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RESUMEN

El presente trabajo contiene una revisién bibligrafica especifica sobre los protocolos
de induccion de celo en yeguas, con la finalidad de brindar a los lectores informacion
precisa y completa sobre este tema, ya que en ocasiones en la busqueda de informacién
nos encontramos con muchos documentos pero no hablan de la especie de los equinos,
la mayoria de trabajos realizados son sobre bovinos, porcinos, 0 caprinos, pero la
reproduccion equina es también muy importante y es el motivo de este documento,
facilitar el acceso a la informacion sobre este tema.

Palabras clave: reproduccion equina, induccion de estro en yeguas, protocolos de

induccion.

ABSTRACT

This document contains a specific bibliographic reviw about mating induction protocols in
mares, in order to provide readers with accurate and complete information on this topic,
unfortunately sometimes in the search for information, we find many documents but they
don’t deal with of the equine species, the majority of work done is on cattle, pigs, or goats
but not horse breeding is also very important and is the reason for this document, to

facilitate access to information on this topic.

Keywords: equine reproduction, estrus induction in mares, induction protocols.



1. Introduccion

El presente trabajo tiene como finalidad la recopilacion de informacion
importante para la reproduccién equina, tanto para profesionistas como para
estudiantes, ya que hoy en dia, a pesar de que se tiene acceso a bastante
informacion por medio de Internet, sigue siendo poca la informacién que se
encuentra especificamente sobre el tema de la Induccién de estro en yeguas,
de tal forma que en este documento se engloba informacién de reproduccion y
de protocolos de Induccion tanto en fases ovulatorias como en fases
anovultorias, es importante también que el alumno de medicina veterinaria y
zootecnia, como los egresados y profesionistas, conozcan a fondo la actividad
hormonal en torno a la reproduccion equina, ya que es sin duda, un area de
trabajo en la que es muy importante el manejo de las hormonas para obtener

los resultados que el propietario de los animales desea.

Objetivo

Dar a conocer los nuevos protocolos de induccion de estro en yeguas, con la
intencion de brindar informacién actualizada a médicos veterinarios y
estudiantes de veterinaria para que con el manejo adecuado y la correcta
aplicacion de los protocolos aqui mencionados puedan sin duda obtener una
mejor eficacia de prefiez en esta especie, de este modo, beneficiar a los
productores ya que la reproduccion es un area muy importante en el ejercicio
de la profesion del médico veterinario sobre todo para que el productor

obtenga una relacion costo-beneficio favorable.



2. Anatomia y Fisologia del Aparato Reproductor de la
Yegua

El sistema reproductivo estda formado por dos grupos de organos: (1) aquellas
estructuras que son propiamente del tracto reproductivo (ovarios y genitales tubulares)
y (2) aquellas estructuras que estan fisicamente aisladas del tracto reproductivo, pero
desempeinan un papel en la regulacién de los eventos reproductivos (por ejemplo,

glandula pineal, retina, hipotalamo y glandula pituitaria). (Galina, C. et, al. 2008)

El tracto reproductivo (Figuras 1 a 4) consta de dos ovarios y un tracto tubular, que
incluyen los oviductos emparejados y los cuernos uterinos, y un solo cuerpo uterino,

cuello uterino, vagina, vestibulo y vulva. (Galina, C. et, al. 2008)

El lumen del tracto reproductor femenino es el unico canal del cuerpo que se comunica
entre la cavidad abdominal y el entorno externo. Mas de la mitad del tracto reproductivo
se encuentra dentro de la cavidad abdominal, y el resto se encuentra dentro de la
cavidad pélvica. Cuando el évulo libera el foliculo en la ovulacion, se recibe al nivel de
la bolsa ovarica, que se cree que ayuda al paso del 6vulo al oviducto. El oviducto es
responsable del movimiento de los espermatozoides y los dvulos a un sitio comun (la
ampolla) para la fertilizacion. El 6vulo fertilizado (embridn) luego viaja por el oviducto
gana entrada en el utero para el apoyo gestacional. El utero proporciona el entorno

adecuado para que se desarrolle el embridn. (Samper, J.C. et,al. 2007.)

El oviducto es responsable del movimiento de los espermatozoides y los 6vulos a un
sitio comun (la ampolla) para la fertilizacion. El 6vulo fertilizado (embridén) luego viaja
por el oviducto y gana entrada en el utero para la gestacion. El utero proporciona el

entorno adecuado para que se desarrolle el embridn. (Galina, C. et, al. 2008)
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Figura 1. Vista dorsal del tracto reproductivo
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Figura 3. Vista lateral de ovarios suspendidos,

oviducto y cuernos uterinos

Figura 4. Dibujo esquematico de areas
corticales y medulares de ovario equino.




El cuello uterino acomoda el
glande expandido del pene
del semental en el estro para
permitir la deposicion
intrauterina del esperma y se
cierra herméticamente

durante la gestacién para

prevenir la infeccion
bacteriana / fungico
ascendente del tracto
posterior. También se

expande considerablemente

en el momento del parto para

Figura 5. Vista del orificio cervical externo que acomodar el paso del potro.
sobresale en la luz vaginal La porcién caudal del cuello
uterino se proyecta hacia el lumen de la vagina (Figura 5). Los pliegues
longitudinales comprenden el revestimiento del cuello uterino y son continuos con los
pliegues endometriales que recubren el cuerpo uterino. El cuello uterino segrega dos
tipos de moco: un moco delgado para lubricar el tracto genital posterior en
preparacion para el coito y un moco mas viscoso para ayudar a sellar la luz cervical
durante el embarazo. (Samper, J.C. et,al. 2007.)

La vagina es un espacio potencial que se expande para permitir el paso del pene y el
potro. Un pliegue transversal cubre el orificio externo de la uretra y es la division
anatomica entre la vagina, que es anterior, y el vestibulo, que es posterior. La unién
entre el vestibulo y la vagina se conoce como el anillo vestibulovaginal. Cuando esta
cerrado, este anillo restringe la entrada de aire y residuos en el tracto tubular
superior. La vulva esta limitada a la abertura externa del tracto tubular. (Samper, J.C.

et,al. 2007.)



2.1. OVARIOS

Los ovarios de la yegua son usualmente la parte mas anterior del tracto reproductivo en la
yegua no embarazada (ver figura 3). El utero de la yegua no enrollada y suspendida
dorsalmente (en comparacion con la union del ligamento ancho del tracto enrollado y mas
ventral y posterior [flanco] en otras especies de animales de granja) explica la ubicacion
mas craneal de los ovarios. Asi, en la yegua, los ovarios estan en el plano craneal mas
transversal, mientras que, en otras especies de animales de granja, una porcién del Utero

es craneal a los ovarios. (Brinsko Ed. et, al. 2011.)

Los ovarios, asi como los foliculos, son mas grandes en la yegua que en otras especies
de granja. Los ovarios equinos tienen forma de frijol y varian en tamafio segun la
actividad ovarica, siendo los mas grandes durante la temporada de reproduccion
(primavera y verano) y los mas pequefios durante la temporada no reproductiva
(anestro de invierno). El tamafio promedio de los ovarios esde 6 a8 cmde largoy 3 a
4 cm de altura y el peso promedio es de 70 a 80 g. Los ovarios estan ubicados en el
area sublumbar (ventral a la cuarta o quinta vértebra lumbar), suspendidos por
ligamentos anchos en forma de lamina, y generalmente se ubican varios centimetros
detras del rifidn correspondiente. El ovario derecho suele ser mas craneal (2 a 3 cm)
que el izquierdo. Debido a que los ovarios pueden ser levantados por los intestinos, su
ubicacion real en el cuerpo es bastante variable. Por lo tanto, para facilitar la
localizacion de los ovarios durante la palpacién por recto, los autores recomiendan
trazar la punta de cada cuerno uterino hasta el ovario asociado (debido a que el ovario
puede estar en contacto con el cuerno uterino ipsilateral hasta 5 cm de la punta). Cada
ovario consta de dos superficies (medial y lateral), dos bordes (unidos [dorsal] y libres
[ventral]), y dos polos (craneal [tubal] y caudal [uterino]). El borde caudal esta
conectado al cuerno uterino por el ligamento ovarico. Cada ovario tiene forma de frijol,
con una depresién muy prominente en el borde libre o ventral. El borde dorsal convexo

a veces se denomina curvatura mayor. (Brinsko Ed. et, al. 2011.)

La superficie ovarica esta cubierta en gran parte por peritoneo, excepto en el borde adjunto
donde entran los nervios y los vasos. La relaciéon entre las areas medular y cortical ovarica
es inusual en la yegua (ver Figura 4). El ovario de la yegua es "de adentro hacia afuera"

en comparacién con los ovarios de otras especies de animales de granja. En otras



palabras, la zona medular o vascular es superficial y la zona cortical (que contiene los

foliculos) esta en el interior de la glandula. (Brinsko Ed. et, al. 2011.)

El tejido cortical alcanza la superficie solo en la depresion del borde ventral o libre. Esta
es, por lo tanto, la unica area desde la cual ocurre la ovulacion normal y se denomina
adecuadamente fosa de ovulacién. La fosa de la ovulacion esta cubierta por una capa
de células poligonales cortas, que son un remanente del epitelio germinal primitivo. La
papila de ovulacién del cuerpo luteo no se proyecta desde la superficie convexa del
ovario como lo hace en otras especies, sino desde la fosa de la ovulacion. El ovario
tiene funciones exocrinas y endocrinas. La funcién exocrina es el desarrollo de
gametos, y la funcién endocrina es la producciéon de hormonas. (Brinsko Ed. et, al.
2011.)

