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RESUMEN

México a lo largo de los afios ha adoptado el uso de biotecnologias con el fin de
cubrir la demanda de equinos requeridos en las distintas disciplinas presentes
dentro de nuestro pais. Debido a la peticion de aumentar el nimero de
especimenes presentes en el territorio nacional, se ha llevado a cabo la
manipulacion reproductiva de las yeguas (Barros, 2019).

El ciclo reproductivo de las yeguas abarca desde el final de la primavera al final
del verano (Compendio de reproduccion, 2007). La actividad reproductiva de
ésta puede ser modulada por la nutricion, el clima y la temperatura (Galina y
Valencia, 2008), ademas de considerar, que es un animal poliéstrico estacional.

Las tecnologias se utilizan en la especie equina por problemas de fertilidad o
estacionalidad (Baca y Miragaya, 2018), por lo anterior, los tratamientos
hormonales han sido utilizados para la induccidon y/o sincronizacion de la
ovulacioén incrementando la poblacion de esta especie (Bahia et al., 2020)

La manipulacién del ciclo estral se realiza a través de diferentes farmacos, tales
productos hormonales entre los que destacan los analogos de la GnRH (acetato
de deslorelina, gonadorelina y buserelina) y hCG.

De acuerdo a la informacién obtenida en la presente monografia, los protocolos
consultados con el fin de su uso en la reproduccion equina refieren que el uso
del acetato de deslorelina y la hCG ofrecen porcentajes de ovulacion favorables
al ser utilizados de manera independiente como combinados.

Palabras clave: GnRH, hCG, protocolos hormonales, fotoperiodo, y yeguas
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l.- INTRODUCCION

A lo largo de los afios México ha optado por el uso de biotecnologias con el fin
de cubrir la demanda de equinos utilizados en las diferentes disciplinas
deportivas mas importantes del mundo; enriqueciendo la cultura ecuestre del
pais. Un incremento en el nUmero total de especimenes presentes dentro del
territorio nacional es consecuencia de la manipulacion reproductiva de las

hembras con el fin de obtener mayor aprovechamiento (Barros, 2019).

La yegua es un animal poliéstrico estacional, su ciclo estral abarca desde
primavera al final del verano (Compendio de Reproduccién, 2007); con variacion
de acuerdo a los hemisferios. Sin embargo, ademas del fotoperiodo, la actividad
reproductiva de la yegua puede ser modulada por la nutricion, el clima y la
temperatura (Galina y Valencia, 2008).

De manera rutinaria una de las biotecnologias de mayor uso es la inseminacion
artificial (1A) con uso de semen (fresco, refrigerado o congelado), seguida de la
transferencia de embriones (TE) y en ultima estancia la fertilizacion In vitro; con

el fin de incrementar el nimero de crias (Angel y Bran, 2010).

La razdn por la que estas tecnologias se utilizan en la especie equina, son
problemas de infertiidad en machos y hembras (Baca y Miragaya, 2015),
actualmente disponemos de técnicas de reproduccion asistida (TRA) y se tienen
en marcha investigaciones respecto al tema (Chavez et al., 2018); por lo anterior,
los tratamientos hormonales han sido usados para inducir y/o sincronizar la
ovulacion lo cual facilita la administracion reproductiva, disminuyendo el manejo
e incrementando el éxito en la aplicacion de biotecnologias reproductivas (Bahia
et al., 2020). La presente revision tiene como finalidad abordar el uso de la
Hormona liberadora de Gonadotropinas (GnRH) mas Gonadotropina Coridnica
humana (hCG) sobre la ovulacion en yeguas a partir de informacion reciente

sobre el tema.



II.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la especie equina en México

Hace miles de afios, se han utilizado los caballos con diversos objetivos, como
el suministro de materias primas con fines terapéuticos, apoyo en actividades
agricolas y desarrollo en diferentes disciplinas ecuestres. De manera reciente y
con el cambio de dinamica poblacional, el contexto econdémico y la cria de
ganado equino de forma selectiva, los caballos pueden ser localizados en todo
el mundo. Se estima que un 60% de caballos son destinados a labranza y
trabajo, y el 40% sobrante estan integrados en actividades de entretenimiento

ecuestre (Murray et al., 2013).

