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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el tiempo de ovulacién, tamafio de foliculo ovulatorio, crecimiento
folicular, ovario ovulado y prefiez en yeguas mestizas de la Unidad Académicay de Investigacién
Equina, perteneciente a la Estaciéon Experimental “Tunshi”, Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el km 12 de la via Riobamba-Licto,
provincia de Chimborazo. Se evaluaron los efectos de dos tratamientos frente a un testigo, los
cuales fueron aplicados bajo un disefio completamente al azar, siento el tratamiento TO el grupo
testigo, tratamiento T1 el acetato de bucerelina y el tratamiento T2 el acetato de deslorelina, con
4 repeticiones cada uno, con un tamafio de 12 yeguas por unidad experimental con un peso
promedio de 429,5 kg. Los resultados no reportaron diferencias significativas (P>0,05), sin
embargo, existieron diferencias numéricas entre las medias de los tratamientos motivos de
estudio. EI menor tiempo de ovulacion lo registro el tratamiento T1 perteneciente al acetato de
bucerelina con un promedio de 9,5 horas posterior a la aplicacion; el mayor tamafio de foliculo
ovulatorio también lo report6 el acetato de bucerelina con un tamafio promedio de 45 mm; el
tratamiento T2 correspondiente al acetato de deslorelina present6 la mayor tasa de crecimiento
folicular con un promedio de 3,67 mm; El tratamiento T1 también destaco en el mayor porcentaje
de prefiez, reportando un 100%; En la funcién ovérica, el ovario izquierdo presenta una mayor
frecuencia de ovulacion con un 60%. La utilizacion de acetato de bucerelina influyo
positivamente en las variables analizadas por lo tanto se recomendd su aplicacién para la
sincronizacion de celo en yeguas debido a que el mismo nos permite obtener un tiempo de

ovulacién menor, un crecimiento folicular idéneo y el mayor porcentaje de prefiez.

Palabras clave: <YEGUAS MESTIZAS>, <ACETATO DE BUCERELINA>, <ACETATO DE
DESLORELINA>, <TIEMPO DE OVULACION>, <CRECIMIENTO FOLICULAR>,
<TAMARNO DE FOLICULO OVULATORIO>.
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ABSTRACT

The main aim of this research is to evaluate the ovulation time, ovulatory follicle size, follicular
growth, ovulated ovary, and pregnancy in crossbred mares of the Equine Academic and Research
Unit, belonging to the “Tunshi” Experimental Station, Faculty of Animal Sciences of the School
Superior Polytechnic of Chimborazo, located at km 12 of the Riobamba-Licto highway,
Chimborazo province. The effects of two treatments were evaluated against the control, which
was applied under a completely random design. Treatment TO was the control group, treatment
T1 with buserelin acetate, and treatment T2 with deslorelin acetate, with four repetitions each.
The search used 12 mares per experimental unit, with an average weight of 429.5 kg. The results
did not report significant differences (P>0.05). However, there were numerical differences
between the means of the treatments studied. The shortest ovulation time was recorded by the T1
treatment belonging to buserelin acetate with an average of 9.5 hours after the application; The
largest ovulatory follicle size was also reported by buserelin acetate with an average size of 45
mm; the T2 treatment corresponding to deslorelin acetate presented the highest rate of follicular
growth with an average of 3.67 mm; The T1 treatment also stood out in the highest percentage of
pregnancy, reporting 100%; In ovarian function, the left ovary presents a higher frequency of
ovulation with 60%. The use of buserelin acetate positively influenced the variables analyzed.
Therefore its application was recommended for heat synchronization in mares because it allows
us to obtain a shorter ovulation time, ideal follicular growth, and the highest percentage of

pregnancy.

Keywords: <MIXED MARES>, <BUCERELIN ACETATE>, <DESLORELIN ACETATE>,
<OVULATION TIME>, <FOLLICULAR GROWTH>, <OVULATORY FOLLICLE SIZE>.
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INTRODUCCION

En el Ecuador, la produccion equina es una actividad econdmica importante que involucra tanto
la cria de caballos para fines deportivos y recreativos como para fines comerciales. Segun datos
de los tabulados de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria, en 2021 se registraron
un total de 192.187 cabezas de equinos en el pais. En cuanto a la distribucién geogréfica, las
provincias con mayor nimero de equinos registrados son Manabi, Guayas, Pichincha, Esmeraldas

y Azuay (ESPAC, 2021).

La produccion equina en el Ecuador se enfoca en diferentes areas, como la cria, el entrenamiento,
la competicion y el comercio de caballos. En la cria, se busca mejorar las caracteristicas genéticas
de los equinos para obtener animales mas resistentes, fuertes, veloces y con mejor temperamento.
En el entrenamiento, se busca desarrollar las habilidades fisicas y mentales de los caballos para
prepararlos para las competiciones deportivas y recreativas. En la competicion, los caballos son
evaluados en diferentes disciplinas, como la equitacion, el salto, la doma y la carrera. Y en el
comercio, se busca obtener beneficios econémicos mediante la venta de caballos y productos

derivados (Duchimaza y Morocho, 2018, p. 21).

La reproduccion equina es un proceso vital en la produccion equina, ya que de él depende la
continuidad de la especie y la mejora genética de los equinos. La reproduccion equina se lleva a
cabo mediante la union de un macho (caballo) y una hembra (yegua) en un proceso conocido
como apareamiento o monta. Durante el apareamiento, el caballo deposita su esperma en la vagina

de la yegua, donde se produce la fecundacion del 6vulo y comienza el proceso de gestacion (Cortés-
Vidauri et al., 2018).

En los Gltimos afios, se ha prestado especial atencion al desarrollo de técnicas de sincronizacion
de celo en los equinos para mejorar la eficiencia reproductiva de las yeguas. La sincronizacion de
celo en yeguas es una técnica utilizada para maximizar las posibilidades de una gestacion exitosa.
Implica la administracion de hormonas para coordinar el ciclo reproductivo de las yeguas como

el acetato de bucerelina o el acetato de deslorelina (Garcia y Fernando, 2014).

El acetato de buserelina es un analogo sintético de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH), que se utiliza cominmente en la industria equina para controlar el ciclo reproductivo de
las yeguas. Este compuesto actlia como un agonista de la GnRH, lo que significa que imita los
efectos de la hormona natural en el cuerpo. En las yeguas, la buserelina se utiliza para inducir la
ovulacion en animales con ciclos irregulares o para sincronizar el celo en grupos de yeguas

destinadas a la reproduccion (Miki et al., 2016).



La deslorelina es otro analogo sintético de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH),
similar al acetato de buserelina. También actia como un agonista de la GnRH, lo que significa
que imita los efectos de la hormona natural en el cuerpo. En la reproduccion equina, el acetato de
deslorelina se utiliza principalmente para inducir la ovulacion en yeguas en anestro (periodo de
inactividad reproductiva) o con ciclos irregulares. También se puede utilizar para sincronizar el

celo en grupos de yeguas destinadas a la reproduccion (Chavez C et al., 2018).



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Los equinos son animales fascinantes que han acompafiado a la humanidad desde tiempos
ancestrales. A lo largo de la historia, los caballos han sido utilizados en diversas actividades
humanas, como la agricultura, el transporte, la guerra, la caza, el deporte y la recreacion. Ademas,
en algunos paises, los equinos también se utilizan para fines comerciales, como la produccién de

carne, leche y otros productos derivados (Deraga, 2007, p.2).

La reproduccion equina se lleva a cabo mediante la unién de un macho (caballo) y una hembra
(yegua) en un proceso conocido como apareamiento o monta. Durante el apareamiento, el caballo
deposita su esperma en la vagina de la yegua, donde se produce la fecundacion del évulo y
comienza el proceso de gestacion. Sin embargo, la reproduccion equina no siempre es un proceso
sencillo y eficiente, ya que existen diferentes factores que pueden afectar la fertilidad de los
equinos, como la edad, el estado de salud, la nutricién, el ambiente y la época del afio. Ademas,
el proceso de reproduccion natural puede ser dificil de controlar, lo que puede generar problemas

en la gestion de la produccion equina (Cintora, 2005).

Durante los Ultimos afios, ha habido una gran atencion en el desarrollo de métodos para
sincronizar el celo en caballos con el objetivo de mejorar la tasa de reproduccion en yeguas. La
sincronizacion de celo es un método utilizado para aumentar las posibilidades de una gestacion
exitosa en yeguas. Este método involucra la administracién de hormonas como el acetato de
bucerelina o el acetato de deslorelina para coordinar el ciclo reproductivo de las yeguas (Barrios
etal., 2020).