2.2. OVIDUCTOS

Los oviductos (trompas de Falopio y trompas uterinas) son conductos tortuosos largos que
miden de 20 a 30 cm de longitud en yeguas de caballo cuando estan completamente
extendidos. Los cilios estan presentes en el epitelio del oviducto y producen una corriente
dirigida hacia el utero. El oviducto se divide en tres partes: el infundibulo (la porcion en
forma de embudo mas cercana al ovario), la ampolla (porcion media expandida) y el istmo
(porcion estrechada que conecta la ampolla con el cuerno uterino). El borde craneal del
infundibulo se adhiere a la superficie lateral del ovario de la yegua. En la ovulacion, esta
estructura en forma de abanico envuelve la fosa de ovulacién para facilitar la entrada del
ovulo en el oviducto. La ampolla es la parte media del oviducto donde ocurre la fertilizacion
y la escision temprana del 6vulo fertilizado. El istmo altamente muscular transporta el 6vulo
fertilizado (embrion) desde el sitio de fertilizacion hasta la luz uterina. El oviducto ingresa al
utero justo en el caudal hasta el extremo romo del cuerno uterino a través de una papila
distinta (papila oviductal) que se visualiza facilmente desde la luz uterina. Los oviductos
normales generalmente no son palpables por recto. Los espermatozoides obtienen acceso
al oviducto a través de la unién uterotubal (UTJ), que se encuentra en el centro de la
papila oviductal que se proyecta hacia la luz uterina cerca del extremo romo del cuerno
uterino. Los pliegues longitudinales, edematosos y profundos estan presentes en la UTJ
durante el estro, y se pueden encontrar numerosos espermatozoides "unidos" a las

células epiteliales o "atrapados” en estos pliegues dentro de las 4 horas posteriores a la



reproduccion. El UTJ puede desempeniar un papel en la seleccién de espermatozoides
morfolégicamente normales y también puede actuar como un sitio de almacenamiento
para los espermatozoides que esperan ser transportados al oviducto. (Mc Kinnon.
2011.)

Se cree que el istmo muscular se contrae ritmicamente después de la reproduccion de
una manera que impulsa a los espermatozoides al sitio de fertilizacion en la ampolla. Se
cree que la adhesion del espermatozoide a las células epiteliales en el istmo (y quizas
el UTJ) previene la capacitacion prematura y aumenta la vida util del esperma, lo que
resulta en un reservorio de esperma que espera la oportunidad de liberarse para

fertilizar el 6vulo. (Mc Kinnon. 2011.)
2.3. UTERO

El dtero consiste en dos cuernos y un cuerpo singular. El utero se ha descrito como en
forma de T en la yegua, pero la forma en Y (ver Figura 1-2) es probablemente una
descripcion mas precisa del 6rgano cuando se observa dorsalmente en su posicién natural
en la yegua. El utero esta suspendido dentro de la cavidad pélvica y el abdomen por el
ligamento ancho. La porcion del ligamento ancho que se adhiere al utero se llama
mesometrio. En la yegua, el mesometrio se adhiere a la superficie dorsal de los cuernos
uterinos, mientras que en la vaca el accesorio estad en la superficie ventrolateral. Por lo
tanto, en las yeguas, la superficie libre (no anexada) del utero es ventral al ligamento
ancho, mientras que en el ganado bovino, la superficie libre es dorsal al ligamento ancho.
Esta disposicion evita la evaluacion digital del cuerpo uterino e igualmente impide la
retraccién del utero en la cavidad pélvica durante la palpacion de la yegua por el recto. Por
el contrario, en la vaca estos procedimientos se realizan facilmente. Los cuernos uterinos
de la yegua estan completamente en la cavidad abdominal y "flotan" o se entremezclan con
las visceras intestinales. La capa serosa del utero y la capa vascular mas la capa
muscular longitudinal son continuas con la del ligamento ancho. El miometrio esta
compuesto por una capa circular interna y una capa longitudinal externa. Finalmente, la
capa mas interna del utero consiste en el endometrio, que es glandular y secretor. El
lumen uterino en el estado normal de no embarazo esta casi destruido por la pared
colapsada y prominentes pliegues endometriales. Los pliegues endometriales estan

dispuestos longitudinalmente en el utero y, por lo general, son palpables por recto



cuando el utero esta "rasgado" entre el pulgar y el dedo indice. EI miometrio es
bastante grueso y es responsable de la variacion en el tono uterino de la yegua durante
el estro en comparacién con el diestro o el embarazo temprano. En contraste con el de
la vaca, el utero de la yegua no esta enrollado, el ligamento intercornual no es
prominente, la bifurcacion interna esta marcada por un tabique uterino corto y el cuerpo
es mas largo. La vasculatura del utero se suministra en cada lado por tres arterias y
venas que se abren paso a través del amplio ligamento: la rama uterina de la arteria
vaginal y la vena correspondiente; la arteria uterina (a veces llamada arteria uterina
media) y la vena correspondiente; y la rama uterina de la arteria ovarica y la vena
correspondiente. La rotura de estas arterias a veces ocurre durante el parto en yeguas
de edad, lo que lleva a la formacion de hematomas en el ligamento ancho o hemorragia
fatal en el abdomen. La arteria ovarica se encuentra en la porcion craneal del ligamento
ancho y sigue el curso de la vena ovarica y la rama uterina de la vena ovarica; sin
embargo, a diferencia de las especies de rumiantes, la arteria ovarica no esta
estrechamente unida o aplicada a la vena ovarica. Esto tiene importantes
consideraciones funcionales, a saber, para el transporte a contracorriente de
prostaglandina-F2 (PGF2) desde las venas que drenan el utero hacia la arteria ovarica.
Debido a que este intercambio a contracorriente no es eficiente en la yegua, la PGF2
induce la regresidon del cuerpo luteo que llega al ovario a través de la circulacion
sistémica, a diferencia de los rumiantes, en los cuales PGF2 llega al ovario en
concentraciones mas altas a través de la arteria ovarica porque de intercambio a
contracorriente del drenaje venoso uterino estrechamente entrelazado. (Samper, J.C.
et,al. 2007.)
24. CERVIX

El cérvix es un organo versatil. Esta revestido internamente por células secretoras que
contienen epitelio que producen un moco delgado para servir como lubricante durante el
estro y un moco espeso para ocluir la luz cervical durante el diestro y el embarazo, de
modo que sea menos permeable a las bacterias y objetos extranos. Los pliegues
longitudinales del cuello uterino son continuos con los pliegues endometriales presentes en
el cuerpo del utero. El cuello uterino se expande para acomodar el pene del semental

durante el estro y el potro durante el parto, y se cierra herméticamente durante el diestro y



mas aun durante el embarazo. El cuello uterino de pared gruesa suele identificarse por
palpacion por recto, especialmente durante el diestro o el embarazo, y suele serde 5a 7,5
cm de longitud y de 2 a 4 cm de didmetro. Durante el estro, el cuello uterino es bastante
flacido y, por lo tanto, mas dificil de palpar por el recto. El cuello uterino de la yegua se
diferencia del de la vaca en dos formas: (1) el lumen cervical se expande y contrae durante
el ciclo estral debido a una gruesa capa de musculo circular rico en fibras elasticas, y (2) el
cuello uterino solo tiene Pliegues longitudinales sin obstruccion de anillos cervicales
transversales. Por lo tanto, se puede acceder al utero mas facilmente a través del cuello
uterino de la yegua que a través del cuello uterino de la vaca. El orificio externo del cuello
uterino sobresale en el lumen vaginal (ver Figura 1-5) y esta rodeado por el fornix vaginal
(es decir, el area de reflexion de la membrana mucosa vaginal sobre el cuello uterino).
(Galina, C. et, al. 2008)

2.5. VAGINA

La vagina es un 6rgano tubular que se extiende horizontalmente de 15 a 20 cm a través de
la cavidad pélvica desde el orificio externo del cuello uterino hasta el pliegue transversal
que cubre el orificio uretral externo. En yeguas de soltera, este pliegue transversal a
menudo se continla en ambos lados de la vagina, formando el himen. Ocasionalmente, el
himen rodea completamente la union vestibulovaginal y es imperforado (himen persistente)
(Figura 1-6), lo que impide la reproduccion hasta que se elimina. La vagina continua

caudalmente como el vestibulo. (Samper, J.C. et,al. 2007.)

El lumen de la vagina normalmente se colapsa, excepto durante la reproduccion y el
paso del potro al parto. La vagina, incluida
Su mucosa, es muy elastica y se expande
considerablemente para adaptarse al paso
del potro. Se distiende con el aire cuando
existe la condicion anormal de
neumovagina. La luz de la vagina esta

cubierta por un epitelio escamoso

- T — . estratificado. La vagina craneal esta cubierta
Figura 6. Himen persistente en potranca de serosa y se encuentra dentro de la

cavidad peritoneal. La vagina posterior estd en una posicion retroperitoneal y, por lo



tanto, no esta cubierta con serosa. Debido a que la mayor parte de la vagina es
retroperitoneal, las lesiones vaginales (como lagrimeo durante la reproduccién)
generalmente no se perforan en el espacio peritoneal, aunque a veces esto ocurre. A
diferencia del utero, el cuello uterino y el vestibulo, la vagina no contiene estructuras
glandulares. (Blanchard, L.T. et al. 2003.)

2.6. VESTIBULO

El vestibulo se extiende de 10 a 12 cm desde el pliegue transversal que recubre el
orificio uretral externo hasta la vulva. Existe un anillo vestibulovaginal en la union del
vestibulo y la vagina y, debido a los musculos constrictores vulvar y vaginal que
rodean esta area, forma un sello, lo que minimiza la entrada de material extrafio en el
tracto tubular superior. Este anillo muchas veces es incompetente (débil o incapaz de
cerrarse) cuando existe neumovagina, lo que permite la entrada de aire en el espacio
vaginal. El vestibulo contiene glandulas vestibulares ventralmente que secretan moco
para proporcionar lubricacion del tracto tubular posterior. (Blanchard, L.T. et al.
2003.)

