
La pared del útero está formada por una capa serosa externa (perimetrio), una capa intermedia 
de músculo liso (miometrio) y una capa interna mucosa (endometrio). El endometrio al verlo en 
un corte histológico está formado por un epitelio cilíndrico simple ciliado y el estroma que lo 
sostiene (la capa inferior) contiene una gran cantidad de glándulas tubulares simples33. 
Durante el desarrollo del ciclo estral estas glándulas sufren cambios cíclicos para poder ofrecer 
las mejores condiciones para la implantación del zigoto (fig. 19). Los cambios cíclicos se 
producen en dos fases34: 
•  Fase proliferativa: se incrementa el tejido de soporte y las glándulas proliferan para 

comenzar a secretar en el momento de la ovulación la leche uterina. La fase proliferativa 
coincide con la fase folicular del ciclo ovárico. 

•  Fase secretora: la liberación de progesterona por el cuerpo lúteo hace que se produzca la 
liberación de una secreción por parte de las glándulas muy rica en glucógeno que tiene 
como finalidad servir de sustento nutritivo al zigoto. 
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El miometrio también modifica su actividad cíclicamente durante el ciclo estral así, debido a los 
estrógenos en la proximidad de la ovulación aumenta su contractibilidad para disminuirla con 
la liberación de progesterona.  

Fig. 19.- Cambios en las glándulas endometriales durante el ciclo estral. 
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Estos cambios a nivel histológico modificarán, también, la imagen ecográfica del útero. 
Durante el celo, veremos una clara diferenciación entre el endometrio que esta aumentado de 
tamaño y presentará un aspecto heterogéneo por el edema y el miometrio, contraído y muy 
ecogénico (fig. 20; video fase folicular 1; video fase folicular 2). En la fase luteínica, endometrio 
y miométrio presentan un aspecto homogéneo y un espesor similar (fig. 21; video fase 
luteínica 1; video fase luteínica 2).  
De todas formas, para un correcto diagnóstico de la etapa del ciclo en que se encuentra la 
vaca debemos utilizar la evaluación combinada del ovario y útero35 (fig. 20 y 21). 

Fig 20.- Vaca en celo en las 24-48 horas previas a la ovulación. 1: Útero en el que se puede 
apreciar el incremento de espesor del endometrio por el edema, así como el contenido en su 
interior. 2: Folículo dominante en el ovario. 3: Cuerpo lúteo con escasa vascularización (cuerpo 
lúteo regresado y no funcional). 
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Fig 21.- Vaca en fase luteínica. 1: Útero en el que se puede apreciar la ausencia de contenido y 
el aspecto similar del endometrio y el miometrio. 2: Folículo dominante en el ovario (a lo largo de 
la fase luteínica podemos encontrarnos folículos dominantes en diferentes momentos resultado 
del crecimiento folicular en oleadas). 3: Cuerpo lúteo con abundante vascularización (cuerpo 
lúteo funcional). 
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Durante la fase folicular del ciclo estral, el análisis de los cambios que tienen lugar en el útero, 
junto con la información obtenida de la evaluación de los ovarios, nos permitirá predecir con 
bastante exactitud el momento de la ovulación36.  
Durante el proestro el tono y la excitabilidad del miometrio sufren un aumento gradual que 
alcanza su máximo en el momento en que la vaca muestra receptividad sexual. A la palpación, 
los cuernos uterinos se aprecian turgentes y enrollados, además, el tono aumenta durante las 
manipulaciones en la fase de estro. Inmediatamente después de la ovulación, la contractilidad 
del útero disminuye y desaparece completamente 48 horas después de la ovulación. Los 
cuernos, sin embargo, permanecen muy edematosos. Las paredes del útero se ven 
incrementadas de tamaño, el endometrio se vuelve edematoso y el miometrio se compacta 
siendo muy ecogénico al ultrasonido, separados por una red de vasos capilares que aparecen 
anecogénico y que son los encargados de la alta irrigación endometrial a causa de los 
estrógenos37. 
A continuación, presentaremos los resultados del trabajo de Murillo et al.36 para ilustrar 
detalladamente los cambios que acontecen en el aparato genital en las horas previas a la 
ovulación (fig. 22, 23, 24 y 25; Tabla 1) 

Fig 22.- Imágenes ecográficas de los ovarios y el útero procedentes de un estudio realizado 
sobre 8 animales a los que se les administró un agente luteolítico (Prostaglandina F2α) en la 
fase luteínica y se realizó un seguimiento hasta la ovulación. En las imágenes vemos como 
aumenta el diámetro del folículo dominante (DFD), como disminuye la superficie del cuerpo 
lúteo (SCL) y como aumenta la relación endometrio/miometrio (RE/M) y el contenido en el 
útero (CU). Las 8 vacas ovularon a las 90 horas de administrar la prostaglandina.  
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Gráf icas per tenecientes a los 
resultados del estudio anterior, 
incluyendo vacas que ovularon a las 
78 y 90 horas. 

Fig. 23.- Evolución del Tamaño del CL 
(SCL) y el folículo dominante (DFD) en las 
horas previas a la ovulación, en función 
del momento de la ovulación (78 o 90 h. 
post PGF2α). 

Fig. 24.- Evolución de la ratio endometrio/
miometrio E/MP y del contenido uterino  
(CU) en las horas previas a la ovulación, 
en función del momento de la ovulación 
(78 o 90 h. post PGF2α). 
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n SCL DFD RE/M CU 
0 h 8 3,87±0,55 1,12±0,15 1,91±0,27 0,12±0,08 

12 h 8 3,09±0,43** 1,26±0,09* 1,59±0,17 0,18±0,06** 
24 h 8 2,56±0,43** 1,21±0,18* 1,83±0,30* 0,18±0,05* 
48 h 8 1,84±0,39** 1,39±0,16 2,07±0,35 0,25±0,17 
60 h 8 1,56±0,21** 1,46±0,16** 2,53±0,36* 0,48±0,47 
72 h 8 1,26±0,29** 1,52±0,19** 2,63±0,77 0,31±0,11** 
84 h 8 1,11±0,22** 1,65±0,21** 2,28±0,72 0,33±0,17** 

Tabla 1.- Medias±desviaciones estándar de los parámetros anteriores, desde la 
administración de la prostaglandina hasta justo antes de la ovulación, y las diferencias 
respecto a la hora 0 (** p<0.01; * p<0.05).	



CONCLUSIÓN
Como conclusión final a este capítulo, podemos decir que, en el postparto, la ecografía es una 
herramienta eficaz para la monitorización de la involución uterina, mientras que en vacas 
cíclicas, nos permite identificar la fase del ciclo, folicular o luteínica, en la que se encuentran 
las vacas siendo, además, una grana ayuda, junto con la exploración de los ovarios, para 
determinar el momento exacto de la ovulación. 

La conclusión extraída de este estudio fue que existe un cambio medible en la imagen 
ecográfica del útero en momentos próximos a la ovulación respecto a la fase luteínica y, dicho 
cambio, es muy aparente entre las 18 y 30h previas (incremento entre el 158 y el 270% del 
diámetro de la luz uterina y entre el 32 y 48% en la ratio espesor del endometrio/espesor del 
miometrio).  
En algunos estudios, incluso, se pudo demostrar que el espesor del endometrio, medido el día 
de la inseminación a tiempo fijo (protocolo Ovsynch), es un buen indicador de fallos en la 
ovulación y de la fertilidad38. 
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