1.2. Justificacion

La sincronizacion de celo en yeguas es una practica comun en la industria equina y tiene muchos
beneficios tanto para los duefios de los animales como para los profesionales que trabajan con
ellos. la sincronizacién de celo con hormonas es una técnica que ha demostrado ser efectiva y
segura. La administracion de hormonas puede ayudar a controlar y regular el ciclo estral de la
yegua, lo que facilita la planificacion de la reproduccion y mejora las posibilidades de éxito en

los programas de cria. Ademas, el uso de hormonas para la sincronizacion de celo puede ayudar
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a evitar complicaciones y riesgos asociados con la reproduccion, como la infertilidad. Al
sincronizar los ciclos de celo de varias yeguas, se puede maximizar el uso de los sementales y
reducir el tiempo y los costos asociados con la reproduccion. Ademas, la sincronizacion de celo
puede ayudar a programar la gestacién y el parto de las yeguas de manera que se puedan

maximizar las oportunidades para exhibirlas o entrenarlas en eventos deportivos.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la efectividad del acetato de bucerelina vs. el acetato de deslorelina para sincronizacion
de celo en yeguas mestizas.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar el tiempo de ovulacion bajo la aplicacién de acetato de bucerelina frente al acetato de

deslorelina para la sincronizacion de celo en yeguas mestizas

Determinar el tamafio de foliculo ovulatorio y la tasa de crecimiento folicular en relacion con la
aplicacion de acetato de bucerelina frente al acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo
en yeguas mestizas

Evaluar el ovario ovulado mediante la aplicacion de acetato de bucerelina frente al acetato de
deslorelina para la sincronizacién de celo en yeguas mestizas

Observar el porcentaje de prefiez con respecto a la aplicacion de acetato de bucerelina frente al

acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo en yeguas mestizas



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.  Antecedentes de investigacion

La busqueda de métodos de sincronizacion de celo en yeguas para facilitar la planificacion de la
reproduccion y poder garantizar el éxito en los programas de cria, asi también para optimizar el
tiempo y los recursos de la explotacion ha llevado a los investigadores, profesionales y duefios de
criaderos a realizar muchas investigaciones que prueban diferentes hormonas; una de ellas es el
trabajo de Chavez et al. (2020, p. 1) con el tema: “Acetato de deslorelina y gonadotropina coriénica
humana y su respuesta ovulatoria en yeguas postparto”, investigacion que tuvo por objetivo
evaluar el tiempo de respuesta a la ovulacion, la tasa de crecimiento folicular y el porcentaje de
ovulacion en yeguas postparto Cuarto de Milla a las cuales se les aplicaron dos tratamientos el

primero con acetato de deslorelina y el segundo con gonadotropina corionica humana.

Los bajos indices en la eficiencia reproductiva es una de las principales razones para el desarrollo
el trabajo mencionado; finalmente Chavez concluye que los tratamientos hormonales con acetato
de deslorelina y gonadotropina coriénica humana pueden ser efectivos para controlar el desarrollo
de los foliculos ovaricos y provocar la ovulacién en yeguas postparto Cuarto de Milla que tienen
foliculos ovaricos de 35 mm o mas de didmetro. En consecuencia, ambos tratamientos hormonales
pueden ser opciones viables para manejar la reproduccion en estas yeguas en protocolos de

manejo reproductivo. (Chavez et al., 2020).

Rodriguez G. et al. (2013) en su estudio denominado: “Evaluacion del foliculo ovarico de yeguas
criollas post-administracién de hCG”, tiene por objetivo evaluar la dinamica folicular en yeguas
criollas antes y después de la administracion de gonadotropina coridnica humana (hCG). El
trabajo se llevo a cabo con 10 yeguas de diversa edad. La administracion de administracion de
hCG presento que no existe diferencias en el crecimiento del foliculo dominante entre ovarios y
El diametro del foliculo preovulatorio fue de 42.5 + 2.4 mm, con un crecimiento folicular diario

a partir del dia de inicio del celo de 2.1 + 0.9 mm.

Del mismo modo Chavez et al. (2018) lleva a cabo un estudio denominado: “Efecto del uso de

acetato de deslorelina en la induccion de ovulacion de yeguas Caballo Peruano de Paso” con el

fin de evaluar el efecto de la administracion de acetato de deslorelina en el tiempo de ovulacion
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y tasa de prefiez. De un tamafio de unidad experimental de 16 yeguas el 87.5% de las yeguas en
el grupo experimental ovularon dentro de las 48 h, mientras que solo el 37.5% del grupo control
lo hicieron. La tasa de prefiez fue de 87% en el grupo tratado y 50% en el grupo sin tratar; en
todos los casos sin encontrase diferencias estadisticas significativas. de modo que esta
investigacion aporta informacion importante para los investigadores y criadores e incentiva a la

realizacion de nuevas investigaciones.

2.2. Referencias Tedricas

2.2.1. Generalidades reproductivas de las yeguas

La reproduccion equina es un proceso complejo y requiere cuidado y atencion en cada etapa,
desde el ciclo reproductivo hasta el parto. Los propietarios de caballos deben trabajar de cerca
con un profesional especializado en reproduccion equina para garantizar la salud y bienestar de
sus animales y lograr una descendencia saludable. Se puede mencionar algunas generalidades

reproductivas de las yeguas como:

e Ciclo reproductivo: El ciclo reproductivo de la yegua dura alrededor de 21 dias, y se divide
en tres fases: foliculo, ovulacién y cuerpo liteo. Durante el foliculo, el évulo madura y el
foliculo se va agrandando, luego en la ovulacion el foliculo se rompe y el dvulo es liberado.
Finalmente, durante el cuerpo liteo, se forma una estructura en el ovario que produce la

hormona progesterona (Lépez, 2016).

e Comportamiento de celo: Durante el celo, la yegua puede mostrar ciertos comportamientos
como frotar su cola, agacharse y orinar con frecuencia, asi como permitir la monta del

semental. Sin embargo, no todas las yeguas muestran comportamientos de celo tan evidentes
(Cortés-Vidauri et al., 2018).

e Inseminacion artificial: La inseminacion artificial es una técnica comudn para la reproduccion
de yeguas. Se utiliza semen fresco o refrigerado de un semental, que se deposita directamente

en el Utero de la yegua en el momento adecuado de su ciclo reproductivo (Fajardo y Rodriguez,
2001).

e Gestacion: La gestacion de una yegua dura aproximadamente 11 meses. Durante este tiempo,
la yegua debe recibir una dieta adecuada y cuidados veterinarios regulares para garantizar un
desarrollo saludable del feto (Castro, 1980).



e Parto: El parto de la yegua es un proceso rapido y generalmente ocurre de noche. La yegua
dard a luz al potro en una posicion de pie, y el potro comenzara a amamantar inmediatamente

después del nacimiento (Sanchez Riquelme et al., 1999).

2.2.2. Anatomia del aparato reproductor de la yegua

2.2.2.1. Vulva

La vulva corresponde a la estructura mas externa del aparato reproductor de la yegua. Posee dos
labios vulvares los cuales delimitan una comisura de forma redondeada en donde se sitla el
clitoris el cual sera observable cuando la yegua este en celo, puesto que realiza movimientos

caracteristicos que se conocen como “vulveo del clitoris” (Fondevila Abenia et al., 2011, p. 145).

2.2.2.2. Vagina

El 6rgano copulador de la hembra est& ubicado en la cavidad pélvica, con un canal que va desde
el vestibulo vaginal hasta el cuello uterino, también constituida por el himen que separa la vagina

del vestibulo vaginal, el cual comunica a este con la vulva (Morales Mufioz, 2021, p. 240).

2.2.2.3. Cérvix

También conocido como cuello uterino que se encuentra abierto o cerrado dependiendo del ciclo
estral de la yegua, presentandose abierto en la fase del estro y al contrario en la fase del diestro y
también durante la gestacion. Las medidas de este conducto cilindrico oscilan entre 4 a 7 cm de
largo y 3,5 a 4,5 cm de ancho, se encuentra revestido por un epitelio que contiene células
secretoras que producen una mucosidad que brinda lubricacion durante la fase del estro y también
ayuda a que sea impermeable a bacterias y objetos externos en las demés fases del ciclo estral
(Garcia, 2014).

2.2.2.4. Utero

Conformado por el cuerpo uterino que presentan una medida de 15 a 20 cm de longitud y su
extremo craneal es de 4 a 6 cm de ancho, estrechandose a medida que se aproxima al cérvix
llegando a medir de 2 a 3 cm de ancho; y los cuernos uterinos, con forma conica que miden 10 a
16 cm de largo y 2 a 3 cm de ancho, teniendo su mayor medida en anchura en la unién con el

Cuerpo uterino (Aldaz, 2015).