2.7. VULVA

La vulva (Figura 7) se refiere a la abertura externa del tracto reproductivo femenino y
las estructuras que lo rodean. La abertura vulvar vertical normalmente comienza de 5
a 7 cm directamente debajo del ano y tiene una longitud de 12 a 15 cm. La comisura
dorsal de la vulva normalmente esta a menos de 5 cm por encima del isquio (piso de
la pelvis). La yegua es propensa a la aspiracion de aire en la vagina (neumovagina) si
la comisura dorsal es superior a 5 cm por encima del isquio, en particular si el ano
esta hundido (hundido) y los labios de la vulva estan inclinados horizontalmente para
que la vulva ya no esté vertical. (Figura 8). Los labios de la vulva contienen una
musculatura subyacente que funciona para cerrar la abertura wvulvar,
proporcionando una barrera adicional a la entrada de material extrafio en el tracto
tubular. (Blanchard, L.T. et al. 2003.)

La vulva contiene mucho tejido elastico y se expande en gran medida durante el
paso del feto en el parto. El clitoris, un homologo del pene, esta ubicado en una
cavidad justo craneal a la comisura ventral de la abertura vulvar (Figura 9). El

glande clitoris es mas prominente en la yegua que en otras especies de animales
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de granja. Tres senos del clitoris estan ubicados en la parte dorsal del clitoris, y
una gran fosa del clitoris singular se encuentra ventral al clitoris del glande. Los
senos del clitoris y la fosa deben ser examinados para el cultivo bacteriolégico
para documentar la ausencia de infeccion con Taylorella equigenitalis, el

organismo que causa metritis contagiosa equina. (Blanchard, L.T. et al. 2003.)

Figura 7. Ano y vulva normal en yegua Figura 9. Ano hundido y vulva con punta en
una yegua de edad avanzada.

Figura 9.EI clitoris (flecha) esta ubicado en una cavidad justo craneal a la
comisura ventral de la vulva.
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3. Fisiologia reproductiva.
3.1. Ciclo Estral.

La yegua es un animal poliéstrica estacional; durante la temporada de reproduccion,
la yegua no gestante tendra ciclos estral recurrentes. El ciclo estral se define como el
periodo de una ovulacibn a una ovulacién subsiguiente, y cada ovulacién se
acompaia de signos de estro y concentraciones de progesterona en plasma menores
de 1 ng/ml. El ciclo estral se divide en el proceso de ovulacion y un periodo inter
ovulatorio. El ciclo estral también se puede considerar que consiste en una fase
folicular (estro, en el que la yegua es sexualmente receptiva al semental y el tracto
genital esta preparado para aceptar y transportar el esperma a los oviductos para la
fertilizacién) que involucra el proceso de ovulacién y una via lutea. El diestro, fase en
la cual la yegua no es receptiva al semental y el tracto genital esta preparado para
aceptar y nutrir el concepto; el periodo diestro finaliza con la regresion del cuerpo
luteo y el inicio de la siguiente fase folicular. La duracién promedio del ciclo estral en
la poblacién de yeguas durante la temporada de reproduccion fisiologica es de 21 a
22 dias (con un rango de aproximadamente 18 a 24 dias) con estro que comprende
de 4 a 7 de estos dias (Figura 10) la duracion del diestro permanece relativamente
constante entre los 14 y 15 dias y se ve menos afectada por la estacion que la
duracion del estro, la duracién del estro es mas variable (de 2 a 12 dias o0 mas), por
lo general es de mayor duracion al comienzo de la temporada de reproduccion,
quizas debido a un aumento de la hormona luteinizante menos prominente durante
este periodo. El diametro del foliculo mas grande en el momento de la lutedlisis
afecta el intervalo desde la aparicion del estro hasta la ovulacién; los foliculos mas
grandes presentes en la regresion del cuerpo luteo suelen ovular antes, lo que acorta
el periodo del estro asociado. El patron regular del ciclo estral se basa en el delicado
equilibrio entre las hormonas producidas por la glandula pineal, el hipotalamo, la
glandula pituitaria, los ovarios y el endometrio (Figuras 11 y 12) las células
neurosecretoras en el hipotalamo producen la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH), los axones de estas células se proyectan en el espacio perivascular en la
eminencia media en el origen del tallo hipofisario y liberan GnRH de forma episddica

en el sistema portal
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hipotalamico-hipofisario (hipotalamico-hipofisario), que transporta la hormona a la
hipdfisis anterior. La GnRH estimula la sintesis y liberacion de la hormona
estimulante del foliculo gonadotropinas (FSH) y la hormona luteinizante (LH) de la
glandula pituitaria anterior. Estas hormonas entran en la circulacion sistémica y, a
nivel de los ovarios, la FSH es responsable del reclutamiento folicular, mientras
que la LH es responsable de la maduracion folicular y la produccién de estrégeno,
ovulacion y luteinizacion del cuerpo luteo. El estrégeno producido por la
maduracion de los foliculos tiene un efecto de retroalimentacion positiva en la
liberacién de LH (es decir, promueve una liberacion adicional de LH) en presencia
de una baja concentracion de progesterona circulante. La inhibina y el estrogeno
producido por los foliculos en crecimiento tienen un efecto de retroalimentacion
negativo en la liberacién de FSH (es decir, inhiben la liberacion de FSH). La
progesterona producida por el cuerpo luteo tiene un efecto de retroalimentacion

negativo en la liberacién de LH. (Cunningham J.G. 2009)

FOLLCLE CORPUS LUTEUM
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Figura 10. El ciclo estral de la yegua tiene un promedio de 21 a 22 dias, con 4 a 7 dias de
estro (receptividad sexual) y 14 a 15 dias de diestro (en el que la yegua no es
sexualmente receptiva al semental). La ovulacion generalmente ocurre de 1 a 2 dias
antes del final del estro. (Modificado de Irvine CHG: Endocrinologia del ciclo estral de la
yegua: aplicaciones a la transferencia de embriones, Theriogenology 15:85, 1981; y Neely
DP, Liu IKM, Hillman RB: Reproduccion equina, Nutley, NJ, 1983, Veterinary Learning
Systems.)
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Estrus Diestrus

Figura 11. Una version simplificada de la regulacién hormonal del ciclo estral de la yegua. El
patréon regular del ciclo estral de la yegua esta controlado por la interaccién entre la glandula
pineal, el hipotdlamo, la glandula pituitaria, los ovarios y el endometrio. El papel del endometrio se
muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Representacion esquematica del control hormonal de la actividad ovérica en la
yegua.

La fase folicular del ciclo estral se caracteriza por el crecimiento folicular con la

produccion de estréogenos, lo que resulta en un estro de comportamiento (Figura 13).
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Muchos foliculos comienzan el proceso de maduracion, pero generalmente solo un
foliculo se vuelve dominante y ovula. El desarrollo folicular tipicamente ocurre en una o
dos olas principales durante el ciclo estral. El término onda folicular se ha utilizado para
describir el crecimiento inicialmente sincrénico de un grupo de foliculos hasta que uno,
0 quizas dos, comienzan a crecer de manera preferencial (es decir, se vuelven
dominantes) a los foliculos restantes. El foliculo (s) seleccionado (s) continua creciendo
(> 30 mm de diametro) hasta que ovula o retrocede. Para las yeguas con una onda
folicular durante el ciclo estral, la onda emerge a la mitad del ciclo (aproximadamente el
dia 10 después de la estimulacion). Esta onda folicular primaria produce un foliculo
dominante identificable por ultrasonografia aproximadamente 7 dias antes de la
ovulacion. Para las yeguas con dos ondas foliculares durante el ciclo estral, el foliculo
dominante seleccionado durante la primera onda folicular (es decir, denominada onda
folicular secundaria) que comienza durante el estro tardio o el diestro temprano a veces

ovula (ovulacion del diestro). (Cunningham J.G. 2009)

ST
I

Figura 13. Hembra mostrando signos tipicos de estro: cola levantada, orinar, y la eversion

clitoris

En la actualidad, se cree que las ondas foliculares secundarias y las ovulaciones de
diestro ocurren con mayor frecuencia en los caballos de pura sangre que en los
caballos de cuarto y ponis, y pueden contribuir (cuando se produce la ovulacién) a

intervalos prolongados de diestro. En el inicio de la lutedlisis, el foliculo mas grande
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suele ser el que se agranda y ovula. La ovulacién es un proceso rapido; la mayoria del
liquido folicular se libera en 2 minutos y la evacuacién completa generalmente requiere
de 2 a 7 minutos. El resto de los foliculos, que ya se han vuelto atréticos,
eventualmente retroceden. El diametro folicular en la ovulacién normalmente varia de
30 a 70 mm (rara vez <35 mm) y generalmente es de aproximadamente 40 a 45 mm,
aunque los foliculos mas pequefios o0 mas grandes a veces ovulan. Los foliculos
ovulatorios suelen ser mas grandes al principio de la temporada de reproduccién
(marzo a mayo) en comparacién con aquellos que ovulan en el pico de la temporada
(junio y julio). La mayoria de las yeguas ovulan dentro de las 48 horas posteriores al
final del estro; ocasionalmente, las yeguas ovulan después del final del estro
(usualmente en el dia en que la intensidad de los signos del estro disminuye). La
incidencia promedio de las ovulaciones dobles es del 16%, y las yeguas de sangre pura
sangre y sangre de tiro tienen la incidencia mas alta de las ovulaciones dobles y las
yeguas de cuarto de caballo, Appaloosa y pony tienen la incidencia mas baja.
(Cunningham J.G. 2009)

