum of 3.1 * 1.28 mm and a maximum of 7.3 +
2.22 mm and for transabdominal via a minimum of 6.3 = 1.28 mm and a maximum of 14.3 £ 2.22 mm.
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Introduccion

No obstante los avances técnicos en el diag-
nostico reproductivo, en la industria equina
colombiana se siguen presentando pérdidas
gestacionales hasta del 15% debidas a alte-
raciones de la placenta, el embrion, el feto, la
madre o a la combinacion de estos (Troeds-
son y Sage, 2001). Muchas de estas causas
pasan desapercibidas porque generalmente
solo se controla la salud de la yegua, de los
ovarios y del utero antes de la gestacion. Al
problema anterior se le adicionan las bajas
tasas de concepcion ya que los equinos no
son seleccionados por su fertilidad, sino por
su conformacion o fenotipo (Allen y Stewart,
2001).

Existen varios factores que convergen
para el éxito de los sistemas de produccion
equina, que se pueden traducir en ganan-
cias o pérdidas cuantiosas para el propieta-
rio, entre ellos las pérdidas de gestaciones
avanzadas que significan abortos de mas de
4 meses de gestacion. El aborto en yeguas
tiene una incidencia entre 5% y 15%, mayor
que en otras especies (LeBlanc, 2003; Hafez
y Hafez, 2002). Por otra parte, aquellos que
se producen después de 5 meses de gesta-
cion constituyen un serio problema para la
industria de la reproduccion equina (Roberts,
1986; Troedsson y Sage, 2001) ya que no soélo
se fracasa en engendrar un potrillo por edad
reproductiva de la yegua, sino que ademas se
reduce la tasa de concepcion (Cordova, 2006).

El normal desarrollo del feto depende de
una placenta funcional o unidad feto-placen-
taria formada por la madre, la placenta y el
feto. Cualquier alteracion anatémica o de la
funcion fisiologica de la placenta conlleva una
insuficiencia placentaria y consecuentemente
al aborto, el resultado mas comun de la inte-
rrupcion en la gestacion avanzada (Troedsson
y Sage, 2001; Bucca et al., 2005).

La evaluaciéon macroscopica de la pla-
centa es una practica frecuente después del
parto o cuando se presenta un aborto o una
enfermedad en el recién nacido, no obstante
este examen tardio no es util para garantizar
la supervivencia del feto (Whitwell y Jeffco-
tt, 1975b; Renaudin et al., 1997; Troedsson
y Sage, 2001). Esta evaluacion puede ser
realizada por medio de ultrasonografia y
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por test endocrinolégicos. Para la ecografia
de la unidad utero-placentaria se utiliza un
transductor de 7.5 a 10 MHz, preferiblemente
sectorial o convexo, que produce una imagen
triangular con un aumento del campo visual
en la porcion profunda de la imagen (Reef et
al., 1995). Los valores normales para el es-
pesor conjunto de la unién ttero-placentaria
(ECUP), han sido determinados utilizando
transductores de 5 o 7.5 MHz (Adams-Bren-
demuehl y Pipers, 1987; Reef et al., 1996.).
Renaudin et al. (1997) encontraron valores
de ECUP entre 3.5 mm y 4.69 mm en gesta-
ciones entre 4 y 9 meses y entre 5.53 mm y
11.77 mm en gestaciones normales entre 10
y 12 meses, no obstante entre 4 y 8 meses no
se observaron cambios aunque si aumentos
significativos cada mes a partir del ultimo
tercio de la gestacion.

Reef et al. (1996) en examen ecografico
de la placenta en los cuadrantes craneales
derecho e izquierdo y caudales de los mismos
lados, encontraron que usando esta técnica
las yeguas con gestaciones normales presen-
taban un valor minimo en el espesor conjunto
de la ECUPde 7.1 + 1.6 mm y un maximo de
11.5 + 2.4 mm. En estudios posteriores estos
investigadores observaron que las yeguas con
valores altos de ECUP frecuentemente parian
potrillos anormales.