El Gtero tiene funciones de transportador de los espermatozoides hacia la trompa uterina,
regulador del funcionamiento del cuerpo liteo asi como también permitira una implantacion, el

proceso de gestacion, parto e involucién post parto (Camacho y Vasconcellos, 2016).

2.2.2.5. Trompa uterina

Actla como transportadora de los ovocitos desde el ovario al tero. Se constituye por tres partes:
el infundibulo el cual presenta una forma cénica y esta mas cercano al ovario; la ampolla ubicada
en la porcién media en donde se da la fertilizacién asi como también la segmentacion temprana
del ovulo fecundado; y el istmo el cual es una porcion mas estrecha que une al cuerpo uterino con

la ampolla (Camacho y Vasconcellos, 2016).

2.2.2.6. Oviductos

Los oviductos estan recubiertos por una capa serosa llamada mesosalpinx la cual sirve también
como una bolsa que rodea al ovario, se caracteriza por presentar amplios pliegues en la fase de
reposo sexual, muy frecuentemente pueden presentar quistes o tumores (Aldaz, 2015).

2.2.2.7. Ovarios

Los ovarios presentan una forma arrifionada que miden 7 a 8 cm de longitud y 3 a 4 cm de grosor,
pero pueden variar su forma y tamafio segln la edad de la yegua, raza y actividad ovarica. Se
encuentran localizados en contacto con la pared lumbar del abdomen en la regién sublumbar y
por lo general se ubican ventral a la 4° 0 5° vertebra lumbar. Tienen funciones endocrinas como

la produccién de hormonas y exocrinas como la liberacion de 6vulos (Fondevila Abenia et al., 2011, p.
147)

2.2.3. Fisiologia reproductiva del equino

2.2.3.1. Organos del eje hipotalamo-hipéfisis

2.2.3.1.1. Hipotalamo

El hipotdlamo actla principalmente sobre la funcién endocrina, favoreciendo la liberacion

hormonal con ayuda de los factores tréficos o a su vez liberando hormonas. Produce efectos de

regulacion sobre la hipdfisis, la relacion con esta dada por el infundibulo que contiene varios



elementos como axones que provienen de los nGcleos supradpticos y paraventricular ubicados en
el hipotalamo que después se dirigen a la hipofisis (Pinel & Pérez, 2017a, p. 31).

2.2.3.1.2. Hipdfisis

La hipdfisis es una glandula muy pequefia que mide aproximadamente 1 cm de didmetro y pesa
alrededor de 500 a 900 mg, se encuentra ubicada en la “silla turca” del hueso esfenoides y se
encuentra conectada al hipotdlamo a través del infundibulo. Presenta dos I6bulos: la

adenohipofisis y la neurohipofisis (Pinel & Pérez, 2017a, p. 31).

2.2.3.2 Foliculo ovarico

El foliculo ovarico es una estructura en el ovario que contiene un 6évulo en desarrollo. El ovario
de la yegua tiene multiples foliculos que crecen y maduran a lo largo del ciclo estral, que es el

periodo reproductivo de la yegua (Parrado & Fandifio, 2019).

Durante el ciclo estral, uno de los foliculos del ovario se vuelve dominante y comienza a crecer y
desarrollarse a un ritmo mas rapido que los demas. Este foliculo dominante secreta hormonas
reproductivas, incluyendo estrégeno, que afectan el comportamiento y la fisiologia de la yegua.

Finalmente, cuando el foliculo dominante alcanza su tamafio maximo, se rompe y libera el 6vulo
dentro del oviducto, donde puede ser fertilizado por el esperma. Si el évulo no es fertilizado, la

yegua entra en un nuevo ciclo estral y el proceso comienza de nuevo (Espinoza et al., 2007).

2.2.3.2. Cuerpo luteo

El cuerpo lGteo es una estructura temporal que se forma en el ovario después de la ovulacion. En
las yeguas, el cuerpo liteo se forma a partir de las células del foliculo ovérico después de que el

6vulo ha sido liberado durante la ovulacion (Pinel y Pérez, 2017a).

El cuerpo lGteo es una glandula endocrina que produce hormonas reproductivas importantes,
como la progesterona. La progesterona es esencial para mantener el Gtero en un estado adecuado
para la gestacion y para prevenir la ovulacién durante el embarazo. Si la yegua no queda prefiada,
el cuerpo liteo se desintegra después de unos 14 dias, lo que lleva a la disminucién de la
produccion de progesterona y al inicio de un nuevo ciclo estral. Si la yegua queda prefiada, el

cuerpo lteo continta produciendo progesterona para mantener la prefiez (Castillo y Baquero, 2018).

2.2.3.3. Endocrinologia



En el caso de las yeguas, la endocrinologia juega un papel muy importante en su reproduccion.
La yegua es un animal ciclico, lo que significa que experimenta cambios hormonales a lo largo
de su ciclo reproductivo. El ciclo estral de una yegua dura alrededor de 21 dias y esta regulado

por hormonas que son producidas y liberadas por diferentes glandulas del cuerpo (Pinel & Pérez,
2017, p. 26).

Uno de los principales jugadores en el ciclo estral de la yegua es el hipotdlamo, una pequefia
estructura en el cerebro que produce y libera la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH).
La GnRH viaja hasta la glandula pituitaria, donde estimula la liberacién de dos hormonas

Ilamadas hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) (Pinel & Pérez, 2017, p.
26).

La FSH y la LH tienen efectos especificos en los ovarios de la yegua. La FSH estimula el
crecimiento de los foliculos ovaricos, que son estructuras que contienen los dvulos inmaduros de
la yegua. La LH, por otro lado, es responsable de la ovulacién, que es la liberacién del évulo
maduro del foliculo ovérico. Después de la ovulacion, el foliculo ovarico se convierte en una
estructura llamada cuerpo liteo, que es responsable de la produccion de otra hormona importante
llamada progesterona. La progesterona es necesaria para mantener el embarazo si la yegua queda
prefiada. Si la yegua no queda prefiada, el cuerpo lGteo se degrada y los niveles de progesterona

disminuyen, lo que desencadena un nuevo ciclo estral. (Cortés-Vidauri et al., 2018).

2.2.3.3.1. Melatonina

La melatonina es una hormona que juega un papel importante en la reproduccién de las yeguas.
Esta hormona es producida por la glandula pineal, que se encuentra en el cerebro de los animales,

incluyendo a los equinos (Leyva-Ocaris, 2020).

La produccién de melatonina esté influenciada por la cantidad de luz a la que esta expuesta la
yegua. Cuando hay menos luz, como en la noche, se produce més melatonina. Por lo tanto, durante
los meses de invierno, cuando los dias son méas cortos y las noches mas largas, la produccion de

melatonina es mayor (Correa & Fernandez, 2017).
La melatonina actila como un regulador del ciclo reproductivo de la yegua. En particular, juega

un papel importante en la regulacion del ciclo estral de la yegua. El ciclo estral es el periodo

durante el cual la yegua es fértil y puede quedar prefiada (Cortés-Vidauri et al., 2018, p. 14).
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La melatonina ayuda a sincronizar el ciclo estral de la yegua con las estaciones del afio. Durante
los meses de invierno, cuando hay mas melatonina en el cuerpo de la yegua, se suprime la
produccion de hormonas reproductivas como el estradiol y la progesterona. Esto hace que la yegua
no ovule ni muestre signos de estar en celo (Correa & Fernandez, 2017). A medida que los dias se
hacen mas largos en la primavera y el verano, la produccién de melatonina disminuye y la
produccion de hormonas reproductivas se reanuda. Esto provoca la ovulacion y el inicio del ciclo

estral de la yegua (Leyva-Ocaris, 2020).

En resumen, la melatonina actia como un regulador del ciclo reproductivo de las yeguas,
ayudando a sincronizar su ciclo estral con las estaciones del afio y asegurando que sean

reproductivamente activas durante los meses adecuados del afio.

2.2.3.3.2.  Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH)

La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) es una hormona producida por el hipotalamo,
una pequefia estructura en el cerebro. La GnRH actua sobre la glandula pituitaria, una glandula
endocrina situada en la base del cerebro, para regular la produccion de hormonas gonadotrépicas,
como la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH) (Pinel & Pérez, 2017b,
p. 36).