Dentro del territorio nacional se practican diversas actividades ecuestres
deportivas y de ocio que incluyen el arrendamiento, salto, charreria, carreras,
paseo o cabalgatas y de manera reciente se ha incrementado el interés en los
caballos de baile (Parra, 2018).

En 2013, durante la 13 Asamblea Mundial de la OIE en Paris; Murray et al;
plantearon que diversos paises en el mundo contaban con habitantes equinos
superiores a un millén de individuos. EE. UU (9,500,000), China (7,402,450),
México (6,260,000), etc. La unidn Europea tiene una poblacion equina estimada

en 6 millones.

Parra (2018) menciona que México es el segundo pais a nivel mundial en
poblacion caballar con 6 300 000 de individuos; Estados Unidos de América es
el primero con mas de 10 millones y por otro lado la Republica Nacional China
con 6 millones 27 mil ocupa el tercer lugar, acorde a datos de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés).

Tomando en cuenta los datos estadisticos antes mencionados, se calcula que la
tasa de crecimiento anual es del 0.12%; de tal manera que basados en este dato,
se estima que en el aflo en curso se cuenta con un aproximado de 6 330 000

caballos en el territorio Mexicano.

Dentro de nuestro pais, la medicina veterinaria utilizada en la especie equina se
encuentra entre el modelo oriental como es el caso de India y China, la profesién
es caracterizada por el uso de poblacion caballar dentro del sector agricola y el



occidental, donde predominan las actividades de deporte y recreacion. En
Estados Unidos de América, dentro de la aplicacion de medicina en equinos se
han incrementado los niveles de especializacion similares a la medicina para
humanos; en el oriente. En el caso mexicano, nuestro desarrollo apunta hacia

ambas direcciones (Parra, 2018).

2.2 Endocrinologia de la reproduccién en yeguas

2.2.1 Fotoperiodo

Los factores ambientales intervienen y dominan el desempefio reproductivo de
los animales de tal modo que pueden ajustarse y anticiparse, a aquellos cambios
gue ocurran a su alrededor. En las especies silvestres y en algunos casos en
especies de produccién un evento comun, es la reproduccién estacional, la cual
sustancialmente mejora estratégicamente los procesos reproductivos y que por

definicion es regulada por estimulos del ambiente (Bustos y Torres, 2012).

Las especies estacionales han desenvuelto ritmos enddgenos que les facilitan
tener épocas reproductivas (estro) y no reproductivas (anestro) a lo largo del afio;
facilmente diferenciadas por la cantidad de horas luz durante el dia. En
consecuencia a ello, los animales utilizan como un sincronizador de su ritmo

bioldgico enddgeno al fotoperiodo (Galina y Valencia, 2008).

En el caballo la actividad reproductiva es estacional. La estacién reproductiva de
las yeguas comienza desde la primavera y se extiende hasta finales del verano,
en el hemisferio norte implica los meses de abril hasta septiembre, y en el
hemisferio austral (hemisferio sur) desde octubre hasta marzo. Su actividad, se
activa principalmente, por el aumento en el nimero de horas luz del dia (es decir,
el fotoperiodo creciente), mientras que el acortamiento de la duracion del dia (es
decir, el fotoperiodo decreciente) desencadena el culmino de la estacion
reproductiva (Compendio de reproduccion, 2007).

A nivel endocrino los estimulos luminosos son captados por la retina de ojo y
transportados por el nervio éptico hacia el nucleo supraquiasmatico, ganglio
cervical superior llegando a la glandula pineal, liberando melatonina durante la
oscuridad.



La melatonina interviene en diversas acciones dentro de los organismos y a partir
del punto de vista reproductivo; la finalidad de la melatonina es el control de la
liberacion de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), cambiando la

susceptibilidad del hipotalamo a los estrogenos (Galina y Valencia, 2008).

El patron regulador del ciclo estral difiere en el vinculo entre érganos endocrinos
como la glandula pineal, hipotalamo, glandula pituitaria, ovarios y endometrio al

producir hormonas destinadas a la reproduccion (Figura 1).
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Figura 1 Version simple de la regulacion hormonal del ciclo estral de la yegua.
Modificada de Brinsko et al., 2011.