La fase lutea se inicia en la ovulacion por la formacién de un cuerpo luteo secretor de
progesterona, lo que hace que la yegua deje de mostrar signos de estro conductual (figura
14). Las concentraciones maximas de progesterona en circulaciéon se alcanzan a los 6 dias
de la post ovulacion. Una yegua rara vez mostrara signos de comportamiento del estro
cuando las concentraciones de progesterona en plasma excedan de 1 a 2 ng / ml, incluso
cuando hay foliculos grandes en los ovarios. La vida util del cuerpo luteo depende de la
liberacion enddgena de prostaglandina F2 (PGF2) del endometrio en rafagas entre los dias
13 y 16 de la post ovulacion. EI PGF2 se absorbe en el drenaje venoso uterino, entra en la
circulacion y llega a los ovarios por una via sistémica. La lutedlisis rapida es causada por el
PGF2, lo que resulta en una disminucién de la concentracion de progesterona circulante
(se produce un descenso detectable dentro de las 4 horas, con concentraciones menores a
1 ng / ml dentro de las 40 horas posteriores a la liberacion inicial de PGF2), que, a su vez,
libera el bloquea la secrecion de LH. La maduracién folicular y los signos de
comportamiento caracteristicos de la fase folicular del ciclo estral se producen. Las
desviaciones (de varios dias) en la duracion de la fase lutea generalmente se deben a
trastornos uterinos. La secrecion de PGF2 debido a endometritis aguda acorta el

diestro. El cuerpo luteo persistente (diestro prolongado) es causada por la falla del
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mecanismo luteolitico, tal vez como resultado de la falla del endometrio para liberar

cantidades suficientes de PGF2 en el diestro tardio. (Cunningham J.G. 2009)

e
—

Figura 14. Yegua que muestra signos tipicos de no estro: orejas echadas hacia atrés,
"cambiando” la cola e intentando evitar al semental

La determinacion de la etapa del ciclo de estro se puede hacer por examen del tracto
reproductivo. Los criterios para determinar la etapa del ciclo incluyen el tamafo y la
suavidad del foliculo (s) ovarico (s) y la relajacion del utero y el cuello uterino determinado
por la palpacion por recto. Con la excepcion de determinar si la ovulacién ha ocurrido
recientemente (es decir, tipicamente dentro de 0 a 2 dias), la palpacién por la presencia de
un cuerpo luteo no es posible en la yegua (por ejemplo, el foliculo ovula en la fosa de
ovulacién y el cuerpo luteo no sobresale de la superficie del ovario). La ecografia
transrectal también se usa para estadificar el ciclo estral, ya que se puede determinar el
tamano y el caracter de los foliculos, se pueden visualizar los cuerpos luteos y se puede
medir el grado de edema presente en el utero. El estado del cuello uterino (cerrado y seco
o relajado, edematoso y humedo con moco cervical) se puede determinar mediante la
palpacion por el recto o por la vagina y la visualizacién por vagina. Finalmente, la
informacion precisa sobre las burlas, incluidas las fechas en las que se determinaron los
signos de estro o no estro cuando se presentd la yegua al semental, es muy util para

preparar el ciclo (Figuras 13 a 17). (Samper, J.C. et,al. 2007.)
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Los foliculos grandes pueden estar presentes durante cualquier etapa del ciclo estral;
por lo tanto, la determinacion del tamafio folicular, por si misma, no es un indicador
confiable de estro o diestro. Cuando una yegua muestra signos de estro durante la
burla con un semental, uno o mas foliculos grandes estan presentes en un ovario, y
el utero y el cuello uterino estan blandos y relajados (los pliegues endometriales
edematosos también pueden verse en el examen de ultrasonido), una determinacion
de estro Puede ser hecho. Los mismos criterios se utilizan para predecir el tiempo de
ovulacion para la cria de una yegua en estro. Si la yegua no muestra signos positivos
de comportamiento del estro cuando esta cerda de un semental, se visualiza un
cuerpo luteo en un ovario mediante examen ecografico, el utero se reafirma
("tonifica") en la palpacion y muestra eco densidad uniforme sin que se visualice
edema en pliegues endometriales en ultrasonido examen, y el cuello uterino es
estrecho y bien cerrado, se puede identificar diestro. En la Tabla 1 se muestra un
resumen de los criterios utilizados para organizar el ciclo estral en la yegua. (Samper,
J.C. et,al. 2007.)

3.2. Estacionalidad

La variacion estacional en la duracién de la luz del dia tiene una profunda influencia en el
rendimiento reproductivo de la yegua. El caballo es estacional, y este patron esta
regulado por la luz del dia o el fotoperiodo. El sistema reproductivo del caballo responde
positivamente (al mejorar la eficiencia reproductiva) a cantidades crecientes de luz diurna
y de manera negativa (reduciendo la eficiencia reproductiva) a cantidades decrecientes
de luz diurna. La duracion del fotoperiodo modula la actividad reproductiva a través de la
regulacion de la secrecion de GnRH. Aunque la eficacia de la modulacion de la actividad
pineal en la estacionalidad de la yegua sigue siendo especulativa, se cree que la
glandula pineal es una sefal del hipotalamo a través de la secrecion de melatonina. Los
trabajadores de Kentucky han demostrado que, en la mayoria, pero no en todas, la
secrecion de melatonina de yeguas aumenta durante las horas nocturnas. Cuando la
duracion del dia es corta, se cree que la melatonina liberada por la glandula pineal
suprime la sintesis y liberacion de GnRH. Cuando la duracién del dia es larga, se reduce
la secrecion de melatonina y se elimina la influencia inhibitoria sobre la sintesis y
secrecion de GnRH (ver Figura 11). (Samper, J.C. et,al. 2007.)
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Ademas, los trabajadores franceses han demostrado que la administracion de
melatonina durante los meses de invierno puede bloquear el efecto estimulante
del fotoperiodo artificialmente aumentado y, por lo tanto, retrasar el inicio de la
temporada de reproduccion. Sin embargo, los trabajadores de Kentucky
encontraron que la presencia o ausencia de aumentos nocturnos en las
concentraciones de melatonina no predecian si las yeguas seguirian teniendo
ciclos de estro regulares en invierno y sugirieron que la secrecién de melatonina
durante este tiempo juega un papel limitado en el control de la aparicion del

anestro de invierno. (Samper, J.C. et,al. 2007.)

Los opioides pueden participar en la regulacion de la reproduccion estacional
modulando la secrecion de LH durante el invierno. Se sabe que los opioides
endoégenos suprimen la secrecidn de gonadotropinas en animales de granja,
presumiblemente al amortiguar el generador de pulsos de GnRH (activacion
sincronica de las neuronas de GnRH). Los trabajadores de Nueva Zelanda
demostraron que el "tono opioide" era mayor en las yeguas durante el invierno
profundo que en la época de reproduccion, pero el uso de antagonistas opioides
en las yeguas no ha alterado la estacionalidad. La investigacion sobre el papel de
los opioides enddgenos en la estacionalidad reproductiva en las yeguas continua.
(Blanchard, L.T. et al. 2003.)

Mientras que la transicion entre estaciones es un proceso gradual y progresivo, el
afio reproductivo de la poblacién de yeguas se puede dividir con fines descriptivos en
cuatro estaciones que se corresponden con los cambios en la duracion del dia. Los
trabajadores de Pennsylvania han resumido estas temporadas de la siguiente
manera. El periodo de maxima fertilidad (es decir, la temporada de reproduccion
fisiologica o el periodo de receptividad ovulatoria) rodea el dia mas largo del afio o el
solsticio de verano (21 de junio). La yegua luego pasa a un periodo de transicién de
receptividad anovulatoria que coincide con el equinoccio de otofio (21 de septiembre)
cuando el dia y la noche tienen la misma duracion. Durante este periodo, la yegua
muestra un comportamiento erratico del estro sin la correspondiente ovulacién. Si
ocurre la ovulacion, la funcién del cuerpo luteo no se mantiene. Las yeguas luego

ingresan a un estado de anestro o quietud sexual que
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se centra alrededor y después del dia mas corto del afio o solsticio de invierno

(21 de diciembre). Después de este periodo, la yegua entra en otro periodo de

transicion de receptividad anovulatoria que se corresponde con el equinoccio
vernal (21 de marzo). (Blanchard, L.T. et al. 2003.)

Figura 16. Método de presentar al semental sin que la yegua se mueva a voluntad.
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Este periodo se caracteriza por un periodo de calor largo y erratico que finalmente
culmina en una ovulacion, iniciando asi el periodo de receptividad ovulatoria. Este
patrén ciclico es una tendencia, y no se incluyen todas las yeguas porque un
pequefo porcentaje (aproximadamente del 15% al 20%) tendra ciclos regularmente
durante todo el afo. Incluso las poblaciones de yeguas cerca del ecuador tienden a
mostrar un patron estacional de ciclismo reproductivo. Curiosamente, los
trabajadores de Kentucky han demostrado recientemente que, dentro de una yegua,
el patron estacional de la actividad reproductiva puede variar considerablemente de
un ano a otro. La estacionalidad reproductiva tiene como resultado que los potros se
entreguen en la primavera, cuando las condiciones ambientales son favorables para
la supervivencia del potro. El papel de la estacionalidad en varios aspectos del
rendimiento reproductivo ayuda a ejemplificar este punto. Por ejemplo, el inicio del
estro esta bajo la influencia directa de la duracion del dia. A medida que aumenta la
duracion del dia, la longitud del estro disminuye y la incidencia de la ovulacién
aumenta, lo que resulta en mas concepciones por menos trabajo. Los periodos de
calor mas cortos y las tasas de ovulacion mas altas ocurren en junio, lo que produce
potros de mayo. Ademas, hay factores poco conocidos que alientan a una yegua
gestante a criar durante la temporada de reproduccion fisiolégica. Las yeguas con
potros nacidos cerca del primer afo tienden a tener una gestacién mas larga que las
yeguas con potros nacidos al final de la temporada. Otro factor que favorece la
reproduccion de mayo y junio se produce en las yeguas que sufren "calor del potro"
(primer estro después del parto) cerca del primer afio porque tienden a ovular a un
intervalo de parto mas prolongado que las yeguas que ingresan al calor del potro al
final del afo. Todos estos fendmenos sugieren que esta presente un mecanismo
inherente que empuja la reproduccion y la crianza hacia la temporada de
reproduccion fisioldgica (de mayo a julio). (Samper, J.C. et,al. 2007.)
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Figura 17. Método para molestar a las yeguas con el semental desenfrenado en una cajay la

yegua sobre un cable llevado al semental.

