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RESUMEN

Las yeguas son poliéstricas estacionales y el fotoperiodo les
programa su actividad reproductiva. En los dias con mayor cantidad
de horas luz, lo que ocurre en el verano de cada afo, estas
hembras presentan ciclos estrales y, por consiguiente, pueden
concebir. En la temporada en que se reduce el fotoperiodo
(invierno) ocurre lo contrario, permanecen en un periodo

anovulatorio no ciclico: anestro (s)

Con base en su actividad ovarica y debido a que la duracién de la
gestacion es de alrededor de 11 meses. La yegua generalmente
presenta sus partos en la primavera, como las demas especies con
reproduccion estacional. Esta actividad reproductiva se debe a que
en la primavera encuentran las condiciones apropiadas para la
supervivencia de su descendencia. Sin embargo, no en todas las
explotaciones de equinos coincide la fisiologia reproductiva de estos

animales con el interés de los productores. (s)

Los tratamientos que controlan la sincronizacion del estro y la
ovulacibn son de gran importancia practica en esta especie
poliéstrica estacional, particularmente en las razas deportivas. Entre
las ventajas se encuentra la racionalizacion en el uso de padrillos
(semental) y el poder lograr la gestacion en la mayor cantidad de
yeguas al comienzo de la estacion reproductiva; ademas de poder

servir las yeguas a tiempo fijo sin deteccion de estro. (20)

El experimento se realizo en el ejido La flor de Ceballos, municipio
de Mapimi, Dgo., en la reserva ecolégica llamada “El Bolsén de

Mapimi”.



Ceballos se localiza en el Municipio Mapimi del Estado de Durango
México y se encuentra en las coordenadas GPS: Longitud (dec): -
104.129167, Latitud (dec): 26.526111. La localidad se encuentra a

una mediana altura de 1185 metros sobre el nivel del mar.

Los animales que se utilizaron en el experimento fueron 45 yeguas
criollas de edades entre 8 y 12 afos alojadas en potreros de un
tamano aproximado de 12 hectareas cada con agua y forraje
suficiente.

Se manejara un disefio de tres tratamientos, (3 grupos de 15

yeguas cada uno. Con un peso promedio de 527.6 kg) a saber:

Se formaron tres grupos TI,Tll y GC los cuales fueron tratados los
dos primeros con dos dosis de PgF2alfa y el grupo GC no recibid
ningun tratamiento, el grupo TII recibié ademas una dosis de GnRH

(30 mg de acetato de bucerelina).

Palabras claves: Sincronizacion, yeguas, GnRH, PgF2 alfa, Celo


http://www.nuestro-mexico.com/Durango/Mapimi/
http://www.nuestro-mexico.com/Durango/
http://www.nuestro-mexico.com/Durango/

OBJETIVO

e Evaluar la eficacia del GnRH en el tratamiento de
sincronizacion de estro en yeguas mejorando asi la respuesta

a dicho tratamiento
e Obtener un mayor niumero de hembras en celo derivado del

tratamiento de sincronizacion

HIPOTESIS

“‘El GnRH en el tratamiento de sincronizacién de dos aplicaciones

de PgF2 alfa en yeguas mejora el numero de celos presentes “



REVISION DE LITERATURA

Historia

Losinno y Aguilar (2002) han encontrado evidencias, que algunos
pueblos de Asia Menor, alrededor de 2 500 A.C., manejaban
manadas de cria y castraban a los machos que no reunian las
condiciones requeridas como reproductores por lo que, la
biotecnologia reproductiva, se utilizaba aun empiricamente, no es

una herramienta nueva en la relacion del hombre con los animales.