Las células neurosecretoras en el hipotalamo se encargan de la produccion de
la hormona GnRH. Esta estimula el anabolismo y liberacion de hormona
hormonas como la foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH)
provenientes de la glandula pituitaria anterior (Brinsko et al., 2011).

En las hembras sexualmente maduras, los procesos de ovulacion y produccién
de hormonas por los foliculos ovaricos estan regulados por la liberacién de FSH
y LH. Ademas, los esteroides gonadales modulan la secrecion de GnRH a travées
de mecanismos de retroalimentacion tanto positiva como negativa (Figura 2)
(Galina y Valencia, 2008).
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Figura 2 Neuroendocrinologia del ciclo estral de la yegua. Tomada de Cortés et
al., 2018.

2.2.2 Ciclo estral

El equino tiene un ciclo reproductivo segmentado en dos temporadas bastante
marcadas, una temporada anovulatoria y otra ovulatoria (Rodriguez et al., 2013)
Durante su vida reproductiva, en las distintas especies, las hembras domesticas
presentan ciclos estrales. El ciclo estral comienza en el momento donde la
hembra presenta receptibilidad sexual o estro (Galina y Valencia, 2008), y el
aparato genital se encuentra en condiciones de recibir y transportar
espermatozoides (Cortés et al., 2018) y concluye con el siguiente estro.

Las yeguas entran en celo cada 21 (18-24) dias en promedio. La secrecion de
hormonas como la FSH y LH es dirigida propiamente por aumento en niveles de
la GnRH. Durante el ciclo estral de la yegua, la acumulacion de hormona FSH
aumenta al doble. Desde el dia 8 al dia 14 del ciclo se presenta el primer
incremento, y a partir del dia 15 hasta el dia 2 del ciclo siguiente se manifiesta el

segundo (Figura 3).
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Figura 3. Actividad hormonal durante el ciclo estral de la yegua. Tomada y
modificada de Sadurni, 2020.

De acuerdo a la época del afio, la ciclicidad en las yeguas puede verse
interrumpida de acuerdo a la temporada del afio. De igual manera, se pueden
incluir procesos patoldgicos como infecciones reproductivas, cuerpo luteo
persistente, déficit nutricional y factores de estrés, los cuales pueden causar

inhibicion del ciclo estral (Galina y Valencia, 2008).
2.3 Importancia del uso de Biotecnologias reproductivas.

El hombre utiliza herramientas al igual que procesos tecnologicos que pueden
ser aplicados directa o indirectamente sobre la reproduccion animal, estas se
conocen comunmente a nivel mundial como biotecnologias de la reproduccion
(Mesa, 2015). El incremento en la eficiencia reproductiva es un gran reto en la
reproduccion equina. Una de las barreras es la estacionalidad de estas especies.
Entonces, en este contexto, el uso de agentes para inducir la ovulacién tiene

numerosos beneficios (Gomes et al., 2014).

La reproduccion es considerada una de las etapas mas significativas a lo largo
de la vida de las hembras, principalmente en aquellas destinadas al fin

zootécnico de la reproduccion (Chavez et al., 2020).

Las biotecnologias reproductivas permiten acrecentar la eficacia reproductiva de

las especies mediante la disposicion de sus rasgos genéticos de alto valor, en la



busqueda de un aumento en la rentabilidad y produccion. Para la especie equina
se ha implementado biotecnologias, a pesar de ello, las tasas de adquisicion de
algunas, se han visto limitadas por de tipo técnico, o bien por barreras de tipo

fisiologico (Restrepo y Restrepo, 2011).

2.3. Técnicas de reproduccion asistida
Las técnicas de reproduccion asistida (TRA) ofrecen diversas ventajas,

agilizando la mejora genética con mayor difusion del alto valor de los sementales,
descarta la necesidad de movilizar a las hembras y con ello los problemas que
pueda conllevar, eliminar la posibilidad de transmitir enfermedades venéreas.
Las técnicas implicadas causan una contaminacion disminuida durante el
proceso de reproduccion (Sadurni, 2020). Las TRA se han perfeccionado de
manera acelerada durante los Gltimos afios en la produccion equina (Angel y
Bran, 2010).

