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. RESUMEN

Durante la temporada reproductiva, una de las situaciones econdémicas que impacta de
forma negativa en la yegua, son los foliculos hemorragicos anovulatorios (HAF); es decir, una
estructura que se forma a partir de un foliculo viable en uno anovulatorio, lo cual genera un retraso
en el tiempo y costo al productor para gestar su ejemplar. Determinar el momento 6ptimo y saber
si el foliculo sera viable es un punto crucial para el veterinario. En este estudio se evaluaron 93
ciclos estrales de un total de 31 yeguas, de los cuales 48 ciclos pertenecieron al grupo experimental
(16 yeguas), que recibieron la aplicacion hormonal de un inductor de ovulacion a base de acetato
de buserelina 0,04 mg IV, mientras que el grupo control conformando por 15 yeguas y un total de
45 ciclos estrales, unicamente se les administro 10 ml de agua estéril IV como placebo, no obstante,
ambos grupos recibieron 10 mg de dinoprost-trometamina IM cuando mediante ultrasonografia se
reportd un cuerpo luteo funcional o la aparicion de un HAF posterior a 7 dias. Se evalud la
incidencia de HAF s en ambos grupos mostrando un mayor porcentaje de estos en el grupo tratado
con buserelina con respecto al grupo control (14.5% vs 11.1%, respectivamente), sin que las
diferencias fueran estadisticamente significativas. Ademads, se obtuvieron registros sobre el
didmetro folicular a la ovulacion, los cuales mostraron mejores resultados (P<0.05) en el grupo
tratado con buserelina, observando un promedio de 43.94 + 3.70 mm vs 48.38 £ 5.50 mm en el
grupo tratado con placebo. Con respecto al tiempo promedio a la ovulacion, el grupo tratado con
buserelina mostro6 resultados favorables en comparacion al grupo control, observando un tiempo
promedio (ee) de 41.31 + 2.50 vs 54.78 = 5.90 h, respectivamente. Se demuestra con esto que el

acetato de buserelina tiene un efecto sobre el didmetro y tiempo a la ovulacion.

Palabras clave: Hormona, Foliculo, Gestacion, Cuerpo lGteo, Ovulacion
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ii. ABSTRACT

During the reproductive season, one of the economic situations that negatively impacts the mare
is anovulatory hemorrhagic follicles (HAF); that is, a structure that is formed from a viable follicle
in an anovulatory one, which generates a delay in time and cost to the producer to gestate his
specimen. Determining the optimal moment and knowing if the follicle will be viable is a crucial
point for the vet. In this study, 93 estrous cycles of a total of 31 mares were evaluated, of which
48 cycles belonged to the experimental group (16 mares), which received the hormonal application
of an ovulation inducer based on buserelin acetate 0.04 mg. IV, while the control group, made up
of 15 mares and a total of 45 estrous cycles, was only administered 10 ml of IV sterile water as a
placebo; however, both groups received 10 mg of IM dinoprost-tromethamine when
ultrasonography reported a functional corpus luteum or the appearance of a HAF after 7 days. The
incidence of HAF's in both groups was evaluated, showing a higher percentage of these in the
group treated with buserelin compared to the control group (14.5% vs 11.1%, respectively),
without the differences being statistically significant. In addition, records were obtained on the
follicular diameter at ovulation, which showed better results (P<0.05) in the group treated with
buserelin, observing an average of 43.94 + 3.70 mm vs. 48.38 + 5.50 mm in the group treated with
placebo. Regarding the mean time to ovulation, the group treated with buserelin showed favorable
results compared to the control group, observing a mean time (seed) of 41.31 + 2.50 vs 54.78 +
5.90 h, respectively. This demonstrates that buserelin acetate has an effect on diameter and time

to ovulation.

Key words: Hormone, Follicle, Gestation, Corpus luteum, Ovulation
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1. INTRODUCCION

El caballo criollo en el medio rural, mas que mantener una relacion social, emocional y
cultural, permite una forma econémica de ganarse la vida en diversas familias y esto se debe a las
labores en las cuales funge: como labrar la tierra (caballos de tronco), de transporte entre
comunidades, para carga de mercancia y entre la ganaderia familiar (traspatio) destaca por su
actividad en el arreo de ganado bovino, ovino y caprino. Por lo cual, con estas finalidades, la
reproduccion para tal fin es de suma relevancia en la preservacion de la raza, asi como en la
continuacion de dichas tareas. Uno de los inconvenientes de la practica clinica equina que figuran
en la afectacion reproductiva de la yegua son los foliculos hemorragicos anovulatorios (HAF), es
decir, una estructura folicular que al tener una anovulacion no se da la fecundacion. Esta
problematica le genera al productor importantes pérdidas econdmicas y de tiempo. Por lo tanto,
los HAF al constituirse como un problema que afecta notablemente la reproduccion de la yegua,
debido a que este fenomeno impide que vuelva a comenzar un nuevo ciclo que concluya con una
ovulacion y se lleve a cabo una gestacion; la mejor terapia es a través de sustancias naturales
extraidas o sintéticas (hormonas) que respondan de manera anticipada el momento 6ptimo para la

monta o inseminacion, concluyendo asi con la rotura del foliculo (ovulacion).
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El caballo criollo, antecedentes

Destacando que, para las actividades zootécnicas de la zona de estudio, los caballos criollos
son los que participan en mayor medida. Estos équidos hacen referencia a aquellos que se
introdujeron en el continente americano bajo la llegada espafiola, principalmente de origen ibérico;
los cuales, una vez liberados en el pais dieron origen a la raza criolla mexicana (Figura 1), un tipo
de caballo similar a los Mustang de Norteamérica y a los criollos sudamericanos, el cual destaca
por ser un animal rustico, de talla pequefa a mediana, con huesos de mayor grosor, de diversas
capas de pelaje y caracter tranquilo (Dominguez-Sanchez et al., 2015), por su parte Yepes et al.,
(2017) mencionan que los caballos criollos estuvieron genéticamente relacionados con las razas

andaluzas, espafiolas de origen celta, berberiscas y arabes.