Hasta el afio 1981, el tratamiento de eleccidn para la sincronizacion
del celo fue la aplicacion de progestagenos mediante esponjas
intravaginales, actualmente se aplican dispositivos intravaginales
como CIDR y PRID, gue tienen la ventaja importante que no se
pierden y no producen vaginitis importantes que interfieran en la
fecundacion normal, como sucede con las esponjas intravaginales
sin la aplicacion de antibioticos. Pocos trabajos se han encontrado
sobre el uso de dispositivos intravaginales con progesterona [CIDR
y PRID] en yeguas. La progesterona debe asociarse a estrégenos
porque los estrogenos tienen efecto supresivos en la secrecion de

FSH, controlando el crecimiento folicular.(20)

Las potras alcanzan la pubertad y comienzan generalmente a
demostrar calor en 15 a 24 meses de la edad. Sin embargo, no se
desarrollan suficientemente para llevar un potro. Solamente las
potras que estan excepcionalmente bien desarrolladas deben ser

criadas 2 afnos. (3)



Anatomia del aparato reproductor de la Yegua

Ovarios

Son glandulas pares que elaboran las hormonas estrogeno y
progesterona y producen una determinada cantidad de évulos que
la yegua presenta en gran cantidad al momento de nacer. Los
ovarios se encuentran por debajo de la cuarta o quinta vértebra
lumbar, tienen forma de poroto y estan recubiertos por el

peritoneo.(23)

Oviducto

Son dos conductos sinuosos de 20 a 30 centimetros de largo, que
llevan el 6vulo del ovario al cuerno del Utero. Estan formadas por
una capa externa fibroserosa, una capa intermedia de fibras

musculares lisas vy una  capa interna mucosa.(23)

Utero

Es un 6rgano muscular de pared gruesa que ocupa un lugar central
en la pelvis. Presenta la forma de una pera invertida y consta de
cuerpo, cuello o cérvix y dos cuernos. El cuerpo del Gtero esta
revestido con una clase especial de tejido llamado endometrio. El
cuello uterino se proyecta en sentido caudal dentro de la cavidad de
la vagina y es en realidad un robusto esfinter de muasculo liso
firmemente cerrado excepto en el periodo de celo y en el acto del
parto. En el primer caso el cuello se distiende ligeramente, lo que
permite que los espermatozoides penetren en el Utero, no es raro
gue en este caso cierta cantidad de moco salga por el cuello y se

expulse por la vulva.(21,23)



El aumento de la secrecion mucosa se debe a las células
caliciformes del conducto cervical durante la gestacion, esto evita
gue las materias sépticas procedentes de la vagina asciendan hasta
la cavidad uterina. Sus funciones son la gestacion y la sintesis de

prostaglandina.(23)

El embridn llega al atero al séptimo dia y se establece en un lugar
del endometrio del utero donde se desarrollara y se convertira en
feto. Hasta la implantacion, los nutrientes los proporcionan el vitelio
y ciertas secreciones del utero que luego son aportados por

intermedio de la placenta.(23)

Vagina

Parte de la canal de parto situada horizontalmente en la cavidad de
la pelvis, entre el cérvix y la vulva, mide unos 20 centimetros de
largo y sirve como receptaculo del miembro del macho durante la

copula. Esta dividida por el himen.(23)

Ciclo estral
También la yegua es fotoluminico dependiente, ya que para el inicio
del celo los ciclos necesitan un aumento de horas-luz diarias, las

cuales tienen efecto a través del ojo sobre la glandula pineal. (16)



Owiduet

Infundibulum

Uterus Cervix

Figura 1. Esquema de la anatoma de la yegua.(23)

La yegua es estacional poliestrica. Es decir, ella completa un ciclo a
través de la estacion de crianza con la variacion estacional en la
longitud, la intensidad y la regularidad del ciclo estral. Muy pocas
yeguas demuestran el calor asia el exteriores en el invierno, y los
ciclos estrales son irregulares durante el inicio de la primavera. Sin
embargo, las yeguas criadas en abril, mayo y junio conciben mejor
gue cualquier otra época del afio. Mas adelante en el verano
continlan demostrando muestras del estro, pero los ciclos llegan a

ser irregulares otra vez. (3)

El ciclo estral es el intervalo del principio de un periodo del calor al
principio del siguiente. El estro se define como aquel momento del
ciclo reproductivo en que ellas aceptan el macho, y por lo tanto

permiten la monta y la copula. (13)



Cuadro 1. Ovulacién en yeguas (Lilido Ramirez 2006 )