2.3.1 Inseminacion artificial

La inseminacién artificial (IA) es la técnica reproductiva mas aplicada en la
especie equina ya que no solamente se emplea como técnica independiente sino
que ademas forma parte de protocolos empleados en otras técnicas
reproductivas (Sadurni, 2020); tiene como finalidad mejorar la eficiencia del
semental, asi como el aumento en los porcentajes de gestacion. Esta técnica se
utiliza sobre yeguas en las cuales los signos de estro son limitados o nulos, o
bien, cuando la monta natural del semental se dificulta, en esa misma linea,
consideramos partidarias a yeguas susceptibles a patologias como la
endometritis, donde se reduce la contaminacion uterina y el riesgo de

enfermedades venéreas (Galina, 2019).

Al emplear de forma adecuada la técnica de IA, se han empatado los indices de
prefiez arrojados a partir de la monta natural ademas es una alternativa que
puede ser utilizada en yeguas problema (Irazabal, 2020). Estas pueden ser
inseminadas ya sea con semen fresco, semen refrigerado o semen congelado
(Sadurni, 2020). El método primordial se emplea cuando el semental y la yegua
se encuentran cercanos, de tal modo que el tiempo de recoleccién hasta la IA
debera ser menor a una hora. En segunda estancia el uso de semen refrigerado

se considera adecuado para la IA con un intervalo 24-48 horas entre recoleccion



y la aplicacion del semen, ésta suele dar lugar a porcentajes de concepcion
similares a los conseguidos con semen fresco (Compendio de reproduccion,
2007).

2.3.1.1 Inseminacién artificial con semen fresco o refrigerado

Al momento de la coleccion del semen, se filtra para separar la fraccion
inconsistente. El analisis de la muestra se realiza considerando el volumen, la
concentracion y motilidad (total y progresiva) para calcular dosis seminales con
un namero igual o mayor de 500 millones de espermatozoides progresivamente
motiles (PMS, por sus siglas en inglés) hablando del semen fresco y de 1 billén

de PMS para el semen refrigerado (Sadurni, 2020).

El momento de la inseminacion se establece cuando el foliculo dominante
alcanzan cierto tamafio y también la presencia de edema uterino visibles durante
la ecografia cuando cumplen con las condiciones adecuadas. Algunas razas
como los cuarto de milla o los arabes, las yeguas se inseminan cuando los
foliculos presentan como didmetro los 35 mm, mientras que en otras razas se
esperan tamafos iguales o mayores a los 40 mm (Sadurni, 2020). La IA
utilizando semen refrigerado se realiza comunmente mediante la exploracion
rectal ecografica del aparato reproductor para la identificacion de un ovario
donde se localice la presencia de un foliculo preovulatorio (FP), de modo que, si
estd en celo o tiene un FP se insemina por primera vez, y posterior a ello, se
realiza una segunda inseminacién posterior a las 24 horas hasta la culminacién

del celo o se observe una ovocitacion (Rodriguez, 2010).

De manera comun se administra medicacion que permite la induccion para la
ovulacion en el momento de la inseminacion o incluso el dia para obtener una
ovulacion de manera programada. Los farmacos opcionales disponibles incluyen
el AD y la hCG. La finalidad es realizar la inseminacion en la yegua hasta 48
horas antes de presentarse la ovulacion en el caso de la utilizacion de semen
fresco y de 24-48h en el caso del uso de semen refrigerado para asi garantizar

la viabilidad seminal durante la ovulacion (Figura 4) (Sadurni, 2020).
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Figura 4 Momento indicado para realizar la 1A con semen fresco. Tomada de
Sadurni, 2020.

2.3.1.2 Inseminacion artificial con semen congelado

La IA utilizando semen congelado ha aumentado popularidad con los
propietarios y colegas veterinarios que trabajan con la especie equina (Cazales
et al., 2020). Esta técnica requiere un momento determinado para la
inseminacién puesto que la viabilidad del semen es limitada, por lo cual la
inseminacion debera llevarse a cabo con un intervalo de 12 horas antes a la
ovulacion y con un limite de 6 a 8 horas después posteriores a la ovulacion
(Figura 5).