En las yeguas, la GnRH es esencial para regular el ciclo estral, que es el ciclo reproductivo que
ocurre en las yeguas. Durante el ciclo estral, la GnRH estimula la liberacion de FSH y LH por la
glandula pituitaria, lo que a su vez estimula el crecimiento de los foliculos ovaricos y la ovulacién
(Cortés-Vidauri et al., 2018, p. 16).

En la fase folicular del ciclo estral, la GnRH estimula la produccion de FSH, lo que resulta en el
crecimiento y desarrollo de los foliculos ovaricos. En la fase lutea del ciclo estral, la GnRH
estimula la produccion de LH, lo que provoca la ovulacion y la formacién del cuerpo lGteo (Cortés-

Vidauri et al., 2018, p. 16).

2.2.3.3.3.  Hormona Foliculo Estimulante (FSH)

Esta hormona glicoprotéica es secretada por las células en respuesta a la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH). Promueve la produccion de esteroides sexuales estimuladas a través de

las gonadas masculinas y femeninas junto con la LH, regula los procesos reproductivos como el

crecimiento folicular estimulando su desarrollo y crecimiento que va a estar determinado por las
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ondas de crecimiento folicular en la duracion del ciclo estral, es por esto que se utiliza en la

biotecnologia de transferencia de embriones mediante la superovulacion (Pinel & Pérez, 2017, p. 40).

2.2.3.3.4. Hormona Luteinizante (LH)

La hormona luteinizante (LH) es una de las hormonas principales implicadas en la reproduccion
de las yeguas y tiene un papel fundamental en la ovulacion donde su funcion principal en las
yeguas es estimular la ovulacién y la formacién del cuerpo lGteo, lo que es fundamental para la

fertilidad y el éxito reproductivo (Pinel & Pérez, 2017, p. 40).

La LH es producida y liberada por la glandula pituitaria, una pequefia glandula situada en la base
del cerebro. La liberacion de LH esta regulada por el hipotalamo, una parte del cerebro que

produce la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Pinel & Pérez, 2017, p. 41).

Durante el ciclo estral de la yegua, los niveles de LH aumentan justo antes de la ovulacion. La
LH estimula la produccion de estrogenos por el foliculo ovérico, lo que aumenta la
vascularizacion del foliculo y provoca la ruptura del foliculo ovérico y la liberacion del évulo
maduro. Ademas, la LH tiene un efecto luteotrdpico, lo que significa que estimula la formacién
del cuerpo luteo a partir del foliculo ovérico vacio después de la ovulacion. El cuerpo ldteo es una
glandula endocrina que produce progesterona, que es necesaria para mantener la gestacion si la

yegua queda prefiada. (Pinel & Pérez, 2017, p. 41).

2.2.3.3.5. Estrogenos (E2)

Los estrogenos son producidos por los ovarios y en infimas cantidades por las glandulas adrenales.
Tiene funciones principalmente en los caracteres sexuales de la hembra, induce al
comportamiento de celo y la libido. Durante el estro aumenta la irrigacion de los 6rganos sexuales
de la hembra produciendo una hipertrofia donde se puede observar un edema genital, también
influye en la relajacion del cérvix. Regula la secrecion de LH y FSH, la ovulacién y estimula la

sintesis de oxitocina en el (itero (Pinel & Pérez, 2017, p. 72).

2.2.3.3.6. Progesterona (P4)

Es producida principalmente por el cuerpo ldteo también por la placenta durante la prefiez y la

corteza suprarrenal. Sirve para mantener la gestacion, asi como también se encarga de preparar al

Gtero para recibir la implantacion del embrién, de no ser el caso sus niveles descienden 4 o 5 dias

antes presentarse la siguiente ovulacion. Tiene efecto inhibitorio de la liberacion de
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gonadotropinas, los niveles de P4 descenderan cuando los niveles de LH se incrementen mientras
que con la FSH se observa un pico 10 a 12 dias después de la ovulacidn, si la yegua no presenta
gestacion los niveles de prostaglandina descenderan para permitir que vuelva a entrar en celo y
ovule el dia 21. (Aldaz, 2015).

2.2.3.3.7. Prostaglandinas F2 alfa (PGF2a)

Las prostaglandinas son sustancias derivadas de &cidos grasos de 20 carbonos es decir de caracter
lipidico, de acci6n paracrina que presentan respuestas rapidas y de corta duracion a los receptores
en la membrana. Tienen acciones sobre la ovulacion, facilitan el parto mediante contracciones
uterinas, también colaboran con la involucidn uterina. Se utiliza para la sincronizacién de celos.
Ejercen control sobre la presién sanguinea y la coagulacion de la sangre y también tiene accién
luteolica (Pinel & Pérez, 2017, p. 75).

2.2.3.3.8. Inhibinay Activina

La funcién principal de la inhibina es inhibir la secrecién de la gonadotropina FSH, realizando
una retroalimentacion negativa sobre el eje hipotdlamo-hipéfisis frenando o controlando la
sintesis y secrecion de la hormona foliculo estimulante. Mientras que la activina aumenta la
biosintesis y secrecion de FSH causando una retroalimentacion positiva (Pinel & Pérez, 2017, p. 74).

2.2.4. Cicloestral

El ciclo estral de la yegua es un proceso ciclico que ocurre durante la vida reproductiva de la
hembra equina y que se repite aproximadamente cada 21 dias. Durante este ciclo, la yegua pasa
por diferentes fases que son controladas por fluctuaciones hormonales (Lopez, 2016).

El ciclo estral de la yegua se divide en cuatro fases principales: proestro, estro, metaestro y diestro.
Cada fase estd caracterizada por cambios hormonales, comportamentales y fisiologicos
especificos.

2.2.4.1. Fases o etapas del ciclo estral

2.2.4.1.1. Proestro

Esta es la fase de preparacion para el celo y puede durar de 2 a 7 dias. Durante esta fase, los

niveles de la hormona estrégeno aumentan gradualmente, lo que provoca la maduracién de los
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foliculos ovaricos y el engrosamiento del revestimiento uterino. La yegua puede mostrar signos
de comportamiento inquieto, levantar la cola con frecuencia y permitir la monta, pero todavia no

esta lista para la reproduccion (Castillo & Baquero, 2018).

2.2.4.1.2. Estro

Esta es la fase del celo y dura de 4 a 6 dias. Durante esta fase, los niveles de estrogeno alcanzan
su punto maximo y desencadenan la ovulacion. La yegua puede mostrar signos de
comportamiento muy distintivos, como orinar con frecuencia, levantar la cola y adoptar una
postura de celo cuando se le acerca un semental. La yegua es receptiva a la monta y puede quedar

prefiada en este momento (Castillo & Baquero, 2018).

2.2.4.1.3. Metaestro

Etapa que dura de 2-3 dias. Durante el metaestro, la yegua puede mostrar comportamientos
diferentes a los de otras fases del ciclo estral, como un mayor grado de tranquilidad y una
disminucion de la receptividad sexual. Ademas, pueden ocurrir cambios en el tracto reproductivo,
como una disminucioén del flujo sanguineo y la secrecién de moco cervical (Castillo & Baguero, 2018).

2.2.4.1.4. Diestro

Esta fase dura de 14 a 16 dias y es la fase post-ovulatoria. Durante esta fase, los niveles de
estroégeno disminuyen y los niveles de la hormona progesterona aumentan. Si la yegua ha quedado
prefiada, el cuerpo liteo en el ovario producira progesterona para mantener la prefiez. Si no se ha
producido la fertilizacion, el cuerpo Iuteo se degenerara y comenzard la siguiente fase (Castillo &
Baquero, 2018).

2.2.4.2. Dinamica folicular

La dinamica folicular en yeguas es un proceso complejo que involucra cambios hormonales y
fisioldgicos en los ovarios. Durante el ciclo reproductivo de la yegua, los foliculos ovaricos se
desarrollan y maduran en un patrén ciclico (Parrado et al., 2019).

El ciclo estral en yeguas dura aproximadamente 21 dias y se divide en tres fases: la fase folicular,
la fase de ovulacidn y la fase litea. Durante la fase folicular, el foliculo dominante se desarrolla

y crece bajo la influencia de la hormona foliculo estimulante (FSH) producida por la glandula
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pituitaria. A medida que el foliculo crece, produce estradiol, una hormona que estimula la

liberacion de més FSH (Ramirez, 2006, p. 23).