Duracion del Duracion del Momento de la
ciclo estro ovulacion
Yegua 19 — 25 dias 4 — 8 dias 1 a 2 dias antes del

final del estro

Lilido Ramirez (2006) dice que; al proestro y al estro también se les
denomina como fase estrogénica (folicular)(Cuadro 1), por estar
bajo el predominio de los estrégenos producidos por el ovario. En
tanto que, al metaestro y al diestro se les conoce como fase
progestacional (lutea) o de predominio del cuerpo luteo, glandula
secretora de la hormona progesterona u hormona de la

gestacion.(14)

Mientras que el estro (periodo del calor) comienza cuando la yegua
demuestra estas muestras indicadoras: deseo para la compaiia,
relajacion de los érganos genitales externos, descarga mucosa leve

de la vagina, orina frecuente, guifio de la vulva.(12)

En el ciclo estral se pueden diferenciar las siguientes fases; Estro,
fase de receptividad sexual, durante la cual se produce la ovulacion.
Metaestro, periodo inicial de formacion del cuerpo luteo. Diestro,
fase de predominio de la actividad del cuerpo amarillo o luteo,
también se la denomina progestacional. Proestro, periodo previo al

estro. (13)

El ciclo ovarico comprende las siguientes etapas: maduracion
folicular, ovulacién y formacion del cuerpo IUteo, seguido de su

desarrollo y regeneracion, con la posterior maduracion de un nuevo



foliculo, que trae como consecuencia la iniciaciéon de un nuevo ciclo

ovarico. (15)

El estro o el periodo que la yegua aceptard el semental dura
normalmente 5 a 8 dias aunque algunas yeguas pueden
permanecer en el calor mucho mas tiempo. La ovulacién, el
lanzamiento del huevo, ocurre 24 horas antes a 24 horas después
del final del estro. Asi, es dificil predecir la época de la ovulacion

excepto palpando el ovario a través de la pared rectal. (3)

La progesterona por si sola no tiene efecto inhibitorio en la
secrecion de FSH. Por lo tanto, la asociacion de progesterona y
estrégenos es el tratamiento recomendado para la sincronizacion
del estro en la yegua. Para estimular la ovulacion, algunos autores
reportan la inyeccién GnRH cuando el foliculo preovulatorio alcanza
mas de 35 mm con resultados satisfactorios. Los progestagenos y
la progesterona, aplicados mediante dispositivos intravaginales, han
sido utilizados para controlar y sincronizar el estro en la yegua
desde los afios 70, con tratamientos por 10-12 dias; también se ha
reportado el uso de esponjas intravaginales impregnadas con

progestagenos o con progesterona natural (20)

En algunos criaderos prefieren los partos al principio del afo, lo que
se puede lograr aplicandoles tratamientos de luz artificial, adicional
a la del fotoperiodo natural, en la temporada de dias con menor
luminosidad. Con este tratamiento se adelanta la temporada de
concepciones y, como consecuencia, las yeguas pueden parir en

los primeros meses del afio.(11)



Desde el afio 1966, con los trabajos pioneros de Loy y Swann, se
han hecho muchas investigaciones que han demostrado que la
progesterona y sus analogos sintéticos son potentes inhibidores del

estro y la ovulacion. (22)

Endocrinologia de la reproduccidén en la Yegua

El ciclo de la yegua es un complejo sistema de retroalimentacion en
el que intervienen las hormonas sexuales estrogeno y progesterona,
las gonadotropinas hipofisiarias LH, FSH y la hormona liberadora

de gonadotropinas GnRh del hipotalamo. (10

Caracteristicas de la dinamica ovarica durante el ciclo

reproductivo en la yegua

La yegua es poliéstrica estacional con fotoperiodo positivo. Es decir
presenta varios ciclos estrales durante la temporada reproductiva, y
se encuentra regulada por la cantidad de horas luz. El afio
calendario puede dividirse en cuatro etapas que difieren enddcrina 'y
fisiol6gicamente: etapa anovulatoria, transicion de primavera, etapa

reproductiva y transicion de otofio.(7)