Incduceldn Owulacien

[ Inseminzclon | Inseminacian 1

-1zh | G-8h

-36h hCG
=40k cleslareding ah

Figura 5. Momento indicado para llevar a cabo la IA con semen refrigerado o

congelado. Tomada de Sadurni, 2020.

El semen congelado es almacenado en pajuelas plasticas de 1 ml. Para
inseminar a la hembra con semen congelado, las pajuelas deberan
descongelarse en bafio maria a 37°C durante 30s y ésta se inseminara mediante
el uso de un catéter de fecundacion, un estilete de metal para deslizar el tap6n
de algodon, el cual se encuentra en el extremo de la pajilla y asi expulsar el
semen dentro del Utero (Sadurni, 2020), de otra manera, parece que el uso de la
inseminacién profunda dentro del cuerno uterino o cerca de la union
uterotubéarica optimiza la viabilidad espermatica y aumenta el nimero de

espermatozoides localizados en el oviducto, lo que refiere en el aumento de los
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porcentajes de gestacion en yeguas inseminadas con la técnica ya mencionada

(Compendio de reproduccion, 2007).

Las yeguas inseminadas con semen congelado estiman porcentajes de prefiez
promedio por ciclo van desde el 30 al 40%. Algunos sementales pueden tener
porcentajes de prefiez por ciclo del 50 al 70%, en contraste con el semen

congelado de otros garafiones no se logra obtener la prefiez (Garcia, 2018)

De manera fortuita la inseminacion ha logrado obtener avances con el uso de
semen congelado, los cuales permiten resarcir algunas situaciones con
pronoésticos no favorables. Dentro de estos se encuentra el uso de anélogos de
GnRH los cuales permiten la induccién de la ovulacion, mejoras en métodos de
selectivos, concentracion espermatica y criopreservacion, entre otros (Cazales
et al., 2020).

2.3.2 Transferencia de embriones

La técnica de transferencia de embriones (TE) se define como un procedimiento
a través del cual se lleva a cabo la recaudacion de embriones terminados
mediante el lavado uterino, esto aplicado en yeguas que se encuentran entre los
seis y los diez dias posteriores a la ovulacion, y que, fue inseminada o en quien
se ha empleado la monta natural; el o los embriones recuperado son transferidos
en la cavidad uterina de una yegua receptora; cabe mencionar que esta técnica
reproductiva requiere de la sincronizacién previa entre las yeguas involucradas
(donante y receptora) (Carrefio, 2020). Ademas de la coleccion del semen y la
IA, la TE una de las técnicas usadas en caballos mas reconocidas (Brinsko et
al., 2011).

La TE permite la obtencion de mas de un producto de manera anual. En esta
técnica se elige principalmente a yeguas mayores que son incapaces de
mantener la gestacién o yeguas que estan dentro de competencia, tales como
aquellas que compiten en carreras, polo u otras actividades ecuestres
(Compendio de reproduccion, 2007). De igual manera, ésta se puede utilizar para
recuperar embriones de aquellas hembras que son capaces de engendrar un
producto, no obstante, sufren de muerte embrionaria temprana de forma

reincidente.
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Para llevar a cabo la TE, el protocolo consta de la monitorizacién de un foliculo
pre-ovulatorio en la yegua donante a través de ecografia rectal (Sadurni, 2020).
La obtencién del embridon se realiza gracias a un medio de cultivo especifico
donde se incluye proteinas y algunos antibiéticos, esto con el fin de asegurar un
porcentaje elevado de supervivencia de los embriones y asi mismo eliminar

cualquier posible contaminacién de origen bacteriano (Angel y Bran, 2010).

Posterior a ello, el embrién que se ha recuperado es introducido en una pajuela
que le permitird su deposicion en la hembra receptora, quien de manera ideal
se pretende que ovule entre 1-3 dias posteriores a la ovulacién de la donante
(Sadurni, 2020). El embrion es transferido (de manera quirdrgica o no quirargica)
al utero de la yegua receptora la cual ha sido sincronizada con la donante
previamente (Angel y Bran, 2010).