Una vez que el foliculo alcanza un tamafio maduro, se produce un pico en los niveles de estradiol
y se produce una disminucion en los niveles de FSH. Este cambio hormonal desencadena la
liberacion de la hormona luteinizante (LH) por la glandula pituitaria, lo que resulta en la ovulacion
del foliculo dominante. Después de la ovulacion, el foliculo se convierte en cuerpo ldteo, una
estructura productora de progesterona que mantiene el Utero en un estado receptivo para la
fertilizacion. Si no hay fecundacion, el cuerpo luteo se degrada y el ciclo estral comienza de nuevo

con una nueva fase folicular (Uribe, 2021).

En resumen, la dinamica folicular en yeguas es un proceso ciclico y complejo que se regula
mediante cambios hormonales y fisiol6gicos en los ovarios. La comprension de estos procesos es

importante para la gestion reproductiva y la optimizacion de la fertilidad en las yeguas.

2.2.4.3. Foliculogénesis

La foliculogénesis en yeguas es el proceso por el cual se forman los foliculos ovaricos que
contienen los 6vulos maduros. Comienza con un grupo de células foliculares inmaduras en el
ovario, que se convierten en células de la granulosa bajo la influencia de la hormona foliculo

estimulante (FSH) (Gigli et al., 2006).

Las células de la granulosa luego comienzan a secretar estrogenos, lo que a su vez causa que la
hormona luteinizante (LH) sea liberada por la glandula pituitaria. La LH estimula la produccion
de enzimas que ayudan a la ruptura del foliculo maduro y la liberacion del 6vulo, proceso

conocido como ovulacion (Andrade et al., 2011).

Después de la ovulacion, las células del foliculo residual forman el cuerpo lGteo, que secreta
progesterona para mantener el Utero en estado de preparacion para la gestacion. Si no hay
fecundacion, el cuerpo liteo se degenera y se forma un nuevo foliculo para comenzar otro ciclo.
Es importante tener en cuenta que la foliculogénesis en yeguas es influenciada por factores como
la edad, la nutricion, la genética y el estado de salud en general, lo que puede afectar la regularidad

y la calidad del ciclo ovarico (Ramirez et al., 2010).

2.2.4.4. Crecimiento folicular
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El crecimiento folicular es un proceso importante en el ciclo reproductivo de las yeguas. Durante
este proceso, los foliculos ovéricos se desarrollan y maduran, lo que finalmente lleva a la

ovulacién (Espinoza-Villavicencio et al., 2007).

En general, el ciclo reproductivo de las yeguas dura alrededor de 21 dias. Durante los primeros
dias del ciclo, los foliculos ovéaricos comienzan a crecer en tamafio y se vuelven mas
vascularizados, lo que significa que se desarrollan mas vasos sanguineos. A medida que los
foliculos crecen, producen estrégeno, una hormona que estimula el desarrollo del revestimiento

uterino y ayuda a preparar al cuerpo para la ovulacion (Gigli et al., 20086).

Alrededor del dia 10 del ciclo, uno o dos foliculos ovaricos alcanzan su tamafio maximo y se
vuelven dominantes. El resto de los foliculos se reabsorben y desaparecen. A medida que el
foliculo dominante continda creciendo, la cantidad de estrogeno que produce aumenta.
Finalmente, alrededor del dia 14 del ciclo, el foliculo dominante alcanza la madurez y se rompe,
liberando un évulo maduro que puede ser fertilizado por un espermatozoide. Este proceso se
conoce como ovulacién. Cuando el foliculo ovarico alcanza un tamafio de aproximadamente 35-
45 mm, es probable que la yegua ovule dentro de las préximas 24-48 horas (Ramirez et al., 2010).

Después de la ovulacion, el foliculo se convierte en un cuerpo liteo, que produce progesterona.
La progesterona ayuda a mantener el revestimiento uterino y prepara al cuerpo para la prefiez. Si
no se produce la fertilizacion, el cuerpo liteo se degenera y se produce un nuevo ciclo

reproductivo (Rodriguez G. et al., 2013b).

2.2.5. Biotecnologia reproductiva

La biotecnologia reproductiva en yeguas se enfoca en la manipulacién de los procesos
reproductivos en estos animales con el objetivo de mejorar su fertilidad y eficiencia reproductiva.
También ha revolucionado la industria equina al permitir a los criadores producir crias con
caracteristicas mejoradas y reducir los riesgos asociados con la reproduccion natural (Vélez &
Hinrichs, 2011).

Algunas de las técnicas utilizadas en la biotecnologia reproductiva en yeguas incluyen la
inseminacion artificial, la transferencia de embriones, la fecundacion in vitro y la clonacion. Estas
técnicas pueden ser Utiles en situaciones en las que la yegua tiene problemas de fertilidad o en

programas de cria selectiva para mejorar las caracteristicas de la progenie (Gonzéles y Molfino, 2005).

2.2.5.1. Inseminacion artificial
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La inseminacion artificial (IA) es una técnica de biotecnologia reproductiva que se utiliza
ampliamente en la industria equina. Consiste en introducir semen previamente recolectado de un
semental en el tracto reproductivo de la yegua, de manera que se produzca la fecundacion del
ovulo y se inicie la gestacion (Rosas, 2012).

La IA es una técnica Util en situaciones en las que la yegua o el semental no pueden o no deben
aparearse naturalmente, ya sea por problemas de fertilidad, incompatibilidad fisica, problemas de
comportamiento, o riesgos de lesiones. También se puede utilizar para aumentar la tasa de

concepcion y reducir los riesgos asociados con el apareamiento natural (Palma, 2001, p. 12).

La introduccion del semen en el tracto reproductivo de la yegua se puede realizar de diferentes
maneras, como la deposicién en el cuello uterino o la introduccion en el Gtero. El éxito de la 1A
depende de la calidad del semen, la sincronizacion del ciclo reproductivo, la técnica utilizada y la

salud general de la yegua (Barrios et al., 2020).

2.2.5.2. Transferencia de embriones

La transferencia de embriones es una técnica de biotecnologia reproductiva que se utiliza en la
industria equina para producir varias crias de una yegua altamente valorada en una sola temporada
de apareamiento. Consiste en la extraccion y transferencia de embriones de la yegua donante a

una yegua receptora para su gestacion (Heilenkotter, 2015).

El proceso de transferencia de embriones comienza con la seleccién y evaluacion de la yegua
donante. La yegua donante es tratada con hormonas para estimular la ovulacién y la produccion
de multiples 6vulos. Luego, se realiza una inseminacion artificial con semen de un semental de
alta calidad. Una vez que los 6vulos son fertilizados y se forman los embriones, se los extrae de

la yegua donante (Vélez y Hinrichs, 2011).

Los embriones se transfieren a la yegua receptora mediante una técnica que se llama transferencia
transcervical, en la que se introduce el embrién a través del cuello uterino.
La yegua receptora lleva el embrién a término y da a luz a la cria, que es genéticamente la

descendencia de la yegua donante y el semental (Solano Moncada, 2021, p. 15).
2.2.5.3. Fecundacion in vitro
La fecundacion in vitro es una técnica de biotecnologia reproductiva que se utiliza en la industria

equina para producir crias con caracteristicas genéticas especificas. Consiste en la fertilizacion de
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un 6vulo fuera del cuerpo de la yegua y la posterior transferencia del embrion resultante a una
yegua receptora para su gestacion. Se requiere un laboratorio especializado para realizar la FIV y
el éxito depende de muchos factores, incluyendo la calidad del semen y los 6vulos, la técnica

utilizada y la salud de la yegua receptora (Restrepo y Restrepo, 2011).

2.2.5.4. Clonacion

La clonacion de yeguas es una técnica que ha ganado popularidad en los Gltimos afios. Con esta
técnica, se puede producir una yegua genéticamente idéntica a la yegua original. Esto puede ser
Gtil en situaciones en las que se desea preservar las caracteristicas de una yegua altamente

valorada o cuando se necesita una yegua para la produccion de hormonas (Vélez y Hinrichs, 2011).

2.2.6. Sincronizacion de celo en yeguas

La sincronizacion de celo se refiere a la manipulacion del momento en que las yeguas entran en
celo para que puedan ser inseminadas o cubiertas por un semental en un momento especifico y

conveniente (Fajardo y Rodriguez, 2001).

Para sincronizar el celo de varias yeguas en un periodo de tiempo especifico, se pueden utilizar
diferentes métodos y hormonas que controlan el ciclo reproductivo de la yegua. Estas hormonas
pueden ser utilizadas para retrasar o adelantar el inicio del ciclo reproductivo, o para controlar el
momento de la ovulacion. Esto permite que las yeguas sean inseminadas o cubiertas por un
semental en un momento especifico y conveniente, lo que puede mejorar las posibilidades de
éxito en la reproduccién (Palma, 2001).