3.3. Temporada de Crecimiento

Los caballos han sido descritos como ineficientes en comparacion con otras especies
domésticas. Esto, sin embargo, es una falacia y se deriva de los intentos de los
humanos por redisefiar la temporada de reproduccién del caballo para satisfacer sus
propias necesidades. La temporada de cria operacional para caballos con un
cumpleafios universal del 1 de enero a menudo se asigna de manera precaria como
el periodo del 15 de febrero a la primera semana de julio. Esta temporada de
reproduccion modificada se superpone al periodo de receptividad anovulatoria, que
se caracteriza por calores prolongados y ovulacion retardada, 1o que indica que las
yeguas aun no han obtenido su potencial reproductivo éptimo. La ineficiencia
reproductiva en los caballos se desarrolla cuando son criados fuera de la temporada
de reproduccion fisiolégica. De lo contrario, la fertilidad intrinseca es bastante

aceptable en el caballo. (Samper, J.C. et,al. 2007.)
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Tabla 1.Criterios para evaluar el ciclo estral de la yegua

Estro Diestro
Elevar la cola Cambiar la cola
Agacharse Patear, relinchar
Orinar Intentar morder al semental
Clitoris evertido Alejarse del semental
Examen de ovarios Foliculo grande (s) que puede Presencia de CL en
ser suave. ultrasonido
El foliculo puede ser triangular Foliculos de diferentes
con bordes. tamanos, pueden ser
No hay CL en examen de|grandes en el examen de
ultrasonido ultrasonido si la yegua esta
cerca de la ovulacién
Largo y estrecho con [Largo y estrecho con textura Largo y estrecho con textura
textura firme. firme. firme.
Examen del cérvix Acortamiento, ensanchamiento. [Largo y estrecho con textura
Relajadom con textura suave firme.
Rosa y caido en el piso
vaginal cuando se Palido, seco y ubicado
visualiza a través del espéculo [centralmente en la vagina.
Lumen abierto 1-3 + dedos en
examen digital
por vagina

3.4. Fotoperiodo en la reproduccion equina.

El efecto del fotoperiodo sobre la actividad sexual esta mediado principalmente por
la melatonina, una de las hormonas sintetizadas por la glandula pineal. La sintesis y
secrecion de melatonina tiene luga solo durante los periodos de oscuridad; por
consiquiente, la produccion de melatonina aumenta en los meses de otofio y
disminuye en primavera. El control de la sintesis y secrecidn de melatonina
depende de las vias nerviosas procedentes del nucleo supraquiasmatico del
hipotalamo que, a su vez, recibe informacién procedente de la retina. Los cambios

en la produccion de melatonina modifican el patron de secrecion de GnRH y en
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consecuencia, la actividad gonadal y la conducta sexual. No obstante, el
mecanismo de accion de la melatonina no se conoce con exactitud y resulta
particularmente intrigante el hecho de ue el aumento o la disminucién en la
produccion de melatonina tenga efectos opuestos en diferentes especies. En efecto,
las especies que muestran actividad sexual en otono, el aumento en la duracion de
la sefial nocturna de melatonina estimula la funcién gonadal; en las especies que
muestran actividad sexual en primavera, la funcidén gonadal se activa en respuesta a

una disminucién en la duracion de dicha senal. (Urena, 2012).

Las yeguas y los garafiones tienen su periodo reproductivo durante la estacién 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 ovulacién del afo en forma anticipada. Existen ciertas etapas
en el proceso mediante el cual las especies equinas perciben la luz. EI mensaje
luminoso es transformado en impulso nervioso por las células retinianas
especializadas. La administracion de melatonina exdégena mediante implante
subcutaneo o por via oral suprime el efecto de fotoestimulacién. Los estudios en el
uso de melatonina implantadas en yeguas para obtener actividad reproductiva fuera
de la estacidon de crianza se ocupan en la actualidad. La secrecion de la hormona
gonadotropina (GnRH) esta regulada por los neuromediadores tales como la
dopamina, noradrenalina, serotonina y opioides. El naloxano, antagonista opioide,
induce la secrecion de GnRH seguida por liberacién 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. El porcentaje de ovulacién 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. En los animales domésticos
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originarios de las zonas templadas también se observa una estacionalidad
reproductiva que depende principalmente de las variaciones de la duracion del dia
(fotoperiodo); éstas representan el factor del medio ambiente mas recurrente de un
ano 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. 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 duracién del dia. Entre las especies «de dias largos», como los
bovinos y los equinos, estos ultimos son mas fotosensibles en cuanto a su

reproduccion (Ramirez, 2006).
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4. Induccién de estro en Yeguas.

Solo el 55% de las yeguas servidas anualmente producen potrillos vivos. (Loy, 1970)

Datos recientes del Jockey club (2006) muestra que solo 37.025 de 64.123 (57.7%)
de las yeguas SPC servidas durante 2005 produjeron un potrillo vivo. Estos
porcentajes son considerablemente bajos si los comparamos con los porcentajes de
nacimiento de 71 a 85% reportado en haras donde se realiza un manejo reproductivo
extensivo. En general, el manejo reproductivo no ha evolucionado mucho en los
ultimos 30 afios. El largo periodo estral, con ovulaciones en cualquier momento entre
los dias 1 a 10 de comenzado el estro, ha hecho que el manejo reproductivo de
yeguas ciclando sea costoso en tiempo consumido y mas importante aun, ineficiente.
Ademas, la confusion asociada con la longitud y variabilidad de la etapa de transicion
entre la fase anovulatoria y la ciclicidad en yeguas aumenta la complejidad ‘para

realizar un manejo reproductivo eficiente. (Burns, 2012)

Es necesario desarrollar y capitalizar programas de servicios controlados para la
industria del caballo basados en el entendimiento de los costos de un control hormonal
efectivo de yeguas madres en reproduccion y en padrillos. El éxito de esos programas
sera atribuido en mayor parte a lo recientes avances en drogas biodegradables de
liberacion controlada que permite una unica aplicacion del producto reemplazado
prolongado protocolos de tratamientos con aplicaciéon diaria (Burns, 1999, rathone et al.,
2000). Estas formulaciones producen el trabajo y el stress de los animales y criados
asociado con la manipulacion ofrecen a los veterinarios una importante herramienta para
mantener buenos porcentajes en haras con una amplia variedad de sistemas de manejo.
En este trabajo nosotros discutiremos acerca de los tratamientos tradicionales y nuevos

utilizados para el manejo reproductivo en los programas de servicios. (Burns, 2012)

Mientras las asociaciones de criadores continien usando el 1 de enero (corresponde
a 1 de julio en el hemisferio sur) como la fecha de nacimiento oficial para los potrillos
nacidos en la misma temporada, habria incentivos econdmicos para servir yeguas
tan temprano como sea posible. Por lo que seran de mucho valor los protocolos de

tratamientos para la induccion de ovulacion de yeguas anovulatorias o en transicion. (Burns,
2012).
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4.1. Tratamiento para manejar yeguas en fase anovulatoria
estacional.

Mientras las asociaciones de criadores continien usando el 1 de enero (corresponde
a 1 de julio en el hemisferio sur) como la fecha de nacimiento oficial para los potrillos
nacidos en la misma temporada, habria incentivos econdmicos para servir yeguas
tan temprano como sea posible. Por lo que seran de mucho valor los protocolos de

tratamientos para la induccién de ovulacion de yeguas anovulatorias o en transicion.

4.1.1. Progestagenos.

Van Nierkerk reporté en 1973, el tratamiento diario con 100 mg de progesterona por
7 dias bloqueaba el estro durante el tratamiento seguido por un ciclo estral normal
con ovulacion. Estudios con el progestageno sintético altrenogest (Webel and
Squiere 1982) sugirieron que las mejores respuestas ocurren en yeguas en transicion
tratadas a la mitad después de marzo (hemisferio norte-septiembre en el H. sur) y en
yeguas que tengan al menos foliculos de tamano moderado (>20 mm). (Taylor et al.,
1982) reportaron un control satisfactorio de la ovulacién en yeguas en transicion
tardia que fueron mantenidas bajo un fotoperiodo en aumento por 60 dias con

tratamiento diario de progesterona y estradiol. (Van Nierkerk,1973)

Estas aplicaciones diarias de altrenogest, progesterona o progesterona y estradiol a
yeguas consumen mucho tiempo y causan inconveniente. Recientemente, Burns et
al., (1999) evalud una nueva preparacion de liberacion controlada P+ consistente en
microespheras hechas de un excipiente polimérico biocompatible y biodegradable
(DL-lactide) disefiado para liberar en una Unica inyeccion la dosis total de
progesterona y estradiol en forma controlada durante 12 A 14 dias. Esta formulacion
resulta en un preciso control de ovulaciones fértiles en yeguas en transicion tardia
con foliculos menores de 30mm. Mas recientemente, se ha demostrado que
tratamientos con una unica dosis de 2mk (600 mg) usando BioRekease P4 LA 300
ovularon dentro de las 2 semanas de empezado el tratamiento comparado con el 7%

en las yeguas control (Burns et al 2007).
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Aunque los tratamientos diarios o tratamientos de una unica inyeccion con
formulaciones de liberacion controlada, no tienen buenos resultados en yeguas en
fase transicional cuando presentan foliculos menores a 20 o 25mm. Estos
tratamientos son beneficiosos en yeguas que no responden a los protocolos de la luz

con poca actividad folicular. (Burns et al 1999).