El éxito de estas técnicas depende de la perfeccién con la que cada una de ellas
se realice (Acosta, 2019).

2.4 Manipulacion del ciclo reproductivo

El incrementar la eficiencia reproductiva, es lo mas relevante para tener mayor
beneficio e intensificacion de la mejora genética en los animales. Debido al
fotoperiodo, los episodios de ovulacion varian durante el afio, debido a ello se
limita el ciclo estral de la yegua; por lo cual intervenir con el uso de la

hormonoterapia ejerce una funcion primordial

La induccion a la ovulacion es ahora un método utilizado de manera rutinaria en
la reproduccion de la especie equina, puesto que la IA y TE requiere una
prediccién precisa del momento de la ovulacion, lo cual certifica el uso de
farmacos (Chavez et al., 2020), esto ha sido facilitado por el uso de la hCG para
la induccion a la ovulacién para lograr ciclos estrales continuos (Rodriguez et al.,
2013)

2.4.1 Uso del fotoperiodo artificial
Hay varias herramientas usadas para provocar el inicio de la temporada de
nacimientos o alterar el ciclo estral. EI método mas confiable usado para inducir

la ovulacion es el uso de luces artificiales para alterar la percepcion de dia largo.
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El manejo del programa es el uso de luz al final del dia para extender la

percepcion del dia largo a 16 horas (Giedt y Hiney, 2019).

El fotoperiodo se encuentra marcado debido a la foto-induccion, la cual esté
programada de manera genética con el fin de responder a alteraciones en la el
aumento o la disminucion de las horas luz al dia. No obstante otro proceso
imprescindible para dar respuesta o no a la sefal luminosa existente; es la
refractariedad. Este evento apunta al periodo en que la yegua es capaz de dejar
de responder al fotoperiodo existente (corto o largo), esto se debe a que los
genes reloj cuentan con una programacion que les permite detener su activacion
posterior a un determinado tiempo bajo el defecto del fotoperiodo (Boeta et al.,
2017)

Los animales mamiferos usan sus ojos como foto-receptores para calcular la
extension del dia, aunque la ruta por la cual se lleva a cabo es diferente a la
captacion y proyecciéon de imagenes. Las peculiaridades de una poblacién
caballar especifica, en conjunto con los intereses econémicos asociados con los
protocolos de reproduccion que se llevan a cabo para incrementar el uso de
genética y para favorecer los nacimientos tan cerca de los principios de enero
como sea posible, han provocado el desarrollo de programas de reproduccion
enfocados a acelerar el inicio de la etapa reproductiva. Con este fin se han
implementado diversos tratamientos hormonales que incluyen farmacos como
GnRH y sus agonistas, ademas de progesterona, existen otras sustancias tales
como agonistas de dopamina D2 entre otras, asi como algunos programas que
recurren a luz artificial (Lopez et al., 2010).

2.4.2 Uso de productos hormonales

La manipulacién y control del ciclo estral en la yegua se realiza a través de
diferentes tipos de medicamentos, tales como los analogos de hormonas como
prostaglandina F2.y de la GnRH, estrogenos; estos farmacos se utilizan con la
finalidad de adquirir una mayor manipulacion del ciclo estral con la finalidad de
promover la ovulacion (Solano, 2021).

La terapia hormonal tiene diversos beneficios incluidos la extension de la

temporada de ovulacion (TO) que proporciona una mejor eficiencia reproductiva.
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Esto incluye una reduccion en el nUumero de montas o IA por ciclo y altos rangos

de prefiez (Gomes et al., 2014).

Diversos tratamientos hormonales han sido usados para la induccion y/o
sincronizacion a la ovulacion, esto con el fin de facilitar la administracion
reproductiva del equino, reduce el manejo animal e incrementa la aplicacion

exitosa de biotecnologias reproductivas (Bahia et al., 2020).