Es importante tener en cuenta que la sincronizacién del celo no garantiza la concepcién, ya que

todavia puede haber factores que afecten la fertilidad de la yegua o del semental.

2.2.6.1. Métodos y hormonas utilizadas para sincronizacion de celos

2.2.6.2. Luz artificial

La luz artificial puede tener un impacto significativo en la sincronizacion del ciclo reproductivo
de las yeguas. Esto se debe a que la exposicion prolongada a la luz artificial puede afectar la
produccion de hormonas que regulan el ciclo reproductivo, como la melatonina y la hormona

luteinizante.
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En particular, la luz artificial puede inhibir la produccién de melatonina, que se produce
naturalmente en la oscuridad y ayuda a regular el ciclo reproductivo. Esto puede provocar que el
ciclo reproductivo de las yeguas se desincronice y que tengan dificultades para concebir (Lépez
etal., 2010).

Para contrarrestar este efecto, los veterinarios y cuidadores de yeguas pueden controlar
cuidadosamente la exposicién a la luz artificial, ajustando la iluminacién en los establos y
cubiculos donde se mantienen las yeguas. También pueden utilizar técnicas de iluminacion
artificial especificas para simular los ciclos naturales de luz y oscuridad que las yeguas

experimentarian en la naturaleza (Lépez et al., 2010).

2.2.6.3. Factores liberadores de gonadotropinas (GnRH)

Los factores liberadores de gonadotropinas, como la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH), juegan un papel crucial en la sincronizacion del ciclo reproductivo en las yeguas.

Estos factores estimulan la liberacion de las hormonas luteinizante (LH) y foliculo estimulante
(FSH) en el cuerpo de la yegua, lo que a su vez promueve la ovulacion y la produccién de

progesterona (Fajardo y Rodriguez, 2001).

La administracion de estos factores en momentos especificos del ciclo reproductivo puede ayudar
a sincronizar los ciclos de las yeguas, lo que es Util para fines de reproduccion.

Por ejemplo, la administracion de GnRH en la fase temprana del ciclo puede estimular la
ovulacion temprana, mientras que la administracion de progesterona en la fase media del ciclo

puede prolongar la fase litea y aumentar la tasa de concepcion (Cérdova, 2022).

2.2.6.4. Progestagenos

Los progestdgenos son hormonas sintéticas que imitan la accion de la progesterona, una hormona
que se produce naturalmente en los ovarios de las yeguas. La progesterona es una hormona clave
en el control del ciclo reproductivo de las yeguas, ya que es la responsable de mantener la fase
latea del ciclo estral. Cuando se administra progestagenos a una yegua, se suprime la produccion
de hormonas que controlan el ciclo estral y se mantiene la fase lutea durante un periodo
determinado de tiempo. Después de ese periodo, se suspende la administracion de progestagenos
y la yegua comienza a producir hormonas nuevamente, lo que desencadena el celo y la ovulacion
(Aldaz, 2015).
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La sincronizacion del celo en las yeguas mediante el uso de progestdgenos es una técnica
comunmente utilizada en la reproducciéon equina. Esto permite a los criadores controlar el
momento de la ovulacion y, por lo tanto, el momento de la cubricion o inseminacion artificial.
Es importante destacar que el uso de progestagenos debe ser administrado por un profesional
veterinario capacitado y con experiencia en reproduccion equina, ya que el protocolo y la
dosificacion de la hormona varian dependiendo de cada yegua y su estado reproductivo (Vélez y
Hinrichs, 2011).

2.2.6.5. Prostaglandinas (PGF2a)

Las prostaglandinas son sustancias quimicas producidas naturalmente en el cuerpo de la yegua
que estan involucradas en la regulacién del ciclo reproductivo. Cuando se administran
prostaglandinas sintéticas a una yegua, se produce una disminuciéon en los niveles de

progesterona, lo que provoca la maduracion del foliculo ovérico y la ovulacion (Aldéz, 2015).

Este efecto se utiliza cominmente para sincronizar el celo y el ciclo reproductivo de las yeguas
en programas de reproduccion asistida. La administracion de prostaglandinas sintéticas se puede
utilizar para inducir la ovulacion en yeguas que no han ovulado naturalmente y para programar el
momento de la ovulacién en yeguas que se utilizan en programas de inseminacion artificial o
transferencia de embriones (Fajardo y Rodriguez, 2001).

En general, el uso de prostaglandinas en la sincronizacion de celo y en la programacion del ciclo
reproductivo en yeguas es una técnica efectiva y segura que se utiliza ampliamente en la industria
equina. Sin embargo, es importante que la administracion de prostaglandinas se realice bajo la
supervision de un veterinario capacitado para asegurar que se utilice la dosis adecuada y se sigan

las pautas de tratamiento correctas (Rico y Escobar, 2004).

2.2.6.6. Implantes de yeguas

Los implantes utilizados en la sincronizacion de celo o ciclo reproductivo en yeguas son
dispositivos que contienen hormonas sintéticas que acttian sobre el sistema endocrino del animal
para regular su ciclo estral. Estos implantes se colocan debajo de la piel en la zona del cuello de
la yegua y liberan lentamente las hormonas durante un periodo de tiempo determinado. La
mayoria de los implantes contienen progesterona, que es una hormona clave en la regulacion del

ciclo estral (Fajardo y Rodriguez, 2001).
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La progesterona inhibe la producciéon de hormonas que desencadenan la ovulacién y el
comportamiento de celo, lo que permite controlar el momento de la ovulacién y programar la
inseminacion artificial o la monta natural. Los implantes se colocan en momentos especificos del
ciclo estral de la yegua, y se combinan con otras técnicas de sincronizaciéon, como la
administracion de hormonas gonadotrdpicas o la exposicion a luz artificial, para maximizar su

eficacia (Gutiérrez y Alvarez, 2021).

2.2.6.7. Gonadotropina coriénica humana (GCh)

La hormona gonadotropina coriénica humana (hCG, por sus siglas en inglés) se ha utilizado en
la sincronizacion del ciclo reproductivo en yeguas. La hCG es similar en estructura y funcién a la
hormona luteinizante (LH), que es producida por la glandula pituitaria en el cuerpo. Cuando se
administra hCG a una yegua, la hormona actua para estimular la ovulacion y la formacién de un
cuerpo lateo. El cuerpo luteo produce progesterona, que es importante para mantener la gestacion

temprana (Rodriguez G. et al., 2013a).

En términos de sincronizacion del celo, lahCG se ha utilizado para inducir la ovulacion en yeguas
en celo o para sincronizar el celo en un grupo de yeguas. Esto se logra administrando hCG a todas
las yeguas en el grupo al mismo tiempo, lo que resulta en la ovulacion sincronizada en todas las

yeguas en un periodo de tiempo determinado (Chévez et al., 2020).

2.2.6.8. Analogos de la Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

2.2.6.8.1. Acetato de Bucerelina

El acetato de buserelina es un analogo sintético de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH), que estimula la produccion de las hormonas luteinizante (LH) y foliculo estimulante
(FSH) en el cuerpo de la yegua. Cuando se administra en el momento adecuado del ciclo
reproductivo de la yegua, el acetato de buserelina puede provocar una rapida y masiva liberacion
de LH y FSH, lo que estimula la ovulacidn y la produccion de progesterona. Esto puede ayudar a
sincronizar el ciclo reproductivo de las yeguas, permitiendo una mejor planificacion de la

reproduccion (Montesi et al., 2020).

El acetato de buserelina es una de las opciones mas antiguas y establecidas para la sincronizacion
del celo en yeguas, pero puede tener algunas desventajas en comparacion con otros farmacos mas
nuevos, como el acetato de deslorelina. Por ejemplo, la buserelina puede tener una duracion mas

corta de accion que la deslorelina, lo que significa que pueden ser necesarias dosis adicionales
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para garantizar la ovulacion y la sincronizacion adecuadas del ciclo reproductivo (Montesi et al.,
2020).

2.2.6.8.2. Acetato de Deslorelina

Es un analogo sintético de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), similar al acetato de
bucerelina. La deslorelina se administra por via intramuscular en la yegua, lo que provoca una
rapida y fuerte liberacion de LH y FSH. Esto estimula la ovulacion y la produccion de
progesterona, lo que puede ayudar a sincronizar el ciclo reproductivo de las yeguas (Chavez et al.,
2018).

El acetato de deslorelina ha demostrado ser efectivo en la sincronizacion del ciclo reproductivo
en yeguas, y puede tener algunas ventajas sobre el acetato de bucerelina. Por ejemplo, la
deslorelina tiene una duracién mas prolongada de accion que la buserelina, lo que significa que
se requiere una sola dosis para estimular la ovulacién y sincronizar el ciclo.