Etapa anovulatoria

La liberacion de melatonina es bloqueada por el estimulo producido
por la luz. Durante el invierno, la mayor cantidad de horas de
oscuridad, producen una cantidad suficiente de melatonina como
para bloguear el eje hipotalamico-hipofisariogonadal. Como
consecuencia, la GnRH es liberada en forma pulsatil con muy baja
amplitud y frecuencia (pulsos débiles con intervalos muy largos
entre cada liberacion ), resultando insuficiente para producir
secrecion de FSH y LH. A la palpacion rectal, los ovarios se palpan
chicos y duros por la ausencia de foliculos antrales grandes (> 15

mm).(6.8)

La activacion inicial de foliculos preantrales, como se explico
anteriormente puede continuar ya que este es un proceso
gonadotrofico independiente. Se prefiere denominar a esta etapa
anovulatoria y no anestro ya que algunas yeguas presentan signos
de celo debido a la ausencia de progesterona y la liberacion de
estradiol desde las glandulas adrenales. La FSH durante el invierno
se libera con una frecuencia de un pulso cada dos dias siendo
insuficiente como para producir el crecimiento de foliculos mayores

a 1l5 mm.q)

Transicion de primavera.

El inicio de la actividad reproductiva se produce paulatinamente y
luego de pasar por un periodo de aproximadamente 2 meses de
transicion. Durante este periodo, la concentracion de FSH es Optima
para producir el reclutamiento de foliculos pero al no liberarse LH en

cantidad suficiente, no se desencadena la ovulacion. La deficiencia



estacional que se observa en la liberacion de LH resulta en una
concentracion baja de los factores presentes en el liquido folicular
como IGF-I, estradiol, inhibinas y factores angiogénicos (VEGF).
Todo esto conduce a que no se produzca la ovulacidén. La
concentracion baja de estradiol e inhibinas a su vez, lleva a una
mayor concentracion de FSH porque no se produce el mecanismo
de retroalimentacion negativo. Al principio de la transicién ocurren
s6lo ondas foliculares menores. Se denomina ondas foliculares
menores al reclutamiento de un nimero determinado de foliculos
gue crecen entre 6 y 21mm y regresan simultdneamente sin la
formacion de un foliculo dominante. Al final de la transicion, ocurren
ondas foliculares mayores. Se produce el reclutamiento de un
conjunto de foliculos antrales que si bien regresan todos, uno de
ellos logra alcanzar mayor tamafo que los demas, mas de 21mm de
diametro. A la palpacion los ovarios se palpan como “racimos de
uvas” por la presencia de muchos foliculos de tamano similar entre
ellos (20-30 mm) 52.(1)

El comportamiento de la yegua en esta etapa se caracteriza por
tener celos largos e irregulares. La elevacion de la LH permite la
primer ovulacion dando por terminado la etapa de transicion y el

comienzo de la etapa reproductiva.(is)

Etapa reproductiva

El comienzo de la etapa reproductiva sucede cuando las horas luz
son suficientes para suprimir el reflejo inhibitorio producido por la
melatonina sobre la liberacion de GnRH. Los primeros ciclos del

afo suelen ser irregulares, adquiriendo mas regularidad en cuanto a



duracion, a medida que avanza la estacion reproductiva. La
liberacion de GnRH es continua con pulsos adicionales cada dos
horas en diestro y dos pulsos cada hora en estro. En la yegua
puede ocurrir una o dos ondas foliculares mayores por ciclo estral
ya que la concentracion de FSH puede ser secretada siguiendo un
patrén uni o bimodal. Cuando es secretada con un patréon bimodal
presenta un aumento plasmatico del dia 3 al 5 y un segundo
aumento entre los dias 11 a 13 del ciclo. Mas entrada la etapa
reproductiva, la FSH puede tener un patron de secrecion unimodal,
aumentando solamente una vez por ciclo46. A diferencia de la
transicion, en la temporada reproductiva soOlo ocurren ondas
foliculares mayores, ya que siempre se produce un foliculo
dominante. Segun el momento del ciclo en que se producen las
ondas foliculares, se subclasifican en onda mayor primaria y onda
mayor secundaria. Se define como onda mayor primaria al grupo
de foliculos que daran origen a la ovulacion estral. La ovulacion
ocurre 24-48 horas antes de que finalice el estro. La onda mayor
secundaria es la activacion y diferenciacion de foliculos terciarios
cuyo foliculo dominante adquiere su mayor tamafio durante el
diestro. Comienza a observarse ecograficamente al final del estro
del ciclo anterior. La onda mayor secundaria varia su incidencia
segun la raza y en general se observa con mayor frecuencia al
comienzo de la etapa reproductiva anual, ya que como se explico, la
FSH no siempre tiene una modalidad de secrecion bimodal. La
yegua es una de las especies domésticas que puede ovular con
concentraciones altas de progesterona. Por lo tanto, a diferencia de
otras especies, el foliculo dominante de la onda mayor secundaria
puede llegar a ovular (ovulacion diestral). Si esta ovulacion ocurre