Troedsson et al. (1997) en yeguas pura
sangre inglés encontraron que aumentos en
el ECUP en la mitad o en la parte final de la
gestacion indicaban insuficiencia placentariay
aborto inminente; por el contrario, las yeguas
con espesor normal de la placenta presentaron
prefiez normal. En condiciones normales de
manejo se sugiere que un ECUP mayor que 8
mm entre los dias 271 y 300, 10 mm entre los
dias 301 y 330 y 12 mm después del dia 330,
indica falla placentaria y aborto inminente.
Schott (1991) encontré que un ECUP >17.5
mm es representativo de placentitis. Renau-
din et al. (1997) al estudiar las variaciones
mensuales en el ECUP por via transrectal en
yeguas con gestaciones normales encontra-
ron diferencias significativas en la medicion
del ECUP entre meses de prefiez. Al usar la
via transabdominal, el ECUP no aumenté en
forma constante y por tanto se cuestiono la
confiabilidad de este tipo de medicién.
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El presente estudio tuvo como objetivo
establecer las medidas ultrasonograficas mi-
nimas y maximas del ECUP, desde el cuarto
mes hasta el final de la gestacion en yeguas
criollas colombianas con gestaciones nor-
males, y comparar estos resultados con los
observados en otras razas equinas.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el municipio de Iba-
gué (4°15 Ny 75° 00 O), departamento del
Tolima, Colombia, a 1285 m.s.n.m. y 21°C de
temperatura. En el trabajo se monitorearon
20 yeguas gestantes, procedentes de criade-
ros y pesebreras comerciales, las cuales en su
historia clinica no reportaban antecedentes
de alteraciones reproductivas, con edades
entre 4 y 8 annos comprobada por registros o
cronometria dental y un peso vivo promedio
de 348 kg, con un minimo de 4 meses de ges-
tacion confirmada por medicion ecografica del
diametro de la orbita fetal, como lo proponen
Renaudin et al. (2000). Estas yeguas fueron
monitoreadas cada mes hasta el final de la
gestacion y para la seleccion no se tuvieron
en cuenta la edad ni la paridad, ya que estos
parametros no influyen significativamente
en el desarrollo del feto y el peso del potro al
nacimiento (Hendriks et al., 2009).

El seguimiento ultrasonografico mensual
se hizo entre el cuarto y el onceavo mes de
gestacion utilizando un ecografo Aquila Vet®,
con sonda convexa R40, frecuencia 3.5 MHz
para el examen transabdominal y un trans-

ductor lineal con frecuencias de 6.0 MHz en
la exploracion transrectal para un total de
1280 mediciones del ECUP, correspondiendo
640 mediciones por cada via.

Para la evaluacion transrectal se dividio
el Gitero en cuadrantes craneales derecho e
izquierdo y caudales de los mismos lados,
segun la recomendacion de Reef et al. (1996).
Para la via transabdominal el abdomen
materno fue dividido igualmente en cuatro
compartimientos desde la glandula mamaria
hasta el xifoides. El promedio del ECUP por
ambas vias se obtuvo con tres mediciones
en diferentes sitios del cuadrante respectivo.
En el analisis estadistico (SAS version 9.1)
se calcularon medidas descriptivas (media,
desviacion estandar, minimo, maximo e
intervalo de confianza de 95%) para la va-
riable espesor conjunto de la uniéon utero-
placentaria (ECUP, mm); ademas se realizd
un analisis de varianza para determinar
diferencias entre las medias en cada tiempo
de gestacion y la prueba de comparacion
multiple de Duncan y se calcul6 el coeficiente
de correlacion de Pearson para establecer el
grado de asociacion entre el ECUP y el tiempo
gestacional.

Resultados y discusion

Via transrectal

En el Cuadro 1 se incluyen los resultados del
ECUP por esta via y en la Foto 1 se observa
una ecografia en una yegua con 4 meses de
gestacion normal. En el Cuadro se obser-

Cuadro 1. Espesor conjunto de la unién utero-placentaria (ECUP, mm) en los cuadrantes del utero
de yeguas criollas colombianas, entre el cuarto y onceavo mes de gestacion. Ecografia

transrectal con sonda de 6 MHz.

Mes de Maximo Minimo Promedio * D.S. IC
gestacion (mm) (mm) (mm) (95%)

4 4.2 1.8 3.1+0.66 h* 2.83 -3.41
5 5.1 2.5 3.6£0.76 g 3.33 - 4.00
6 5.5 2.8 4.1+0.80f 3.78 - 4.49
7 6.2 3.0 4.4+0.88¢ 4.10 - 4.86
8 7.1 3.1 49+1.14d 4.42 - 5.41
9 8.1 3.7 56+1.35¢c 5.01 - 6.20
10 8.8 4.3 6.4+147Db 5.77 - 7.05
11 9.9 5.4 7.3+1.53a 6.72 - 8.05

" Promedios seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtin la prueba

de Duncan.
IC = Intervalo de confianza.
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femori1a 1

Foto 1.