En México, el 50% de la tierra arable es llevado a cabo por manos de personas con poco
menos de 5 hectareas, es un hecho que para poder trabajar dicha tierra se emplean animales en el
cultivo y transporte; esto se resume a que mas del 70% de la poblacion equina se destina para
actividades relacionadas con el campo. México es el segundo pais a nivel mundial en poblacion
caballar con 6,300,000 ejemplares; Estados Unidos por su parte encabeza la lista con mas de
10,000,000 y China ocupa el tercer lugar con 6,027,000 equinos, esto de acuerdo con datos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. No obstante, México
tiene el quinto lugar en poblacion de burros con 3,000,000 y el primero en mulas con 3,000,000
de ejemplares (Parra, 2018). Por lo tanto, para que dichas actividades sigan llevandose a cabo es
importante comprender los factores que desencadenan en problemas reproductivos, por lo que es

necesario el conocimiento de la anatomia y fisiologia del tracto reproductivo en la hembra.
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Figura 1. Caballo criollo mexicano labrando la tierra. Actividad comin para équidos de trabajo
en la region Ciénega del estado de Michoacén, México.

2.2 Anatomia reproductiva de la yegua

Centrandonos en la yegua de cria, la anatomia reproductiva de esta, contiene estructuras
intrinsecas al tracto reproductivo, como es el tracto tubular en el que se incluyen oviductos, cuernos
uterinos, cuerpo del utero, cérvix, vagina, vestibulo y los ovarios (Reed et al., 2018). Estos Gltimos
presentan una forma de alubia con un tamafio variable dependiendo de la raza, a menudo un ovario
es mas grande que el opuesto y miden aproximadamente de 7 a 8 cm de longitud por 3 a 4 cm de
grosor, alcanzando un peso de 70 a 80 g (Sisson y Grossman, 1981). Anatdmicamente se
encuentran 10 cm caudales a los rifiones y, cuando se proyectan sobre la piel, es a la misma
distancia craneo-ventral al tubérculo coxal, es decir, entre la quinta vértebra lumbar. El ovario
(Figura 2) esta suspendido por los 15 cm del mesovario cuyo borde craneal (ligamento suspensorio
del ovario) se extiende en la zona sublumbar hacia el diafragma. El mesovario también se encarga
de separar el mesosalpinx de su superficie lateral y se continlia caudalmente por el mesometrio.

Estas tres laminas juntas constituyen el ligamento ancho (Budras et al., 2009).
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Figura 2. Anatomia del ovario en la yegua (Budras et al., 2009).

El infundibulo en las yeguas se encuentra ubicado en el extremo ovarico en forma de
hendidura del cuerno uterino, es angosto y cubre parcialmente el ovario con sus fimbrias y esta
fijamente adherido a ¢l en la fosa ovulatoria. Hacia el centro del infundibulo existe un pequenio
orificio tubo abdominal, que se prolonga hacia el ovario y lleva a la parte mas corta y ancha
denominada ampolla del infundibulo, en la cual, se lleva a cabo la fecundacion. Dependiendo de
la fase del ciclo estral, la ampolla puede alcanzar un diametro de 6 mm; el resto y mas largo del
tubo corresponde al istmo con solo la mitad de ancho, termina en el orificio uterino en la punta del
cuerno uterino donde se eleva una pequefia papila que contiene un esfinter (Budras et al., 2009).
Las contraciones llevadas a cabo en los oviductos facilitan la mezcla de los contenidos, es decir,
ayudan a desvestir el ovulo y contribuyen con la fecundacién al incrementar el tiempo de contacto
entre espermatozoides y ovulo. Por ultimo, regulan de cierto modo el tiempo de transporte del

ovulo para tener un atraso en la llegada del mismo (Hafez y Hafez, 2002).

El Gtero es un 6rgano muscular hueco, que se continua por delante de los cuernos uterinos
y se abre caudal a la vagina (Sisson y Grossman, 1981). Consta de dos cuernos uterinos, un cuerpo
y un cérvix (Hafez y Hafez, 2002). Se encuentra ubicado paralelo al eje del cuerpo desde la fosa
de ovulacion hasta el cuerno del ttero, se suspende por el mesosalpinx que surge de la superficie

lateral del mesovario y termina con un borde libre pocos milimetros ventral al cuerpo uterino.
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Los cuernos uterinos tienen una logitud de 25 cm cada uno, ambos alojados dentro de la
cavidad abdominal, solo el cervix que mide aproximadamente 6 cm de largo se encuentra en la
cavidad pelvica donde descansa sobre la vejiga y uretra. El mesometrio se encarga de suspender
estas partes extendiendose desde la punta de cada cuerno hasta el cervix uniendose al borde

mesometrial donde sus dos laminillas se encierran en seccion transversal.

La vagina es el canal que se extiende horizontalmente a través de la cavidad pelviana desde
el cervix hasta la vulva, se encuentra ventral al recto y dorsal a la vejiga e uretra (Figura 3) es tan
larga como el cuerpo uterino, midiendo 25 cm de longitud por 10-12 cm de diametro (Sisson y
Grossman, 1981; Budras et al., 2009). Solo su porcion caudal esta cubierta por peritoneo que
dorsalmente forma el piso rectovaginal profundo y ventralmente el techo vesicogenital. La luz
vaginal se comprime dorsoventralmente. Los pliegues longitudinales estan presentes y
proporcionan una reserva para la dilatacion. El lumen rodea la parte intravaginal del cérvix,
formando un espacio similar a un anillo completo conocido como fornix vaginal. Caudalmente, la
vagina es continuada por el vestibulo en un punto relativamente distinto llamado pliegue
transversal (himen). La vulva por su parte comprende dos labios, los cuales rodean la hendidura
vulvar formando una comisura dorsal y una ventral redondeada que encierra y oculta el glande del

clitoris (Budras et al., 2009).

Ademas, existen otras estructuras que juegan un rol en la regulacién reproductiva (como el
hipotalamo, hip6fisis anterior, retina y glandula pineal) (Reed et al., 2018). Las cuales participan

en el inicio y liberacion de las hormonas responsables en la reproduccion de la yegua.
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Figura 3. Anatomia del tracto reproductivo en la yegua (Brinsko et al., 2011).

2.3 Fisiologia reproductiva

El ciclo estral es un proceso complejo que se desarrolla aproximadamente a partir de los
18 meses de edad en las hembras (asociado con el inicio de la pubertad) y a lo largo de la vida
reproductiva de las yeguas, regulado por el eje hipotdlamo-hipodfisis-ovario. Durante este ciclo,
comprendido entre dos ovulaciones consecutivas, se producen cambios fisiologicos y conductuales
en la hembra, los cuales permiten o niegan la aceptacion del garaiion. Para que este proceso se
desarrolle normalmente, debe existir un control entre las hormonas reproductivas a nivel de la
glandula pineal (melatonina), hipotdlamo (hormona liberadora de gonadotropinas o GnRH),
glandula pituitaria o hipofisis (hormona luteinizante o LH y hormona foliculo estimulante o FSH),

ovario (estradiol y progesterona) y endometrio (prostaglandina F»a) (Brinsko et al., 2011).

