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I. INTRODUCCION

En Guatemala ha sido de poco estudio la reproduccion equina, por lo que es muy
interesante determinar la actividad reproductiva de las yeguas en diferentes meses.
Las yeguas son poliéstricas estacionales y el fotoperiodo les programa su actividad
reproductiva. En los dias con mayor cantidad de horas luz, lo que ocurre en el verano
de cada afo, estas hembras presentan ciclos estrales y por consiguiente, pueden
concebir. En la temporada en que se reduce el fotoperiodo (invierno) ocurre lo
contrario, permanecen en un periodo anovulatorio no ciclico: anestro. En base a su
actividad ovarica y debido a que la duracién de la gestacion es alrededor de 11 meses,
la yegua generalmente presenta sus partos en la primavera, como las demas especies
con reproduccion estacional. Esta actividad reproductiva se debe a que en la primavera
encuentran las condiciones apropiadas para la supervivencia de su descendencia. Sin
embargo, no en todas las explotaciones de equinos coincide la fisiologia reproductiva
de estos animales con el interés de los productores. Algunos criaderos prefieren los
partos al principio del afo, lo que se puede lograr aplicandoles tratamientos de luz
artificial, adicional a la del fotoperiodo natural en la temporada de dias con menor
luminosidad. Con este tratamiento se adelanta la temporada de concepciones y como
consecuencia, las yeguas pueden parir en los primeros meses del afno.

Aunque el tratamiento de horas luz para adelantar la temporada de concepciones
en la yegua es una practica que se realiza en algunos criaderos, no se ha evaluado el
comportamiento reproductivo de estos animales.

Mediante la palpacién rectal se determina la fase de estro, donde uno o mas
ovarios contienen un determinado numero de pequefios foliculos, cuya cantidad
depende de factores individuales y factores ocasionales, su tamafio varia desde unos
milimetros a varios centimetros de diametro, donde los de mayor tamafno se palpan
inmediatamente por debajo de la superficie del ovario (33). Es relativamente simple el
palpar los ovarios a través de la pared del recto y tomarlos entre el pulgar y el indice.
De esta forma se puede registrar y comprobar el tamafio y posicion de algun foliculo,

junto con otra informacién valedera, referente al estado y actividad de los ovarios (56).



El resultado obtenido de la palpacion de los ovarios es util para regular el
programa de cubricion. Por ejemplo cuando no hay foliculos palpables en los ovarios,
la concepcidén es imposible y la cubricion es inutil, hasta que comience la actividad
ovarica. De esta manera es posible reducir el numero de servicios del garafiidén y lo mas
importante, el acto del coito puede concentrarse en los momentos mas fértiles del celo
(esto es, cuando haya foliculos cercanos a ovular). Cuando el Médico Veterinario palpa
los ovarios, puede también palpar el utero. Esto ayuda a determinar la consistencia de
la pared uterina y los cambios de la pared durante el ciclo estral y poder distinguir entre
diestro, estro silencioso y gestacion (56).

La ultrasonografia permite la deteccién de la actividad folicular en los ovarios
mediante el empleo de un ecografo. El ecégrafo consta de un monitor y un transductor
el cual se introduce por via transrectal, observandose estructuras anatdmicas como
ovarios, cuernos, utero y lo mas importante, se mide el foliculo (33).

Con el presente trabajo se pretende determinar si el fotoperiodo afecta la
actividad ovarica en yeguas reproductoras ubicadas en diferentes haras de los
departamentos de Escuintla, Sacatepéquez y Guatemala, tomando en cuenta que el

fotoperiodo no tiene mucha variacion en nuestra latitud.



1. HIPOTESIS

No existe correlacion entre las horas luz y la actividad ovarica de yeguas en

Guatemala.



1. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL:

3.1.1 Determinar el efecto del fotoperiodo durante el afio sobre la actividad

ovarica de yeguas en Guatemala.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO:

3.2.1 Contribuir al estudio de la biologia reproductiva de la yegua en Guatemala.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 FOTOPERIODO

El fotoperiodo se conoce como la longitud del dia. Esto es muy importante en
yeguas de crianza ya que sus ciclos estrales se gobiernan por fotoperiodo. Las yeguas
son reproductoras de dias largos, esto significa que completan un ciclo regular cuando
la longitud del dia es relativamente larga, tipicamente de mayo a noviembre en el
hemisferio norte. La longitud media de luz que las yeguas necesitan para la transicion
de anestro al estro es de 16 horas, entonces pasan en una fase de transicién cerca de
30 a 45 dias, antes de su primer ciclo verdadero. Cada ciclo dura cerca de 19 a 22 dias
hasta la prefiez o anestro. Los cuerpos de las yeguas no pueden detectar la diferencia
entre la luz artificial y natural, asi que los criadores utilizan tipicamente la iluminacién

artificial para llevar a sus yeguas al estro antes de la estacion reproductiva (48).

4.1.1 Accion del fotoperiodo en la reproduccién equina

Las yeguas y los garafnones tienen su periodo reproductivo durante la estacidon
de dias largos. Este ritmo reproductivo anual es controlado por la longitud de luz del
dia. Cuando los ovarios estan normalmente inactivos, el tratamiento con luz artificial
durante 14,5 horas por dia, comenzando alrededor del solsticio del invierno, hace que
ocurra la primera ovulacion del afio en forma anticipada. Existen ciertas etapas en el
proceso mediante el cual las especies equinas perciben la luz. El mensaje luminoso es
transformado en impulso nervioso por las células retinianas especializadas. Estos
impulsos se transmiten a través del nucleo supraquiasmatico y del nucleo superior
cervical a la glandula pineal. Los pinealocitos responden al estimulo noradrenérgico
secretando melatonina. La administracion de melatonina exégena mediante implante
subcutaneo o por via oral suprime el efecto de fotoestimulacion. Los estudios en el uso
de melatonina implantadas en yeguas para obtener actividad reproductiva fuera de la
estacion de crianza estan en marcha ahora. La secrecion de la hormona gonadotropina
(GnRH) esta regulada por los neuromediadores tales como la dopamina, noradrenalina,

serotonina y opioides. EIl naloxano, antagonista opioide, induce la secrecién de GnRH



seguida por liberacidon de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona foliculo
estimulante (FSH), en yeguas durante el periodo de inactividad durante el invierno. La
hormona de la tiroides también parece actuar en el ritmo anual de la secrecion de
GnRH (31).

El porcentaje de ovulacion de las yeguas aumenta significativamente conforme
aumenta el fotoperiodo diario sobre las 12 horas del equinoccio primaveral (21 de
marzo) y disminuye cuando la luz del dia disminuye por debajo de las 12 horas del
equinoccio otonal (21 septiembre). Generalmente, el maximo numero de ovulaciones
naturales en yeguas son durante los periodos maximos de luz de los dias de junio
(47,52). En los animales domésticos originarios de las zonas templadas también se
observa una estacionalidad reproductiva que depende principalmente de las variaciones
de la duracién del dia (fotoperiodo); éstas representan el factor del medio ambiente mas
recurrente de un afo a otro. Los otros factores del medio ambiente, temperatura,
alimentacion, relaciones interindividuales y condiciones de cria son considerados como
secundarios y capaces de modificar, en condiciones particulares, la actividad

reproductiva de los animales domésticos (12).

4.1.2 Efectos de las variaciones del fotoperiodo sobre Ila
reproduccion

Aunque todas las especies son sensibles a las variaciones del fotoperiodo, la
intensidad de las respuestas a los cambios luminosos y sus consecuencias varian
mucho de una especie a otra. Dentro de las especies «de dias cortos», cuya actividad
sexual se situa durante los dias decrecientes del afio, los ovinos y los caprinos son los
mas sensibles al fotoperiodo, mientras que los porcinos manifiestan respuestas mas
ligeras a los cambios de la duracion del dia. Entre las especies «de dias largos», como
los bovinos y los equinos, estos ultimos son mas fotosensibles en cuanto a su

reproduccion (12).

4.1.3 Especies de dias largos:

En las zonas templadas, la mayoria de las razas equinas presentan variaciones

estacionales en su reproduccién y su actividad sexual maxima tiene lugar de mayo a



julio. La existencia de un periodo de anestro, cuya importancia es menor que en los
pequefios rumiantes, se ha observado entre noviembre y abril/mayo en las yeguas que
han parido durante la estacion sexual anterior. El macho también presenta ligeras
variaciones estacionales en su actividad espermatogénica. El volumen del semen
alcanza su nivel mas elevado entre primavera-verano. Las yeguas que son sometidas
desde el final de noviembre a dias largos, inician la ovulacién dos meses y medio antes
que las hembras que viven en un ambiente con iluminacion natural. Mas de 14.5 horas
luz por dia estimulan la actividad ovarica y menos de 12 horas la inhiben. En esta
especie existe también una fase fotosensible donde la iluminacién provoca una
respuesta del tipo de dia largo y como consecuencia, la estimulacion de la actividad
ovulatoria. Esta fase se situa 10 horas después del crepusculo (no esta fijada por el
alba como en los pequefios rumiantes). La melatonina de origen pineal transforma
también la informacién fotoperiddica en una sefial hormonal. Una larga duracién de la
secrecion de melatonina es interpretada como un dia corto, y provoca la inhibiciéon de la
actividad ovulatoria inducida por los dias largos (12).

La yegua es reproductora de dias largos; la actividad ciclica sube durante pleno
verano y es minima durante finales de invierno. Aunque muchos cambios ambientales
ocurren con las estaciones, el dia es la sefal importante que controla la estacion de
crianza fisioldgica. Los meses de la estacion de crianza se invierten para el hemisferio
meridional. Debido a la ventaja competitiva de potras, la "estacion temprana de crianza
operacional" comienza el 15 de febrero y se extiende a la primera semana de julio. Las
pura sangre la siguen lo mas cerca posible. Las acciones de melatonina inhiben la
liberacion de GnRH, previniendo la sintesis de la LH y la liberacion de la LH de la

pituitaria. La carencia de GnRH también inhibe la liberacion de FSH (52).

4.2 FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

4.2.1 Poliéstrica Estacional

La yegua es "poliéstrica estacional" significa que ella presenta periodos repetidos
de "celo" alrededor de marzo a septiembre. La yegua tiene ciclos que duran alrededor

de 21 dias. Durante este tiempo ella es receptiva al garainon ("en la estacion" o en



estro) durante aproximadamente 5-7 dias, aunque esto puede variar entre 2-12 dias.
La mayoria de las yeguas ovulan en un plazo de 48 horas al final del estro. La
probabilidad de prefiez aumenta cuando las yeguas han sido cubiertas antes o en el
momento de la ovulacion. Esto le da al esperma la oportunidad de estar listo en la zona
reproductiva femenina antes de la ovulacion (6), esto significa que la yegua es
tipicamente receptiva al garandén. Durante el periodo de anestro, la mayoria de las
yeguas no muestran receptividad sexual y no desarrollan foliculos que ovulen. En el
hemisferio norte, el periodo de anestro de la yegua ocurre frecuentemente durante la
mayoria del invierno (mediados de noviembre a mediados de febrero). Hay
excepciones en esto ya que algunas yeguas muestran sefales de receptividad sexual a
lo largo del afio, aunque normalmente no ovulan durante el invierno. También hay un
porcentaje pequefio de yeguas que no expresan un modelo de comportamiento
estacional y quedan fisiologicamente receptivas a los garafiones a lo largo del afio (61).

Durante la estacién no reproductiva del invierno, la mayoria de las yeguas estan
en un estado de anestro reproductivo o de quietud (hibernacién). Durante este tiempo,
no responden a la atencion del garafion, sus ovarios no desarrollan ninguna estructura
y hay secrecidon minima de hormona ovarica. La situacion cambia dramaticamente
durante la primavera y el verano. Mientras que las horas luz del dia aumentan, las
secreciones hormonales ovaricas también aumentan. La yegua comenzara a
experimentar una serie de ciclos estrales. Estos ciclos se repiten a intervalos de 21 a
23 dias hasta que ocurra la prefiez o hasta que los dias se acortan y la yegua vuelva
nuevamente al anestro. Durante una parte circunscrita del afio los ciclos estrales se
llaman poliéstricos estacionales. Una forma de evitar poliéstricas estacionales en la

reproducciéon temprana es con la exposicion a la luz artificial (36).

4.3 EFECTOS AMBIENTALES

4.3.1 Efectos estacionales

En general, las yeguas son poliéstricas estacionales pero algunas yeguas
completan un solo ciclo durante el afio, esto depende factores tales como la cantidad de

luz, ambiente, cantidad de energia que esté disponible y la casta de la yegua (1,37).



4.3.2 Luces

La actividad estral puede ser inducida aumentando la exposicion de las yeguas a
la luz natural o artificial. Si una yegua se expone a 16 horas de luz del dia su nivel
sérico de melatonina cae y si el estimulo de luz continia durante 8 a 10 semanas, se
completa un ciclo. Es obvio que la melatonina y otras indoles pineales tienen efectos
significativos en ciclicidad, pero los mecanismos exactos implicados estan mal
entendidos. Por ejemplo, la glandula pineal se puede quitar de una yegua y tendra
ciclos estrales estacionales o puede ser tratada con melatonina con el efecto opuesto.
Por lo tanto, aparece un ritmo circannual caracteristico de ciclos estrales que se
programa en el cerebro de una yegua y este ritmo puede ser modificado solamente por

los cambios de longitud del dia (37).

4.3.3 Latitud

Debido al efecto de la latitud en la duracion de la longitud del dia, las yeguas
pueden o no completar un ciclo durante del aino dependiendo en qué pais estan. No
hay datos sobre la funcién ovarica en las yeguas que viven en la zona ecuatorial pero
se sugiere que las yeguas pueden criar a lo largo del afio en 0° de latitud. Sin embargo,
las variaciones estacionales en la ciclicidad todavia estan presentes en las yeguas
encontradas en México, en una latitud de 20° N aunque una proporcién significativa de
esas yeguas ovulan "fuera de temporada". Aunque hay dos picos de longitud del dia
durante el afio en México (mayo y junio), solamente un pico de ciclicidad estacional se

manifiesta en las yeguas en los meses de junio y julio (37).

4.3.4 Ritmo caracteristico de la ciclicidad

Hay un ritmo esencial de la ciclicidad programada en el cerebro de la yegua. Si
las yeguas del hemisferio meridional se llevan al hemisferio norte, comienzan a
completar eventualmente un ciclo en sincronia con las yeguas locales pero este

fendmeno no esta bien entendido y no necesita ser estudiado en mayor detalle (37).
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4.4 NUTRICION

El producto de la energia también influye en la incidencia de la ciclicidad,
especialmente durante la parte anterior de la estacion de crianza. Por ejemplo, en las
areas donde las yeguas se alimentan solamente de pastos y no reciben ninguna
alimentacion suplementaria durante invierno, la nutricion puede ser una causa que
contribuye significativamente al anestro. Un estudio encontré una correlacion
significativa entre un alto plano de la nutricion y un alto nivel de la actividad ovarica
temprana en la estacion de crianza. Las yeguas de este estudio que fueron
alimentadas con un suplemento de la alfalfa y concentrado, ovularon dentro de un
periodo de 43 dias en la primavera; mientras que solamente el 25% de yeguas ovulo
comiendo pasto durante el mismo periodo de tiempo (37). Las yeguas muy obesas o

muy delgadas tienen menos probabilidades de éxito en la prefiez (39).

4.5 EL CICLO ESTRAL

Conocer el ciclo estral normal y sus variaciones comunes es necesario para el
manejo reproductivo eficiente en los programas de crianza. Este conocimiento permite
la identificacion de yeguas con comportamiento y ciclos reproductivos irregulares, lo
cual puede requerir un examen y terapia subsecuente (28).

La mayoria de los autores concluyen que los ciclos estrales en las yeguas son
muy irregulares. El ciclo estral normal (Figura 1) es de aproximadamente 21 dias
(media de 21.7) y el intervalo interestro normal va de 14 a 16 dias (media de 14.9)
(28,29).

La duracion promedio del estro es de 6.5 dias. La media de la duracién del ciclo
estral es dos dias mas larga en ponis que en yeguas y tres dias mas larga en burras
que en yeguas. La media de los periodos entre ovulaciones es de 21 dias para yeguas
y 25 para ponis (28).

Al inicio del celo, el estradiol de origen folicular es el esteroide reproductivo
predominante en la sangre. La progesterona (P4) se encuentra baja en este momento

(menos de 1 ng/ml) y la yegua comienza a mostrar signos externos de celo
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(relampagueo de clitoris, miccién frecuente, acepta al garaidn, levanta la cola). El
foliculo dominante crece y produce mas estradiol. Los foliculos subordinados se
vuelven atrésicos debido a la produccion de inhibina (inducida por estradiol) por parte
de las células granulosas del foliculo dominante. Bajo la influencia del estradiol, la
frecuencia en los pulsos de factores liberadores de gonadotrofinas (GnRH) se
incrementa (luego de la supresion inicial) para incrementar la secrecion de hormona
luteinizante (LH) relativa a la hormona foliculo estimulante (FSH). Los niveles de LH se
incrementan y la FSH llega a sus niveles minimos. La oleada de LH es mas gradual en
la yegua al compararla con otras especies y alcanza sus concentraciones periféricas
maximas en uno a dos dias, seguida de la ovulacion. Mientras los niveles de LH se
incrementan y el foliculo alcanza la ovulacién, las células de la teca comienzan a
degenerarse. La oleada ovulatoria de la yegua es unica debido a que la misma
continua por varios dias después de la ovulacidbn. En una yegua tipica, las
concentraciones periféricas de LH alcanzan su maximo 1 a 2 dias después de la
ovulacion y luego descienden lentamente para alcanzar concentraciones diéstricas
bajas aproximadamente cuatro dias después. Se piensa que este incremento
prolongado de LH es importante para establecer el cuerpo luteo. Las células
granulosas continuan convirtiendo la pregnenolona a P4, pero la produccion de
estradiol disminuye, resultando en una disminucion preovulatoria de estradiol. Una vez
ocurrida la ovulacién, los niveles sanguineos de estradiol folicular e inhibina retornan a
sus niveles basales en un periodo de 1 a 2 dias. La disminucién en estradiol coincide
con el fin del comportamiento de celo en la yegua, el cual puede continuar por uno o
dos dias luego de la ovulacion. El estro de la yegua dura de 5 a 7 dias, pero puede ser
mas largo al comienzo y final de la temporada ovulatoria (28).

El diestro comienza luego de la ovulacion con el cese del comportamiento de
celo. La hormona reproductiva predominante durante este periodo es P4, sin embargo
algunos estrogenos son producidos por el cuerpo luteo (CL). Durante este periodo, las
yeguas se encuentran generalmente desinteresadas del garafon y al ser receladas por
los mismos pueden levantar sus orejas y patear al garafiién. Los niveles sanguineos de
P4 se incrementan rapidamente luego de la ovulacién, alcanzando su nivel maximo

(mas de 4 ng/ml) 4 a 7 dias post ovulacion. Bajo la influencia de P4, los pulsos de
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GnRH son infrecuentes y los pulsos de amplitud de FSH se incrementan con respecto a
los de LH. Los niveles periféricos sanguineos de FSH alcanzan el maximo durante el
diestro, permitiendo el desarrollo folicular (28).