Los protocolos utilizados para el manejo reproductivo de las yeguas, estimulan
la ovulacion y a partir de estos proporcionar la presencia programada de un
ovocito viable, para un manejo efectivo de su reproduccién. Se han obtenido
diversos estudios con respecto a la eficiencia de prostaglandina, GnRH y sus

analogos; y hCG para inducir el estro (Chavez et al., 2020).

Los agentes hormonales cominmente usados para la inducir a la ovulacion en
la especie equina son la hCG y la GnRH. La GnRH es usualmente administrada
en forma de un andlogo sintético; AD (cuadro 1.). La seleccion del agente
inductor puede ser basado en costo, eficacia, edad de la yegua, tamafio del
foliculo, uso previo o éxito o personal de preferencia, y la temporada del afio
(Gomes et al., 2014).

Cuadro 1. Hormonoterapia aplicando la combinacién de gonadotropina coridnica
humana y acetato de deslorelina

Diametro Ovulacié | Ovulacién
Tratamiento | folicular Temporada | Fuente
n (horas) (%)
(mm)
hCG+AD Kwon 'y
(2500U1+63ug >35 <24 83.3 Oct-Nov Klein,
/IM) 2019
AD+HCG
(1.5mg+1667 | 30-35 <48 733 | Jul-Sep/Oct- | Gomes et
Feb al., 2014
Uul/1V)
hCG+AD 35 | 45.36+74 g:‘ooopégsy
(2500U1+2mg) 4 2020
Segabinaz
hCG+AD h
>35 48 83 Oct-Nov Zietal.,
(1500UI+1mg) 2021
hCG+AD Kwon y
(63ng+2500UlI >35 48 83 Mar-Jul Klein,
2019
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2.4.2.1 Acetato de deslorelina

El acetato de deslorelina (AD), es un farmaco creado como anéalogo de la GnRH
(Chavez et al., 2020). Esta hormona es un acido acético y esta aprobada para
inducir la ovulacién en yeguas segun la FDA (Lara, 2021). Esta tiene por ventaja
el hecho de que su uso continuo no disminuye su eficiencia farmacolégica
(Chavez et al., 2020), ademas de reducir el tiempo de ovulacion y aumenta la
fertilidad (Lara, 2021). Cuando la deslorelina inyectable es administrada en
yeguas con foliculos mayores a 30mm, la ovulacion ocurre en un 88% de las

yeguas 48 horas después de su administracion (cuadro 2).

Cuando es administrada, la deslorelina induce la secrecion de gonadotropinas
de la glandula pituitaria (Gomes et al., 2014). Los protocolos farmacolégicos del
manejo reproductivo con GnRH en yeguas con el fin de inducir el estro y
estimular la ciclicidad, facilitan evidencia de que se pueden presentar
ovulaciones multiples en algunas hembras con tal régimen de manejo
farmacolégico. De acuerdo a ello, se ha encontrado que al suministrar acetato
de deslorelina con al menos dos foliculos presentes con entre 20 a 24 mm de
diametro, se puede ocasionar una doble ovulacién (Chavez et al., 2020).

Cuadro 2. Hormonoterapia con acetato de deslorelina

. Diémetro Ovulacion |Ovulacién
Tratamiento | folicular (horas) (%) Temporada Fuente
(mm)
(im gﬁa upy| 235 |46.75:048) 100 Ene-Jun Ché‘;‘zzzgt al,
(1.523“!\/0 30-35 <48 786 SeéZ%Ct' Gomzeoslit -
@ _’23 0 >35 | 56.64+36 N/A N/A Br(%‘(zzi,%zo
(1.8% i) >35 41.4+9.4 | 89.9 Terr';% de Fe"zigf; al,
(1_95?'19) >30 48 93.75 | Ene-Feb Fi”;gleé al,
’ vo%g) 33-35 48 100 N | Azeveco etal,
(f‘n?g) >35 | 425129 | 83 Ene-Mar Se%?‘_'f’iggzzf o
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2.4.2.2 Gonadotropina Coriénica humana (hCG).

La hCG es una hormona glicoproteica usada principalmente para inducir la
ovulacion en yeguas, esta promueve la regulacion del eje hipotdlamo-pituitaria-
ovario (Gomes et al., 2014); esta ha sido la primera hormona implicada sobre la
ovulacion en yeguas y es la mas suministrada en esta especie; sin embargo, su
uso recurrente produce la formacion de anticuerpos anti-hCG, con un

subsiguiente desgaste de su aptitud farmacoldgica (Chavez et al., 2020).