La fase folicular del ciclo estral estd conformada por el proestro y estro, esta ultima, se
caracteriza conductualmente porque la yegua permite la aceptacion del macho, manifestando una
conducta a través de la elevacion de la cola en presencia del semental, eversion de los labios
vulvares con exposicion del clitoris, miccion reiterada y permanencia de la yegua sin alejarse del

macho, ni patear, ademas de la presencia de moco cervical en algunos casos. A nivel del tracto
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reproductivo, este evento se caracteriza por presentar una disminucion del tono muscular cervical
y uterino; ademas de la presencia de edema uterino producido por los estrogenos ovaricos, el cual
disminuye cercas de la ovulacion y desaparece horas después dada la rotura del foliculo (Sharp y
Porter, 2004). La fase folicular dard origen al proceso de ovulacion que se produce antes del
término del celo (5-7 dias) y en el cual, las concentraciones plasmaticas de progesterona estan por
debajo de 1 ng/ml. La fase lutea (14-15 dias) por su parte la integra el metaestro y diestro, dicha
etapa se caracteriza por la ausencia de aceptacion del macho, ademads de presentar un cuerpo luteo
funcional, que estara liberando concentraciones plasmaticas de progesterona y dejara de hacerlo
en ausencia de gestacion, lo cual provocara la liberacion de prostaglandina Fa por el endometrio

para lisar el cuerpo lateo y dar comienzo a un nuevo ciclo estral (Andrade et al; 2011).

Durante la fase lutea, etapa del ciclo estral que se caracteriza conductualmente en que la
yegua no se encuentra receptiva sexualmente al macho. A nivel fisioldgico se presenta un cuerpo
luteo en el ovario donde se llevd a cabo la ovulacion. Este cuerpo luteo produce y secreta
progesterona mayor a 1 ng/ml, hormona asociada al cese de signos de celo en la yegua. La duracion
de la fase luteal es mas constante que la fase folicular, con una duracién promedio de 14 a 15 dias.
Su término se asocia al proceso de lutedlisis, el cual depende de la liberacion endometrial de
prostaglandina F2a (PGF2a), que ocurre entre el dia 13 y 16 post ovulacion. Una vez que actiia la
PGF2a, produciendo lutedlisis, disminuye la concentracion de progesterona circulante, lo cual a
su vez remueve el bloqueo sobre la secrecion de GnRH y gonadotropinas, comenzando un nuevo

ciclo estral con la liberacion de FSH y LH (Brinsko et al., 2011).

Desde el punto de vista reproductivo, la yegua es una hembra poliéstrica estacional, lo que
quiere decir, que solo mostrard actividad ovdrica y ciclard para reproducirse entre los meses de
enero — agosto; sin embargo, de acuerdo con la ubicacion geografica puede llegar hacerlo durante
todo el aflo, como en aquellas que se encuentran cercas del ecuador (Suarez et al., 2017). Esto se
debe a que durante primavera-verano existe una mayor cantidad de horas luz, lo cual asegura que
se desencadene el ciclo estral, el cual a su vez permite que la yegua pueda quedar gestante y que,
en el momento del parto, sea cuando existe una mayor cantidad de alimento que contribuye con la
supervivencia de la madre y su descendencia, por lo cual, se aprecia muy evidente la interaccién

del animal con el medio ambiente (Salazar-Ortiz et al., 2011).
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La yegua tiene ciclos estrales que duran alrededor de 21 dias, estos se repiten mientras no
conciba y se mantengan las condiciones de fotoperiodo adecuadas; para establecer los intervalos
interovulatorios se estimula el eje hipotalamo-hipofisis-génada, con la participacion adicional del
utero. Estimulo que participa en el crecimiento folicular con produccion de estradiol, ovulacion,
formacion de cuerpo luteo con produccion de progesterona y regresion del cuerpo luteo (Cortés et

al; 2018).

Los foliculos preovulatorios se seleccionan al principio de la lutedlisis, donde la ovulacion
se produce por un aumento subito preovulatorio de LH inducido por estrégenos. El pico de la
hormona LH permite el inicio de luteinizacion en las células de la granulosa, que modifica la
secrecion celular de estrogenos a progesterona. Este proceso comienza antes de la ovulacion

(Bradley, 2014).

La base fisiologica que controla las acciones hormonales sobre la maduracion folicular y
ovulacion en los equinos es similar a la de otros mamiferos (Figura 4), en donde la interaccion de
la GnRH hipotaldmica con las gonadotropinas hipofisarias en respuesta a las hormonas gonadales
como estrégeno, progesterona, inhibina, activina, entre otras, dictan las respuestas ciclicas de los
ovarios. Sin embargo, particularmente en la hembra equina, la elevacion de la concentracion sérica
de la hormona luteinizante, responsable de la ovulacion, ocurre de forma lenta, alcanzando las
maximas concentraciones plasmaticas 24 horas posteriores a la ovulacion. La liberacion de
prostaglandina folicular, que inicia el proceso de lisis de la pared del foliculo, esta asociada con el
aumento de la enzima 6xido nitrico sintetasa endotelial (NOSe) que aumenta el flujo sanguineo
ovarico y, consecuentemente, activa los péptidos vasoactivos: angiotensina II (Ang II), endotelina-
1 (ET-1) y el péptido natriurético atrial (ANP), que comienzan la modulacion del tono vascular de
la circulacion sistémica y modifican el flujo sanguineo folicular contribuyendo al proceso de la

ovulacion en la yegua (Andrade et al; 2011).
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Figura 4. Neuroendocrinologia del ciclo estral de la yegua (Cortés et al; 2018).