Recientemente se ha propuesto que durante la fase luteal de la yegua, la P4
tiene un efecto de retroalimentacién negativa en el pulso generador hipotalamico que
resulta en una frecuencia mas lenta de la liberacién episddica de GnRH, valorada
indirectamente por medio de la evaluacion de la liberacién pulsatil de gonadotrofinas.
Debido a esta disminucién en el soporte hipotalamico, las reservas liberables de LH en
la glandula pituitaria se ven disminuidas mientras las de la FSH permanecen sin
afectarse o posiblemente se estimulan. Estos eventos podrian producir
simultaneamente bajas concentraciones circulantes de LH y mantener elevadas
concentraciones de FSH necesarias para el desarrollo folicular temprano. Luego de la
lutedlisis y remocidén de la retroalimentacion negativa de P4, pero previo a cualquier
influencia del estradiol, el pulso generador rapidamente retorna a un ritmo enddégeno de
alta frecuencia. La amplitud de los pulsos de gonadotrofinas son mas bajos debido a
una de las siguientes razones: 1) reduccion en la amplitud de los pulsos de GnRH, 2)
niveles inadecuados de reservas liberables de hormona y/o 3) disminucion del numero
de receptores para GnRH en la pituitaria. En el momento que ocurre naturalmente la
regresion luteal en la yegua, se encuentra presente un desarrollo folicular significativo
asi como de los niveles circulantes de estradiol e inhibina. EIl estradiol podria
presumiblemente mejorar la sensibilidad de la pituitaria a la GnRH a través de la
induccién de receptores GnRH, necesarios para incrementar la sintesis y liberacion de
LH. Coincidentemente, una estimulacion de alta frecuencia de GnRH vy
concentraciones incrementadas de inhibina podrian disminuir la sintesis y secrecion de

FSH a niveles preovulatorios (60).

4.5.1 Acortamiento del periodo inter-estral

Las yeguas pueden retornar al celo mas temprano que lo estimado (periodo
interestro corto) debido a endometritis y endotoxemia. Las grandes cantidades de
estrogenos sintetizadas por la placenta pueden resultar en un comportamiento de celo

durante la gestacién. Ademas, yeguas con tumores de las células granulosas
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presentan signos persistentes de celo y las yeguas mas viejas pueden fallar en la
ovulacion (4,28,29).

4.5.2 Momento 6ptimo para el servicio:

La ovulacion y el servicio no son necesariamente sincronizados en el tiempo, de
esta forma, es necesario que exista una heterogeneidad dentro de un eyaculado para
asegurar que espermatozoides fértiles estén presentes en un periodo de tiempo en el
tracto genital femenino. EIl tiempo de vida de los espermatozoides en el tracto
reproductivo de la hembra determina el intervalo maximo desde la inseminacion hasta
la ovulacion. Por otro lado, el éxito de los servicios post ovulatorios depende del tiempo

de vida del 6vulo y de los requerimientos para la capacitacion espermatica (69).

En este sentido se han realizado varios estudios para determinar el momento
optimo para el servicio. En el mas reciente de ellos, se logré6 determinar que una
inseminacion simple es mas efectiva cuando se realiza hasta 3 dias antes de la
ovulacién (76% de prefiez). Inseminaciones efectuadas de cuatro a ocho dias antes de
la ovulacion resultan en tasas de prefez significativamente menores (45%).
Inseminaciones post ovulatorias dentro de las doce horas luego de la ovulacion resultan
en tasas de prefiez equivalentes a las obtenidas en inseminaciones de uno a tres dias
antes de la ovulacion. Las tasas de prefiez para inseminaciones post ovulatorias
disminuyen luego de doce horas post ovulacion (decreciendo significativamente de 18 a
24 horas) y no se obtienen prefieces de inseminaciones luego de treinta horas. Las
inseminaciones post ovulatorias resultan en una mayor tasa de pérdida embrional

(34%) con la mayoria de pérdidas entre los 15y 20 dias (69).

4.6 FASES DEL CICLO ESTRAL

El ciclo estral se define como una secuencia de eventos que preparan a la yegua
para la concepcion. Se divide en estro o fase folicular y diestro o fase luteal. Durante la
fase folicular, que dura de 5 a 7 dias, la yegua es sexualmente receptiva al macho, el

tracto genital esta preparado para aceptar y transportar el espermatozoide y se produce
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la ovulacion (unas 24-48 horas antes del final del periodo de receptividad sexual). La
fase luteal o diestro es el periodo en el que la yegua no es receptiva y el tracto genital
esta preparado para aceptar la concepcion y favorecer la implantacion del embrién. El
final de la fase luteal estd marcado por la lutedlisis, 14 6 15 dias después de la
ovulacion. El siguiente estro se presenta 1 6 2 dias después (22). Cronolégicamente el
ciclo estral de la yegua es el periodo entre dos ovulaciones. Su duracién es de 21 dias,
dividiéndose en 14-15 dias de diestro y 5-7 dias de estro (los ponis tienen ciclos mas
largos, de aproximadamente 25 dias) (55). Existen dos fases en el ciclo estral, Estro y
Diestro, y cada una se caracteriza por:

a) Cambios internos que tienen lugar en los érganos sexuales y en las glandulas.

b) Cambios psicolégicos manifestados por alteraciones de la conducta y del

temperamento.

Los aspectos funcionales del ciclo incluyen el acto del coito (monta) y la
fertilizacion del évulo, seguido de la gestacion. Los cambios psicolégicos que ocurren
durante el ciclo estral son complejos y no todos ellos son comprendidos, no obstante
una amplia muestra de lo que sucede se conoce bien y se produce de la forma

siguiente (55):

4.6.1 Estro

Se define como celo o estro la época en la cual una yegua es receptiva a un
garanon, permitiendo acoplarse (55). El estro dura una media de 5 dias y se asocia con
la liberacion de FSH por la glandula pituitaria. Esta hormona estimula el crecimiento de
un pequefio numero de foliculos presentes en el ovario; el tamafo de los mismos se
incrementa desde proporciones microscopicas hasta alcanzar un diametro de varios
centimetros. Aunque de este modo se desarrollan varios foliculos, generalmente uno
alcanzara mayor tamarfo que los otros. Cuando éste ha alcanzado entre 4 a 5 cm. de
diametro, se rompe. Esto se conoce como ovulacién y tiene lugar bajo la accion de la
LH de la pituitaria (55).

La ovulacién siempre ocurre en un sitio concreto de la superficie del ovario
conocida como la fosa ovulatoria. EIl contenido del foliculo, incluyendo el 6vulo, sale

fuera y el évulo pasa al interior del tubo uterino. Si el 6vulo es fertilizado en este lugar,
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continua su camino hacia el utero donde llega al quinto dia después de la ovulacion. Si
el 6vulo no es fertilizado y resiste a la entrada del espermatozoide después de unas
pocas horas permanece en la trompa y se desintegra (55).

Los otros foliculos que han crecido en cualquiera de los dos ovarios
generalmente sufren un proceso de reabsorcidn (atresia). El revestimiento de las
paredes interiores adelgaza y el fluido que contienen se reabsorbe. Los foliculos
desarrollados en los ovarios durante el estro producen una hormona estrogénica.

Esto causa cambios especificos en el tracto genital. El revestimiento de la
vagina se vuelve humedo, rojizo y lubricado por un moco de baja viscosidad; el cuello
se relaja y su estructura de pliegues de color rosa se inflama y edematiza (llenos de
fluidos). La pared del utero pierde su tono y el revestimiento del utero, cervix y vagina
presentan hiperemia. Los estrégenos son fundamentalmente los responsables de los
cambios que ocurren en la conducta de la yegua durante el estro. (55).

Otra definicién del ciclo estral es el periodo a partir de una ovulacion a la
ovulacion siguiente cuando es acompafnada por los signos del estro. Durante la
estacion de crianza fisiologica verdadera el ciclo medio es 21-23 dias. La fase o el
periodo folicular del estro es el periodo en el cual el ovario tiene crecimiento folicular
rapido y la yegua tiene signos de comportamiento del estro. Los signos de celo de la
yegua cuando se recela o se presenta a un garaién incluyen levantar la cola, separar
las piernas traseras, doblar la pelvis, contraer y relajar los labios vulvares con la
eversion del clitoris, designada comunmente "relampagueo del clitoris". Las yeguas
orinan en el estro o "celo" generalmente con frecuencia cuando se recelan. El estro

tiene un promedio de 5 a 7 dias (32).

4.6.2 Diestro

Se denomina diestro al periodo de rechazo al garaidn que sigue al estro y
comprende el periodo entre dos estros sucesivos. El diestro tipico dura 14 dias,
después la yegua retorna al estro y de esta forma el ciclo continia. Sobreviene un
periodo de estro, seguido por otro de diestro y asi durante toda la época de

reproduccion (55).
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La otra fase del ciclo estral es la fase luteal o el periodo del diestro. La fase

luteal comienza con la ovulacion y durante la estacion de crianza fisiolégica normal dura

de 15 a 19 dias. Se forma el cuerpo luteo y en el plazo de 24 a 48 horas la yegua deja

de demostrar muestras de celo al recelador (32).

CAMBIOS CONDUCTUALES, ENDOCRINOS Y FISICOS
DURANTE EL CICLO ESTRAL

ESTADO | ALTERACIONES OVARIO UTERO CONDUCTA
DEL HORMONALES
CICLO
Inicio del 1 FSH, Desarrollo de foliculos | Edema, cervix | Aumento de
estro 1 estrogenos relajado la
receptividad
Final del Aparece LH Foliculo maduro y Maximo Maxima
estro Pico de ovulaciéon edema, cervix | receptividad
estrégenos relajado
LH cerca del pico | Formacion del cuerpo |  Contraccion Poca
Ovulacién | estrégenos hemorragico uterina. receptividad
1 progesterona Cervix relajado
Inicio | LH Cuerpo hemorragico | Tono uterino Rechazo al
diestro 1 progesterona detectable firme macho
ultrasonograficamente
Mitad 1+ FSH Cuerpo luteo Tono uterino Rechazo al
diestro pico de detectable firme. Cervix macho
progesterona ultrasonograficamente cerrado
Final | progesterona No hay cambios Ablandamiento | Rechazo al
diestro del utero macho
luteolisis

Cuadro 2. Cambios conductuales, endocrinos y fisicos durante el ciclo estral (14)

El diestro se inicia con la secrecidon de LH de la glandula pituitaria la cual origina

la ovulacion. La ruptura del foliculo se acompana de una extravasacion de sangre de
los vasos de la capa de recubrimiento, causando una hemorragia en la membrana de la
cavidad, previamente ocupada por el liquido y el 6vulo. Se forma un coagulo de
sangre y las células especiales de revestimiento interno crecen en el interior del
coagulo formandose asi el cuerpo amarillo (55).

El cuerpo amarillo actia como una glandula y produce la hormona progesterona.
Este cuerpo continua actuando como una glandula durante unos 15 dias, después de

cuyo tiempo cesa la secrecion de progesterona y gradualmente disminuye su tamano.
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Las prostaglandinas son sustancias producidas por el utero y causan la
destruccion (lutedlisis) del cuerpo amarillo (literalmente rotura o lisis del tejido luteal).
Finalmente, todo lo que queda es una pequefia cicatriz blanca (cuerpo blanco) en el
ovario (55).

La progesterona es la responsable de los cambios en el tracto genital, se
produce el cierre definitivo de los vasos sanguineos por lo que la superficie interna se
torna palida y pegajosa. El cuello del utero se contrae y la pared se torna turgente. La
progesterona prepara el utero para la recepcion del huevo fertilizado y juega un gran

papel en el mantenimiento del feto en el utero durante la gestacion (55).

Hay una amplia gama de las longitudes del ciclo estral (Cuadro 1). Existen
varios factores que causan ciclos estrales irregulares o prolongados, la longitud de luz
del dia es la mas comun. Los periodos de dias largos de luz (de 15 a 16 horas) tales
como el final de la primavera y el verano, estimulan la actividad ovarica, mientras que
los periodos de luz de dias cortos (9 a 10 horas) tales como el invierno, inhiben la
actividad ovarica. Por lo tanto, los ciclos son mas cortos entre los meses de abril y

octubre y mas largos entre noviembre y marzo (55).

Si se comienza la estacibn de monta en febrero los foliculos ovulan, pero
también pueden volverse atrésicos antes de la ovulacién. Esto ocurre comunmente en
la yegua durante el periodo de transicion, de anestro del invierno a la estacion de
crianza (55).

Un cuerpo luteo persistente es otro factor que puede influenciar la longitud del
ciclo estral. La fase luteal puede extenderse hasta 35 a 90 dias en vez de los 14 a 16
dias normales. El cuerpo luteo prolongado continua secretando bastante progesterona
para suprimir muestras del estro (32).

Una yegua puede tener funcion normal del ovario, pero sin manifestaciones de
celo. Esto se conoce como celo silencioso. A menudo, las yeguas que tienen potros en
lactacidon son muy posesivas y protectoras, estas yeguas pueden completar un ciclo

normal, pero sin manifestaciones de celo (32).
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4.7 CRECIMIENTO FOLICULAR: FASE FOLICULAR

Durante la estacion reproductiva de la yegua existen en cada ciclo dos picos de
FSH, separados entre si de 10 a 12 dias (14).

El primer pico se produce casi al final del celo (Figura 2), coincidiendo con el pico
de LH, el cual se asocia con la maduracion final del foliculo y la ovulacion. El segundo
pico se produce en la mitad del diestro, entre los dias 9y 12 (14).

Entre los dias 2 y 6 del ciclo y a consecuencia de la primera onda de FSH, varios
foliculos comienzan a desarrollarse. De éstos, unos pocos maduraran en asociacion
con la segunda onda, en la mitad del diestro. Alrededor del dia17, solo 3 6 4 foliculos
de 25 a 30 mm de diametro estaran presentes en los ovarios, predominando solo uno
sobre los otros, que sera el que finalmente termine por ovular (14).

La causa por la que se piensa que sé6lo un foliculo termina por desarrollarse es la
siguiente: el foliculo que se ha desarrollado mas que los otros produce también mayor
cantidad de estrogenos (producidos por las células de la granulosa) los cuales tienen un
efecto de retroalimentacion positiva local sobre este foliculo, ya que la combinacién de
estrégenos y FSH induce un incremento de los receptores de FSH y LH en las células
de la granulosa y la teca, produciéndose un aumento extraordinario en la produccién de

estrogenos por parte de dichas células (14).

4.8 OVULACION

La ovulacion (dia 0) ocurre en respuesta a los niveles incrementados de LH
(Figura 2). Si la yegua no esta prefiada, los CL empiezan a retraerse en respuesta a la
prostaglandina (aproximadamente dia 13). Esta regresion se completa
aproximadamente el dia 18. Los niveles de progesterona disminuyen cuando se retrae
el CL. Aproximadamente al mismo tiempo (dia 13), los niveles de FSH aumentan
causando el crecimiento del foliculo preparandolo para la ovulacion del siguiente estro
(dia 19 a 22) (47,52).

La LH es necesaria para el crecimiento final del foliculo y la ovulacién.

Unos dos dias antes de la ovulacion, los niveles de LH aumentan (en este momento del
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ciclo, los estrogenos tienen un efecto de retroalimentacion positivo sobre la secrecién
hipofisiaria de gonadotropinas, en contraste con su efecto de retroalimentacion positiva
normal), al igual que la FSH. La accion conjunta de estas dos hormonas y
fundamentalmente la accion de la LH tiene dos efectos importantes: uno sobre el
foliculo, provocando una tumefaccion muy rapida, el otro especificamente sobre las
células de la teca y de la granulosa, induciendo una mayor secrecion de progesterona y
una menor secrecion de estrogenos (14).

Ademas, las células de la teca externa (la capsula del foliculo) comienzan a
secretar enzimas proteoliticas que disuelven la pared capsular y la debilitan, lo cual
provoca una mayor tumefaccién del foliculo y la degeneracion del estigma. También
hay un crecimiento rapido de vasos sanguineos hacia la pared del foliculo, lo cual
provoca una transudacion de plasma hacia él, aumentando aun mas su tumefaccion
(14). El resultado de esta tumefaccion junto con la degeneracion del estigma provoca la

rotura del foliculo con evaginacion del 6vulo (14).

4.8.1 Ovulacion y fase luteal

Una vez que se seleccione el foliculo dominante, continuara creciendo y ovulara.
Los receptores de la LH en las células granulosas del foliculo dominante, o foliculo
preovulatorio, permiten que el foliculo responda a la oleada preovulatoria de LH. En
yeguas, el disparador para la ovulacion puede ser simplemente el aumento de los
niveles de LH porque el pico de la LH no ocurre sino hasta un dia después de la
ovulacion. El foliculo preovulatorio aumenta de diametro (con una media de 3 mm por
dia), se deforma de esférico a no esférico y tiene un grueso decreciente de la pared
folicular (28).

El tamano del foliculo preovulatorio al inicio del estro tiene un efecto en el
tamano del foliculo ovulatorio. La época del afio también afecta el tamafio del foliculo
en la ovulacion. En la estacion ovulatoria temprana, los foliculos que ovulan son mas
grandes que en la estacion mas tardia. El foliculo alcanza la fosa de la ovulacion donde
es ovulado (28).

La pared del foliculo se rompe en la fosa ovulatoria que expele el oocito y el

liquido folicular. Después de la ovulacion, las células granulosas comienzan a
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luteinizarse y tres dias después de la ovulacion, se forma un CL. La LH aumenta el
tiempo de vida del CL durante el ciclo estral en la yegua. EI CL produce la
progesterona, que aumenta los receptores para la LH en el CL.

Las concentraciones de progesterona aumentan y alcanzan su secrecién maxima
el dia 9, donde ocurre el crecimiento maximo del CL. Si la yegua no es prefiada, el
utero secreta PGF2a en aproximadamente 14 dias y causa la regresion del CL. Los
niveles de progesterona entonces disminuyen junto con la regresién del CL y el ciclo

comienza otra vez (15).

4.9 CUERPO LUTEO: FASE LUTEINICA

Tras la ovulacion, la cavidad folicular se llena de sangre, formandose el cuerpo
hemorragico. Las células de la granulosa por influencia de la LH, se transforman en
células luteinicas, las cuales producen progesterona, que al alcanzar ciertos niveles en
sangre (1-2 ng/ml, unos 2 dias después de la ovulacion) provocan la aparicién del
diestro. A medida que madura el cuerpo luteo, el coagulo hemorragico va siendo
reemplazado por las células luteinicas, de manera que alrededor del dia 6 tras la
ovulacion, el cuerpo luteo ya esta maduro, teniendo un tamano inferior que el inicial
cuerpo hemorragico. Este cuerpo luteo maduro continua produciendo progesterona en
altas dosis hasta aproximadamente el dia 14 6 15 del ciclo, momento en que se inicia la
lutedlisis en respuesta a la PGF2a liberada por el endometrio uterino. Légicamente,
también comienzan a disminuir los niveles de progesterona y al cabo de 1 6 2 dias, la
yegua entra nuevamente en celo. El cuerpo luteo involuciona y se transforma en

corpus albicans, alrededor del dia 16 a 18 del ciclo (14).