alrededor del dia 10 del ciclo, al producirse la liberacién del



endometrio de PGF2alfa, se producira la lisis del CL diestral al
mismo tiempo que el CL primario. En cambio, si la ovulacion diestral
ocurre mas tardiamente no podra responder a la liberacion de
PGF2alfa y persistira alargando la duracion normal del diestro,

formando un cuerpo lUteo persistente. (19)

Transicion de otofio

Aunqgue los cambios fisioldgicos que ocurren en la transicion de
otoio no estan tan definidos como en el resto de las etapas
anuales, se puede afirmar que durante el otoflo ocurren cambios
paulatinos que van a terminar temporalmente con la activacion de
foliculos antrales y el mecanismo de la ovulacion. La FSH vuelve a
tener un patrén bimodal de secrecion como al inicio de la temporada
reproductiva con un pulso cada dos dias. La concentracion seérica
de la LH disminuye mas rapidamente luego de su aumento pre-
ovulatorio y finalmente no logra alcanzar los niveles necesarios para

desencadenar la ovulacion.(17)

Panel A Lutedlisis en la especie equina.

Utero

Oxitocina

PGF2a ———» Cuerpo luteo

Figura 2.Esquema de la luteolisi en yeguas (GIGLI, RUSSO y AGUERO 2006)



Sincronizacioén del estro

Comunmente la administracion de la prostaglandina se utiliza para
inducir al estro a las yeguas y la human chorionic gonadotropin
(hCG) para medir el tiempo de la ovulacién. Sin embargo, la
ovulacion dentro de las primeras 48 horas de la administracién de

hCG ocurre solamente cerca de un 85% del tiempo. (24)

Controlar la época de la ovulacién es extremadamente importante
cuando se utiliza el semen congelado porque el tiempo entre la
ovulacién y la inseminacion es critico. La ovulacion se puede
también sincronizar en grupos para facilitar dicho manejo. Para
entender la sincronizacion del estro, uno debe considerar que hay
dos elementos esenciales en el proceso; control de la fase lutea y

control del crecimiento del foliculo. (16)

La progesterona por si sola no tiene efecto inhibitorio en la
secrecion de FSH. Por lo tanto, la asociacion de progesterona y
estrégenos es el tratamiento recomendado para la sincronizacion
del estro en la yegua. Para estimular la ovulacion, algunos autores
reportan la inyeccion GnRH cuando el foliculo preovulatorio alcanza
mas de 35 mm con resultados satisfactorios. Los progestagenos y
la progesterona, aplicados mediante dispositivos intravaginales, han
sido utilizados para controlar y sincronizar el estro en la yegua
desde los afios 70, con tratamientos por 10 - 12 dias; también se ha
reportado el uso de esponjas intravaginales impregnadas con

progestagenos o con progesterona natural (20)



En algunos criaderos prefieren los partos al principio del afio, lo que
se puede lograr aplicandoles tratamientos de luz artificial, adicional
a la del fotoperiodo natural, en la temporada de dias con menor
luminosidad. Con este tratamiento se adelanta la temporada de
concepciones y, como consecuencia, las yeguas pueden parir en

los primeros meses del afo.(s)

Desde el afio 1966, con los trabajos pioneros de Loy y Swann, se
han hecho muchas investigaciones que han demostrado que la
progesterona y sus analogos sintéticos son potentes inhibidores del

estro y la ovulacion. (4)