2.4 El fotoperiodo y la melatonina

Se tiene documentado en las especies domésticas, como el fotoperiodo influye de manera
directa en la produccion de melatonina via neuroendocrina. El estimulo de las horas luz es captado
a través de la retina, donde a continuacion llega al nucleo supraquiasmatico del hipotdlamo, de ahi
pasa al ganglio cervical superior y glandula pineal. La ausencia del estimulo de luz en la glandula
pineal promueve la sintesis de la enzima N-acetil tranferasa, la cual influye sobre la serotonina
para convertirla en N-acetil serotonina, para transformarse en melatonina por la accion de la
enzima hidroxi-indol-o-metil tranferasa. La melatonina (figura 5) por su parte actiia a nivel del
hipotalamo participando en la regulacion y secrecion de GnRH (Cortés et al., 2018). La época del
afio juega un rol importante, por lo cual a menor cantidad de horas luz, mayor sera la cantidad de
melatonina producida, caso contrario cuando existe un aumento de horas luz percibidas por la
yegua habra menor produccion de melatonina y mayor secrecion de GnRH dando pie a la ciclicidad

reproductiva (Salazar-Ortiz et al., 2011).
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Figura 5. Trayectoria de la sefial fotoneuroendocrina y sintesis de melatonina (Cortés et al., 2018).

Una produccion reducida de melatonina, como ocurre en primavera y verano donde la
cantidad de horas luz es mayor que el resto del afio, permite la funcion del eje hipotdlamo-hipofisis-
gonadas, y como consecuencia que la yegua presente ciclos estrales cada 21 dias en promedio
hasta lograr la gestaciéon. En cambio, como sucede durante el otofio-invierno, periodo del afio
donde existe una mayor cantidad de horas oscuras, los foliculos no alcanzan el crecimiento
adecuado para llevar a cabo la seleccion folicular; esto se debe a la reduccion en la secrecion de
hormona luteinizante; hormona relacionada con la desviacion y maduracion folicular. Los
foliculos ovéricos se atresian y no ovulan; por lo tanto, no se presenta el orden endocrinolégico

que conduce a la ovulacion y la yegua permanece en anestro estacional (Cortés et al., 2018).

Entre los periodos de transicion o cambio de la estacion reproductiva y la reactivacion
gonadal, principalmente en primavera — otofio se encuentran diversos problemas, en los cuales

figuran los foliculos anovulatorios persistentes (HAF's) en las yeguas (McCue y Squires, 2002).

2.5 Foliculos hemorragicos anovulatorios (HAF)
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Los foliculos hemorragicos anovulatorios se definen como la estructura ovarica folicular
que crece en tamafo pero que no logra la ovulacion, lo cual implica la retencién del ovocito (figura
6y 7) McCue, 2000). Por lo tanto, Ginther, (1992) sugirié que los foliculos anovulatorios pueden
estar asociados con una produccion deficiente de estrogenos porque la ecotextura uterina durante
el estro en el que se desarrollan a menudo es reducida o ausente. También afirmo que, en algunos
casos, los HAF que ocurren durante la temporada de reproduccion estan incorporados con
intervalos inter-ovulatorios prolongados y pueden estar asociados con niveles bajos en la

produccion de progesterona.

Figura 6. Foliculos hemorragicos anovulatorios en estadio temprano, en la imagen a) se logra
apreciar un engrosamiento en la pared de las células de granulosa y particulas ecogénicas en el

antro folicular, b) se observan floculos e hilos de fibrina en el antro folicular (Crabtree, 2020).
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Figura 7. a) y b) se observan dos foliculos hemorragicos anovulatorios con diferentes patrones de

bandas ecogénicas o trabéculas dentro del antro folicular (Crabtree, 2020).

Estos foliculos hemorragicos anovulatorios se muestran en presencia de un tamafio que
ronda los 50.9 £ 11.2 milimetros de didmetro deteniendo su ruptura hacia la fosa ovulatoria y
teniendo matices ecogénicos por presencia de sangre en el liquido antral simulando trabéculas o
estrias en el interior (Figura 8). La incidencia en USA es de un 8.2% en 1694 ciclos vistos, en otra
perspectiva se tienen reportes desde un 5 hasta un 24% a inicios y términos de la temporada
reproductiva respectivamente (Ginther et al., 2008), mientras que Pycock (2014) menciona que la
incidencia oscila entre el 5% y el 20%. A su vez McCue y Squires (2002) comentan que la falla
en la ovulacion ocurre en casi todo el 10% de los ciclos estrales y que un alto porcentaje de yeguas
que desarrollaron HAF experimentaron ciclos posteriores con formacion de HAF durante la misma

temporada de reproduccion.
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Figura 8. Ultrasonografia en modo B de un foliculo antes y después de convertirse en un foliculo
hemorragico anovulatorio (HAF). El primer indicio de la formacion de HAF fue la presentacion
de liquido turbio en el antro del foliculo (dia 0), con hebras ecogénicas al dia siguiente (dia 1). La

distancia entre las marcas de graduacion es de 10 mm (Ginther et al., 2008).

Al constituirse los HAF’s como un problema que afecta notablemente la reproduccion
de la yegua, debido a que este fendmeno impide que vuelva a comenzar un nuevo ciclo que
concluya con una ovulacion, la mejor terapia o tratamiento es a través de sustancias naturales
extraidas o sintéticas capaces de realizar un estimulo o accidon sobre determinada célula o cumulo
de células (dianas) llamadas hormonas (McCue, 2000). De esta manera se determina de forma

anticipada el momento Optimo para la monta o inseminacion (Dolezel et al., 2012).

Existen tratamientos hormonales ttiles, como los es el caso de la buserelina, un analogo
sintético de la GnRH que demostro su efecto de inducir la ovulacion en yeguas al administrar 40
ug, 4 dosis a intervalos de 12 horas sin verse afectada la fertilidad. Ademas, el efecto de los
tratamientos con buserelina a dosis de 20 ug, 4 dosis cada 12 h; o 13.3 g, 3 dosis a intervalos de
6 h fue parecido al tratamiento con hCG 2500 UI/IV. No obstante, también se informaron algunas
ineficiencias de la buserelina para inducir la ovulacion en yeguas (Yoon, 2012). Aunado a esto, en
muchas ocasiones resulta impractico administrar hormonas cada 12 h durante varias repeticiones
por lo que Levy y Duchamp (2007) obtuvieron excelentes resultados al inducir la ovulacion en un
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rango de 24 — 48 h con foliculos >35 mm, edema uterino y cervix relajado, utilizando una sola

aplicaciona via subcutanea de acetato de buserelina 6 ml equivalente a 1.05mg/ml (Suprefact®).