Ademas, la deslorelina ha demostrado ser segura y bien tolerada en yeguas, con pocos efectos
secundarios observados. Algunos de los efectos secundarios mas comunes incluyen una leve
reaccion en el sitio de la inyeccién, como inflamacion o dolor (Laraet al., 2021).

2.2.7. Diagnostico de la prefiez

La deteccion de prefiez en las yeguas es un proceso importante para asegurar que la yegua esta
prefiada y para monitorear su progreso durante la gestacion. Hay varias formas de detectar la

prefiez en las yeguas.

2.2.7.1. Palpacion rectal

La palpacion rectal es una técnica que se utiliza para detectar la prefiez en las yeguas, asi como
para monitorear el progreso de la gestacion. Este procedimiento se realiza con guantes estériles y

lubricantes, y es llevado a cabo por un profesional experimentado (Castro, 1980).

La palpacion rectal permite al profesional sentir el Gtero y el embridn a través de la pared rectal
de la yegua. Para ello, se introduce el brazo rectalmente y se utiliza los dedos para explorar el

interior del recto de la yegua en busca del Utero, ovarios y otros 6rganos reproductivos (Boetaet al.,
2013).
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Durante la palpacion rectal, el profesional puede determinar si la yegua esta prefiada, la edad
aproximada del embrién y si hay algin problema en el Gtero o los ovarios. Es importante que el
veterinario tenga experiencia en la técnica de la palpacion rectal, ya que es una técnica que
requiere habilidad y delicadeza para no dafiar a la yegua (Rodriguez, 1993).

2.2.7.2. Ecografia

La ecografia transrectal es una técnica de diagnéstico por imagen que se utiliza para detectar la
prefiez en las yeguas, asi como para monitorear el progreso del embarazo. Este procedimiento se
realiza con un dispositivo de ultrasonido que se inserta en el recto de la yegua (Boeta et al., 2013).

Durante la ecografia transrectal, el dispositivo de ultrasonido envia ondas sonoras de alta
frecuencia hacia el interior del cuerpo de la yegua. Estas ondas sonoras rebotan en los érganos
internos y se reflejan de nuevo en el dispositivo de ultrasonido, donde son convertidas en

imagenes en tiempo real del Utero, ovarios y el embrién (Escudero, 2016).

La ecografia transrectal es una técnica muy precisa y no invasiva para detectar la prefiez en las
yeguas, y puede ser realizada a partir de los 12-14 dias después de la ovulacion. Ademas, la
ecografia transrectal también permite al veterinario determinar la edad aproximada del embrion,
el tamafio y la posicion del saco embrionario, asi como cualquier posible anomalia en el desarrollo

embrionario (Aldéz, 2015).

2.2.8. Gestacion de la yegua

La gestacion de la yegua es el proceso en el cual se desarrolla un embrién en el Gtero de la yegua
y finalmente da lugar al nacimiento de un potro. El periodo de gestacion de una yegua dura

alrededor de 11 meses, lo cual equivale a aproximadamente 340 dias (Gonzalez, 2018).

El proceso de gestacion comienza cuando el évulo de la yegua es fecundado por el esperma del
semental. La fecundacion ocurre en la trompa de Falopio y luego el embrién se mueve hacia el

Gtero, donde se adhiere a la pared uterina (Paredes et al., 2012).

Durante la gestacion, la yegua necesita una alimentacion adecuada y suficiente, ya que el embrion
y el feto en crecimiento requieren una gran cantidad de nutrientes para desarrollarse
correctamente. También es importante mantener un ambiente tranquilo y sin estrés para la yegua,
ya que el estrés puede afectar negativamente su salud y la del feto. A lo largo de la gestacion, el

profesional llevard un seguimiento del desarrollo del feto mediante exdmenes periddicos, para
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asegurarse de que todo esta evolucionando correctamente. En general, el parto ocurre de manera
natural y sin problemas, aunque a veces pueden surgir complicaciones que requieran la
intervencion del profesional (Chimeno, 2019).

En resumen, la gestacion de la yegua es un proceso importante que requiere cuidados y atencion
adecuada para garantizar el desarrollo saludable del feto y un parto seguro.
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CAPITULO HI
3. MARCO METODOLOGICO
3.1.  Localizacién y duracion del experimento
El desarrollo del presente trabajo de integracion curricular se llevé a cabo en Unidad Académica
y de Investigacion Equina, perteneciente a la Estacion Experimental “Tunshi”, Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el km 12 de la

via Riobamba-Licto, provincia de Chimborazo. Teniendo una duracion de 120 dias.

Las condiciones meteorologicas de la Estacion Experimental “Tunshi” se describen en la tabla 1-

3.

Tabla 1-3: Condiciones Meteoroldgicas de la Estacion Experimental “Tunshi”

Parametros Valores promedio
Altitud, m.s.n.m 2750,00
Temperatura, °C 13,10
Precipitacion, mm/afio 55,60
Humedad relativa, % 66,25

Fuente: Estacion meteorolégica de la FRN, ESPOCH (2021)

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

3.2.  Unidades Experimentales

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron 12 yeguas mestizas pertenecientes a la

Estacion Experimental “Tunshi”.

3.3. Materiales, equipos e instalaciones

3.3.1. Materiales

e 12 yeguas mestizas
e Acetato de Bucerelina
e Acetato de Deslorelina

e Complejo mineral
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o Desparasitante

e Cuaderno de apuntes
e Esfero

e Overol

e Botas

e Jaquimas

e Sogas

e Guantes de ginecologia
o Gel lubricante

e Vendas

e Guantes quirrgicos
e Jeringas desechables
e Agujas

e Cinta equinométrica
3.3.2. Equipos

e Ecografo

e Céamara fotogréfica
e Computadora

3.3.3. Instalaciones

e Manga

e Corral

3.4.  Tratamientos y Disefio experimental

Para la ejecucion del presente estudio se evaluaron 3 tratamientos (Acetato de Bucerelina, Acetato
de Deslorelina mas un tratamiento testigo) con 4 repeticiones cada uno. Se aplic6 un Disefio
Completamente al Azar Simple, evaluado por el modelo lineal aditivo descrito a continuacion.

Yijk = p + Ai + sijk

Yijk = Valor estimado de la variable

u = Media general
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Ai = Efecto de los tratamientos

eijk = Efecto del error experimental asociado a la unidad experimental

3.4.1. Esquema del experimento

En la tabla 2-3, se describe el esquema del experimento que fue utilizado para la presente

investigacion.

Tabla 2-3: Esquema del experimento

TRATAMIENTOS CODIGO REPETICIONES TUE Rep./trat.
TESTIGO T0 4 1 4
ACETATO DE BUCERELINA T1 4 1 4
ACETATO DE DELORELINA T2 4 1 4

TOTAL 12

Realizado]por}: Bonifaz, Aldo, 2023.

3.5. Mediciones experimentales

e Tiempo de ovulacion (horas)

e Tamafio del foliculo ovulatorio (mm)

e Crecimiento folicular (mm)

e Ovario ovulado (U)

e Prefiez (V)

3.6.  Analisis estadisticos y pruebas de significancia

o Andlisis de varianza (ADEVA) (P< 0,05).

e Separacion de medias por el método de Tukey (P< 0,05).

e Chi-cuadrado para variables cualitativas

El esquema del ADEVA que se utilizé en el presente estudio se detalla en la tabla 3-3.

3.7. Procedimiento Experimental

3.7.1. Seleccion de las yeguas
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Se seleccionaron 12 yeguas pertenecientes a la Estacion Experimental “Tunshi”, vacias y con

buena condicioén corporal.

Tabla 3-3: Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamientos 2
Error 9

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

3.7.2. Pesaje de las yeguas

Se tomd el peso inicial de cada yegua con la ayuda de una cinta equinométrica, la cual la se coloco
en el perimetro toracico para determinar el peso vivo aproximado de las yeguas.

3.7.3. Desparasitacion

Se administré por via oral una dosis de desparasitante en base al peso vivo de las yeguas.

3.7.4.  Vitaminizacién

Se administro por via intravenosa complejos minerales y multivitaminicos para reforzar el sistema

inmune y carencias de oligoelementos de las yeguas.