4.10 LAS CUATRO ESTACIONES REPRODUCTIVAS

Las yeguas son reproductoras de dias largos y la longitud del dia conduce al
ciclo reproductivo de la yegua con cuatro estaciones de crianza. Los évulos de la
yegua solamente llegan a ser prefiados durante la estacién de crianza verdadera y no

ovulan ni llegan a ser prefiados durante el anestro del invierno (47,52).
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4.10.1 Anestro invernal o anovulatorio (diciembre, enero y mediados
de febrero en el hemisferio norte)

En el anestro invernal hay ausencia de foliculos grandes. Los ovarios son
esencialmente inactivos (52). La yegua es inactiva reproductivamente durante los
meses de invierno (47,52). La yegua puede presentar celo irregular durante el anestro
(47,52).

4.10.2 Transicion primaveral (marzo y abril en el hemisferio norte)

En la transicion primaveral los foliculos crecen y se retraen y no hay ovulacion.
El diametro del foliculo mas grande aumenta gradualmente a medida que la estacion
continua (52). La transicion primaveral termina con la primera ovulacion del afio. La
yegua demuestra que tan largo o irregular es su celo (quizas cada 3 a 4 dias) durante
principios de marzo y abril. La transicién termina en la primera ovulacién del afio que

ocurre generalmente a mediados de abril (47,52).

4.10.3 Estacién ovulatoria o estacién de crianza verdadera (abril,
mayo, junio, julio, agosto y septiembre en el hemisferio norte)

Se caracteriza por actividad folicular ciclica acompafiada de ovulacién y
formacion del cuerpo luteo (52). La yegua completa un ciclo regularmente con los 15
dias constantes de diestro y cerca de 6 dias en estro. El celo es mas largo (a veces
mayor de 7 dias) en la estacion temprana de crianza (abril/mayo) y mas corto (a veces
3 a 4 dias) en el pico de la estacién de crianza (junio /julio). Una yegua ovula
constantemente 24 - 48 horas antes de salir del celo. El periodo de 15 dias del diestro

es constante durante la estacion de crianza (47,52).

4.10.4 Transicion otofial (octubre, noviembre y diciembre en el
hemisferio norte)

Los foliculos maduran pero fallan al ovular. EIl diametro del foliculo mas grande
disminuye gradualmente a medida que la transicién otofal continua. Las yeguas
paran la ovulacion en otofio (52). Los periodos de transicidn son tiempos mas largos

de espera en cuanto a la receptividad al garaindn (Figura 3). Los ovarios de la yegua
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contienen los foliculos pequefios que todavia no tienen la habilidad de ovular. Después
de un tiempo, uno de los foliculos madura y ovula y empieza la regularidad del ciclo
estral (61).

4.11 ESTACIONALIDAD OVULATORIA

Las yeguas son poliéstricas estacionales de tiempo prolongado, con repetidos
ciclos estrales durante la primavera, verano y primeros meses de otofio.

La cantidad de horas luz es el principal factor que controla esta estacionalidad.
La luz actua sobre la glandula pineal, liberadora de melatonina, la cual a su vez influye
o afecta la liberacién de LH y FSH a través del eje hipotalamo-hipofisiario. Los efectos
de la longitud del dia estan mediados negativamente por la secrecién de melatonina
desde la glandula pineal, es decir, que a menos horas luz, mayor secrecién de
melatonina, la cual suprime la liberacion de GnRH por parte del hipotalamo (14). El
periodo mas optimo para la fertilidad es el final de la primavera y principio del verano.
Las yeguas cubiertas desde los tres afos que se mantienen regularmente en
produccion desde entonces tienen mas probabilidades de concebir que las que tienen
partos esporadicos (39).

La influencia de la estacion (estacionalidad) esta mediada por la glandula pineal,
situada en el cerebro. Esta produce la melatonina, con la cual se controla el interruptor
dentro del hipotdlamo y la secrecion de GnRH. Los niveles de melatonina se
incrementan con la oscuridad y decrecen con la luz. Por eso los primeros interruptores
de la cadena son los ojos. La luz llega al fondo del ojo (retina) iniciando una sefal que
pasa a lo largo del nervio Optico hacia el interior del mismo cerebro. Este es el
estimulo de luz particularmente del numero de horas luz diurna en una determinada
época del afo (55).

Es la duracion de luz diurna la que actua como estimulo para comenzar el ciclo
estral cuando es de 12 horas de duracién. El sistema hormonal de la yegua reconoce
el comienzo de la primavera y es este interruptor el que puede estimular si se

suministra diariamente luz artificial con el fin de provocar el comienzo del ciclo en
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épocas tempranas del ano, por ejemplo, encendiendo una ldmpara de 100 vatios en el
establo (55).

Hasta ese momento la actividad sexual permanece inactiva y no existen signos
evidentes del celo, estadio que se conoce como anestro (literalmente, no estro). El
comienzo del ciclo puede ir precedido de un comportamiento indeterminado de estro
conocido como estro transitorio (55).

Durante la estacion ovulatoria, la yegua muestra receptividad sexual al garaidn y
produce foliculos que ovulan. Generalmente las ovulaciones ocurren a mediados de
abril y continuan hasta mediados de septiembre, a menos que la yegua esté prefiada.
Durante este tiempo, la yegua sufre una serie de ciclos, cada uno aproximadamente de
22 dias de longitud (47,51).

La mayoria de ovulaciones frecuentemente ocurren antes de 24 a 48 horas del
final del estro. La duracion del estro es usualmente de 7 dias. La yegua entra en el
diestro con la ovulacién siguiente y al final del estro. El foliculo que ovula al final del
estro desarrolla una estructura llamada cuerpo luteo (CL). Sila yegua no esta prefiada,
el CL se retrae y el desarrollo folicular procedera al final del diestro. El diestro
normalmente dura de 15 a 19 dias. Algunas yeguas pueden ovular dos foliculos
durante el estro y otro foliculo durante el diestro temprano. Ocurre una segunda
ovulacion durante el siguiente estro que puede llevar a gemelos, un evento indeseable
en especies equinas (47,51).

El estrégeno es el responsable de causar en la yegua las sefales conductuales
de receptividad a un garaindn. La primera hormona que es responsable de la ovulacién
es la hormona luteinizante (LH). Otra hormona llamada hormona foliculo estimulante
(FSH) es principalmente responsable del desarrollo folicular ovarico. La progesterona
se produce en el cuerpo luteo y es la hormona primaria responsable del reconocimiento
y mantenimiento de la prefiez temprana (aproximadamente 150 dias). De 150 dias a
término la fuente de progesterona para el mantenimiento de la prefiez es la placenta
(47,51).

Las yeguas, por otra parte, incorporan su estacion de crianza ovulatoria o natural
en primavera en respuesta al aumento del dia (Figura 4). Desde el punto de vista de la

fertilidad, la época ideal para criar yeguas en el hemisferio norte es a partir de
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mayo/agosto. La prefiez en promedio dura cerca de 335 a 342 dias (320 a 360 dias),
pero la duracion de la gestacion es extremadamente variable (42,58).

Puesto que las yeguas generalmente no ovulan (es decir, son anovulatorias) en
febrero, marzo y abril, deben tomarse medidas especiales si se desea criar una yegua
en este periodo (42).

El acercamiento mas comun a la reproduccién temprana es colocar la yegua bajo
luz artificial a finales de noviembre o a principios de diciembre (Figura 5). La luz puede
suplirse por la tarde para dar un total de 16 horas luz cada dia. Un periodo oscuro no
debe interrumpir la luz del dia y la luz suplemental y el programa de la iluminacion debe
seguirse constantemente cada dia. La luz debe ser bastante brillante para que se lea la
impresidn pequeia de un periédico. La mayoria de yeguas comienzan ciclos
ovulatorios después de cerca de 60 dias de la suplementacion de luz y estan listas para
la crianza en febrero y marzo. La iluminacion debe continuarse hasta que la yegua esté
prefada. Puede recomendarse un producto a base de progesterona para que se utilice
conjuntamente con la luz para evitar el patron del estro largo o irregular tipico (42).

Se esta estudiando un dispositivo que puede implantarse debajo de la piel y
programarse para lanzar lentamente una hormona que estimule el ovario. Es probable
que en un futuro no tan distante sea posible que un solo tratamiento induzca la

ovulacion en yeguas anovulatorias estacionales (42).

4.12 FASES DE LA ESTACION DE ANESTRO O
ANOVULATORIA

Se define la estacién anestro como el periodo de inactividad sexual, propio en la
yegua, en que no se muestra el estro o celo. La estacion de anestro se divide en tres

fases: regresion, inactividad y el resurgimiento (15,28,59).

4.12.1 Fase de regresion

También conocida como transicion otofal. Durante esta fase, la yegua puede
desarrollar foliculos grandes que fallan al ovular (28). Aunque hay fluctuaciones en la

concentracion de FSH, la falta de ovulacidon es debida a la carencia de una oleada
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ovulatoria de la LH. Se demostré que el contenido pituitario de la LH disminuye
progresivamente de la estacion ovulatoria a la estacién anestral. Las yeguas pueden

mostrar comportamiento de estro durante este tiempo (15,59).

4.12.2 Fase de inactividad

Es el tiempo en el cual los ovarios estan inactivos y se caracterizan normalmente
por ausencia de comportamiento sexual. El eje hipotalamico-pituitario llega a ser
menos activo y el contenido y secrecion de GnRH se reducen grandemente. Las
concentraciones de la LH durante este periodo son comparables a los niveles bajos de
mediados del diestro (15). Facilmente se mide que circulan niveles de FSH durante el

anestro, pero son altamente variables entre las yeguas (28).

4.12.3 Fase de resurgimiento

También conocida como primaveral o transicién vernal, es el regreso gradual a la
estacion ovulatoria. Esta caracterizada por aumento de concentraciones de FSH, pero
la longitud del tiempo entre el inicio de FSH creciente y la primera ovulacion puede ser
larga (15). Las fluctuaciones en los niveles de FSH disminuyen mientras que la
ovulacion se acerca y los niveles de la LH siguen siendo minimos hasta la oleada
ovulatoria algunos dias antes de la primera ovulacion, similar a la del diestro. Las
yeguas pueden mostrar periodos de comportamiento estral erratico con dias

prolongados, mientras tanto, las yeguas estan insensibles al garafién (15,59).

4.13 TRANSICION

En el invierno y primavera temprana (si las yeguas ya han completando un ciclo),
la longitud de los ciclos estrales puede ser 28 a 29 dias mientras que en pleno verano,
disminuye a 21 6 22 dias. La mayoria de este cambio es debido a un acortamiento del
estro mas que del diestro. Esencialmente, la duracién del estro disminuye de 5 6 6 dias
en pleno verano y fines de primavera. Por el contrario, la duracion del diestro (15 dias)
es absolutamente constante a lo largo del afio porque el tiempo de vida del CL equino

es también constante, independiente de la estacion (37).
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La duracion larga del estro, que es caracteristico de ciclicidad primaveral y de
otofio en yeguas, es confundida a menudo con ninfomania patolégica por los Médicos
Veterinarios asi como los duenos. El estro prolongado en estas horas nunca se asocia
a niveles séricos bajos de LH, a foliculos de tamafio mediano en los ovarios o a una
incidencia baja de ovulacion, es decir, muchos de los foliculos palpables en los ovarios
durante la primavera, ovulan. En lugar de esto, los foliculos experimentan atresia y son
substituidos por otros foliculos. Estos foliculos persisten durante ciertas horas y se
asocian a estro persistente; de vez en cuando se llaman foliculos enquistados, porque
son estructuras anormales, similares a los foliculos enquistados descritos en vacas.
Estos foliculos "transitorios" son de vez en cuando muy grandes, alcanzando 10 a 15
cm. de diametro, especialmente en otofio. Los foliculos transitorios mas pequenos

raramente ovulan y llegan a ser generalmente atrésicos (37).

Aunque hay una escasez basica de la LH durante la transicién, también hay una
escasez de FSH a pesar de la presencia de foliculos pequefos multiples en los ovarios.
Se ha demostrado que la suplementacion de FSH en las yeguas transitorias con
extractos pituitarios equinos (FSH Bioniche) acortan la transicién cuando se comparan
con animales no tratados. En el periodo tardio de la transicién a la ciclicidad normal,
cuando los niveles séricos de gonadotropina han aumentado, un foliculo finalmente
ovula. La probabilidad de la ovulacion aumenta cuando se acerca el verano y la

ovulacién ocurre en pleno verano (37).

"Estro partido" es cuando una yegua sale del estro brevemente y vuelve al estro
dentro de uno o dos dias sin una fase luteal de interposicion. Esto se ve
ocasionalmente en las yeguas que estan saliendo del anestro de invierno y es
probablemente una respuesta psicologica al crecimiento y a la regresion de foliculos o
un sintoma de recelo pobre durante un periodo de estro persistente. La frecuencia del
acoplamiento es mas baja en verano y la fertilidad del garandn puede mantenerse en
un alto nivel. A pesar de estas ventajas, las yeguas pura sangre y de cria normal se

crian tradicionalmente durante finales de invierno y principios de primavera (37).
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4.14 CAMBIOS ESTACIONALES

Los comportamientos del estro en yeguas varian grandemente en cuanto a la
intensidad y a la duracion. Las yeguas en anestro estacional pueden mostrar
comportamiento de estro ocasional, aunque la aceptaciéon o la denegacién pasiva del
garandn es mas probable. En la transicion primaveral las yeguas pueden mostrar celo
prolongado o celar en pocos dias. Durante la estacion ovulatoria, el estro ocurre en
intervalos regulares, los periodos de estro son mas cortos en pleno verano (4-5 dias) y
mas largos a principio y final de la estacion de crianza (cerca de 7 dias). El diestro es
constante (14-15 dias) durante la estacién ovulatoria (51).

El cambio estacional en la capa del pelo de la yegua es un indicador de la
actividad ovarica. En el invierno, en la transicion otofial, en primavera y en la estacion
ovulatoria el pelo puede ser liso y brillante, ya que los cambios de la capa del pelo se
conducen por fotoperiodo mientras que la actividad ovarica va cambiando. Aunque la
capa del pelo se utiliza a veces como indicador de la actividad ovarica, la asociacién no
es siempre perfecta; bajo condiciones experimentales, las yeguas han crecido con

capas largas de pelo mientras que completan un ciclo normal (51).

4.14.1 Dinamica folicular

Es la etapa del ciclo reproductivo anual, que se refleja mas claramente en
actividad folicular. Durante la transicidn primaveral temprana el crecimiento y la
regresion de foliculos multiples ocurre hasta que miden cerca de 20 mm. Puede ocurrir
una transicion tardia de foliculos multiples grandes (>30 mm) que crecen y se retraen
sin ovular. La yegua cerca de la estacion ovulatoria, ovula un solo foliculo grande (> 35
mm) suprimiendo asi el crecimiento de otros foliculos. La potranca desarrolla una serie
de 3-4 foliculos anovulatorios antes de la primera ovulacion de la estacion. El numero
aparece mas variable en yeguas (51).

La individualidad de una yegua también se refleja en las estructuras de
crecimiento folicular que son absolutamente ingobernables. Un foliculo grande puede
estar presente en cualquier fase del ciclo estral. Las ovulaciones ocurren generalmente

24-48 horas antes del final del estro, pero pueden ocurrir a veces en el diestro (51).
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Las ondas foliculares conducen a una foliculogénesis en la yegua. Una onda
folicular emerge y después de 3 dias de crecimiento la onda se disocia en un solo
foliculo dominante creciente que se rompe al ovular mientras que los foliculos mas
pequefos se retraen. Segun este patron, en el dia 10 del diestro una onda emerge
conduciendo a la ovulacidén 24-48 horas antes al final del estro. Esta onda se conoce
como la onda primaria y ocurre en todos los ciclos estrales equinos normales. Sin
embargo, ademas de la onda primaria, una onda secundaria puede emerger en el final
del estro, formando un foliculo dominante a mediados del diestro. Este foliculo del
diestro puede ovular (ovulacion diéstrica). Las ovulaciones diéstricas ocurren
aproximadamente en un 20% de todos los ciclos estrales. Asi la yegua presenta por lo

menos 3 alternativas posibles (Figura 6) (51).
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Figura 6. Patrones de ondas foliculares (16)

Se puede tener una sola onda folicular (A) (Fig. 6) que empieza a producirse a

los 10 dias de la ovulacién (9 dias del diestro). Pueden tenerse dos ondas (B) (Fig. 6),
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una onda secundaria al comienzo del diestro y una onda primaria que comienza en el
dia 10. En la onda secundaria hay un foliculo dominante que es anovulatorio y en la
onda primaria se produce el foliculo que ovula. La yegua puede tener dos ondas vy las
dos producir foliculos dominantes que pueden ovular (C) (Fig. 6); éstas son ovulaciones
diestrales (16).

Durante el diestro pueden ocurrir una o dos ondas foliculares (primaria y
secundaria). Las ondas que dan origen a foliculos dominantes se denominan ondas
mayores. Una onda mayor que emerge durante el estro tardio o diestro temprano se
denomina onda secundaria; el foliculo dominante que ovula durante el diestro, se retrae
0 se vuelve hemorragico.

Una onda mayor que emerge durante la mitad del ciclo se denomina onda
primaria; el foliculo dominante resulta en una ovulacién primaria la cual esta asociada al
estro. Las ondas detectables que no desarrollan un foliculo dominante aparente se

denominan ondas menores (28).

Otras diferencias entre las caracteristicas de ondas foliculares mayores y menores
incluyen:

a) El foliculo mas grande de la onda folicular mayor alcanza un diametro maximo a
diferencia de su homologo en las ondas foliculares menores (medias de 9 dias y
42 mm. vrs. 4 dias y 21 mm., respectivamente) (4).

b) La dominancia del foliculo mayor de las ondas mayores tiene una diferencia
amplia (18 mm.) mientras que los dos foliculos mas grandes de las ondas

foliculares menores difieren por solo 3 mm (4).

Lo anterior se explica por los niveles menores de FSH diarios presentes durante
las ondas foliculares menores (4). En la mayoria de las yeguas el desarrollo folicular
ocurre en una sola onda folicular y pocas poseen dos ondas foliculares antes de la

ovulacion (28,29).