UTERO-PLACENTARIA EN YEGUAS CRIOLLAS COLOMBIANAS

Ecografia transrectal con sonda de 6MHz del espesor conjunto de la union ttero-placentaria

(ECUP) de una yegua criolla colombiana con 4 meses de gestacion normal. La uniéon
Utero-placentaria con un espesor de 3.8 mm es indicada con el simbolo (+).

va que al aumentar la edad gestacional, el
promedio del ECUP también crece en for-
ma directamente proporcional, asi como la
variabilidad o dispersion de los datos en el
tiempo. Este hallazgo esta relacionado con el
crecimiento del feto que es acompanado de un
incremento en la cantidad de flujo sanguineo
para satisfacer sus necesidades metabolicas;
consecuentemente la placenta aumenta en
grosor y en la superficie de contacto con el
utero.

En la Figura 1 aparece la relacion entre
el ECUP via transrectal y la edad gestacional
que presento un coeficiente de correlacion (r
= 0.74) correspondiente a una relacion lineal
directa entre dichas variables. Entre las va-
riables tiempo de preniez y el ECUP el modelo
de regresion lineal presenté una relacion
positiva (r? = 0.55) donde sélo 55% de la va-
riacion total del espesor conjunto de la union
utero-placentaria es especificada por la edad
gestacional. Los valores del crecimiento del
ECUP se pueden determinar por la ecuacion:

ECUP rectal = 0.622 + 0.569 (1)

donde, x = mes de gestacion.

Por cada mes de gestacion el ECUP in-
crementa, en promedio, 0.569 mm. El exa-
men ultrasonografico por via endorrectal con
transductor de 6.0 MHz en yeguas criollas
colombianas con gestaciones normales, mos-
tr6 un ECUP con un valor promedio minimo
de 3.1 £ 1.28 mm y maximo de 7.3 = 2.22
mm (Cuadro 1). Souza et al. (2010) en el sur
de Brasil, trabajando con yeguas criollas,
hallaron valores minimos de 3.21 = 0.62 mm
y maximos de 7.3 £ 2.1 mm, sin cambios sig-
nificativos entre el cuarto y séptimo mes de
gestacion; no obstante a partir de este ultimo
y hasta el octavo mes se observaron incre-
mentos para luego permanecer estable hasta
el noveno mes y aumentos hasta el final de
la gestacion. Estos resultados coinciden con
los hallados en el presente estudio posible-
mente porque en ambos se trataba de razas
equinas criollas similares en alzada y peso;
por el contrario, difieren de los resultados
hallados por Hendriks et al. (2009) en yeguas
Dutch Warmblood, Bucca et al. (2005) en
yeguas Standardbred, Renaudin et al. (1997)
en yeguas Cuarto de Milla, Thoroughbred y
American Paint Horse.

151



ACTA AGRONOMICA. 62 (2) 2013, p 148-154

12

o

ECUP (mm)
>
+Ht

FHHE A HH

4 5 6 7

8 9 10 1

Mes gestacional

Figura 1. Regresion de las medias del espesor conjunto de la unién utero-placentaria (ECUP;mm)
en cuadrantes del titero de yeguas criollas colombianas entre el cuarto y onceavo mes
de gestacion por via transrectal con sonda de 6.0 MHz.

Via transabdominal

Por esta via, al igual que con el estudio trans-
rectal, se observo un aumento proporcional
de la edad gestacional y el de los valores del
ECUP (P < 0.05) (Cuadro 2 y Foto 2).

En la Figura 2 se observa una tendencia
de aumento mensual del ECUP, medido por
via transabdominal con el incremento del
periodo de gestacion. El coeficiente de corre-
lacion entre las variables ECUP y el periodo
de gestacion (r = 0.80) indica una asociacion

directa y alta entre el incremento del ECUP
y el aumento del tiempo de gestacién. Los
valores del incremento del ECUP se pueden
predecir con la ecuacion:.

ECUP transabdominal = 1.26 + 1.05x  (2)

donde, x = mes de gestacion.