4.1.2. GnRH / Analogos de GnRH

La capacidad de la GnRH o sus analogos de estimular la liberacion de LH ha llevado
a utilizarla para inducir la ovulacion en yeguas anovulatorios usando inyecciones
frecuentes (Bailey and Douglas,1977; Bergfelt and Ginther, 1992), infusiones
pulsatiles (Johnson, 1987; Becher and Johnson 1992) infusiones continuas
infusiones continuas (Hyland et al., 1987) o implantes de liberacion lenta (Hrrison et
al 1990; Meyer et al 1990; mumford et al 1994). Al igual que los progestagenos o
progesterona mas estradiol, los mejores resultados se obtienen de tratamientos que
se realizan a medida que el momento del aio avanza o cuando el diametro de los

foliculos al iniciar el tratamiento es mayor. ( Bailey et al. 1977-1994)

Tratamientos con GnRH en yeguas con foliculos pequefios (< 15 mm) funcionan
alrededor de un tercio de las veces y se asocian a altos porcentajes de perdida
temprana de la prefiez (58%) debido a una inadecuada funcion luteal (Bergfelt and G
inther, 1992). Ademas, reportes recientes de supresion de crecimiento folicular en
yeguas ciclando con implantes comerciales de deslorelina demuestran la complejidad
de trabajo en esta area y la necesidad de realizar cuidadosas investigaciones en
farmacodinamia de los productos desarrollados con GnRH y analogos de GnRH.
(Bergfelt, 1992)
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4.1.3. Extractos De Hipofisis (Epe)

Las estimulaciones de crecimiento folicular y ovulacion pueden ser llevadas acabo en
yeguas pony anovulatorias mediante el uso de 3 semanas de extractos de pituitarias
equina (Douglas et al., 1974). Coy et al. (1999) reportaron que la administracion de
extractos de hipdfisis equina (25 mg proteina total, intramuscular, una vez al dia)
resulta un mayor porcentaje de yeguas transicionales (8 de 9,89.9%) ovulando en
respuesta a la administracion de EPE comparado en yeguas anovulatorias profundas
(2 de 9,22.25%). El intervalo entre el inicio de tratamiento hasta la ovulacion para
yeguas en ftransicion fue de 11.8- 5.0 dias. Recientemente una preparacion
comercial, liofilizada, que contiene eFSH con actividad equivalente a 25 mg B-FSH-
ReF-001 standard, fabricado por Bioniche Animal Health USA, Inc., Athens
GA,30601 esta disponible. Niswender et al. (2003) demostré que la administracion
dos veces al dia de FSH equina comercial a yeguas transicionales resulto en 8 de 10
yeguas ovulando después de 5 dias de tratamiento. El uso de tratamiento con eFSH
ofrece a criadores una nueva, segura y efectiva medida para adelantar la primera

ovulacion del afio en yeguas transicionales.
4.1.4. Antagonista De Dopamina

En los ultimos afios, tratamientos con antagonistas-D2 de la dopamina como la
domperidona y el sulpiride han demostrado inducir la ciclicidad en yeguas
anovulatorias en algunos estudios (Besognet et al., 1996,1997; Brendemuehl and
cross, 2000) pero no en otros (McCue et al. 1999; Donaldson and Thompson, 2002).
Como con los progestagenos o GnRH/analogos de GnRNH, parece ser que los
tratamientos son mas efectivos en yeguas en transicidén, yeguas ubicadas en zonas
de invierno suaves (Brendemuehl abs Cross,2000), o yeguas que recibieron al
menos 28 dias de bioestimulacién (Nagy et al 1999). Daels et al (2000) reporto que el
tratamiento con sulpiride en yeguas mantenidas a box en zonas de clima frio es mas

efectivo que en yeguas mantenidas a la intemperie en la misma ubicacion geografica.
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El mecanismo por el cual los antagonistas de dopamina estimulan la actividad folicular
en la yegua no esta muy claro aun. Debido a que la domperidona que no atraviesa la
barrera hematoencefalica y el sulpiride que, si lo hace, tiene efectos similares, se discute
acerca del sitio (central/hipotalamico) de accion para antagonista D2. Tratamientos con
antagonista D2 no alteran la secrecion aguda de LH y FSH (Nequin et al. 1993b; Aurich
et al., 2000) y Brendemuehl and Cross(2000) no encontraron efectos en FSH después
del tratamiento con domperidona, pero los niveles conjugados de LH y estrégenos
aumentaron significativamente por 28 dias post-tratamiento. observaciones acerca de
que los antagonistas de dopamina estimulan la secrecion de prolactina y que la
aplicacion de prolactina exdgena en yeguas anovulatorias profundas (Nequin et al.,
19932) y acelerar la ocurrencia de la primera ovulacién en yeguas anovulatorias
(Thompson et al., 1997) sugiere que los antagonistas de dopamina podrian actuar a
través de la prolactina a nivel del ovario. Recientemente, Kelly et al., (2006) reporto el
uso de domperidona y sulpiride para estimular la secrecion de prolactina en yeguas
ciclando y anovulatoria profundas sin estimulacion por la luz artificial. Ambos
antagonistas de dopamina pueden utilizarse en combinacion con estrégenos para
aumentar la secrecion de prolactina. La combinaciéon de benzoato de estradiol y
sulparide fue también efectiva para producir la ovulacion de yeguas en anovulatorias
sin estimulacion con luz artificial. Yeguas recibiendo tratamientos con estradiol y
sulpiride ovularon 45 dias mas temprano que en yeguas que recibiendo solo sulpiride
(29 vs73,6 dias). La combinacion de un tratamiento previo de estradiol seguido por
antagonista de dopamina D2 tiene un gran potencial como tratamiento de yeguas

anovulatorias profundas.

30



4.2. Tratamiento Para El Manejo Reproductivo De Yeguas Ovulatorias

4.2.1. Progestagenos

El control del ciclo estral ha sido logrado mediante la prolongacién de la fase luteal
con progesterona exdgena. Progestagenos, tanto inyectables como de uso oral, han
sido utilizados para regular el estro en yeguas en transicion (Webel and Squires,
1982), postparto (Loy et al.,1975) y ciclando (Holtan et al,1977; Squires et al., 1979
Squires et al., 1992).

Recientemente, nuevas formulaciones compuestas por progestagenos de liberacion
controlada han estado disponible por prescripcién para veterinarios. La formulacion

BioRelease P4 LA 150 BET Pharm, Lexington, Ky. www.Betpharm.com) ha demostrado

mantener los niveles plasmaticos por sobre2 ng/ml por aproximadamente 10 dias
(Bringel et al., (2003) también demostraron que la formulacién es capaz de mantener
prefieces entre los dias 18 y 45 con aplicaciones cada 7 dias a yeguas prefiadas

inyectadas con cloprostenol para remover cualquier funcion luteal endégena.

Todas las formulaciones inyectables de altrenogest fueron activadas en prolongar el
intervalo onterovulatorio y retrasar el estro. La formulacién de altrenogest MP500
tuvo el mayor efecto inhibitorio. Esta formulacién puede ser beneficiosa para el
equino deportivo en inhibir el comportamiento de estro por un periodo de 30 dias y
podria ser administrada repetidas veces tanto como sea necesario para mantener la
disminucién de la actividad reproductiva o el comportamiento de fase anovulatoria. El
altrenogest LA 150/1.5 ml fue también muy efectivo y podria ser valioso cuando se
desea la supresion por periodos mas cortos de tiempo (12 a 14 dias), como en
yeguas transicionales para establecer la ciclicidad normal o en programas de
sincronizacion de estro y ovulacion donde el grado de estro y ovulacion se compara
favorablemente con el tratamiento diario de altrenogest (Squires et. Ak., 1992); o
tratamientos con progesterona + estradiol (Burns et. Al.,, 1993). Por ultimo, los
resultados confirman las observaciones de McKinnon et. Al., 2000 que el tratamiento
con acetato de medroxiprogesterona no es efectivo para la supresion del estro o la

ovulacion en yeguas.
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Los resultados de un estudio preliminar reciente también sugieren que el tratamiento
semanal con altrenogest BioRelease (225 a 450 mg) son biocompatibles y efectivos
en mantener la prefiez en yeguas tratadas con prostaglandinas por un periodo de al
menos 9 dias con diferencias no significativas entre las dosis estudiadas (morrow
and Burns 2007). De todas maneras, basadas en nuestra extensa experiencia clinica
con BioRelease La 150. Desde que las yeguas receptoras de embriones no ciclicas
tratadas con progestinas fueron utilizadas en los grandes programas comerciales, las
nuevas formulaciones de liberacion semanal controlada son ventajosas en los
mencionados programas debido a disminuir el trabajo de los productores y el stress
asociado al manejo de los animales. Ademas, estas formulaciones ofrecen a los
veterinarios una importante seguridad en el mantenimiento efectivo de los

porcentajes en haras donde existen diversos sistemas de manejo
4.2.2. GnRH /Analogos de GnRH

La induccién o adelanto de la ovulacién en yeguas ha sido el mayor logro de los
investigadores en reproduccion equina por muchos afos. El descubrimiento de que la
gonadotropina corionica humana administrada a yeguas pueda acortar el estro y
acelerar la ovulacion (loy and Hughes, 1966: Sullivan et al., 1973; voss et al., 1975)
llevo a su uso generalizado, aunque el uso repetido esta asociado a una disminucién
en la respuesta y a la formacién de anti cuerpos (Roser et al., 1979; Wilson et al.,
1990). La capacidad de la GnRH (Ginther and wentworth,1974) o sus analogos
(squires et al., 1983; Harrison et al., 1991) para estimular la liberacion de LH llevo a
investigar su uso para la induccién de la ovulacion, ya que su tamafio pequefo las
hace menos antigénicas. De todas maneras, una unica inyeccion de GnRH o de sus
analogos produjeron resultados inconsistentes (Irvine et al.,, 1975; Wallace et al.,
1977 Ginther, 1992), e inyecciones cada 12 horas, aunque efectivas (Harrison et al.,

1991), son generalmente consideradas impracticables.