En el caso del acetato de deslorelina, un analogo superagonista de la GnRH, para el
acortamiento del tiempo de ovulacion y mejora del indice de prefiez. La eficacia de la deslorelina
para inducir ovulacion dentro de las 48 h en foliculos dominantes con un diametro >38-40 mm
(Chavez et al., 2018). Los analogos sintéticos de GnRH han demostrado ser efectivos al inducir la
ovulacion debido a la liberacion enddgena de LH, acortando el proceso, 1.8 mg de acetato de
deslorelina ha demostrado su efectividad de inducir la ovulacion dentro de 48 h cuando es
inyectado IM 1 ml una vez que la yegua ha desarrollado un foliculo mayor a 30 mm (Reed et al.,
2018). La histrelina es otro potente agonista de GnRH que se utiliza para inducir la ovulacion en
yeguas y la dosis oscila entre 0,5 y 1,0 mg con un intervalo promedio desde la administracion hasta

la ovulacion de 40 h (McCue, 2021).

Por otro lado, yeguas con foliculos de 35-40 mm inducidas con 1500 UI de gonadotropina
coridonica humana (hCG) ovularon con foliculos significativamente mas pequefios (P<0.001) en un
promedio 44.0 = 1.6 h (Cuervo-Arango y Newcombe, 2008). Los implantes de deslorelina
(ovuplant®) indujeron la ovulacion de foliculos significativamente de menor tamafio en los ciclos
tratados en comparacion con los ciclos espontaneos donde no existio6 tratamiento hormonal (6

yeguas que ovularon en 39.7 & 2.3 h del tratamiento) (Cuervo-Arango y Newcombe, 2008).

A su vez Dordas-Perpinya et al. (2020) no encontraron diferencias significativas en el
diametro folicular de yeguas tratadas con acetato de buserelina (6 mg) o con eCG (1500 UI),
reportando un didmetro folicular promedio de 40.98 + 0.55 mm y de 41.45 + 0.59 mm,

respectivamente.

Asi también, el cloprostenol, un andlogo sintético de las prostaglandinas, relacionado
estructuralmente con la prostaglandina F2a (PGF2a) es utilizado como inductor de la ovulacion
cuando hay presencia de un cuerpo luteo funcional ademas de un foliculo dominante. Esta hormona
da pie a foliculos de didmetros mas pequefos, y aunque se conoce el mecanismo por el cual

cloprostenol logré reducir el didmetro folicular preovulatorio en ciclos inducidos, pero la
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capacidad para inducir la liberacion de GnRH podria resultar en un efecto similar al de la hCG y
deslorelina (Cuervo-Arango y Newcombe, 2008). Cabe destacar el uso racional de prostaglandinas
para inducir el siguiente estro debido al riesgo de HAF. Sin embargo, el procedimiento por el cual
la administracion de prostaglandinas durante la fase lutea aumenta la probabilidad de desarrollar
HAF siguen sin estar claros (Cuervo-Arango y Newcombe, 2010). Se cree que el mecanismo para

esto podria ser que las prostaglandinas pueden causar una liberacion de LH (Crabtree, 2020).

Las prostaglandinas se utilizan de forma rutinaria durante la época reproductiva, ya sea
para aprovechar su accion luteolitica o ecbolica. Cuervo-Arango y Newcombe, (2009) encontraron
una tasa de incidencia del 35.8% de desarrollo de HAF cuando las yeguas recibieron 300 pg de
PGF. Sin embargo, un estudio reciente de la Universidad Estatal de Colorado encontrd solo una
tasa de incidencia del 2.5% de desarrollo de HAF después del tratamiento con la dosis que
normalmente se usaria en la practica (250 pg del anadlogo de PGF2a, cloprostenol) al examinar un

total de 520 ciclos estrales (Trundell, 2017).

Ademés, Crabtree (2020) comenta que la formacion repetida de HAF se asocia con copas
endometriales persistentes en yeguas después de una gestacion fallida o en un parto normal donde
hay niveles bajos de eCG circulante. Por otro lado, los antinflamatorios no esteroideos (AINES)
tienen su rol en la presentacion de HAF ya que, la administracion intrafolicular del inhibidor de la
ciclooxigenasa (COX) indometacina bloquea la ovulacion en la yegua. Debido a esto Cuervo-
Arango y Dominguez-Ortiz (2011) demostraron que el tratamiento sistémico con una dosis alta de
flunixin de meglumina (2 mg /kg ¢/12 h) puede bloquear la ovulacion e inducir la formacion de
HAF en el 83% de las yeguas (Crabtree, 2020). No obstante, el efecto de la edad sobre la incidencia
de HAF de 13.1% en yeguas de 6-10 afios; mientras que, en yeguas mayores de 10 afos, la
incidencia fue del 24%, lo que indica que la edad de la yegua, pueden ser también un factor

predisponente para este acontecimiento (Cuervo-Arango y Newcombe, 2010).

Aunado a lo anterior, diversos resultados indicaron que la elevacion del estradiol
plasmatico dias antes de la ovulacion esperada y una mayor vascularizacion del foliculo un dia
antes de la ovulacion se asociaron en la conversion de un foliculo viable a un HAF. Se produjeron
concentraciones mas altas de estradiol unos dias antes de la formacion de HAF, pero otras
hormonas sistémicas (P4, LH, FSH) no se alteraron durante la conversion de un foliculo

preovulatorio en un HAF (Ginther et al., 20006).
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Otro indicador para determinar la ovulacion o formacion de HAF es mediante el uso de
Doppler Color. En el dia -1 previo a la ovulacién los foliculos que van a ovular y los HAF no
muestran diferencia en didmetro o en los indicadores ultrasonograficos en escala de grises; sin
embargo, en futuros HAF, un mayor porcentaje en la circunferencia folicular exhibié més cantidad
de flujo sanguineo cuando se aplico el Doppler Color. La pared de los HAF desarrolla tejido luteo
bien vascularizado y niveles de progesterona casi normales (Ginther et al., 2007). También los
HAF pueden contener particulas y bandas ecogénicas que cruzan la cavidad folicular o tienen una

ecotextura completamente gris (Gharagozlou et al., 2013).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, existe otro factor que interviene en el momento de
alguna aplicacion hormonal; haciendo referencia al grado de edema uterino durante el estro en el
cual los pliegues endometriales se vuelven prominentes y el utero tiene una apariencia heterogénea
(es decir, una mezcla de areas hiperecoicas e hipoecoicas). El edema endometrial tiende a alcanzar
su punto maximo aproximadamente 1 a 3 dias antes de la ovulacion dando una apariencia de “rueda
de carreta” y comienza a disminuir en el dia anterior a la ovulacion, para restaurarse en una
ecotextura uterina homogénea tipica del diestro dentro de 1 a 3 dias después de la ovulacion
(Brinsko, 2011); cabe resaltar que no todas las yeguas muestran este patrén debido a que algunas
pueden ovular cuando todavia muestran cierto grado de edema uterino, por el contrario, otras no
muestran edema en el periodo preovulatorio, lo cual lleva al clinico a formar su criterio al momento
optimo de la ovulacion en cada caso (Cuervo-Arango y Newcombe, 2008). Las puntuaciones de
edema endometrial se registran tipicamente (Brinsko, 2011) como 0 (ninguno), 1 (leve), 2

(moderado) y 3 (intenso).