30

En un estudio, se observd que en doce yeguas con onda folicular, el foliculo
ovulatorio aparece por primera vez en el dia 6.3 + 0.9 del diestro y se convierte en
foliculo dominante (el mas grande) en el dia 9.5 + 0.6. Un foliculo se convierte en
dominante cuando alcanza por lo menos 25 mm de diametro, momento en el que los
demas se convierten en subordinados (28,29). Si hay una onda folicular, ésta
constituye la primera onda de foliculogénesis de la que se selecciona un foliculo
dominante.

Esta onda folicular inicia aproximadamente nueve dias después de la ovulacion.
Mientras los foliculos se desarrollan en los siguientes dias, las células granulosas del
foliculo dominante comienzan a secretar inhibina, que causa una disminucién de FSH
(28).

Lo anterior explica el por qué elevaciones individuales de FSH con un grado
mayor de frecuencia y magnitud ocurren antes de la primera onda folicular (4). Las
células de la teca y la granulosa del foliculo dominante comienzan a sintetizar pequenas
cantidades de estradiol e inicia el proceso de atresia en los foliculos subordinados. Al
mismo tiempo, mientras ocurre la primera onda de foliculogénesis, el endometrio

comienza a sintetizar PGF2a.

El pico de niveles sanguineos de PGF2a ocurre aproximadamente entre el dia 14
0 15 luego de la ovulacion y coincide con la lutedlisis y la disminucidn de los niveles de
P4 en la sangre. La secrecion incrementada de estradiol por el foliculo dominante da
como resultado el retorno de la yegua al celo uno a tres dias luego de la regresion y

comienzo de otro ciclo estral (28).

En yeguas no gestantes ocasionalmente puede ocurrir una prolongacion
espontanea de la fase luteal y para explicar este fendbmeno se han sugerido tres

mecanismos:
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a) Desarrollo de un nuevo CL durante la fase final del diestro (ovulacién diéstrica)
resultando en un cuerpo luteo que no es sensible a la liberaciéon de PGF2a en el
dia catorce.

b) Secrecion insuficiente de PGF2a en yeguas con endometritis degenerativa lo
cual podria resultar en una lutedlisis incompleta.

c) Falla inexplicable en la liberacion de PGF2a en el tiempo esperado.

En tal sentido se ha sugerido que existe un reloj biolégico que es responsable del
tiempo de la lutedlisis durante el ciclo estral normal. Las concentraciones de P4 de
inferior a superior activa al reloj para iniciar la lutedlisis 14 dias después, iniciando asi la

ovulacion (28).

Una actividad luteal prolongada (mas larga que el diestro normal) se observa
comunmente en especies domésticas. Existen varias explicaciones para esta condicion
en yeguas. Comparada con otras especies, las yeguas tienen ovulaciones en el diestro
(también llamadas ovulaciones secundarias) relativamente con mayor frecuencia

(incidencia aproximada del 25%).

La ocurrencia de estas ovulaciones en el ciclo estral de la yegua cuando la
secrecion de LH es baja (P4 alta), sugiere que la oleada de LH no es un prerrequisito
absoluto para que ocurra la ovulacion (28,29). Una ovulacion secundaria durante el
diestro tardio puede permitir la posibilidad de desarrollo de un CL secundario
(insensible a PGF2a) estando presente en el momento de la secrecion normal de
PGF2a por el endometrio. Este CL inmaduro no sufre lutedlisis y la yegua experimenta,
de este modo, una actividad luteal prolongada (28).

Otra causa comun de actividad luteal prolongada en la yegua es una enfermedad
uterina severa, volviendo al utero incapaz de sintetizar y secretar PGF2a. Una pérdida
embrional temprana luego del tiempo normal de reconocimiento materno de la prefiez
(14 a 16 dias) resulta en un intervalo interestro mas largo que el esperado. Se ha
encontrado también persistencia idiopatica del CL (en ausencia de patologia uterina o
pérdida embrionaria) (4,28,29).
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4.14.2 Hormona Gonadotrdopica (GnRH)

La hormona gonadotropica es el interruptor principal de la funcion reproductiva
en la yegua. La secrecion creciente de GnRH conduce a cambios en la FSH y la LH
que estimulan el desarrollo folicular y la ciclicidad reproductiva. Las gonadotropinas
(FSH y LH) actuan directamente en los ovarios para inducir la funcion ovarica. Ambos
tienen niveles bajos en el anestro. En la transicion vernal la FSH se eleva promoviendo
el desarrollo folicular, pero la LH sigue siendo baja. La elevacién de la LH al final de la
transicion conduce a la primera ovulacion de la estacion (51).

Los niveles de GnRH son demasiado bajos en sangre periférica. La GnRH se
libera en pulsos durante el ciclo estral, cada pulso de GnRH es seguido por un pulso
correspondiente de gonadotropinas. Al inicio de la oleada de la LH, la frecuencia del
pulso aumenta cerca de 1 pulso cada 2 horas. Al momento de la ovulacién la

frecuencia del pulso aumenta a 2 pulsos por hora (51).

4.14.3 Estradiol y progesterona

Los niveles de estrogeno y de la progesterona reflejan la actividad ovarica.
Ambos son bajos en anestro. El estradiol se eleva cuando un foliculo dominante de la
transicion comienza a sintetizar estradiol. La sintesis de estradiol por el foliculo es un
signo de madurez y capacidad de ovular. En series de 3-4 foliculos transitorios
anovulatorios en potrancas, los primeros dos no sintetizan estradiol, sino que el tercer o
cuarto adquieren "capacidad esteroidogénica". El aumento de estradiol inicia la oleada
ovulatoria de la LH. La progesterona es la linea de fondo durante el anestro y la

transicion, pero se eleva cuando un cuerpo luteo se forma después de la ovulacion (51).

4.14.4 Cambios tubulares de los 6rganos genitales

Los cambios son conducidos por el estradiol y progesterona. La carencia de
estas hormonas en anestro y la transicion temprana da lugar a un utero pequefo y
flacido. EIl estradiol causa edema del utero y un cervix flacido e hiperémico. Estos
cambios en una yegua transitoria hacen que ocurra una pronta ovulacion si un foliculo
grande esta presente. La progesterona causa tonicidad del utero debido a la pérdida de

edema y de contraccion miometrial. La cervix es palida y tonificada bajo la influencia la
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progesterona. EIl utero y el cervix tonificados de la yegua en anestro o transicion

sugiere que se esta completando un ciclo y se esta en diestro (51).

4.14.5 Cambios foliculares antes de la ovulacidon

En el periodo pre-ovulatorio, el foliculo dominante experimenta cambios
caracteristicos. El didmetro aumenta cerca de 3 mm/dia y la pared aparece levemente
espesa. Como la ovulacion llega a ser inminente en un plazo de 24 horas el 85% de
foliculos desarrollan forma de gota dirigida hacia la fosa de ovulacién. En general, los
foliculos no ovulan hasta que alcanzan 35 mm en diametro. EIl tamafio medio de un
foliculo ovulatorio esta entre los 40-45 mm en yeguas arabes y los foliculos dobles
pueden ovular en didmetros mas pequefios (30 mm o mayores). El foliculo puede
palparse blando cerca de la ovulacion, siendo mas suave a las 12 horas pre-ovulatorias
que a las 72 horas. El foliculo llega a ser mas plano y mas suave cuando emigra hacia
la fosa de ovulacién, los foliculos adyacentes pueden llegar a ser mas esféricos. La
evacuacion del antrum folicular toma cerca de 60 segundos. La ovulacién de los
foliculos mas pequefos se presenta mas en pleno verano que al principio de la estacion

de crianza (51).

4.14.6 Ovulaciones multiples

En la yegua pueden ocurrir ovulaciones multiples (predominantemente dobles) y
parece haber un fendmeno individual de predileccién para este fendmeno. Parece
haber una propension hereditaria para las ovulaciones y es mas comun en pura sangre
y razas de tiro (aproximadamente 20 a 25%) que en otras razas (5-10%). Las yeguas
virgenes y estériles tienden a tener mas ovulaciones que yeguas de crianza y se
postula que las ovulaciones dobles ocurren debido a un incremento en el numero de
receptores de LH en dos foliculos en desarrollo (incrementada sensibilidad a
gonadotrofinas). Las ovulaciones dobles pueden resultar en prefieces gemelares, las
cuales, si se mantienen mas alla del periodo embrionario (40 dias), son frecuentemente
abortadas (28,29).

Las yeguas ovulan dos o mas foliculos durante el mismo estro. Las ovulaciones

sincronicas ocurren el mismo dia, las ovulaciones asincronicas son por lo menos un dia
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después de la otra. Ambos foliculos pueden originarse de la onda primaria, o una
puede originarse de la onda secundaria. Las diferencias en la incidencia de
ovulaciones multiples ocurren segun las casta de la siguiente manera: Yeguas de
bosquejo, el 25%; Yeguas pura sangre, el 20%; Standardbreds, el 15%; Yeguas
Cuartos, el 10%; Yeguas arabes el 2% y potras menos del 2%.

Las yeguas han aumentado indices de ovulaciones dobles. La incidencia es el
50% mas baja en las yeguas que paren, comparadas con las yeguas estériles o
virgenes. Puede haber una incidencia creciente de ovulaciones durante pleno verano,
la incidencia de ovulaciones triples es cerca del 1% y la ovulacion cuadruple cerca del
0.05%. Las ovulaciones dobles del mismo ovario tienen un diametro folicular de casi 10
mm menor que el de una sola ovulacion. El intervalo entre las ovulaciones dobles

puede ser de 6 dias (51).

4.14.7 FSHy LH

Los niveles de LH son bajos durante la mayoria de diestros; comienzan a
aumentar algunos dias antes del inicio del estro, alcanzan un pico cerca del dia
después de la ovulacion y disminuyen durante los 4-6 dias proximos.

Los perfiles de la LH en la yegua se distinguen por lo menos de dos maneras:

a) La subida de la LH es gradual, no puntual como en otras especies.

b) Existen picos de la LH después de la ovulacion

La LH es responsable de la maduracion del foliculo y conduce a la ovulacién.
Los niveles de FSH parecen estar relacionados reciprocamente con los niveles de la
LH. La FSH es baja en la mayoria de estros, comienza a elevarse en la época de la
ovulacion, es alta durante el diestro y baja cuando comienza el estro. Hay cierta
evidencia de dos oleadas de FSH, una poco después de la ovulacion y otra alrededor
del dia diez del diestro, éstas pueden ser responsables de las dos ondas de los
foliculos observados. La FSH sirve para estimular la aparicion de las ondas foliculares
(51).
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4.14.7.1 Sincronia y asincronia.

La FSH y la LH comparten la misma hormona liberadora (GnRH) por lo que se
espera que sus niveles sean mas sincronicos. Aunque claramente es asincronico
durante el estro, los pulsos pequefos de LH ocurren durante el diestro en forma
sincrénica con pulsos de FSH. Estos pulsos pequenos de LH son necesarios para el

mantenimiento del CL, pero pueden también contribuir a ovulaciones diéstricas (51).

4.14.8 Estrogenos e inhibina

Los estrogenos e inhibina son producidos por el foliculo dominante, que
regeneran en la pituitaria. Esta regeneracién pituitaria hace disminuir la secrecién de
FSH, dando como resultado la atresia de los foliculos. Se dice que la FSH es un
mecanismo folicular acoplador y es la esencia de la seleccion folicular. El foliculo
creciente, cuando esta cerca de 13 milimetros de diametro, causa la disminucion de las
concentraciones de FSH después del pico de la oleada. Aunque el foliculo causa la
disminucién de la FSH, todavia requiere algo de ésta para el desarrollo. El foliculo
desarrollado puede utilizar niveles bajos de FSH para continuar su desarrollo. Aunque
el foliculo mas grande secreta el estradiol que actua en la pituitaria para disminuir la
secrecion de FSH, al parecer el estradiol y la inhibina son necesarios para la supresion
de FSH.

Los primeros dos dias de la disminucion de la FSH es debida a la inhibina
basada en la relacion correspondiente entre los foliculos conservados, aumentando
niveles de inhibina y disminuyendo niveles de FSH. Las concentraciones de estradiol no
aumentan hasta el dia antes de la seleccion del foliculo dominante.

Este mecanismo de la divergencia del foliculo ha sido apoyado por varios
métodos. Administrar los anticuerpos de inhibina cuando el foliculo mas grande es de
20 milimetros da lugar al aumento de tamafo de los foliculos ovulatorios. La
administracion de extractos pituitarios ha dado lugar a la recuperacion de algunos
foliculos atrésicos, que fueron estimulados para crecer. También se ha administrado
FSH a las yeguas para recuperar algunos foliculos atrésicos y para permitir que lleguen

a un tamano preovulatorio (15),



36

4.15 PUBERTAD

Se define como la primera ovulacion en hembras. Las potrancas tienen su
primera ovulacion entre 1 y 1.5 afios de edad, durante el verano. Las yeguas que
llegan a su pubertad en el verano tardio pueden esperar un afo adicional (51). En
general, se considera que la mejor edad para cubrir a la yegua es a los 3 afos, para
que tenga el primer parto a los 4 afos, asi no se compromete su desarrollo corporal. La
edad reproductiva va desde los 3 a los 15-16 afos, en casos excepcionales pueden
reproducirse hasta los 25 afios (39). Los cambios hormonales son similares a los
encontrados en la transicion primaveral. En el primer verano de vida una potranca
eleva sus niveles de FSH, pero no los de LH. Solamente en la segunda primavera se

eleva la LH, causando la ovulacion (51).

4.15.1 El efecto de luz artificial

Luz inadecuada retrasa la pubertad. Las potras expuestas a luz artificial durante
su primer invierno retrasan el aparecimiento de la pubertad en contraste con la especie

de dias largos en la cual la pubertad se acelera por fotoperiodos largos (51).

4.15.2 La actividad folicular en yeguas jovenes

Las yeguas de 2 afios se incorporan menos a la transicidon de otofio que las

yeguas de 6 -15 anos (51).

4.16 VARIACIONES DEL CICLO ESTRAL DE LA YEGUA.

4.16.1 Clasificacion de la conducta receptiva de la yegua:

a) Muy receptiva (celo fuerte).
b) Receptiva (celo moderado).
c) Poco receptiva (celo débil).
d) Flematica.

e) Pasivamente resistente.



f) Medianamente resistente.
g) Activamente resistente.
4.16.2 Manifestaciones externas de celo:

a) Busca el garainon.

b) Adopta posicién caracteristica.

)
)

c) Levanta la cola.

d) Relampaguea el clitoris.
)

e) Orina.

f) Se deja montar.

4.16.3 Manifestaciones externas del no celo:

a) Orejas hacia atras.

b) Aprieta o revolea la cola.

d

e) Muerde.

)
)

c) Patea.
) Relincha.
)

f) No se deja montar.

4.16.4 Caracteristicas de la yegua en estro y en diestro

Cuadro 3. Caracteristicas de la yegua en estro y diestro (20)

ORGANO ESTRO DIESTRO
OVARIO Foliculo al tacto Sin foliculo
UTERO Laxo al tacto Tenso al tacto
CERVIX Abierto y rojo Cerrado y palido

Laxo al tacto Tenso al tacto

Humeda y congestionada Palida y seca
Moco fluido filamentoso Moco como cera

VAGINA

VULVA Tumefacta Normal
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4.17 YEGUAS EN LA ESTACION DE REPRODUCCION

4.17.1. Deteccion del estado sexual de la yegua

Bajo condiciones naturales donde el garaidn anda libre con las yeguas, éste
interpreta el estado sexual de la yegua en cualquier momento. En la mayoria de los
sistemas de manejo de la raza pura sangre inglesa, el garandn permanece separado de
las yeguas excepto cuando tiene lugar la monta. Ambos, yegua y garafidn, son guiados
en el momento oportuno, siendo ésto una decision importante en el manejo (56).

Si bajo estas circunstancias una yegua se presenta en un estado no receptivo, el
garanon puede recibir lesiones severas. Por esta razéon el manejo debe ser
estrictamente preciso para asegurar que cada yegua sea receptiva antes de intentar el
acoplamiento. Ademas, el cuidador debe decidir el momento del acoplamiento, con el

fin de conseguir la maxima posibilidad de concepcion en cada periodo de celo (56).

Existen dos métodos por medio de los cuales puede determinarse el estado sexual
exacto de la yegua y éstos en términos generales consisten en:

1. La observacién del comportamiento de la yegua.

2. Examen veterinario de los érganos reproductores con el fin de determinar el

momento apropiado durante el ciclo estral (56).

4.17.2 Detecciéon de celo

La yegua que esta en celo es receptiva al garafion. Ante él separa las
extremidades posteriores, levanta la cola y orina de forma intermitente eliminando un
liguido amarillento que desprende un olor caracteristico (feromonas) haciendo que el
garanodn se excite no solo por los signos visibles, sino por el olor y sabor de la secrecion
del liquido procedente de la vagina y vulva.

Con frecuencia se ven separando los labios vulvares viéndose éstos engrosados
y dilatados donde la superficie esta humedecida con un moco procedente de la vagina;
los musculos de la vulva permiten a la yegua aumentar o disminuir el diametro de la
misma; los labios vulvares pueden estar parpadeando para dejar ver el clitoris

(relampagueo del clitoris), cuya exhibicion puede constituir un mecanismo de auto-
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estimulacién, aunque también representa un importante estimulo visual para llamar la
atencion del garanon (33).

La existencia y la intensidad de estos sintomas varian en cada yegua y se haran
mas claros e intensos hacia el momento de la ovulacion, pero el sintoma decisivo de
que la yegua esta en celo es la complacencia con que la yegua admite al garafidon

durante el coito (33).

4.17.3 Observacion de la yegua

La forma en que se manejan las yeguas para estimularlas a mostrar estos
signos, se conoce como “prueba” o “recela” (56). La recela es la técnica donde se
emplea un grupo de yeguas o una yegua encerrada en un corral o separada del

garanon por medio de una valla (33).

4.17.3.1 Larecela

Es usual en las yeguadas tener un garainon especialmente para el propésito de
recelar las yeguas. Este puede ser un garafion de pura sangre inglés o pertenecer a
otra raza, como por ejemplo garafones ponis que es lo que la mayoria elige. Algunos
garafnones se vuelven demasiado agresivos cuando se utilizan como recelas mientras
que otros no muestran suficiente vigor. El recela ideal no maltrata a las yeguas pero
tiene suficiente interés como para estimularlas a mostrar signos de celo (56).

El método mas comun es colocar el recela detras de una valla situada cerca del
establo. Entonces cada mafana las yeguas se conducen hacia la valla presentandolas
frente al recela. Una variacion de este método, valido en muchos centros de cria de
Europa y del hemisferio sur, es andar o conducir a las yeguas a lo largo de una barrera
de seguridad con el recela al lado (56).

Recelar las yeguas mientras estan en la pradera se realiza a menudo con una
valla permanente o movil colgada sobre una empalizada de la cerca. En este caso las
yeguas pueden ser observadas como un grupo; las yeguas en celo normalmente se

acercan al recela mientras que las yeguas “timidas” deben llevarse hacia la valla (56).
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El objeto de la recela es la excitacion de la yegua para obligarla a manifestar los
sintomas propios de su estado sexual, esto es, el comportamiento de la fase de estro o
de diestro.