Recientemente la desdolerina un potente analogo de GnRH liberado via Ovuplant un
implante de liberacion corta ( Jochle and Trigg, 1994) o via SABER Mate E que utiliza
el sistema de liberacion SABER ( Burns et al., 1997 Fleury et al., 1999) ha
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demostrado un avance consistente en la ovulacion dentro de las 48 horas en yeguas
en estro teniendo foliculos de 30 0 40 mm de diametro. De todas maneras, en sus
primeros dos afios de uso comercial, reportes anecdoticos sugieren que yeguas con
ovulacion inducida con Ovuplant puede experimentar un retraso en el retorno al estro
y una prolongacion del intervalo interovulatorio. El retraso del retorno al estro y la
prolongacion en el intervalo interovulatorio también ha sido reportado luego de la
regresion luteal inducida por PGF2A, comunmente utilizada en programas de

transferencia de embriones cuando el Ovuplant fue utilizado ( Johnson et. Al., 2000).

En un estudio de campo no controlado, Morehead y Blanchard (2000) reportaron que la
medida de los intervalos interovulatorios fueron mas largos para las yeguas tratadas con
Ovuplant que para las no tratadas o las tratadas con Hcg (P<0.01). el ochenta por ciento
(80%) de las yeguas tratadas con Ovuplant tuvieron intervalos interovulatorios de 18 a 25
dias, y el 19% tuvo intervalos ovulatorios mayores a 25 dias. Noventa y siente por ciento
(97%) de las no tratadas o con tratamiento con hCG tuvieron intervalos interovulatorios
de 18 a 25 dias y ninguno tuvo intervalos interovulatorios mayores a 25 dias. Mas
yeguas tratadas con Ovuplant tuvieron intervalos interovulatorios extendidos (>25 dias)
que las yeguas tratadas con Hcg o las no tratadas (P<0.05). se concluy6 que en este
grupo de yeguas SPC del centro de kentocky, aparecieron factores como momento
de la temporada (mes) y manejo (haras) que tuvieron solamente efectos menores de
la incidencia de la extensién de los intervalos interovulatorios luego del uso del

Ovuplant.

En contraste, estudios (burns et al., 1997,19992, 2000; fleury et al., 1999)con SABER
Mate E revelaron no prolongar los intervalos interovulatorios, incluso a dosis 3,5 y
hasta 10 veces mas altas. La razén para la diferencia en la respuesta de las yeguas
tratadas con Ovuplant o SABER Mate E puede estar relacionado al porcentaje de
liberacién en los dos productos. La formulacién de SABER libero como mucho dos
veces mas deslorelina en las primeras 24 horas comparado con Ovuplant (burns et
al.. 1997). Por otra parte los niveles sanguineos de deslorelina en yeguas a las que
se administro la formulacién de SABER retornaron a los niveles basales 24 horas

posteriores al tratamiento, mientras los niveles sanguineos de deslorelina en las
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yeguas implantadas con Ovuplant permanecen elevados comparados con el grupo
de salina a las 24 y 36 horas (P<.5) (Burns et al., 2000). Esto sugiere que la
liberacion continua de deslorelina pasada las 24 horas podrian aumentar el intervalo

interovulatorio y llevar a la hiposecrecion de LH y FSH como observo Johnson

Et al., (2000). En apoyo a este concepto, Farquhar et al(2001) observo que si los
implantes de Ovuplant eran removidos en 48 horas después de ser implantados el
aumento del intervalo interovulatorio en yeguas de ciclo corto con PGF2a podria ser

prevenido.

En los ultimos afios una nueva formulacion de deslorelina conteniendo 1.5 mg/ml se
encuentra disponible por prescripcion para veterinario. La formulacidén deslorelina Bio
Release (BET Pharma, Lexington, Ky. www. Betpharm.com) ha sido reportada como
un efectivo inductor de ovulacién en yeguas que se encuentra ciclando con foliculos
>35 mm. Burns, (200) recientemente reviso estudios previos realizados para
comparar la efectividad del nuevo sistema de liberacion de droga (BioRelease) para
administracion de analogos de GnRH y los efectos de la dosis en el intervalo para
ovular y fertilidad en yeguas, un total de 1004 yeguas ovulatorias de 4 estudios
controlados y 2 estudios a campo fueron utilizadas. Una de cuatro dosis (0.5,1.0,1.5

0 2.5 mg) de deslorelina fueron aplicadas como una solo inyeccién intramuscular.

Los controles fueron inyectados con solucion salina hCG Ovuplant or EPE (extracto
pituitario equino, INRA). Todas las aplicaciones fueron realizadas durante el estro
cuando los foliculos alcanzaron un diametro de 30 a 40 mm determinado por
ecografia. El porcentaje de yeguas ovulando dentro de las 48 horas de la aplicacién
fue comparado entre los grupos de algunos estudios. Solo el 7% de las yeguas
control (salina) ovularon dentro de las 48 horas y en un rango de 80 a 104 horas. En
comparacién 88,7% de las yeguas del grupo con tratamiento ovularon dentro de las
48 horas.

No se observaron diferencias relacionadas con la dosis en los tres experimentos. En
un estudio la dosis de 1.0 mg fue tan efectiva como la dosis de 2.0 mg, 075 mg fue
similar a 1,5 mg en otro y 0,5 fue tan efectivo como 1,0 en otro. En ese estudio,
yeguas servidas con foliculos de 30 a 35 mm ovularon 5 horas mas tarde que yeguas
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con foliculo >35 mm. Yeguas no examinadas estadisticamente tratadas en un gran
estudio clinico de campo parecen no responder tan bien como las yeguas en los
estudios controlados, con un 78% de respuesta ovulatoria dentro de las 48 horas
comparado con 92 a 99% en otros estudios. Este estudio incluyo todas las yeguas
servidas dentro de la temporada reproductiva y probablemente incluye algunas
yeguas en transicion. Una baja respuesta con hCG (80%) fue también observada en
ese estudio. Nuestra experiencia clinica de los ultimos 4 afios sugiere una baja
eficiencia cuando tratamos yeguas en transicion previo al establecimiento de ciclos
normales para todas las drogas inductoras de la ovulacién. Recientemente, Mckindon
(2006) sugirid que mayores porcentajes de ovulacion fueron observados usando 1,5
ml temprano en el afio (2,25 mg deslorelina BioRelease) que con la dosis estandar

de 1 ml. Esta observacién requiere estudios adicionales.

En los estudios que examinaron fertilidad las formulaciones de deslorelina BioRelease
parecen consistentemente obtener mayor fertilidad (13%; comparado con hCG en

estudios de campo) y 15 a 30 % de mayor recuperacion embrionaria en el otro estudio.

Estos resultados demuestran que la deslorelina BioRelease puede ser usada para
promover la ovulacion en yeguas en estro. No se reportaron reacciones adversas en

ninguna de los seis estudios.

4.2.3. Estrégenos

Muchos estudios indican que la susceptibilidad del utero equino a la endometritis es
influenciada por los esteroides ovaricos. Yeguas bajo la influencia de los estrégenos son
mas capaces de eliminar la infeccion uterinas que las yeguas bajo la influencia de la
progesterona (Ganjam,et.al, 1982;Evans et al., 1986, 1987). Ademas, tratamientos con
aplicaciones diarias de 15mg de benzoato de estradiol, iniciado temprano en el estro y
continuado hasta el dia 6 post ovulacion parece asistir en la eliminacion de las
endometritis bacterianas de yeguas sub-fertiles con historia de susceptibilidad para
repetir infecciones uterinas (Bracher et. Al., 1991). Esto sugiere que los tratamientos con
estrogenos pueden aumentar las oportunidades de concebir en yeguas susceptibles a la

endometritis. Tratamientos de yeguas con estradiol (5 a 10 mg/dia) durante el estro
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resulta en aumento del tono uterino post ovulacion, especialmente con yeguas de tractos
reproductivos agrandados y pendulares (Burns,1993). Cooket. al., (1991) reporto que el
tratamiento con micro esferas de estradiol con dosis tan altas como 100 mg no tuvo
efectos en la fertilidad en yeguas durante el tratamiento (75% vs 75 % en controles
tratadas con vehiculos). Kelly et al., (2006) reporto que 10 mg de benzoato de estradiol
aplicado dia por medio fue capaz de estimular prolactina y LH en yeguas anovulatorias y
yeguas que se encuentran ciclando cuando se combina con sulpiride o domperidona.
Esta dosis puede tener significancia clinica en que no ha habido supresion del
crecimiento folicular o de otros puntos del ciclo como fueron observados con dosis de

estrogenos mas altas (Burns and Douglas,1981).

Douglas (2004) reporto porcentajes de nacimientos mayores en yeguas tratadas con
estrégenos + antibidticos con presunta placentitis comparado con yeguas similares

que recibieron solamente antibiéticos.

Los estrogenos totales fueron mayores y las progestinas menores (P<0.05) en
controles que parieron potrillos vivos comparado con yeguas sospechosas de tener
placentitis (medias dentro de una columna con diferente superindice difieren
significativamente). Como se esperaria, las yeguas en los dos grupos de placentitis
tuvieron mayor concentracion de progestinas y menor de estrogenos que los controles.
Las yeguas que recibieron terapia de estrogenos tuvieron mayores porcentajes de
potrillos nacidos vivos que yeguas que no recibieron terapia con estrégenos. Ambos

grupos de placentitis tuvieron menor porcentaje de potrillos vivos que los controles.

También fue reportado que yeguas con un nivel de estrogenos de 300 pg/ml o menos
tuvieron menos de un 15% de potrillos nacidos vivos sin tener en cuenta que terapia
fuera iniciada. Se noto que en muestras de suero generales no siempre se refleja
una elevacion significativa de los estrégenos en yeguas tratadas con 10 a 20 mg de
estrégenos IM, sugiriendo que dosis exdgenas de estrogenos mayores podrian estar

indicadas.

Pinto y Burns (2004) compararon varios estrogenos en términos de concentracion

séricas de estradiol luego de una dosis IM de 50 mg de cipionato de estradiol
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BioRelease (CEP) vs. Dos formulaciones diferentes de E2-17 con un vehiculo de

larga accién (www.BetPharm.com).