Una vez que se instaura un HAF en el ovario de una yegua, existe tratamiento para su lisis,
consiste en la administracion de prostaglandina F2a (Estrumate®, MSD Animal Health, 250 pg/ml

por via intramuscular) entre los dias 7 y 10 después del desarrollo inicial del HAF (Trundell, 2017).

Sin embargo, y aunado a todo esto, en México no existen estudios en yeguas criollas que
evaltien la eficiencia de un protocolo a base de acetato de buserelina en la reduccion de HAF y
aumento de la fertilidad. Por lo cual resulta interesante probar si a nivel local en la region Ciénega
del Estado de Michoacan, se cumplen aquellas conclusiones derivadas de los diferentes estudios
realizados a nivel mundial. Por tanto, la investigacién propuesta tiene como objeto comparar la

eficiencia reproductiva de esta hormona.
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3. HIPOTESIS

La aplicacion de un andlogo sintético de GnRH en yeguas criollas disminuira la incidencia de

foliculos hemorragicos anovulatorios.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Evaluar los efectos de un analogo sintético de GnRH sobre la incidencia de foliculos hemorragicos

anovulatorios, didmetro folicular y tiempo a la ovulacion post aplicacion hormonal.

4.2 Objetivos Especificos

e Cuantificar la frecuencia de foliculos hemorragicos anovulatorios bajo la influencia del
analogo de GnRH durante el periodo reproductivo en yeguas criollas.
e Evaluar el diametro folicular al momento de la ovulacion post-aplicacion hormonal.

e Medir el tiempo a la ovulacion post-aplicacion hormonal en yeguas criollas.

MVZ ESTEBAN BALLESTEROS CASTELLANOS 22



USO DE ANALOGO SINTETICO DE GNRH EN YEGUAS CRIOLLAS COMO TRATAMIENTO DE FOLICULOS HEMORRAGICOS
ANOVULATORIOS EN LA REGION CIENEGA DEL ESTADO DE MICHOACAN

5. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el municipio de Pajacuaran, region Ciénega, localizado al
noroeste de Michoacén, en las coordenadas 20°7°0.82" latitud norte y 102°33755.85" de longitud
oeste, a una altura de 1528 m. s. n. m. El clima es templado con temperaturas que oscilan de 7.6 a
24.5 °C, la época de lluvias es en verano, teniendo una precipitacion pluvial anual de 700.0 mm,

siendo la distancia de la capital del estado de 240 km (INAFED, 2010).

Se utilizaron 31 hembras (yeguas criollas) ciclando, 6ptimamente reproductivas, con rango
de edad, de 2 a 15 afios y condicion corporal de 3 - 4 (6ptimas) en una escala del 1 al 6 (Webb y
Weaver, 1979). Previo al uso de ultrasonido se llevé a cabo una revision de la conformacion ano-
vulva y examen ginecoldgico el cual inici6 por la limpieza de la vulva y areas circundantes, para
posteriormente insertar un espéculo vaginal tubular estéril en la cavidad vaginal y permitir con
este abordaje observar el vestibulo, vagina y orificio cervical externo, revisando asi si existiera
alguna anomalia como himen persistente, vaginitis / cervicitis, varicosidades vaginales,
adherencias, laceraciones o desgarros del cuello uterino posterior o de las paredes vaginales y
acumulacion de material u orina en la cavidad vaginal (Brinsko, 2011), posteriormente se continuo

con una palpacion rectal de todo el tracto reproductor.

Las yeguas se dividieron de manera aleatoria en dos grupos, T1) control (n=15), yeguas
que tuvieron una aplicacion intravenosa (IV) de 10 ml agua estéril y T2) experimental (n=16),
yeguas ciclando normalmente que fueron sometidas a la aplicacion de un analogo sintético de
GnRH (acetato de Buserelina) 10 ml IV (0.04 mg). Ambos grupos recibieron 10 mg de dinoprost-
trometamina IM (analogo de prostaglandina PGF.a Lutalyze®, Zoetis NZ) cuando mediante
ultrasonografia se reportd un cuerpo luteo funcional o la aparicion de un HAF, la dosis fue aplicada
siete dias después de la visualizacion de dichas estructuras con la finalidad de lisar el cuerpo luteo
o destruir el HAF (Gharagozlou et al., 2013); para de esta manera acortar los tiempos entre cada

ciclo estral y dar inicio a un nuevo estro.

Los foliculos fueron monitoreados mediante el uso de ultrasonido (SonoScape E1) con un
transductor lineal de 7.5 MHz. Una vez alcanzado el tamafio folicular de 35 mm en adelante y

edema uterino grado 2 - 3 se aplico una dosis de 0.04 mg de acetato de buserelina IV
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(LiberActive®, Virbac) como inductor de la ovulacion en el grupo experimental con la finalidad
de disminuir la probabilidad de HAF. En cambio, en el grupo control se hizo una monitorizacion
folicular a partir de foliculos mayores a 35 mm y edema uterino grado 2-3 hasta confirmar la

ovulaciéon o en caso contrario la presencia de un foliculo hemorragico anovulatorio.

Cada yegua fue evaluada durante tres ciclos estrales (dando un total de 93 ciclos) en las 31
yeguas del estudio; posteriormente las yeguas fueron llevadas a servicio y en su mayoria lograron
gestarse, por lo cual, 14 dias posterior a la confirmacion de la ovulacion se realizé el diagndstico

de gestacion mediante ultrasonografia.