El garafion se acerca a la yegua y con sus sentidos de vista y olfato capta que

esta en celo, en caso contrario, suele dejarla sola (33).

4.17.4 Examen reproductivo de yeguas

Los examenes reproductivos se clasifican generalmente en:
Palpacion de los ovarios y del utero a través de la pared del recto.
Examen del cervix y vagina incluyendo técnicas bacteriologicas y citologicas.
Examen con ultrasonidos (escaner).

Analisis hormonales.

El propdsito del examen ginecologico es:

a) Confirmar los signos observados de comportamiento sexual, esto es, determinar si
la yegua estéa en estro, diestro o esta prefiada;

b) Relacionar la actividad ovarica con el estro de forma que permita conocer el
desarrollo folicular y el momento de ovulacion, para que pueda disponerse la
cubricién en el momento 6ptimo;

c) Detectar infecciones u otras causas patoldgicas de infertilidad para que puedan ser
tratadas (56).

Los examenes se realizan de la forma siguiente:

Para dominar al animal puede ser necesario usar tortola, pero lo mas frecuente
es que un ayudante sujete la cabeza y otro la cola. Asi es como generalmente se
manejan las yeguas y la facilidad con que seran controladas esta generalmente en
relacion con el tipo y cantidad de cuidados que el animal ha recibido previamente (56).

Otra forma de control, que a veces tiene gran éxito, es tomar un pliegue de la piel
de la region del cuello de la yegua y sujetarlo mientras se esta realizando el examen.
En casos excepcionales puede administrarse una droga tranquilizante. Las yeguas con

potrillo se comportan mejor si se les permite ver y oler a sus crias (56).
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4.17.5 Palpacién rectal

Se utiliza generalmente un guante de goma o plastico para proteger al operador
y reducir lesiones fortuitas de la mucosa de revestimiento del recto. El guante se
lubrica bien con jabdén u otras sustancias y el operador puede utilizar indistintamente el
brazo izquierdo o el derecho. Es relativamente simple el palpar los ovarios a través de
la pared del recto y tomarlos entre el pulgar y el indice para registrar y comprobar el
tamafo y posicién de algun foliculo, junto con otra informacién valida, referente al
estado y actividad de los ovarios (56).

El resultado obtenido de la palpacién de los ovarios es util para regular el
programa de cubricion. Por ejemplo, cuando no hay foliculos palpables en los ovarios,
la concepcidén es imposible y la cubricion es inutil, hasta que comience la actividad
ovarica. De esta manera es posible reducir el numero de servicios del garafidén y lo mas
importante, el acto del coito puede concentrarse en los momentos mas fértiles del celo
(esto es, cuando haya foliculos cercanos a ovular) (56).

Existen desde luego, limites en la interpretacion de estos examenes y cual es la
realidad. Por ejemplo, a veces es dificil diferenciar entre foliculos y quistes (cavidad
hueca conteniendo liquido) que pueden encontrarse en la membrana que soporta el
ovario. Ademas, no puede distinguirse entre un foliculo destinado a sufrir degeneracién
y uno hemorragico (distendido por un liquido sanguinolento); en ambos casos puede
diagnosticarse por palpacion como foliculo verdadero (esto es, destinado a ovular) (56).

Cuando el Médico Veterinario palpa los ovarios, puede también palpar el utero
(Cuadro 4). Esto ayuda a determinar la consistencia de la pared uterina y los cambios
de la pared durante el ciclo estral y poder distinguir entre diestro, estro silencioso y
gestacion (56).

Cuadro 4. Cambios en el tracto genital de la yegua que pueden palparse desde

el recto.
Etapa del ciclo Cuello Utero Ovarios
Estro Relajado Ederpgtoso Foliculo > 25 mm.
Edematoso Flacido
. Firme Tono aumentado MUIt'pl?S foliculos
Diestro pequefios o uno >
Estrecho Tubular
25 mm.
Moderadamente . Sin estructuras
Anestro . , Flacido
firme o finoy palpables
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abierto

Sin cerrarse . ,
, Multiples foliculos
firmemente hasta

Transicion . Flacido pueden ser > 30
la primera mm

ovulacién
*En yeguas virgenes puede que el cuello no esté relajado durante el estro.

Mediante la palpacion rectal se determina la fase de estro, donde uno o los dos
ovarios tienen un determinado numero de pequenos foliculos. La cantidad de foliculos
depende de factores individuales y factores ocasionales; su tamafo varia desde unos
milimetros a varios centimetros de diametro, donde los de mayor tamafio se palpan

inmediatamente por debajo de la superficie del ovario (33).

4.17.5.1 Técnica de palpacidn rectal

Recto. El recto de la yegua se desgarra con mayor facilidad que el de la vaca. Si el
recto se llena de aire, los dedos se mantienen en una onda peristaltica y se retiran. No
se empuja nunca contra una onda peristaltica (64).

En primer lugar, hay que retirar las bolas fecales. La mano se desliza por todo el
suelo de la pelvis y hacia arriba hasta los bordes del ilion y sacro para detectar
cualquier lesion que pueda provocar una distocia (64).

Cuello. EI cuello del utero se palpa deslizando la mano de un lado al otro del suelo de
la pelvis cerca del borde. Se identifica la estructura como un corddn grueso, que puede
palparse con mayor detalle presionando con la punta de los dedos. No suele sujetarse,

como sucede en la vaca (64).

Utero. EI cuerpo del utero puede tomarse con la mano formando una copa justo por
delante y a menudo un poco mas abajo del borde craneal de la pelvis. El utero se palpa
plano, liso y a menudo flacido. Para confirmar que se trata del utero el tejido se desliza
entre los dedos y el pulgar para palpar los pliegues endometriales longitudinales. Se
comprueban posibles dilataciones ventrales que pueden aparecer en la unién del
cuerpo con el cuerno. Puede tratarse de quistes endometriales o0 mas frecuentemente

de lagunas linfaticas (64).
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Ovarios. Los cuernos uterinos pueden seguir hasta los ovarios. Algunos clinicos
prefieren palpar primero los ovarios y luego seguir los cuernos. La localizacién de los
ovarios puede ser bastante variable, con frecuencia estan localizados en forma craneal
y lateral a la mitad del borde del ilion “a las 3 y alas 9" o0 “alas 2 y a las 10".
Aproximadamente miden de 5 a 8 cm. de largo por 2 a 4 cm de ancho. El grado de
movilidad de los ovarios depende de la longitud del mesovario (64).

Los ovarios tienen forma de rifidn y estan orientados longitudinalmente. El borde
libre cdncavo, que contiene la fosa ovulatoria, se localiza ventralmente y siempre se
debe palpar. Los ovarios son considerablemente menos maéviles que los de la vaca y
suele ser necesario dejarlos donde estan y palpar a su alrededor. Sin embargo, a
veces estan en posicion lateral al ligamento ancho y entonces es necesario
manipularlos y desplazarlos hacia la cara craneo-medial (64).

Cuando madura el foliculo preovulatorio sobresale de la superficie ovarica
creando un abultamiento. El foliculo alcanza un tamafio de unos 45 mm el dia antes de
la ovulacion y suele ablandarse dos dias antes de ovular. Tras la ovulacion el crater se
llena de sangre y forma un foliculo hemorragico (CH) como una ciruela. EI CH se palpa
esponjoso y no lleno de liquido. EI cuerpo luteo se forma 4 6 5 dias después y se
mezcla con el estroma del ovario, siendo dificil de palpar. Las caracteristicas palpables

del cuello, utero y ovarios, puede variar segun la fase del ciclo estral (64).

4.18 ULTRASONOGRAFIA

La introduccion de la ultrasonografia transrectal como ayuda al diagnéstico para
evaluar el tracto genital de la yegua tiene un profundo efecto en la exactitud de la
deteccion de las estructuras del ovario y la patologia uterina y ha facilitado el
diagnostico precoz de la gestacion (64).

La mayoria de los escaneres de ultrasonidos empleados en la ultrasonografia
transrectal son de sonda lineal recubierta tipo B. Estos transductores tienen una serie
de cristales piezoeléctricos rectangulares dispuestos a ambos lados en toda su longitud.

La imagen rectangular de un escaner de sonda lineal representa una vista longitudinal y
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estd orientada longitudinalmente al animal. Los escaneres de sector presentan una
imagen en forma de trozo de pastel, orientada perpendicularmente al transductor. Las
imagenes de ambos tipos de escaneres se dan en el tiempo real, es decir, las imagenes
se mueven si se mueven las estructuras (64).

Habitualmente se emplean tres frecuencias de transduccién diferentes: 3.5, 5y
7.5 megahertz (mHz). Los transductores de frecuencias mas bajas tienen mayor poder
de penetracion, pero menos resolucion, por lo tanto, los transductores de 3.5 mHz van a
examinar el utero al final de la gestacién o en el post-parto reciente. Se emplea un
transductor de mayor frecuencia (habitualmente de 5 mHz), para examinar el tracto
genital de las yeguas no gestantes o en estadio precoz de gestacion (64).

El transductor envia sonidos a través de los tejidos. Una parte de esas ondas se
reflejan volviendo al transductor, dependiendo del tejido que se explore. El
transductor convierte las ondas sonoras en impulsos eléctricos que generan una
imagen en la pantalla. Cuanto mayor sea la densidad presente en el tejido, mayor
intensidad tiene el eco que produce, por lo que la imagen es mas blanca (ecogénica) en
la pantalla. Por el contrario, el liquido transmite las ondas de sonido por lo que las
estructuras fluidas aparecen negras o anecdicas en la pantalla. El aire es un mal
transmisor, lo que obliga a que haya un buen contacto entre el transductor y el tejido a
examinar (64).

La ultrasonografia permite la deteccion de la actividad folicular en los ovarios,
mediante el empleo de un ecégrafo que consta de un monitor y un transductor el cual
se introduce por via transrectal, donde se observan las estructuras anatémicas como
ovarios, cuernos, utero y lo mas importante, se mide el foliculo (33).

Es posible el diagndstico de la actividad sexual de las yeguas mediante
ecografia. Los ultrasonidos son un haz de ondas sonoras lanzadas a alta velocidad que
se reflejan en objetos de diferente densidad que encuentran en su camino (esto es,
hueso y musculo). La onda reflejada se recibe y se visualiza en un escaner donde
puede construirse un dibujo del lugar examinado (56).

Tradicionalmente el método utilizado para examinar los ovarios y el utero de la

yegua es a través del recto. La palpacion de éstos revelan la presencia y tamafio de los
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foliculos en el ovario, consistencia del tono uterino y presencia o ausencia de gestacién

(56).

Mediante los ultrasonidos puede determinarse con un alto grado de seguridad el
tamano y numero de foliculos presentes en el ovario. La existencia de gestacion puede
determinarse a partir de los primeros doce dias después de la ovulaciéon y monitorearse
hasta el final de la misma. Esto asegura no solo una mayor seguridad en el diagndstico
de gestacion obtenida por medio de la palpacion rectal o por el test de orina o sangre,
sino que también proporciona el medio de diagnosticar la gestacién gemelar en un
estadio muy temprano (56).

El escaner con ultrasonidos tiene las siguientes ventajas sobre otros métodos
mas tradicionales de diagndstico:

a) Puede verse el tamafo y numero de foliculos en el ovario en un momento dado del
ciclo.

b) Puede hacerse una mejor prediccién de cuando se producira la ovulacion.

c) El diagnéstico del momento en que tiene lugar la ovulacién es mas seguro que
cuando se realiza solo por examen rectal.

d) Puede verse una excesiva acumulacion de liquido y la presencia de quistes en el
utero, sin tener que ser interpretada por palpacion.

e) El tamafio, forma y posicién del embriéon puede determinarse con seguridad a partir
de estadios mucho mas tempranos, que los que son posibles por palpacion rectal.
Posteriormente, alrededor de los 25 dias en adelante puede apreciarse el latido del
corazon fetal y de este modo facilitar la mejor comprension del estado de salud del
feto. El unico método anterior comparable es el electrocardiograma y este método
no es efectivo hasta aproximadamente los 120 dias de gestacion.

f) Los gemelos pueden identificarse y adoptarse un programa de accion a partir de los
primeros momentos. El método mas generalizado es observar el utero 17 dias
después del ultimo salto. Si se identifican gemelos en distintos cuernos del utero
uno debe ser presionado y abortado para permitir al otro su desarrollo normal (56).

Este procedimiento tiene un alto nivel de éxito y puede ser efectivo en el 90% de

los casos (56).
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Cuando se desarrollan gemelos en el mismo cuerno del utero, la proporcién de
éxito de eliminacién de uno, permitiendo el desarrollo del otro hasta término, no es muy
alta. Es posible en estos casos separar el saco adyacente mediante presién suave
facilitando la continuacion de la gestacion que queda implantada a partir de los 17 dias
en adelante como es normal. Si los gemelos pueden separarse, uno puede ser
abortado con éxito mediante presion. Si no pueden ser separados debe permitirse que
sigan su curso y observarlos con el fin de determinar si uno de los dos muere o no. Se
estima que alrededor del 50% de gestaciones gemelares contiguas se resuelve

precozmente alrededor de los 40 dias de gestacion (56).

4.18.1 Ultrasonido reproductivo en yeguas

La especie equina es en la cual el uso del ultrasonido veterinario fue desarrollado
inicialmente. La exploracién gris del ultrasonido de la escala del modo B en tiempo real,
primero fue utilizada en la reproduccion equina para el diagnostico de prefiez en 1980
(2).

El ultrasonido proporciona la oportunidad de:

a) Diagndstico de la prefiez en forma mas exacta que con la palpacion rectal.
b) Diagndstico gemelar eficaz
c) Deteccion de la muerte embrionaria temprana.
Ademas la evaluacion ultrasonografica del utero y de los ovarios sirve para:
a) Determinacion de la fase del ciclo estral.
b) Gravamen exacto del numero y de las caracteristicas de foliculos pre-ovulatorios.
c) Evaluacién del numero y de la morfologia de los cuerpos luteos (CL's) (2).

La utilidad del ultrasonido como herramienta de diagndstico es evidente para las

yeguas sub-fértiles. El ultrasonido puede ser util en las situaciones siguientes:
a) Actividad luteal prolongada.
b
C
d

e

) Foliculos hemorragicos anovulatorios + hematomas ovaricos.
) Tumores ovaricos.

) Quistes uterinos.

) Liquido libre intraluminal.

f) Piometra.
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g) Aire en utero.

h) Neoplasia/abscesos/hematomas.

Hoy en dia, el ultrasonido desempefia un papel importante en el diagndstico
reproductivo de la yegua y debe ser rutinario en cada examen ginecolégico de una
yegua. Una comprension cuidadosa de la anatomia ultrasonografica normal es vital
para los Médicos Veterinarios implicados en el trabajo de yeguas de crianza.

El ultrasonido no es invasor y puede utilizarse con confianza para examenes repetidos
del tracto reproductivo sin la debilitacién del potencial de criar o sin afectar la prefiez
(2). La determinacion de la prefiez desde los 11 dias, diagndstico gemelar, supervision
del desarrollo fetal normal y anormal y el sexado fetal son ventajas adicionales del

ultrasonido (69).

4.18.2 Preparacion técnica del paciente y la proyeccién de imagen.

Las precauciones necesarias para los examenes rectales también se aplican a
los exdmenes de ultrasonido y la palpacion rectal debe anteceder siempre al examen
de ultrasonido. Una palpacion rectal inicial asegura el retiro de todo el material fecal,
facilita la localizacion rapida de la zona reproductiva durante la exploracion vy
proporciona la informacion de la textura de las estructuras (2).

El explorador debe estar cerca del nivel del ojo y del panel de control de la
maquina al alcance de la mano del operador. EIl explorador puede colocarse de
cualquier lado de la yegua, donde la mano izquierda del operador sostiene el
transductor. El explorador se coloca oblicuo a la derecha de los cuartos traseros de la
yegua permitiendo que la mano derecha haga anotaciones o ajuste a los controles (2).

Para facilitar la orientacion correcta del transductor existe un surco en el
transductor para el dedo del operador en el lado opuesto a la cara de funcionamiento.
Por razones de higiene debe tenerse el transductor en una manga plastica. El gel del
acoplador debe utilizarse para sacar el aire entre del transductor y la cubierta protectora
(2).

Usando cantidades copiosas de lubricante, que también actua como medio

acoplador para asegurar el buen contacto y para prevenir interferencia del aire, el
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transductor y la mano se inserta suavemente en el recto. Si la yegua se contrae, el
examen debe detenerse y se debe esperar a que el recto se relaje. Sin embargo, la
contraccion rectal no es generalmente un problema significativo (2).

Es mejor examinar el tracto reproductivo en forma sistematica y explorar el utero
entero y ambos ovarios por lo menos dos veces (2).

El transductor se sostiene dentro del recto en el plano longitudinal y puesto que
el utero de la yegua forma una T, el cuerpo uterino aparece como una imagen
rectangular en el plano longitudinal. Al explorar el cuerpo uterino, es importante mover
el transductor de lado a lado para que no falte ninguna caracteristica. El transductor
siempre debe moverse lentamente (2).

Para captar la imagen de los cuernos uterinos y los ovarios el transductor debe
rotarse lentamente a la derecha y después al lado izquierdo, por lo tanto, los cuernos
uterinos aparecen como imagenes circulares. Si se encuentran dificultades para
encontrar una estructura, el transductor puede retirarse a una distancia corta para situar
estructuras por medio de palpacién y asi retomar el examen del ultrasonido (2).

En la imagen de ultrasonido, un liquido no refleja ondas acusticas y si aparece el
color negro en la pantalla la imagen es llamada anecdéica. Tal imagen esta dada por el
liquido folicular. Los tejidos finos densos tales como hueso fetal reflejan fuertemente
ondas acusticas y la imagen aparece blanca en la pantalla, correctamente llamada
hiperecdica. Los tejidos finos suaves y el liquido en el utero reflejan ondas acusticas
para producir una imagen de varias cortinas grises llamadas hipoecdicas (2).

La palpacion rectal y el uso correspondiente del ultrasonido linear permiten el
examen adicional del utero y de los ovarios. La palpacién de los ovarios permite el
gravamen del tamano, consistencia y actividad folicular. Los ovarios pequefios con
poco o nada de actividad folicular presentes con aspecto enquistado pueden
relacionarse con la transicion, los hematomas o la neoplasia. El examen del utero
permite determinar el tamafo, tono y la localizacién en el abdomen. Una cervix ancha y
suave esta presente en el estro mientras que una cervix firme y fina se presenta

durante diestro, con tono creciente durante la prefiez (70).
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4.18.3 Técnica e interpretacién de la imagen

El aspecto del utero cambia durante el ciclo estral. En el estro, los cuernos y el
cuerpo uterinos presentan un patrén caracteristico de zonas ecogénicas e hipoecodicas
alternantes (figura 7) que corresponde al edema estral. Las zonas hipoecdicas se cree
que son las porciones edematosas externas de los pliegues endometriales. Aunque no
siempre sucede asi, con frecuencia el edema disminuye y desaparece en las 24 horas
anteriores a la ovulacién. Durante el diestro el utero adquiere una apariencia mucho
mas homogénea. Cuando el utero se ve longitudinalmente, la luz uterina suele ser
identificable como una linea ecogénica (64).