Los resultados ilustran que las concentraciones séricas de E2-17 fueron diez veces
mas alto en yeguas tratadas con BioRelease E2-17 comparado con el tratamiento
con cipionato de estradiol BioRelease. Ademas, las concentraciones fueron elevadas
por encima de 50 pg/ml tanto para uno o dos dias dependiendo de la formulacion
usada. Para la formulacion de estradiol BioRelease, la dosis entre 20 a 100 mg/dia
(basado en los niveles de estradiol) en conjunto con una antibioticoterapia adecuada,

parece ser clinicamente efectiva en yeguas con placentitas.
4.2.4. Extractos Pituitarios / eFSH

La falta de una fuente comercial disponible de extracto de hipdfisis equina o la FSH
equina purificada fue el factor mas predominante en los elevados costos de los
programas de transferencia equina. Debido a que la recuperacion de embriones por ciclo
de una yegua donante es de aproximadamente 50, y la prefiez por embrion transferido
es aproximadamente 50 a 70%, puede obtener de 25 a 35% de una prefiez de dicha
donante en un ciclo. Sin embargo, si se pudiera inducir la ovulacién multiple, que
resultarian 2 o 3 embriones colectados por ciclo, entonces la eficiencia de la

transferencia equina seria mucho mayor.

Como se mencion6 anteriormente, una preparacion comercial liofilizada reactiva que
contiene FSH equina con actividad equivalente a 25 mg B-SFH-ReF-001 STANDARD,
elaborada por Bioniche Animal Health USA, Inc., Athens, GA 30601 se encuentra
disponible en la evaluacion preliminar de un estudio, Alvarenga y Squires (2003)
reportaron una recuperacion embrionaria de 50% de aquellas yeguas que no fueron
tratadas en su ciclo. Sin embargo, después del tratamiento con FSH equina a las mismas
yeguas, 12 de 16 yeguas (75%) produjeron un embrién. ElI promedio de embriones fue
1.9, casi cuatro veces mayor que la recuperacion de embriones. La recuperacion
embrionaria fue de 50% por ovulacion. En un segundo experimento (Niswender et al.,
2003?) las yeguas fueron tratadas con FSH equina (12.5 mg) mas hCG u Ovuplant. Las

yeguas tratadas con eFSH y hCG tuvieron 3.4 ovulaciones y 1.8 prefieces por yegua,
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versus 1.8 ovulaciones y 0.8 prefieces en aquellas tratadas con eFSH Y Ovuplant. Las
yeguas control mostraron 1.1 ovulaciones y 0.6 prefieces por yegua. Se observo un
numero mayor y significativo de prefieces por yegua cuando se utiliz6 hCG para inducir
la ovulacion en combinacion con eFSH. En resumen, la preparacion comercial de eFSH
de Bioniche Inc parece funcionar bien utilizando 12 mg dos veces por dia sumando a

hCG para inducir multiples ovulaciones.
4.2.5. Prostanglandinas

El estro puede ser controlado acortando la fase luteal con aplicaciones simples o
multiples de prostaglandinasF2A (Douglas and Ginther,1972,1974; squires et al 1981).
Probablemente la prostaglandina es la droga mas usada para el control del ciclo de la
yegua. Sin embargo, debido a la sensibilidad de otros tejidos a PGF2A, los tratamientos
con prostaglandina son asociados frecuentemente a efectos secundarios como
sudoracion, diarrea, espasmos musculares pélvicos y aumento de la frecuencia cardiaca.
Estos efectos secundarios causan una preocupacion en los clientes por la seguridad y
comodidad de sus yeguas a pesar de que no sean tan frecuentes. En un intento por
reducir los efectos secundarios Irving et al., (2000) demostré que una dosis efectiva de
lutalyze (Pharmacia Upjohn, Kalamazoo, MI) podria reducirlo 10 veces, si son dadas
como aplicaciones cada 24 horas. Los dos tratamientos resultaron en una lutedlisis
en 10 sobre 10 yeguas y se redujeron los efectos secundarios, frecuencia cardiaca
(P<0.0001); sudoracion (P=0.0014) y espasmos musculares pélvicos (P=0.0002). los
autores concluyen que imitando los patrones de liberacién de PGF2a endogen con
repetidos aumentos a intervalos de 24 horas, la efectividad de la baja dosis de 0,5

mg fue mejorada y los efectos secundarios fueron reducidos significativamente.

Alvarenga et al ., (1998) examino la efectividad luteolitica usando bajas o micro dosis
de PGF2A (BAIl HUI) en puntos de acupuntura. Este punto es localizado en el
espacio lumbosacro es frecuentemente usado para tratar disturbios ovaricos en

acupuntura veterinaria.

El resultado indico que lutalyse, (Pharmacia Upjohn, Kalamazoo, MI) administrado en

baja o micro dosis de 0,5 mg (un décimo de la dosis convencional recomendada) en
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el punto de acupuntura BAI HUI, tenia la misma efectividad induciendo la lutedlisis en
la fase media luteal que con la dosis convencional de 5 mg IM. Aunque no es un
analisis critico, la micro dosis de PGF2A, administrada en el punto de acupuntura de

BAI HUI, también parece reducir los efectos secundarios debido al tratamiento.

Recientemente una nueva formulacion de prostaglandinas que contienen fluprotenol
(50 ug/ml) esta disponible para los veterinarios por prescripcidon. La impresion clinica
sobre la efectividad del producto parece ser similar al lutalyse en mas de 600 yeguas

tratadas en Texas y no se observaron efectos negativos en yeguas tratadas.
4.2.6. Equimune (MCWE)

La reaccidon inflamatoria al esperma y detritus celular luego del servicio natural o
inseminacion, es considerada una reaccién normal en el endometrio de la yegua. Las
yeguas normales son capaces de eliminar dicha inflamacién en 48 horas, quedar
prefadas y llevar a término una prefiez; otras yeguas (susceptibles) frecuentemente
fallan en resolver este proceso y por lo tanto fallan en quedar prefiadas. Estan condicién
parece ser crénica en yeguas susceptibles. LeBLANC et al. (1995) noto que el exudado
de la vagina de estas yeguas no siempre contenia bacterias. Esta condicién se explica
como una falta de drenaje linfatico, debido a contracciones defectuosas del
miometrio. Recientemente, fumuso et al. (2000) examino el efecto de 1500 mcg de
extracto de pared celular (cell Wall extract) de mycobacterium administrado via
endovenosa ( EquimuneR |V BIONICHE Animal Health) en aquellas yeguas
normales y susceptibles que presentaron inflamacion post servicio. Los resultados
indicaron que la administracion de Equimune redujo significativamente la inflamacion
post inseminacion tanto en yeguas control y como susceptibles, y el tratamiento con
Equimune también redujo dramaticamente la inflamacion persistente durante el

diestro en yeguas susceptibles.
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4.2.7. Hormonas Tirodeas- Tiroxina (T4)

Es dificil estimar una cifra exacta de la incidencia del hipotiroidismo equino pero ha
sido reportado como alto, especialmente en caballos jovenes y yeguas de cria (Irvine
and Evans 1975, Chen and Riley 1981). Low et al., (1974) no observo problemas
reproductivos en yeguas tiroidectomizadas. Sin embargo, muchos veterinarios
continuan reportando mejoria clinica en la fertilidad después de la suplementacién
con la hormona tiroidea. Nachreiner y Hyland (1993) defiende el uso basal de T3 Y
T4 total como el diagnostico presuntivo mas econdémico y practico y sugieren 5 a 19
mg L-tiroxina cada 500 kg peso vivo por dia como una buena dosis inicial si se
comienza con la administracion de tiroxina. Debido a que muchos medicamentos vy
enfermedades no relacionados con la tiroides puedes bajar los niveles de hormonas
tiroideas, se debe tener cuidado en descartar un falso diagndstico de hipotiroidismo.
Las drogas que afectan los niveles de hormona tiroidea incluyen a fenilbutazona y
corticoides, practicas de manejo como el confinamiento, traslado y cambios

repentinos en la rutina diaria también pueden suprimir los niveles de t4.

Ademas, factores dietarios como carbohidratos en exceso y festuca infestada con
enddfitos o pasturas que contienen bociogenos como los tiocianatos y percloratos,
pueden causar problemas. Dietas altas o bajas en iodo pueden alterar los niveles
tiroideos y la deficiencia de selenio altera la conversion de T4 Y T3. Por ultimo,
condiciones cronicas como Cushing, Laminitis y ulceras gastricas pueden llevar a
disminuir los niveles de T4.

Recientemente, se ha investigado la posibilidad de usar microparticulas
biodegradables de glicolido-lactida para liberar tiroxina por un periodo de treinta dias.
Resultados preliminares sugieren que es posible la formulacién de liberacion

controlada de T4 en 30 dias.
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5. CONCLUSION

Actualmente los protocolos de induccion de estros en yeguas, estan bien
definidos tanto en los medicamentos como su aplicacién, es importante que el
MVZ conozca todos los temas tratados en este documento ya que para poder
hacer uso correcto de los medicamentos que se tienen al alcance es
indispensable primero conocer la fisiologia y anatomia de las especies con las
que se esta trabajando ya que el médico responsable de la reproduccion de
los animales no obtendra resultados optimos si utiliza medicamentos al azhar,
se debe tener el conocimiento certero de qué se va a utilizar y en qué
momento se debe aplicar, esto es unicamente en base al conocimiento del

ciclo estral de las hembras y conducta de los animales.

La correcta induccion del estro en yeguas depende en su totalidad del manejo
reproductivo de las mismas, siempre es indispensable tener un inventario de
los animales para poder proceder a aplicar cualquier medicamento y mas aun
cuando se trata de la reproduccién de los animales, todo ello, facilita la labor
del médico y minimiza perdidas econdmicas a los propietarios de los animales,
los cuales, estan interesados en un correcto manejo de los mismos para

obtener un beneficio.
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