Esta hormona se une a receptores de LH, induciendo a la maduracion vy
ovulacién del foliculo dominante de yeguas en estro (Beal et al., 2011). Chéavez
et al (2020), aseguran que el momento adecuado para la administracion de hCG,
es a partir de observar la presencia un foliculo dominante >35 mm de didmetro
en la yegua. La ovulacién se presenta después de 24 a 48 horas de la aplicacion,
por otro lado, segin Chopin (2020), la administracion de hCG induce a la
ovulacion en una media de 36 horas en un 82-89% de yeguas (cuadro 3).

La dosis de hCG usada para inducir la ovulacion en yeguas varia desde 1500 a
4000 Ul, administradas en inyeccion IV o IM. Contrario a estos resultados, un
reporte por Grimmett y Perkins (2001), indican que la administracion de altas
dosis mediante aplicaciéon IV de hCG (4500 o 6000 Ul), resultan en un
decremento en la prefiez comparado con las yeguas que reciben de 1500-3000
Ul hCG. El efecto de la hCG en la respuesta ovarica es evaluada considerando
edad, época y diametro folicular con tratamiento en diferentes dosis (Beal et al.,
2011).



Cuadro 3. Hormonoterapia con gonadotropina coridnica humana.

16

Diametro Ovulacién | Ovulacion
Tratamiento folicular (horas) (%) Temporada Fuente
(mm)
hCG Grimmett y
(1500U1) >35 <72 96.4 Sep-Nov Perkins,
2001
hCG Grimmett y
(3000U1) >35 <72 96.3 Sep-Nov Perkins,
2001
hCG Grimmett y
(6000UI) >35 <72 87 Sep-Nov Perkins,
2001
hCG Beal et al.,
(1000 UI/IV) 32.6+£0.34 <48 92.3 Sep-Ene 2011
hCG Beal et al.,
(1500 UI/IV) 32.940.31 <48 85.3 Sep-Ene 2011
hCG Beal et al.,
(2000 UI/IV) 33.4+0.26 <48 86 Sep-Ene 2011
hCG Rodriguez
(2000 31.47.1 50.413.6 100 Sep-Oct
et al., 2013
Ul/IM/UD) B
hCG Jul-Sep/Oct- | Gomes et
(1667U1/1V) 30-35 <48 50 Feb al., 2014
hCG Chopiny
(2500 UI/IV) >35 53.04+11.76 Brggggs,
hCG Bahia et al.,
(1750 UI) >35 34.8+6.6 100 Sep-Ene 2020

La dosis de hCG usada para inducir la ovulacion en yeguas varia desde 1500 a

4000 Ul, administradas en inyeccion IV o IM. Contrario a estos resultados, un

reporte por Grimmett y Perkins (2001), indican que la administracion de altas

dosis mediante aplicacion IV de hCG (4500 o 6000 Ul), resultan en un

decremento en la prefiez comparado con las yeguas que reciben de 1500-3000

Ul hCG. El efecto de la hCG en la respuesta ovarica es evaluada considerando

edad, época y diametro folicular con tratamiento en diferentes dosis (Beal et al.,

2011).
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[ll. CONCLUSIONES
De acuerdo a la informacién obtenida podemos concluir lo siguiente:

Al sustituir la hCG por acetato de deslorelina, se permite disminucion del riesgo
de produccion de anticuerpos anti-hCG, lo cual mejora porcentaje de ovulacion
satisfactorio, ademas, su uso continuo no disminuye la actividad farmacologica.
Sin embargo, cuando se combinan AD mas hCG nos permite obtener resultados
favorables que van desde un 80.65%, mientras que el AD induce un 90.87% de

ovulaciones y la hCG un 88.14%; siendo valores similares.

De acuerdo a la informacién anterior el uso de AD y hCG en los protocolos
utilizados en la reproduccién equina, pueden variar entre la combinacién y el uso

independiente de estos farmacos.
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