Durante el estro se observan dobleces endometriales individuales visibles en un

grado variable dependiendo de la cantidad de edema uterino (2).

Figura 7. Imagen de ultrasonido del cuerno uterino en estro
demostrando el edema endometrial (2).

La ultrasonografia de los ovarios se emplea para obtener informacién acerca de:
a) Silayegua ovula.
Estado del ciclo.
Prediccidén del momento de ovulacion.
Ovulaciones dobles.
Ausencia de ovulacion.
f) Si el foliculo tiene el tamafo adecuado para provocar la ovulacion por medios

farmacologicos.

Los foliculos aparecen como manchas negras (anecoicas). Algunos foliculos

presentan un contorno irregular debido a presiones de las estructuras que los rodean u,
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ocasionalmente, debido a que sus paredes no son detectables. El diametro folicular
puede medirse congelando la imagen y usando los calibres de la maquina. Un

transductor de 5 mHz puede detectar foliculos de hasta 2-3 mm (63).

4.18.3.1 Imagenes de foliculos en el ultrasonido

Figura 8. Imagen de un foliculo pre-ovulatorio grande.
Note la forma esférica clara que indica que esta ovulacion no es inminente (43).

Figura 9. Foliculo pre-ovulatorio grande antes de la ovulacion.
Note la pérdida de una forma esférica clara y el espesor de la pared del foliculo (43)

Figura 10. Cuerpo luteo tres dias déspués de la ovulacion.
Note la naturaleza ecogénica uniforme de la estructura (43).

Los foliculos preovulatorios (figuras 8 y 9) alcanzan un tamafno medio de 45 mm

el dia antes de la ovulacion. No es frecuente que los foliculos ovulen cuando miden
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menos de 30-35 mm. El 85% de los foliculos cambian su silueta, desarrollando una
forma de cuia o una protuberancia pediculada que apunta hacia la fosa de ovulacion el
dia antes de ovular. Tanto el cambio de imagen y tamafio como la consistencia blanda
son hoy por hoy los mejores indicios para predecir una ovulacién inminente (64).
Mediante la ultrasonografia se diagnostica con facilidad el hecho de haber
ovulado, al desaparecer el gran foliculo que antes se habia observado y aparecer un
cuerpo luteo (figura 10) de reciente formacion, que en la mayoria de yeguas es muy
ecogenico. A veces el crater de ovulacion se llena de sangre, formando un foliculo
hemorragico, que aparece como una zona moteada con manchas hipoecdicas de
suero, entremezclado con bandas fibrinosas ecogénicas. Aproximadamente el 50% de
los cuerpos luteos desarrollan un coagulo de sangre en el centro. En los cuerpos luteos
con un coagulo central la produccién de progesterona es normal y la cavidad central se
cierra gradualmente a medida que la estructura madura. La morfologia del 50%
restante de estos cuerpos luteos es uniformemente ecogénico. Se pueden distinguir del
estroma ovarico por su borde distinto y por la ecogenicidad mas intensa y densa del

tejido del estroma (64).

4.18.4 Examen de ultrasonido del foliculo

El examen ultrasonografico de los foliculos ovaricos sirve para observar si
algunos estan presentes y qué tamafo tienen. Los foliculos estan presentes en el
ovario antes de la ovulaciéon. Antes de la ovulacidon hay generalmente 1 6 2 foliculos
dominantes que son mas grandes que otros foliculos y éstos pueden medirse con el
ultrasonido. El examen del foliculo da una idea de cuando es un buen momento para
servir o inseminar a la yegua (6).

El uso del ultrasonido ha permitido la visualizacion de los ovarios, el utero y el
contenido uterino dando una ventana nueva en el ciclo estral y sus problemas
potenciales. La actividad ovarica durante el estro consta de varios foliculos o de un
foliculo grande redondo representado por las estructuras llenas de liquido (negro en
ultrasonido) o de foliculos con un cuerpo luteo durante el diestro (estructura homogénea
blanca) (69).
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4.18.5 Ultrasonido de ovarios

El examen de los ovarios puede ayudar a la determinacion de la fase del ciclo y
predecir o identificar la proxima ovulacion.
Las caracteristicas de los ovarios en las fases del ciclo estral son:

4.18.5.1 Anestro
Ovarios grandes, ausencia de cuerpo luteo (CL), foliculos no mayores de 20 mm

(9).

4.18.5.2 Transicion
Ovarios de tamano variable, ausencia de actividad del cuerpo luteo, presencia de

foliculos =25 mm (9).

4.18.5.3 Estro
Ovarios de tamafio variable, ausencia de actividad del cuerpo luteo, regresién del

CL, presencia de un foliculo = 25 mm. (Fig. 8 y 9) ocasionalmente 2 foliculos
dominantes presentes (9).

4.18.5.4 Diestro: (Luteal)
Evidencia temprana de ovulacion reciente; luego ovarios de tamano variable,

foliculos que pueden estar presentes y ser grandes con CL (9).

4.18.6 Ultrasonido durante el estro

El ultrasonido proporciona la informacion detallada de las estructuras en los
ovarios y dentro del utero. Esto permite que el Médico Veterinario cuantifique vy
describa el nivel del edema uterino, el liquido uterino y quistes uterinos post temporada.
El ultrasonido muestra si la yegua tiene ovulacion e identifica si una yegua ha tenido
problemas en el utero después de criar. La presencia de liquido uterino es indicativo de
un problema uterino y puede mostrar con frecuencia una infeccién uterina temprana
antes de que la yegua comience una descarga vulvar.

Esto permite que el Médico Veterinario trate la infeccidén con lavados uterinos o
infusiones uterinas de antibidticos y aumente en un 10% la probabilidad de que la

yegua quede prefiada durante el mismo ciclo (33).
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4.18.7 Ultrasonido durante la ovulacién

Varios parametros se han investigado en una tentativa de predecir con exactitud
la época de ovulacidon. La importancia de predecir la ovulacién con exactitud aumenta
con el uso de inseminacion artificial y llega a ser critica al inseminar con semen

congelado (9).

4.18.7.1 Aumento del tamafo folicular

Generalmente, los foliculos aumentan de diametro cuando maduran y se acercan
a la ovulaciéon. Sin embargo, el indice de crecimiento y diametro maximo alcanzados
varia con la estacién y con la individualidad de las yeguas. Las diferencias de 1 6 2 mm
pueden encontrarse midiendo los diversos puntos del foliculo en varias imagenes del

mismo o con 2 diversos operadores (9).

4.18.7.2 Cambio en forma folicular

Los foliculos desarrollan con frecuencia un aspecto de “pera” poco antes de la
ovulacion. El “tallo” de la pera es la zona en la que el foliculo desarrolla la fosa de
ovulacion. Esta forma caracteristica es absolutamente variable y depende del angulo
del ultrasonido. Es decir, si se rebana una pera longitudinalmente a través de la base al
vastago, se obtiene una forma de “pera” pero si se rebana en angulo recto, se obtiene
una forma esférica (9).

Por otro lado, no todos los foliculos pueden desarrollar esta forma que conduce a
la ovulacién. Los foliculos aparecen inicialmente casi esféricos. Cuando maduran y se
acercan a la ovulacion la forma folicular cambia mas facilmente por lo que el foliculo
puede aparecer mas eliptico o irregular. La pared de los foliculos puede aparecer
también menos lisa. En otros casos, el foliculo mantiene un aspecto esférico hasta la

ovulacion (9).
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4.18.7.3 Ecogenicidad del antrum

En muchos casos, las particulas hiperecoicas aparecen en el antrum cerca de la
ovulacion. Sin embargo, si estas particulas aumentan de niumero y de ecogenicidad, el
foliculo puede ser anovulatorio (9).

Es importante poder reconocer la ovulacion. Un acontecimiento dominante es el
diagndstico de endometritis, examen de prefiez, etc. Las yeguas permanecen en
comportamiento de estro después de la ovulacion y muchas yeguas se aparean
innecesariamente después de que ovulan. La deteccidén de la ovulacion reduce
apareos innecesarios, disminuyendo asi la contaminacion del utero y preservando las

reservas del garafion para las yeguas que lo necesitan (9).

4.18.8 Ultrasonido del cuerpo luteo

Una ovulacion muy reciente puede ser dificil de detectar debido a las siguientes
condiciones:

a) Dentro de 12 - 24 horas, tiene un aspecto hiperecdico.

b) EI CL equino (Figura 10) tiene gran variacion en su aspecto ultrasonogréfico.

c) Puede tener una ecotextura homogénea o un aspecto trabecular.

El aspecto cambia a menudo mientras que el CL madura. Un CL puede ser visible

como estructura hiperecdica mas pequenfa incluso después de la lutedlisis (9).

4.18.9 Ultrasonido del Utero

El examen del utero es extremadamente provechoso en la determinacion de la
etapa del ciclo estral.
4.18.9.1 Anestro

El utero es fino y eliptico, con una ecotextura bastante homogénea y puntos
brillantes que indican aire (9).
4.18.9.2 Estro

El aspecto de una rebanada de naranja (Figura 7) o una rueda de carro se

observan debido al edema en los dobleces endometriales (9).
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4.18.9.3 Diestro

El utero con actividad ovarica durante el diestro, no debe tener ningun liquido
visible, quistes uterinos, aire, abscesos 0 neoplasia. El edema esta ausente, el utero
esta redondo (mas que durante anestro) y tiene una ecotextura homogénea. Esto es

provechoso al servir una yegua con inseminacion artificial (9).

4.18.10 Patologia uterina

La capacidad de vision de una patologia uterina con ultrasonografia es necesaria
en el manejo de una yegua estéril.

El edema y excesivo liquido uterino en el lumen durante el estro antes de
aparearse, retencion de liquido en el utero después de aparearse y liquido en el utero
durante el diestro son ejemplos de problemas patolégicos que no son detectados sin la
ventaja del ultrasonido (9).

La mejor manera de diagnosticar endometritis es con ultrasonografia en el
periodo después de aparearse (9).

Los quistes endometriales, aunque su papel en infertilidad es algo polémico,
pueden causar problemas en el diagndstico de prefiez y la identificacion de gemelos.
La localizacion, tamaio y forma de quistes endometriales deben registrarse (9).

Los expedientes fotograficos son ideales, de esta manera, la informacién
archivada esta disponible y ayudara tanto en examenes futuros como en la capacidad

de distinguir una vesicula (9).



V. MATERIALES Y METODOS
5.1 MATERIALES

5.1.1 Recursos humanos

a) 3 Médicos Veterinarios. (Asesores)
b) Caballerangos.

c) Estudiante investigador

5.1.2 De campo

) Vehiculo

) 1 Ultrasonido para diagndstico reproductivo, con transductor lineal de 5 mHz.
c) 1 Regulador de voltaje.

) Guantes de palpacion

) Aceite mineral

f) Gel para el transductor

g) 1lazo para manear a la yegua (pateras).
h) 1 extension eléctrica.

i) 1 tortola

j) Agua

k) Jabdn

) Papel

5.1.3 De tipo bioldgico

114 yeguas.

5.1.4 Centros de referencia

a) Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la USAC
b) INSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia)

c) Biblioteca personal de Dr. Juan Prem Gonzalez.
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5.2 METODOS

El trabajo se realiz6 en yeguas de diferentes haras en los departamentos de
Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla, durante un afio.

Se evaluaron unicamente las yeguas que se utilizan para crianza por medio de
imagenes de ultrasonido, observando asi la actividad ovarica individual.

Para evaluar la actividad ovarica de las yeguas se realizaron ultrasonidos para
determinar si estan ciclando (diestro o estro) o estan en anestro.

Se definidé a una yegua ciclando, como aquella que: a) posee un cuerpo luteo en
alguno de los dos ovarios, b) posee foliculos mayores de 25 mm y c) presenta edema a
nivel del utero. Una yegua en anestro se defini6 como a) aquella que posee foliculos
pequefos sin presencia de cuerpo luteo en ninguno de los ovarios y b) presenta utero
normal.

Se tomo como referencia las horas luz, de salida y puesta del sol del

INSIVUMEH, que aplican para todo el pais.

5.2.1 Anélisis Estadistico

Los resultados obtenidos mediante la observacion ultrasonografica y las horas

luz se relacionaron por medio del método de correlacion y regresion lineal.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 RESULTADOS

El numero de yeguas ciclando y en anestro durante los meses del estudio
pueden observarse en la Tabla 1. Durante todo el afio se hicieron 250 ultrasonidos en
yeguas, de los cuales 205 (82 %) mostraron a yeguas ciclando y 45 (18 %) a yeguas en
anestro.

Durante el mes de noviembre del 2003, la actividad ovarica de las yeguas
reproductoras del estudio se presentd de la siguiente manera: 13 yeguas (65%)
ciclando y 7 yeguas (35%) en anestro, haciendo un total de 20 yeguas (100%), con un
promedio de horas luz de 11 horas 27 minutos.

En el mes de diciembre del 2003, la actividad ovarica fue de 4 yeguas (57%)
ciclando y de 3 yeguas (43%) en anestro, haciendo un total de 7 yeguas (100%)
estudiadas en este mes, con un promedio de 11 horas 16 minutos de horas luz.

En el mes de enero del 2004, la actividad ovarica fue de 9 yeguas (69%) ciclando
y de 4 yeguas (31%) en anestro, haciendo un total de 13 yeguas (100%) estudiadas en
este mes, con un promedio de 11 horas 21 minutos de horas luz.

Durante el mes de febrero del 2004 la actividad ovarica fue de 12 yeguas (67%)
ciclando y de 6 yeguas (33%) en anestro, haciendo un total de 18 yeguas (100%)
estudiadas y aumentando la cantidad promedio de horas luz a 11 horas y 40 minutos.

En el mes de marzo del 2004 la actividad ovarica fue de 18 yeguas (67%)
ciclando y de 9 yeguas (33%) en anestro, con un total de 27 yeguas (100%) estudiadas
durante el mes, se determind que la cantidad de horas luz aument6 considerablemente
a 12 horas y 3 minutos.

Durante el mes de abril del 2004 la actividad ovarica de yeguas de diferentes
haras fue de 30 yeguas (86%) ciclando y de 5 yeguas (14%) en anestro, con un total de
35 yeguas (100%) estudiadas en el mes, aumentando la cantidad promedio de horas
luz a 12 horas 28 minutos.

En el mes de mayo del 2004 la actividad ovarica detectada por ultrasonido en
yeguas de diferentes haras fue de 11 yeguas (92%) ciclando y de 1 yegua (12%) en
anestro, con un total de 12 yeguas (100%) estudiadas en el mes, aumentando a 12

horas 49 minutos la cantidad promedio de horas luz.
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Durante el mes de junio del 2004 la actividad ovarica detectada por ultrasonido
en yeguas de diferentes haras fue de 17 yeguas (81%) ciclando y de 4 yeguas (19%) en
anestro, haciendo un total de 21 yeguas (100%) estudiadas en este mes, aumentando a
12 horas y 59 minutos la cantidad promedio de horas luz y siendo este mes el pico mas
alto de horas luz.

En el mes de julio del 2004 la actividad ovarica de yeguas detectada por medio
de ultrasonografia fue de 32 yeguas (100%) ciclando y 0 yeguas (0%) en anestro y
aqui empezo a disminuir la cantidad promedio de horas luz a 12 horas y 54 minutos.

Durante el mes de agosto del 2004 la actividad ovarica de yeguas detectada por
medio de ultrasonografia fue de 15 yeguas (83%) ciclando y 3 yeguas (17%) en
anestro, haciendo un total de 18 yeguas (100%) estudiadas en este mes, la cantidad
promedio de horas luz disminuyé a 12 horas 36 minutos.

En el mes de septiembre del 2004 la actividad ovarica de yeguas detectada por
medio de la ultrasonografia reproductiva fue de 27 yeguas (100%) ciclando y de 0
yeguas (0%) en anestro, disminuyendo la cantidad promedio de horas luz a 12 horas 12
minutos.

En el mes de octubre del 2004 (ultimo mes de estudio) la actividad ovarica de
yeguas detectada por ultrasonografia fue de 17 yeguas (85%) ciclando y de 3 yeguas
(15%) en anestro, haciendo un total de 20 yeguas (100%) estudiadas durante este mes
y con una cantidad promedio de 11 horas 49 minutos de horas luz.

En la Tabla 1 se puede observar que el mayor numero de yeguas ciclando se
presentd durante los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre;
correspondiendo a abril, 12:28 horas luz, mayo, 12:49 horas luz, junio, 12:59 horas luz,
julio, 12:54 horas luz, agosto, 12:36 horas luz, septiembre, 12:12 horas luz y octubre,
11:49; mientras que los meses en donde ciclaron menos yeguas fue en noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo; correspondiendo a noviembre, 11:27 horas luz,
diciembre, 11:16 horas luz, enero, 11:21 horas luz, febrero, 11:40 horas luz y marzo,
12:03 horas luz.

El resultado del coeficiente de correlacion (r2) fue de 0.33, lo cual indica que en
los lugares en donde se realizo el estudio no existe efecto de las horas de luz sobre la

actividad ovarica de las yeguas. Sin embargo, se puede observar que durante los
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meses de menos horas luz se presentd un menor porcentaje de yeguas ciclando, pero
lo anterior podria atribuirse a factor de tipo nutricional asociado a la época de verano.

La actividad ovarica de yeguas no se ve afectada con las horas luz en nuestro
pais ya que no se presentan estaciones muy marcadas como las que se presentan en
el hemisferio norte o hemisferio sur, en los cuales para que exista una estacion
marcada de anestro tienen que haber alrededor de 10 horas luz y en nuestro medio el

rango mas bajo de horas luz es de 11:16.