La progesterona se utiliza comunmente en la yegua para hacerla
gue entre en estrien un tiempo determinado. Esto se lleva acabo
suprimiendo el estro bastante tiempo para permitir la regresion
natural del cuerpo luteo (CL). En el caso de la duracion mas corta
del tratamiento, el CL si permanece se destruye con una dosis de la
prostaglandina F2[]. Cerca de 3 - 5 dias después de que concluya
cualquier periodo de tratamiento, la yegua entra estro (calor). Sin
embargo la progesterona no se puede utilizar en yeguas con
infecciones uterinas ni tampoco con yeguas que se encuentren en

anestro 6ésea que se encuentran en temporada invernal. (25)



METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO

El experimento se llevo a cabo en Ceballos, municipio de Mapimi,
Dgo.,en el ejido La flor que esta ubicado en la reserva ecoldgica

llamada “El Bolson de Mapimi”,

e Lugar: Reserva Ecologica “el bolsén de Mapimi”

Ceballos Durango

e Animales: 45 yeguas criollas de edades entre 8 y 12 afios
alojadas en potreros de un tamafio aproximado de 12

hectareas cada con agua y forraje suficiente

e Productos GnRH (30 mg de acetato de bucerelina)

PgF2alfa (25 mg de Trometamina de
Dinoprost)

e Diseiio de la prueba: Se manejo un disefio de tres
tratamientos, (3 grupos de 15 yeguas cada uno. Con un
peso promedio de 527.6 kg) a saber:

o T1 (sin GnRH): dieta y programa de alimentacion
manejados rutinariamente en el potrero. Este grupo
correspondera a las hembras que recibiran dos dosis

de PgF2 alfa (25 mg por dosis de Trometamina de



Dinoprost) con un intervalo de 14 dias entre cada
dosis

o T2 (con GnRH): dieta y programa de alimentacion
manejados rutinariamente en el potrero. Este grupo
correspondio a las hembras que recibieron dos dosis
de PgF2 alfa (25 mg por dosis de Trometamina de
Dinoprost) con un intervalo de 14 dias entre cada
dosis, ademas de una dosis de GnRH (mg de
acetato de bucerelina) 48 hrs posterior a la segunda

aplicacion de PgF2 alfa.

o GC: este grupo de yeguas fue el control el cual se
alimento de forma normal, siguiendo la dieta
establecida en el potrero que se realiza para todo los

animales que no entraron a la prueba.

Duracion de la prueba: 28 dias

monitoreo:

o Se detecto celos a partir del dia 4 después de la

segunda dosis de Pgf2 alfa utilizando machos

vasectomizados.

Variables a medir:

Celo en las yeguas de los tres grupos



e Analisis de los datos:

o Se analizo estadisticamente, conforme al disefio
empleado (si aplica)
o Se hard el respectivo analisis costo-beneficio (Si

aplica).

RESULTADOS
Se determino el estro con machos vasectomizados encontrando un
100 % en el grupo TI, un 73,33 % en el grupo TIl y en el grupo GC

encontramos un un 20 % de celos. (cuadro?2)

Cuadro 2. Tabla de numero de animales celos

NO DE HEMBRAS EN % DE

GRUPOS ANIMALES CELO CELOS
Tl 15 15 100%

T 15 11 73,33%
GC 15 3 20%

Cuadro3. Numero de celos de los tres grupos

HEMBRAS EN CELO

14 A
12 A
10 A
b m HEMBRAS EN CELO

o N B Oy
L

Gl Gll GC




CONCLUSIONES

Como se puede observar al aplicar GhnRH después de la segunda
dosis de PgF2 alfa, trajo consigo mejoras en el numero de celos en

las hembras evaluadas en este trabajo.(cuadro3)

La utilizacién de GnRH tuvo una mejor eficiencia al ser evaluado en
la prueba, teniendo una como resultado una mayor numero de
celos, reflejandose al final de la prueba con un promedio mayor de

hembras en celo.

Esta metodologia es recomendable para todo tipo de ganado con la
finalidad con la finalidad de generar una mayor produccion y utilidad

en el beneficio del productor.
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