En cada mes de gestacion el ECUP au-
mento6, en promedio, 1.05 mm. Entre las va-
riables tiempo de preniez y el ECUP el modelo
lineal presenté una correlacién r* = 0.64, en

Cuadro 2. Espesor conjunto de la union utero-placentaria (ECUP, mm) en los cuadrantes del ttero
de yeguas Criollas Colombianas, entre el cuarto y onceavo mes de gestacion. Ecografia
transabdominal con sonda convexa R40 de 3.5 MHz.

Minimo Maximo Promedio + D.S. IC
(mm) (mm) (mm) (95%)
4 4.4 8.7 6.3 +£1.28 a* 5.83-6.95
5 4.8 9.1 6.8+1.28b 6.31-7.43
6 5.2 9.5 74+1.29c 6.83 - 7.97
7 5.7 9.8 79+1.31d 7.37 - 8.53
8 6.1 10.2 8.5+1.36e 7.93-9.13
9 7.1 12 9.5+149f 8.88 - 10.19
10 9 14.7 120+ 1.71g 11.32 - 12.82
11 10.5 17.7 14.3+222h 13.37 - 15.31

* Promedios seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba

de Duncan.
IC = Intervalo de confianza.
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Foto 2. Ecografia transabdominal del espesor conjunto de la unién tutero-placentaria (ECUP)
en una yegua criolla colombiana con gestacion normal. La unién Gtero-placentaria
senalada entre (+) mide 7.7mm, en el mismo cuadrante de la yegua con 4 meses de
gestacion de la ecografia en la Foto 1. Se empled una sonda convexa R40 de 3.5 MHz.
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Figura 2. Regresion de las medias del espesor conjunto de la union titero-placentaria (ECUP;mm)
en cuadrantes del Utero de yeguas criollas colombianas por via transabdominal entre
el cuarto y onceavo mes de de gestacion, con un transductor sectorial convexo R40

de 3.5 MHz.

donde el 64% de la variacion total del espesor
conjunto de la uniéon utero-placentaria es
determinada por la edad de gestacion, lo que
sugiere la participacion de otras variables o
caracteristicas individuales.
este resultado con el obtenido para el modelo
en la ecuacion 1 (r? = 0.55), que incluye la
variable espesor conjunto de la union utero-
placentaria por ecografia transrectal, se

Al comparar

observa que el modelo de la ecuacion 2 tiene
un mejor ajuste dado por el mayor coeficiente
r? = 0.64, lo que indica que la variable ECUP
via transabdominal es mas segura para
identificar problemas durante la gestacion de
yeguas. En el examen ecografico transabdo-
minal de la placenta con sonda convexa R40
de 3.5 MHz en los cuadrantes previamente
definidos, se encontré para el ECUP un valor
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promedio minimo de 6.3 + 1.28 mm y maxi-
mo de 14.3 + 2.22 mm (Cuadro 2). Estos
valores difieren de los encontrados en otras
razas por Reef et al. (1996), Renaudin et al.
(1997) y Bucca et al. (2005). Los datos en
el presente estudio muestran que el ECUP
tanto por via ecografia transrectal como
transabdominal, aumenta en forma lineal;
contrario a lo reportado por Renaudin et al.
(1997), Bucca et al. (2005), Hendriks et al.
(2009) y Souza et al. (2010).

Al comparar los resultados en el Cua-
dro 1 vs. los del Cuadro 2, se observa que a
medida que el periodo de gestacion aument6
los valores del ECUP por via transabdominal
crecieron aproximadamente dos veces los va-
lores obtenidos por ecografia transrectal. Los
valores del ECUP que se establecieron en el
actual estudio por ultrasonografia transrectal
y transabdominal desde el cuarto mes hasta
el final de la gestacion en yeguas criollas
colombianas con gestaciones normales, son
de utilidad en la investigacion de sospechas
de patologias placentarias y permiten diag-
nosticar y tratar a tiempo posibles pérdidas
en gestaciones avanzadas. También facilitan
monitorear en forma indirecta el crecimiento
fetal y predecir el aumento del ECUP o de-
terminar el tiempo de gestacion mediante el
uso de las ecuaciones desarrolladas en este
estudio.

Conclusion

* El espesor conjunto de la unién utero-
placentaria (ECUP) en las yeguas criollas
colombianas aumenté en forma lineal y
continua a través del tiempo de gestacion,
siendo mayor este aumento en el ultimo
tercio de gestacion.
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