6.1.1 Tablas

Tabla No. 1
cTcI:ESAul\lA[;Q’o YEEIL\IJAS TOJQ§ X | PROMEDIO
MESES DE
ANESTRO HORAS LUZ
No. % No. % |No.| %
NOVIEMBRE 13 | 65 | 7 | 35 | 20 | 100 1127
DICIEMBRE 4 | 57 | 3 | 43 | 7 | 100 11:16
ENERO 9 | 69 | 4 | 31 |13 100 11:21
FEBRERO 12 | 67 | 6 | 33 | 18 | 100 11:40
MARZO 18 | 67 | 9 | 33 | 27 | 100 12:03
ABRIL 30 | 86 | 5 | 14 | 35| 100 12:28
MAYO 11 | 92 | 1 | 8 |12 100 12:49
JUNIO 17 | 81 | 4 | 19 | 21 | 100 12:59
JULIO 32 | 100 0 | 0 |32] 100 12:54
AGOSTO 15 | 83 | 3 | 17 | 18 | 100 12:36
SEPTIEMBRE 27 | 100 | 0 | 0 |27] 100 12:12
OCTUBRE 17 | 85 | 3 | 15 | 20| 100 11:49
TOTALES 205 | 82 | 45 | 18 |250| 100
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RESULTADOS DE ULTRASONIDOS REALIZADOS EN
YEGUAS DE NOVIEMBRE DEL 2003 A OCTUBRE DEL 2004

IMAGENES DE ULTRASONIDO
g FECHA NOMBRE Depto. OVARIO TERO OVARIO AOC\—/I—IA\QIIDCAAD HORAS LUZ
1IZQUIERDO DERECHO

1 01/11/2003 Destinada E |[F23mm,F 18 mm UEL F peq CICLANDO 11:35

2| 02/11/2003 Jerezana G ov UE ov CICLANDO 11:34

31 05/11/2003 Duquesa E F peq UEL CL CICLANDO 11:33

4 05/11/2003 Yessi E CA Fpeq UN FH 2F 15 mm CICLANDO 11:33

5/ 05/11/2003 Tempestad E F 29,15 mm UE AM 4F 15 mm CICLANDO 11:33

6] 05/11/2003 Nochebuena E F peq UEL QE F 32 mm Anestro 11:33

7] 18/11/2003 Mascota E F peq UN Fpeq Anestro 11:26

8 18/11/2003 Cecilia E F peq UN Fpeq Anestro 11:26

9 18/11/2003 Vicky E F peq UN Fpeq Anestro 11:26
10] 18/11/2003 Iguana E CL UPB CL CICLANDO 11:26
11] 18/11/2003 Margarita E 2CL Fpeq UN Fpeq CICLANDO 11:26
12 20/11/2003 Ducada G CL UN PB CL CICLANDO 11:25
13| 20/11/2003 Dama G Fpeq UN CA Fpeq Anestro 11:25
14| 20/11/2003 Serpentina G FH UPB F 19 mm CICLANDO 11:25
15 20/11/2003 Estrella G F peq UN F 38 mm Anestro 11:25
16| 24/11/2003 Dalila S F 45 mm UE F 36 mm CICLANDO 11:23
17| 25/11/2003 Apallusa G |F29mmF 20 mm UN F 19 mm Anestro 11:22
18| 25/11/2003 Hacendosa G F 31 mm (CA) UE F 20 mm CICLANDO 11:22
19| 28/11/2003 Palomina S 3F 15 mm UAM CL CICLANDO 11:21
20| 29/11/2003 Bella S ov UE CICLANDO 11:21
21 10/12/2003 Mascota E Fpeq UN Fpeq Anestro 11:17
22| 10/12/2003 Yessi E F 16 mm UPB FH F28,20mm CICLANDO 11:17
23| 10/12/2003 Vicky E Fpeq UN Fpeq Anestro 11:17
24| 10/12/2003 Sevillana E Fpeq UAM CL Fpeq CICLANDO 11:17
25 10/12/2003 Cecilia E Fpeq UN Fpeq Anestro 11:17
26| 10/12/2003 Destinada E Fpeq UPB CL Fpeq CICLANDO 11:17
27| 29/12/2003 Sensacion E ov UE oV CICLANDO 11:16
28 13/01/2004 Tempestad E 2 F 14mm UE F 33.5,26,21 mm CICLANDO 11:21
29| 13/01/2004 Duquesa E F 10 mm UEL F 20 mm CL CICLANDO 11:21
30 13/01/2004 Yessi E F 41.5 mm UN 2 F 20 mm CA Anestro 11:21
31| 13/01/2004 Nochebuena E F 28.5 mm UAM Fpeq Anestro 11:21
32 13/01/2004 Iguana E Fpeq UEL CL CICLANDO 11:21
33 20/01/2004 Sevillana E Fpeq UN F 30.5 mm, CL CICLANDO 11:24
34 20/01/2004 Destinada E F 32.5 mm UE Fpeq CICLANDO 11:24
35 28/01/2004 Bernarda E F33mm, CL UQE F32.5 mm CICLANDO 11:28
36| 28/01/2004 Reyna E Fpeq UME F 20, 18,mm Anestro 11:28
37| 28/01/2004 Margarita E Fpeq UN Fpeq, CL CICLANDO 11:28
38| 28/01/2004 Gitana E F peq UN Fpeq Anestro 11:28
39 29/01/2004 Sissy G CL UAS Fpeq CICLANDO 11:29
40 29/01/2004 Pipiola G CLF 19.5mm U QE Fpeq CICLANDO 11:29
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41| 04/02/2004 Yessi E F30, 34 mmm UEL F27.5, 27 mm CICLANDO 11:32
42| 04/02/2004 Iguana E ov oV CICLANDO 11:32
43| 04/02/2004 Margarita E Fpeq UN 4F 15 mm Anestro 11:32
44) 04/02/2004 Chamarra E F31 mm UE AM F33, 24.5 mm CICLANDO 11:32
45 11/02/2004 Shalana G Fpeq (3F 15 mm) UN 3F 15 mm Anestro 11:37
46| 14/02/2004 |Alazana de campo| G oV UE CICLANDO 11:39
47| 14/02/2004 Burrita G UE oV CICLANDO 11:39
48| 14/02/2004 # 30 G ov UE ov CICLANDO 11:39
49| 16/02/2004 del Jockey G F 16 mm UN F 20 mm CICLANDO 11:41
50 18/02/2004 Maria E 3F 12 mm UN F 15,12 mm Anestro 11:42
51 18/02/2004 Presumida E F15, Fpeq UN Fpeq Anestro 11:42
52| 18/02/2004 Duquesa E Fpeq UN CL CICLANDO 11:42
53 24/02/2004 Sevillana E FH,F37.5 mm UN Fpeq CICLANDO 11:47
54) 24/02/2004 Charlatana E F 24 mm UN 2F20 mm Anestro 11:47
55| 24/02/2004 Escarapela E F peq UN Fpeq Anestro 11:47
56| 24/02/2004 Valenciana G F15 mm UN CL F15 mm CICLANDO 11:47
57| 24/02/2004 Emperatriz G Fpeq U++E AML F35, 31 mm CICLANDO 11:47
58 24/02/2004 Sissy G Fpeq UN CL Fpeq CICLANDO 11:47
59 02/03/2004 Mallorca G Fpeq UN Fpeq Anestro 11:52
60 04/03/2004 | Antonio Paredes | S F26 mm UE Fpeq CICLANDO 11:54
61| 05/03/2004 Shalamar G [2F22mm,2F20mm UEL F 28 mm CICLANDO 11:55
62| 06/03/2004 Bella G Fpeq UAML F26 mm Anestro 11:56
63| 08/03/2004 Dalla E F23 mm UE F22, 20 mm CICLANDO 11:57
64] 08/03/2004 Valenciana E Fpeq UE F28.5 mm CICLANDO 11:57
65 10/03/2004 Gitana E Fpeq UN F19.5 mm Anestro 11:59
66/ 10/03/2004 Mascota E Fpeq UN Fpeq Anestro 11:59
67| 10/03/2004 Cecilia E 3F15 mm UN Fpeq Anestro 11:59
68 10/03/2004 Vicky E Fpeq UN Fpeq Anestro 11:59
69 10/03/2004 Rayita E Fpeq UN Fpeq Anestro 11:59
70 10/03/2004 Bernarda E CL F29.5, 20 mm UAM Fpeq CICLANDO 11:59
71 10/03/2004 Charlatana E Fpeq UN 2QE F45, 20, 15 mm CICLANDO 11:59
72| 10/03/2004 Chamarra E FH UN Fpeq CICLANDO 11:59
73 10/03/2004 Yessi E F40 mm UN F46.5 mm CICLANDO 11:59
74| 14/03/2004 Mora G ov CICLANDO 12:02
75 14/03/2004 Blanca G ov UE CICLANDO 12:02
76| 20/03/2004 Jerezana G F31.5 mm UE Fpeq CICLANDO 12:07
77| 20/03/2004 Dama G F36.5 mm UE Fpeq CICLANDO 12:07
78 22/03/2004 Dama G F37.5,20 mm UE Fpeq CICLANDO 12:08
79 22/03/2004 Serpentina G Fpeq UAM F37.5 mm CICLANDO 12:08
80| 23/03/2004 Gitana E F48 mm UEL Fpeq CICLANDO 12:09
81| 23/03/2004 Calandria E F45 mm UN Fpeq Anestro 12:09
82| 23/03/2004 Escarapela E Fpeq UN Fpeq Anestro 12:09
83 23/03/2004 Dama G 2F35 mm UE Fpeq CICLANDO 12:09
84| 25/03/2004 Santanita G ov UE CICLANDO 12:12
85 29/03/2004 LILA S ov UEL F20 mm CICLANDO 12:14
86| 04/04/2004 Emperatriz G Fpeq UE AM F34.5 mm CICLANDO 12:20
87| 04/04/2004 Sissy G F20 mm UN F20 mm Anestro 12:20
88 12/04/2004 Castariuela G F44 mm UEL Fpeq CICLANDO 12:26
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89| 12/04/2004 Sanbra G CL Fpeq UN Fpeq CICLANDO 12:26

90| 17/04/2004 Calandria E Fpeq UN CL Fpeq CICLANDO 12:29

91 17/04/2004 Angela E F26 mm UEL Fpeq CICLANDO 12:29

92| 17/04/2004 Carolina E Fpeq UN FH CICLANDO 12:29

93] 17/04/2004 Hormiga E Fpeq UN ov, CL CICLANDO 12:29

94) 17/04/2004 Chamarra E F33.5 mm UE F26 mm CICLANDO 12:29

95 17/04/2004 Dalla E ov CICLANDO 12:29

96| 17/04/2004 Sevillana E F21 mm, CL UN F23 mm CICLANDO 12:29

97| 18/04/2004 Mallorca G Fpeq UAM CL CICLANDO 12:31

98| 18/04/2004 Rumbera G Fpeq, OV UEL Fpeq CICLANDO 12:31

99 19/04/2004 Sr castillo G F40 mm UEL Fpeq CICLANDO 12:31
100] 19/04/2004 Sr Gonzalez G CL Fpeq UN AML Fpeq CICLANDO 12:31
101| 22/04/2004 Negrita E Fpeq UPB AML CL Fpeq CICLANDO 12:33
102] 22/04/2004 Yessi E 2CL 2F22.5 mm UN CL Fpeq CICLANDO 12:33
103 22/04/2004 Escarapela E Fpeq UN Fpeq Anestro 12:33
104| 26/04/2004 Emperatriz G Fpeq UE AML F41.5 mm CICLANDO 12:36
105] 26/04/2004 Sissy G Fpeq UEL Fpeq Anestro 12:36
106| 27/04/2004 Viscaya S Fpeq UEL CL Fpeg CICLANDO 12:37
107] 27/04/2004 Uruguaya S CL Fpeq UPB F25 mm CICLANDO 12:37
108 27/04/2004 Maltesa S Fpeq UPB CL F21 mm CICLANDO 12:37
109 27/04/2004 Atlantica S F23 mm UN Fpeq CL CICLANDO 12:37
110| 30/04/2004 Gitana E F42 mm UEL CL 2F15 mm CICLANDO 12:39
111] 30/04/2004 Princesa polo E CL Fpeq UE PB Fpeq CICLANDO 12:39
112 30/04/2004 Macarena E Fpeq UEL F34,20 mm CICLANDO 12:39
113] 30/04/2004 Maria E Fpeq UN CL F37.5 mm CICLANDO 12:39
114 30/04/2004 Charlatana E CA Fpeq UN CL Fpeq CICLANDO 12:39
115/ 30/04/2004 Reyna E F31 mm UN F23 mm Anestro 12:39
116] 30/04/2004 Miss Leona E 2F20 mm UN CL Fpeg CICLANDO 12:39
117] 30/04/2004 Sashita E CL Fpeq UEL Fpeq CICLANDO 12:39
118 30/04/2004 Rita E F32 mm UE 4F15 mm CICLANDO 12:39
119 30/04/2004 Miss Bute E Fpeq UN Fpeq Anestro 12:39
120] 30/04/2004 Navidad E Fpeq UN CL Fpeq CICLANDO 12:39
121| 03/05/2004 Rue G CL UPBE F23, 28 mm CICLANDO 12:42
122] 03/05/2004 Fly G Fpeq UN CL, Fpeq CICLANDO 12:42
123 03/05/2004 Shalamar G F21.5 mm, Fpeq UN 2F15 mm Anestro 12:42
124 03/05/2004 Mayorca G F34 mm UE oV CICLANDO 12:42
125/ 09/05/2004 Macarena E ov UE F35mm CICLANDO 12:45
126] 17/05/2004 Emperatriz G F41, 35 mm UE QE F 21 mm CICLANDO 12:49
127] 17/05/2004 Sissy G Fpeq UEL PB FH CICLANDO 12:49
128 18/05/2004 Vicky E Fpeq UN CL CICLANDO 12:51
129 18/05/2004 Maria E Fpeq UE F36 mm CICLANDO 12:51
130] 29/05/2004 Cautiva E F22mm UE ov CICLANDO 12:55
131] 29/05/2004 Camelia G ov UE ov CICLANDO 12:55
132 30/05/2004 Carolina E F22mm UE ov CICLANDO 12:55
133] 06/06/2004 Tormenta G ov UE ov CICLANDO 12:58
134 08/06/2004 Compostela E CL UAM F16 mm CICLANDO 12:58
135 09/06/2004 Gitana E CL 2F20 mm UEL Fpeq CICLANDO 12:59
136] 09/06/2004 Rayita E CL Fpeq UN Fpeq CICLANDO 12:59
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137] 09/06/2004 Yessi E F42,37.5 mm UPB Fpeq CICLANDO 12:59
138 09/06/2004 Rapra E CL Fpeq UAM Fpeq CICLANDO 12:59
139 09/06/2004 Calandria E Fpeq UQE CL Fpeq CICLANDO 12:59
140 09/06/2004 Nochebuena E Fpeq U QE Fpeq Anestro 12:59
141| 09/06/2004 Margarita E Fpeq UE AM F33.5 mm CICLANDO 12:59
142 09/06/2004 Irene E Fpeq UN CL Fpeq CICLANDO 12:59
143| 09/06/2004 Loba E Fpeq UAM Fpeq Anestro 12:59
144| 09/06/2004 Casetera E ov UE F22 mm CICLANDO 12:59
145| 09/06/2004 Valentina E Fpeq UE PB Fpeq Anestro 12:59
146| 09/06/2004 Chamarra E CL Fpeq UN CL (FH) Fpeq CICLANDO 12:59
147] 12/06/2004 Doradilla E UE F 24 mm CICLANDO 12:58
148 12/06/2004 Charlatana E OV Doble UAML Fpeq CICLANDO 12:58
149 14/06/2004 Secretaria G F41 mm UE CL Fpeg CICLANDO 12:59
150 14/06/2004 Pinta G CL Fpeq UEL F24.5 mm CICLANDO 12:59
151 17/06/2004 Sissy G Fpeq UE AM F37 mm CICLANDO 13:00
152 21/06/2004 Cabana G F40 mm UE Fpeq CICLANDO 13:00
153 21/06/2004 Bandurria G F29mm U AMS Fpeq Anestro 13:00
154| 03/07/2004 Ejida G ov UN Fpeq CICLANDO 12:58
155/ 07/07/2004 Charlatana E F27 mm UE Fpeq CICLANDO 12:57
156] 07/07/2004 Rayita E CL UPB Fpeq CICLANDO 12:57
157 07/07/2004 Calandria E F32.5 mm UAM Fpeq CICLANDO 12:57
158 07/07/2004 Gitana E F41 mm UEL F32 mm CICLANDO 12:57
159 07/07/2004 Yessi E F42, 35 mm UN F16 mm CICLANDO 12:57
160 07/07/2004 Princesa lemon E F39.5 mm UE Fpeq CICLANDO 12:57
161 13/07/2004 Elejida E F26 mm UE F40, 27.5 mm CICLANDO 12:55
162 13/07/2004 Hoguera E ov UN Fpeq CICLANDO 12:55
163] 15/07/2004 Shalamar G F28 mm UE Fpeq CICLANDO 12:54
164| 15/07/2004 Rue G CL F35 mm UN Fpeq CICLANDO 12:54
165 20/07/2004 Compostela G F39.5 mm UE AM Fpeq CICLANDO 12:52
166| 20/07/2004 Bandurria G Fpeq UN AML Fpeq CL CICLANDO 12:52
167 20/07/2004 Campera G CL Fpeq UN Fpeq CICLANDO 12:52
168 20/07/2004 Camila G CL Fpeg UN F30.5 mm CICLANDO 12:52
169 22/07/2004 Reyna E Fpeq UAM CL Fpeq CICLANDO 12:51
1700 22/07/2004 Princesa polo E Fpeq UE F38.5 mm CICLANDO 12:51
171 22/07/2004 Hormiga E F21 mm UE AM F21.5, 2F18 mm CICLANDO 12:51
172 22/07/2004 Olivia E F25 mm UEL F25 mm, varios F | CICLANDO 12:51
173 22/07/2004 Vicky E F20, 18, 16 mm UN F26 mm CL CICLANDO 12:51
174 22/07/2004 Margarita E ov UE ov CICLANDO 12:51
175 22/07/2004 Chilindrina E Fpeq UE F42 mm CICLANDO 12:51
176] 22/07/2004 Pasiada E F35 mm UN CL Fpeq CICLANDO 12:51
177| 22/07/2004 Angela E F32 mm UEL Fpeq CICLANDO 12:51
178 22/07/2004 Negrita E CL F18 mm UN PB F18 mm CICLANDO 12:51
179 22/07/2004 Escarapela E F18 mm UN CLF18 mm CICLANDO 12:51
180 22/07/2004 Mascota E F26 mm UAM Fpeq CICLANDO 12:51
181] 22/07/2004 Presumida E CL Fpeq UN Fpeq CICLANDO 12:51
182 22/07/2004 Tempestad E ov UE oV CICLANDO 12:51
183| 29/07/2004 Uruguaya S Fpeq UE AML CL CICLANDO 12:47
184] 29/07/2004 Potranca Mora S ov UE ov CICLANDO 12:47
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185 31/07/2004 Blanca G ov UE oV CICLANDO 12:46
186/ 01/08/2004 Atlantica E CL Fpeq UE AM F37.5 mm CICLANDO 12:45
187| 02/08/2004 Hoguera G Fpeq UE F32.5 mm CL CICLANDO 12:45
188 02/08/2004 Cabana G Fpeq UN Fpeq Anestro 12:45
189 03/08/2004 Viscaya S F36, 23 mm UE F30.5 mm CICLANDO 12:44
190, 03/08/2004 Duquesa E Fpeq UN Fpeq CL CICLANDO 12:44
191| 03/08/2004 Yessi E F20.5 mm UE AML F20 mm CICLANDO 12:44
192 03/08/2004 Doradilla E CL F32.5 mm UEL Fpeq CICLANDO 12:44
193 03/08/2004 Sara E F33, 35 mm UE Fpeq CICLANDO 12:44
194 10/08/2004 Compostela E F36.5 mm UAM Fpeq CICLANDO 12:40
195 12/08/2004 Campera G QV, F26.5 mm UN Fpeq CICLANDO 12:38
196/ 16/08/2004 Camila G Fpeq UE AML F43 mm CICLANDO 12:36
197] 18/08/2004 Angela E Fpeq U AML Fpeq Anestro 12:34
198 18/08/2004 Casetera E CL U PB F18 mm CICLANDO 12:34
199 18/08/2004 Gitana E CA Fpeq UN F24.5 mm CICLANDO 12:34
200/ 18/08/2004 Princesa lemon E F43.5 mm U AML PB Fpeq CICLANDO 12:34
201| 18/08/2004 Olivia E F25 mm UN F35 mm Anestro 12:34
202| 18/08/2004 Rayita E Fpeq UE AML F30.5, 28 mm CICLANDO 12:34
203| 26/08/2004 Gachona G F31 mm, CL UEL Fpeq CICLANDO 12:28
204 01/09/2004 Presumida E CL F18 mm UE 2F20 mm CICLANDO 12:23
205/ 01/09/2004 Hormiga E CL UAML Fpeq CICLANDO 12:23
206| 01/09/2004 Charlatana E CL Fpeq UAM Fpeq CICLANDO 12:23
207| 01/09/2004 Reyna E F31.5 mm UN CL F30 mm CICLANDO 12:23
208| 01/09/2004 Doradilla E 5F15 mm UN CL Fpeq CICLANDO 12:23
209 01/09/2004 Mascota E 2F20 mm UE F25 mm CICLANDO 12:23
2100 01/09/2004 Calandria E Fpeq UAML Fpeq CL CICLANDO 12:23
211 01/09/2004 Chamarra E CL Fpeq UN QE Fpeq CICLANDO 12:23
212| 03/09/2004 Guajira G Fpeq UAML CL Fpeq CICLANDO 12:22
213| 05/09/2004 Gena S oV UE F43.5 mm CICLANDO 12:21
214 08/09/2004 Jerezana G Fpeq UEAM F27.5 mm CICLANDO 12:18
215 09/09/2004 Camelia G F 37.5 mm UN Fpeq CICLANDO 12:17
216| 11/09/2004 Samanta G Fpeq UEL,AM OV doble CICLANDO 12:15
217 20/09/2004 Bandurria G Fpeq UE F 50 mm CICLANDO 12:08
218| 20/09/2004 Cabana G Fpeq UN oV CICLANDO 12:08
219 22/09/2004 Presumida E Fpeq UN CL,CA CICLANDO 12:07
220| 22/09/2004 Yessi E Fpeq UN AM Fpeq 2CL CICLANDO 12:07
221| 22/09/2004 Casetera E CL Fpeq UPB Fpeq 20 mm CICLANDO 12:07
222| 22/09/2004 Charlatana E Fpeq U METRITIS Fpeq CL CICLANDO 12:07
223 22/09/2004 Reyna E F 42 mm UPB F 20,18mm CL CICLANDO 12:07
224 22/09/2004 Pasiada E CL UPB Fpeq CICLANDO 12:07
225 22/09/2004 Angela E Fpeq UN Fpeq CL CICLANDO 12:07
226| 22/09/2004 Doradilla E Fpeq UPB Fpeq CL CICLANDO 12:07
227| 26/09/2004 Mascota E ov UE oV CICLANDO 12:04
228| 26/09/2004 | Princesa lemon E ov UE ov CICLANDO 12:04
229 27/09/2004 Gachona G oV UN F29 mm CICLANDO 12:03
230 27/09/2004 Princesa G F25.5 mm UE AM Fpeq CICLANDO 12:03
231] 01/10/2004 Camelia G Fpeq varios UPB Fpeq varios Anestro 11:59
232 09/10/2004 Sara E ov UE oV CICLANDO 11:53
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233 11/10/2004 Ciruela G Fpeq UN CL Fpeq F15 mm CICLANDO 11:51
234 21/10/2004 Samanta G CL Fpeq CA U AML F peq CICLANDO 11:43
235 21/10/2004 Geronima G Fpeq UE AM F30 mm CICLANDO 11:43
236| 23/10/2004 Coqueta G F19.5 mm UEL F20.5, 15 mm CICLANDO 11:42
237 23/10/2004 Martina G ov UEL Fpeq CICLANDO 11:42
238 25/10/2004 Tzunami G F peq UEL F peq Anestro 11:40
239 25/10/2004 FKKD G F 36 mm UE F peq CICLANDO 11:40
240 25/10/2004 Sasha G F peq UN F peq OV CICLANDO 11:40
241 25/10/2004 Emperatriz G F 35 mm UN oV CICLANDO 11:40
242 26/10/2004 Doradilla E F 18 mm UEL F 31.5 mm CICLANDO 11:40
243 26/10/2004 Presumida E CL UN F 18 mm CICLANDO 11:40
244 26/10/2004 Reyna E F 25 mm UEL F 36-35 mm CICLANDO 11:40
245 26/10/2004 Pasiada E F peq UEL F 26.5-25 mm CICLANDO 11:40
246| 26/10/2004 Chamarra E F 20 UE AML F 40.5 mm CICLANDO 11:40
247 27/10/2004 Faena E F peq UN Fpeq Anestro 11:40
248 31/10/2004 Angela E ov UE ov CICLANDO 11:37
249 31/10/2004 Camelia G F27.5 mm UE F34.5 mm CICLANDO 11:26
2500 31/10/2004 Pinta G F29 mm, CL UPB Fpeq CICLANDO 11:26