Las variables de respuesta a evaluar fueron el porcentaje de foliculos > 35 mm y el tiempo
de respuesta a la ovulacion 30 — 48 h (o mas) horas que trascurren desde la aplicaciéon de GnRH,
por lo cual se estuvo monitoreando con ultrasonido cada 8 h hasta determinar el momento de la

ovulacion.

Figura 9. Monitoreo folicular de yegua mediante el uso de ultrasonografia.

Los datos obtenidos de incidencia de HAFs en cada uno de los grupos fueron evaluados

mediante prueba de Chi-cuadrada, mientras que el diametro folicular a la ovulacion (mm) y el
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tiempo a la ovulacion (h) fueron evaluados mediante un analisis de varianza completamente al azar
y la comparacion de medias entre tratamientos se realizdo mediante la prueba de t de Student, el
valor de significancia P<0.05. Todos los analisis estadisticos se realizaron en el paquete estadistico

JMP (SAS; 2013).
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6. RESULTADOS

Se registraron 93 ciclos estrales de las 31 yeguas que comprendieron el estudio; 16
pertenecientes al grupo experimental tratadas con el andlogo sintético de GnRH (acetato de
buserelina) mas PGF2a y 15 yeguas del grupo control, las cuales se les administro un placebo (agua
estéril), observando un mayor porcentaje de HAFs (Figura 10) en el grupo tratado con buserelina
con respecto al grupo control (14.5% vs 11.1%, respectivamente), sin que las diferencias fueran

estadisticamente significativas.
16.0%

14.0%

—~ 12.0%

10.0%
8.0%

6.0%

Incidencia de HAF( %

4.0%

2.0%

0.0%
CONTROL BUSERELINA

Figura 10. Incidencia de HAFs en yeguas tratadas con placebo y buserelina en la region Ciénaga

del estado de Michoacan.

Ademas, se obtuvieron registros sobre el diametro folicular a la ovulacion (Figura 11), los
cuales mostraron mejores resultados (P<0.05) en el grupo tratado con buserelina, observando un

promedio de 43.94 £ 3.70 mm vs 48.38 £ 5.50 mm en el grupo tratado con placebo.
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Figura 11. Diametro folicular al momento de la ovulacion en yeguas tratadas con placebo y
buserelina en la region Ciénega del estado de Michoacan. Diferente literal sobre la barra,

indicando diferencias significativas.

Con respecto al tiempo promedio a la ovulacion, el grupo tratado con a. buserelina mostro
resultados favorables (Figura 12) en comparacion al grupo control, observando un tiempo

promedio (ee) de 41.31 £2.50 vs 54.78 + 5.90 h, respectivamente.
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Figura 12. Didmetro folicular al momento de la ovulacion en yeguas tratadas con placebo y
buserelina en la region Ciénega del estado de Michoacan. Diferente literal sobre la barra indica

diferencias significativas.
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7. DISCUSION

La incidencia de los HAF varia de 5% a 24% respectivamente (Ginther, 2008; Pycock,
2014; McCue y Squires, 2002). En este estudio la incidencia en el grupo experimental fue 14.5%
mientras que en el grupo control se obtuvo 11.1%; ambos resultados ingresan en el rango, y aunque
no se observaron diferencias significativas, la diferencia pudo deberse a factores como inicio y
termino de temporada reproductiva donde en los periodos de transicion reproductiva y reactivacion
gonadal (primavera-otofio) se reportan una mayor presentacion de HAF, lo cual una de las causas
es debido a deficiencias en la secrecion de hormonas reproductivas durante estos periodos (McCue
y Squires, 2002). Aunque en este estudio no se evaluaron hormonas reproductivas sanguineas, se
conoce que factores hormonales donde la elevacion de estradiol plasmatico dias antes de la
ovulacion y una mayor vascularizacion un dia previo a la ovulacion se asoci6 en la conversion de
un foliculo viable en un HAF (Ginther et al., 2006) o a factores como la edad donde existe una
mayor asociacion de HAF en yeguas mayores de 10 afios que aquellas menores a dicha edad
(Cuervo-Arango y Newcombe, 2010). En este trabajo, en ambos grupos existieron yeguas con un
rango de edad que va desde los 2 a 15 afos; el tiempo de estudio fue comprendido desde la
primavera del afio 2021 hasta otofio del 2022. El nimero de observaciones a su vez fue una
limitante debido a que la variabilidad en la incidencia se pudo haber comportado de manera
diferente al incrementar la cantidad de repeticiones (ciclos estrales). La alimentacion y el ambiente
al cual estuvieron sometidas las yeguas por su parte fue un punto que no pudo ser controlado
debido a que estas se encontraron en diversos lugares y en su mayoria los propietarios eran de
bajos recursos por lo que la dieta que percibian algunas, unicamente era el forraje donde pastaban,
por lo que valdria la pena seguir investigando si estos factores afectan la presentacion de HAF.
Actualmente una de las alternativas posibles pero poco estudiada, es la combinacion de diferentes

analogos de GnRH asociadas con otros componentes hormonales como la hCG o PGF2a.

Otra variable del estudio fue el diametro folicular a la ovulacion donde se obtuvo un
promedio en el grupo experimental de 43.94 mm mientras que en el grupo control fue de 48.38
mm; comparando con otros trabajos Dordas-Perpinya et al. (2020) utilizando la misma hormona
(acetato de buserelina) a una dosis mayor de 6 mg report6 un didmetro folicular promedio de 40.98

+ 0.55 mm, el mismo utilizando eCG (1500 UI) el didmetro promedio fue de 41.45 + 0.59 mm,
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sin embargo, no encontrd diferencias significativas. Yeguas con foliculos de 35-40 mm inducidas
con 1500 UI de gonadotropina corionica humana (hCG) ovularon con foliculos significativamente
mas pequetios (P<0.001) en promedio de 44.0 + 1.6 h (Cuervo-Arango y Newcombe , 2008). En
bovinos se ha demostrado que el uso de 10,5 pg de acetato de buserelina en un protocolo de
inseminacion artificial a tiempo fijo ha sido eficaz al inducir la ovulacion en vacas Bos Taurus ya
sea en combinacion de cipionato de estradiol o sola (Uslenghi et al., 2017). La disminucion del
diametro folicular en este estudio con el grupo tratado en contraste con el grupo control radica en
la efectividad del mismo (a. buserelina) al igual que haciendo uso de otros potentes super agonistas
inductores de ovulacion como es el caso de hCG, deslorelina y histrelina; los cuales concluyen en
que al acortar el tiempo en horas o incluso dias para que un foliculo ovule una ves alcanzado un
diametro promedio de 35 mm en adelante. Con el uso de hormonas logra hacerlo que ovule en

menor tiempo y tamafio.