6.1.2 Abreviaturas

Departamentos.

= Escuintla

= Guatemala

= Sacatepéquez

IMAGENES DE ULTRASONIDO

Ovarios:

F= Foliculo.

Fpeq = Foliculos pequenos.

oV = Ovulacioén.

CL= Cuerpo luteo.

CA = Cuerpo albicans.

FH = Foliculo hemorragico.

Utero:

UEL = Utero con edema leve.

UE = Utero con edema.

UN = Utero normal.

UAM = Utero con acumulo de moco.

UE PB = Utero con edema y puntos blancos, sugieren focos de
endometritis o gas.

QE = Quistes endometriales.

UPB = Utero con puntos blancos, sugieren focos de
endometritis o gas.

UAS= Utero con actimulo moco severo.

U++ E AML = | Utero aumentado de tamafio, edema y acumulo de
moco leve.

UE AM = Utero con edema y acimulo de moco.
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6.1.3 Graficas.

Grafica No. 1

COMPARACION ENTRE HORAS LUZY PORCENTAJE DE YEGUAS
CICLANDO, DURANTE NOVIEMBRE DEL 2003 A OCTUBRE DEL 2004
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Gréafica No. 2

PORCENTAJE DE YEGUAS EN ANESTRO, DURANTE NOVIEMBRE DEL 2003 A
OCTUBRE DEL 2004
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Grafica No. 3
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6.2 DISCUSION

Al fotoperiodo se le conoce como la longitud del dia, esto es muy importante en
yeguas de crianza ya que sus ciclos estrales se gobiernan por fotoperiodo. Las yeguas
son reproductoras de dias largos, esto significa que completan un ciclo regular cuando
la longitud del dia es relativamente larga, tipicamente de mayo a noviembre en el
hemisferio norte. La longitud media de luz que las yeguas necesitan para la transicion
de anestro al estro es de 16 horas (48).

El porcentaje de ovulacion de las yeguas aumenta significativamente conforme
aumenta el fotoperiodo diario sobre las 12 horas del equinoccio primaveral (21 de
marzo) y disminuye cuando la luz del dia disminuye por debajo de las 12 horas del
equinoccio otonal (21 septiembre). Generalmente, el maximo numero de ovulaciones
naturales en yeguas son durante los periodos maximos de luz de los dias de junio
(47,52).

En el hemisferio norte, el periodo de anestro de la yegua ocurre frecuentemente
durante la mayor parte del invierno (mediados de noviembre a mediados de
febrero)(61).

En las zonas templadas, la mayoria de las razas equinas presentan variaciones
estacionales en su reproduccion y su actividad sexual maxima tiene lugar de mayo a
julio. La existencia de un periodo de anestro, cuya importancia es menor que en los
pequefios rumiantes, se ha observado entre noviembre y abril/mayo en las yeguas que
han parido durante la estaciéon sexual anterior (61).

Mas de 14.5 horas luz por dia estimulan la actividad ovarica y menos de 12 horas
la inhiben. En esta especie existe también una fase fotosensible donde la iluminacion
provoca una respuesta del tipo de dia largo y como consecuencia, la estimulacién de la
actividad ovulatoria (12).

La yegua es reproductora de dias largos; la actividad ciclica sube durante pleno
verano y es minima a finales de invierno. Aunque muchos cambios ambientales
ocurren con las estaciones, el dia es la sefal importante que controla la estacion de
crianza fisioldgica. Los meses de la estacion de crianza se invierten para el hemisferio

meridional.
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La yegua es "poliéstrica estacional" significa que ella presenta periodos repetidos
de "celo" alrededor de marzo a septiembre (6).

Durante el periodo de anestro, la mayoria de las yeguas no muestran
receptividad sexual y no desarrollan foliculos que ovulen. Durante la estacion
ovulatoria, la yegua muestra receptividad sexual al garafién y produce foliculos que
ovulan. Generalmente las ovulaciones ocurren a mediados de abril y continian hasta
mediados de septiembre, a menos que la yegua esté prefiada(47,51).

La influencia de la estacion (estacionalidad) esta mediada por la glandula pineal,
situada en el cerebro. Esta produce melatonina, que controla el interruptor dentro del
hipotalamo y la secrecion de GnRH. Los niveles de melatonina se incrementan con la
oscuridad y decrecen con la luz. Por eso los primeros interruptores de la cadena son
los ojos. La luz llega al fondo del ojo (retina) iniciando una sefial que pasa a lo largo
del nervio Optico hacia el interior del mismo cerebro. Este es el estimulo de luz

particularmente del numero de horas luz diurna en una determinada época del ano (55).

La mayoria de las ovulaciones ocurren de 24 a 48 horas antes del final del estro.
La duracion del estro es usualmente de 7 dias. La yegua entra en diestro con la
ovulacion siguiente y al final del estro. El foliculo que ovula al final del estro desarrolla
una estructura llamada cuerpo luteo (CL). Sila yegua no esta prehada, el CL se retrae
y el desarrollo folicular empezara al final del diestro. El diestro normalmente dura de 15
a 19 dias. Algunas yeguas pueden ovular dos foliculos durante el estro y otro foliculo
durante el diestro temprano. Ocurre una segunda ovulacién durante el siguiente estro

que puede llevar a gemelos, un evento indeseable en especies equinas (47,51).

Las yeguas son reproductoras de dias largos y la longitud del dia conduce al
ciclo reproductivo de la yegua con cuatro estaciones de crianza en el hemisferio
norte.(47,52). En Guatemala solo se presentan dos estaciones, invierno y verano. Los
ovulos de la yegua solamente llegan a ser prefiados durante la estacion de crianza
verdadera y no ovulan ni llegan a ser prefiados durante el anestro del invierno (47,52).

En el anestro invernal o anovulatorio (diciembre, enero y mediados de febrero en

el hemisferio norte), hay ausencia de foliculos grandes y los ovarios son inactivos (52).
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La yegua es inactiva reproductivamente durante los meses de invierno (47,52). La
yegua puede presentar celo irregular durante el anestro (47,52).

En la transicion  primaveral (marzo y abril en el hemisferio norte), los
foliculos crecen y se retraen, no hay ovulacién y el diametro del foliculo mas grande
aumenta gradualmente a medida que la estacién continua (52). La estacion termina
con la primera ovulacion del afio. La yegua demuestra qué tan largo o irregular es su
celo (quizas cada 3 a 4 dias) durante principios de marzo y abril. La transicién termina

en la primera ovulacion del afio que ocurre generalmente a mediados de abril (47,52).

La estacién ovulatoria o estacion de crianza verdadera (abril, mayo, junio, julio,
agosto y septiembre en el hemisferio norte), en Guatemala corresponde a los meses de
marzo a octubre (invierno), sin embargo la mayor disponibilidad de alimento es durante
los meses de mayo a noviembre que corresponde a la época en donde hubo mayor
presentacion de celo en el presente estudio. Esta estacion se caracteriza por actividad
folicular ciclica acompanada de ovulacién y formacién del cuerpo luteo (52). La yegua
completa un ciclo regularmente con los 15 dias constantes de diestro y cerca de 6 dias
en estro. El celo es mas largo (a veces mayor de 7 dias) en la estacion temprana de
crianza (abril/mayo) y mas corto (a veces 3 a 4 dias) en el pico de la estacion de
crianza (junio /julio). Una yegua ovula constantemente 24 - 48 horas antes de salir del
celo. El periodo de 15 dias del diestro es constante durante la estacion de crianza
(47,52).

La transicion otofial (octubre, noviembre y diciembre en el hemisferio norte),
corresponde a los meses de noviembre a febrero, que es la época de verano en
Guatemala. En diciembre se presenté un 57% de yeguas ciclando siendo el mes mas
bajo de yeguas ciclando. Enero fue el mes en que mas yeguas presentaron ciclos
(69%), en esta estacion de verano la cantidad de horas luz fue menor a la del invierno,
segun Tabla No. 1. Durante esta época, en los paises en donde existe esta estacion,
los foliculos maduran pero no ovulan. EI diametro del foliculo mas grande disminuye
gradualmente a medida que la transicion otofial continua. Las yeguas paran la
ovulacion en otono y los periodos de transicion son tiempos mas largos de espera en

cuanto a la receptividad al garainén. Los ovarios de la yegua contienen los foliculos
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pequefos que todavia no tienen la habilidad de ovular. Después de un tiempo, uno de
los foliculos madura y ovula y empieza la regularidad del ciclo estral (52,61).

Por lo tanto la actividad ovarica de las yeguas no se ve afectada con las horas
luz en nuestro pais ya que no se presentan estaciones muy marcadas como las que se
presentan en el hemisferio norte o hemisferio sur en los cuales para que exista una
estacion marcada de anestro tienen que haber alrededor de 10 horas luz y en nuestro
medio el rango mas bajo de horas luz (diciembre) es de 11:16.

Sin embargo, se pudo observar que durante los meses de menos horas luz se
presentd un menor porcentaje de yeguas ciclando, pero lo anterior podria atribuirse a

factor de tipo nutricional asociado a la época de verano.
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VII. CONCLUSIONES

Se concluye que las yeguas en estudio no presentan estacionalidad
reproductiva, sin embargo, puede haber algun efecto negativo durante los meses
de menor cantidad de horas luz (noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo),
coincidentemente durante estos meses puede haber un efecto nutricional por

baja en la disponibilidad de alimento en yeguas en pastoreo.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Servir a las yeguas en la época del afio donde hay mas horas luz (abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre y octubre).
Realizar estudios para evaluar la fertilidad de las yeguas en las distintas épocas

del aio y con diferentes sistemas nutricionales.
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IX. RESUMEN

En este estudio se evalud el fotoperiodo sobre la actividad ovarica en yeguas en
los departamentos de Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla, durante un ano.

Se evaluaron unicamente las yeguas que se utilizan para crianza por medio de
imagenes de ultrasonido, observando asi la actividad ovarica individual.

Para evaluar la actividad ovarica de las yeguas se realizaron ultrasonidos para
determinar si estan ciclando (diestro o estro) o estan en anestro, definiendo a una
yegua ciclando como aquella que posee un cuerpo luteo en alguno de los dos ovarios,
posee foliculos mayores de 25 mm o presenta edema a nivel del utero. Una yegua en
anestro se define como aquella que posee foliculos pequefios sin presencia de cuerpo
luteo y presenta utero normal. Se tomo6 como referencia las horas luz de salida y
puesta del sol del Insivumeh, que aplican para todo el pais.

Se pudo observar que el mayor numero de yeguas ciclando se presenté durante
los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre; correspondiendo a
abril, 12:28 horas luz, mayo, 12:49 horas luz, junio, 12:59 horas luz, julio, 12:54 horas
luz, agosto, 12:36 horas luz, septiembre, 12:12 horas luz y octubre, 11:49 horas luz;
mientras que los meses donde menos yeguas ciclaron fueron noviembre, diciembre,
enero, febrero y marzo; correspondiendo a noviembre, 11:27 horas luz, diciembre,
11:16 horas luz, enero, 11:21 horas luz, febrero, 11:40 horas luz y marzo, 12:03 horas
luz.

Por lo tanto la actividad ovarica de yeguas no se ve afectada con las horas luz en
nuestro pais ya que no se presentan estaciones muy marcadas como las que se
presentan en el hemisferio norte o hemisferio sur, en los que para que exista una
estacion marcada de anestro tienen que haber alrededor de 10 horas luz y en nuestro
medio el rango mas bajo de horas luz (diciembre) es de 11:16. Sin embargo, se pudo
observar que durante los meses de menos horas luz se presentaron ciclando un menor
porcentaje de yeguas (57%), pero lo anterior puede atribuirse a un factor de tipo

nutricional asociado a la época de verano.
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10.1 CUADROS

Cuadro 1. Longitud media del ciclo estral.

Longitud media
Mes del ciclo estral
(Dias)
Enero 32.3
Febrero 34.4
Marzo 26.1
Abril 21.9
Mayo 19.5
Junio 21.1
Julio 24.6
Agosto 20.4
Septiembre 20.6
Octubre 204
Noviembre 24.8
Diciembre 30.4

Longitud media del ciclo estral de 11 yeguas estudiadas
durante un periodo de dos afios por Hughes et al en California (32).

Cuadro 5. Lecturas del ultrasonido.

ESTRUCTURA COLOR/APARIENCIA
Hueso Blanco
Tejido Fibroso Blanco Moderado

Generalmente blanco /
gris y blanco en las areas

Tejido Graso de deposicién de grasa

focal
j} Punteado gris
Tejido Laxo (manchadgo)
Fluido Complejo Negrocgﬂrﬁaﬁggteado

Fluido Homogéneo Negro
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10.2 FIGURAS
Figura 1. Ciclo estral de la yegua (36)
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Figura 2. Descripcion secuencial del ciclo estral regular (43).
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Figura 3. Estaciones de la yegua del hemisferio norte (60).
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Figura 4. Ciclo reproductivo estacional tipico de una yegua en el
hemisferio norte.
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El pico natural de actividad en la crianza ocurre en mayo, junio y julio (42).




Figura 5. Adelantando la estacién reproductiva de yeguas.
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Comenzar a finales de noviembre, proporcionando 16 horas de luz cada dia adelantara
el inicio de la estacién ovulatoria de modo que la crianza pueda comenzar en febrero

(42).
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