El tiempo promedio a la ovulacion con el uso de analogos de GnRH depende del tamaiio
del foliculo dominante, el grado de edema uterino y de la dosis administrada de dicho farmaco. La
deslorelina tiene una excelente eficacia para inducir ovulacion dentro de las 48 h en foliculos
dominantes con un didmetro >38-40 mm (Chavez et al., 2018) administrada a una dosis de 1.8 mg
(Reed et al., 2018). La histrelina es otro potente agonista de GnRH que se utiliza para inducir la
ovulacion en yeguas y la dosis oscila entre 0.5 y 1.0 mg con un intervalo promedio desde la
administracion hasta la ovulacion de 40 h (McCue, 2021). La hormona hCG administrada a una
dosis de 1500 UI induce la ovulacion en un promedio de 44.0 + 1.6 h (Cuervo-Arango y
Newcombe, 2008). En nuestro caso, en el grupo experimental la ovulacion ocurri6é en un tiempo
promedio de 41.31 h; mientras que en el grupo control donde la ovulacion fue espontanea sin el
uso de analogos de GnRH el tiempo promedio hasta la rotura del foliculo fue de 54.78 h. Con esto
se demuestra que las hormonas naturales o sintéticas (GnRH) cuya funcion es inducir la ovulacion,
lo cual es logrado por un aumento subito en la liberacion de LH, hace que dicho foliculo dominante
madure y reviente en un rango de tiempo determinado, esto a su vez permite una gran ventaja al
fijar un tiempo estimado desde su aplicacion hasta la ovulacidon, de tal forma que pueda ser
programada la monta o inseminacidn artificial y por ende el productor pueda verse beneficiado al

reducir tiempos de traslados a un solo servicio con un mayor éxito en la fertilizacion.
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8. CONCLUSION

El acetato de buserelina es una hormona que, no incide sobre la prevencion en la
presentacion de los HAFs, pero reduce el diametro folicular y el tiempo a la ovulacion. Lo que
permite programar con mejor eficiencia la reproduccion, generando la pauta en la toma de
decisiones al momento de servir una yegua, ademas de mejorar la cantidad de servicios por ciclo
estral, al realizar una sola monta o inseminacion artificial. Brindando la ventaja de organizar un
solo movimiento a donde se inseminara la yegua o en caso contrario un solo viaje del sitio de
origen hacia el lugar donde se encuentre el garafion, esto a su vez, genera un ahorro para el
propietario y evita la pérdida de tiempo en traslados. No obstante, y aunque los resultados con el

uso de buserelina son alentadores, se precisa de seguir intentando reducir la incidencia de HAF.
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9. IMPLICACIONES

El uso de un andlogo sintético de GnRH como acetato de buserelina, demostro ser eficiente al
mejorar la reproduccion en las yeguas como inductor de ovulacion y en la reduccion del diametro-
tiempo del foliculo al momento de ovular, lo cual sirve al veterinario para la toma de decisiones y
beneficia al propietario en gastos por operatividad. No se demostraron efectos adversos al utilizar
acetato de buserelina en el grupo tratado, tampoco se vio afectada la reproduccion de las mismas.
Sin embargo, cabe resaltar que mejorar las condiciones del ambiente, factores nutricionales, de
manejo, asi como el hecho de medir hormonas reproductivas sanguineas y uniformizar en la
mayoria de lo posible la cantidad de observaciones, se podria obtener resultados alentadores en la
incidencia de los HAF’s. Por su parte aumentar la cantidad de ciclos ayudaria a tener mas certeza

en el desempefio hormonal cuando es administrada en las condiciones mas afines.

10. RECOMENDACIONES

Acetato de buserelina demostr6 ser eficiente en mejorar la reproduccion en equinos, sin embargo,
se recomienda que, al usarse dicha hormona en la yegua, esta deberia cumplir ciertas caracteristicas
con la finalidad de mejorar la reproduccion de la misma. Entre los puntos mas relevantes a tomar
en cuenta son: factores nutricionales en los cuales se ve implicada una nutricion de calidad para el
ejemplar a reproducir, que incluye una dieta balanceada con alimentos de buena calidad y que
cumplan con los requerimientos nutricionales sin olvidar una condicion corporal optima (3-4) en
una escala de 1-6. Cuestiones ambientales como la €época en que se piensa usar dicha hormona, la
cual se prefiere siempre que sea durante primavera-verano, es decir, cuando la temporada
reproductiva esta en su tiempo Optimo y no administrar buserelina cuando es época de transicion
o de anestro estacional. Reducir los niveles de estrés en cualquier 4&mbito y tener un ambiente
agradable para la yegua ayudara. Factores como la edad a reproducir es relevante tomar en cuenta,
ya que hembras demasiado jovenes o de edad avanzada tendran mayores problemas tanto para
gestar como al momento del parto en aquellas pequenas y de corta edad; por lo que se recomienda
que el tiempo ideal para la reproduccion sea entre los 3-15 afios. Tomando en cuenta que hay
yeguas de 2.5 afios que cumplen todas las caracteristicas para reproducir y que yeguas mayores a

15 afios siguen siendo buenas reproductoras. Cuestiones anatomicas del tracto reproductor y la
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conformacion ano-vulva, asi como el adosamiento de los pliegues vulvares es un punto importante
a considerar, y aunque estos problemas no influyen en factores hormonales, si implican relevancia
en la reproduccion de la yegua, por lo cual tener en cuenta estos problemas y mejorarlos al
momento de querer gestar una hembra es importante considerarlo. Yeguas con potro al pie, en
diversas ocasiones entran en una etapa denominada: anestro post-parto y algunas veces no es
suficiente un tratamiento convencional de una sola dosis de algun anélogo de GnRH para inducir
la ovulacion, asi como la ciclicidad reproductiva, por lo que es necesario administrar protocolos
tanto hormonales como el factor luz para que vuelva a ciclar y quedar gestante teniendo un potro
al pie. Tomar en cuenta todos estos factores que afectan la reproduccion de la yegua nos dara la
pauta para tomar la decision de en qué momento utilizar acetato de buserelina con las respuestas

favorables esperadas.
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