3.7.5.  Aplicacidn del protocolo de sincronizacion

Para el procedimiento experimental del presente trabajo de investigacion se trabajo con el

protocolo de sincronizacion que se describe a continuacion:

IDid cero, se aplicé por via intravenosa una dosis de 2 ml/yegua de PROSTAGLANDINA

(PGF2q) via intramuscular, + dosis de 20 ml/yegua de minerales.

e Dia 14, se aplico por via intravenosa una dosis de 2 ml/yegua de PROSTAGLANDINA
(PGF2a) via intramuscular, + dosis de 20 ml/yegua de minerales.

e Dia 15, segun el sorteo de cada tratamiento se aplic6 por via intramuscular cada hormona, en
el caso del Acetato de Bucerelina se aplico una dosis de 10 ml/yegua, y en el caso del Acetato
de Deslorelina se aplico una dosis de 0,5 ml/yegua.

e Dia 16, se observo la presencia de celos y se dio monta natural a las yeguas.
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o Dia 30, se realizaron chequeos ginecoldgicos para comprobar prefiez.

o Dia 45 se realiz6 la reconfirmacion de prefiez.

3.7.6. Palpacion rectal y ecografias

Para la comprobacion de prefiez de las yeguas, asi como también para evaluar mediciones

experimentales se realizaron palpaciones rectales y ecografias.

3.8. Metodologia de Evaluacion

3.8.1. Tiempo de ovulacién (horas)

Con la ayuda del ecdgrafo transrectal se observo el tamafio del foliculo después de la aplicacion

de los tratamientos para determinar su crecimiento y por ende su tiempo de accion los foliculos.

3.8.2. Tamafio del foliculo ovulatorio (mm)

A través del ecdgrafo transrectal se observo el tamafio del foliculo ovulatorio.

3.8.3.  Crecimiento folicular (mm)

Se utilizo el ecdgrafo transrectal para determinar el crecimiento que iba teniendo el foliculo.

3.8.4. Ovario ovulado (U)

Por medio de la palpacion rectal se determin6 en que ovario se encontraba el foliculo dominante.

3.8.5. Prefiez (U)

Mediante palpacion rectal y ecografia a 30 dias se determin6 si la yegua habia resultado prefiada

y a los 45 dias se realizé una reconfirmacion.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Después de haber realizado los distintos analisis estadisticos destinados para los datos obtenidos

en esta investigacion, los resultados se pueden apreciar en la Tabla 6-4.

4.1. Andlisis del tiempo de ovulacién bajo la aplicacién de acetato de bucerelina frente

al acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo en yeguas mestizas.

4.1.1. Tiempo de ovulacion, (horas).

El tiempo de ovulacién de las yeguas medido en horas no presenté diferencias significativas
(P>0,05), por efecto de la aplicacion de acetato de bucerelina vs acetato de deslorelina, sin
embargo, numéricamente el tiempo de ovulacién menor favorecio al tratamiento T1 de acetato de
bucerelina con 9,5 horas en promedio mientras que el tratamiento que registré el tiempo de
ovulacion mas largo fue el tratamiento testigo con 138 horas. Como se puede observar en la tabla

1-4 e ilustracion 1-4.

Tabla 1-4: Tiempo de ovulacién (horas), en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato de

bucerelina vs acetato de deslorelina para la sincronizacién de celo.

Variables Tratamientos Prob. E.E: Sig.

TO T1 T2 X

Tiempo de ovulacién (horas) 138,00 a 950 b 19,50 b 55,67 0,00 4,12 Ns

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

Chavez C. et al. (2018) en su estudio sobre el uso de acetato de deslorelina en la induccion de
ovulacion de yeguas Caballo Peruano de Paso, report6 valores para el tiempo de ovulacion de su
grupo control entre 72 y 120 horas a partir de la deteccién de un foliculo dominante, mientras que
para su grupo experimental ovularon entre las 32 y 48 horas postratamiento.

Mientras que para Miki et al. (2016) en el estudio del uso de acetato de bucerelina en yeguas de
tiro, el tiempo de ovulacion fue de 29 + 9 horas para el grupo tratado y de 59 + 7 horas para el
grupo control. Siendo ambos valores superiores a lo reportado en la presente investigacion,

posiblemente podrian deberse a varios factores como el ambiente, nutricion y raza de las yeguas.
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llustracion 1-4: Tiempo de ovulacion (horas), en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato

de \bucerelina\ vs acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023

4.2. Determinacion del tamafio de foliculo ovulatorio y la tasa de crecimiento folicular
en relacion con la aplicacion de acetato de bucerelina frente al acetato de deslorelina para

la sincronizacion de celo en yeguas mestizas.
4.2.1. Tamafio de foliculo ovulatorio, (mm).

Segun el anélisis de la variable tamafio de foliculo ovulatorio bajo la aplicacion de acetato de
bucerelina vs acetato de deslorelina frente a un testigo en yeguas mestizas, se pudo evidenciar
que no existen diferencias significativas (P>0,05) entre las medias de los tratamientos motivos de
estudio; pero si registra una diferencia numérica en los resultados reportando el mayor valor al
tratamiento T1 de acetato de bucerelina con 45 mm y el menor valor al tratamiento testigo con 40

mm. Como se observa en la tabla 2-4 e ilustracion 2-4.

Tabla 2-4: Tamafio de foliculo ovulatorio (mm), en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato

de bucerelina vs acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Variables Tratamientos Prob. E.E: Sig.

TO T1 T2 X

Tamafio del foliculo
ovulatorio (mm) 40,00 a 4500 a 4200 A 4233 0,29 2,09 Ns

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.
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llustracién 2-4: Tamafio de foliculo ovulatorio (mm), en yeguas mestizas bajo la aplicacion de

acetato de bucerelina vs acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

En yeguas criollas colombianas se report6é un promedio de didmetro del foliculo ovulatorio de
43,7 mm, (Lépez y Rodriguez, 2005); estos datos son similares a los reportados en la literatura (Bergfelt
y Adams, 2007), que mencionan que el didmetro promedio maximo del foliculo preovulatorio es
usualmente entre 40 a 45 mm en yeguas PSI. Mientras que para la investigacion en yeguas de tiro
de Miki et al. (2016) se reportaron resultado de 52,1 mm el dia anterior a la ovulacién. El diametro
maximo del foliculo puede ser afectado por la raza (aproximadamente 3 mm de diferencia entre
yeguas de carreras, 5 mm mas pequefios en yeguas pony y 10 mm mas grandes en yeguas de tiro
comparado con las yeguas de carreras) (Bergfelt y Adams 2007). Las variaciones en los valores del
tamafio de foliculo ovulatorio se pueden deber a la raza de las yeguas como las yeguas de tiro que
son mucho mas grandes que las yeguas criollas colombianas o las yeguas mestizas de nuestra

investigacion.

4.2.2. Crecimiento folicular, (mm).

La variable crecimiento folicular medida en mm no present6 diferencias significativas (P>0,05)
entre las medias de los tratamientos motivos de estudio, al probar la aplicacion de acetato de
bucerelina vs acetato de deslorelina frente a un testigo. Sin embargo, se muestran diferencias
numéricas mostrando el mayor valor el tratamiento T2 de acetato de deslorelina con un
crecimiento de 3,67 mm, como se observa en la tabla 3-4 e ilustracion 3-4.
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Tabla 3-4: Crecimiento folicular (mm), en yeguas mestizas bajo la aplicacién de acetato de

bucerelina vs acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Tratamientos

Variables — Prob. EE: Sig.

TO T1 T2 X
Crecimiento folicular 1 35,00 a 40,00 a 36,25 A 37,08 0,22 195 Ns
Crecimiento folicular 2 36,75 a 4150 a 3850 A 3892 0,31 2,09 Ns
Crecimiento folicular 3 38,50 a 43,50 a 40,25 A 40,75 0,29 211 Ns

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.
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llustracion 3-4: Crecimiento folicular (mm), en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato

de bucerelina vs acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

Un estudio realizado por Ginther et al. (2001) evalué el crecimiento diario folicular en yeguas
durante los primeros 6 dias del ciclo estral. El estudio incluyé 36 yeguas, y los resultados
mostraron que el crecimiento diario folicular promedio durante los primeros 3 dias del ciclo fue
de 2,4 mm, mientras que durante los siguientes 3 dias fue de 4,4 mm. Otro estudio realizado por
Ginther et al. (2016) evalud el crecimiento diario folicular en yeguas durante el ultimo tercio del
ciclo estral. El estudio incluyd 32 yeguas, y los resultados mostraron que el crecimiento diario
folicular promedio durante los Gltimos 5 dias del ciclo fue de 2,6 mm. Un estudio realizado por
Wood et al. (2003) evalu6 el crecimiento diario folicular en yeguas tratadas con hormona foliculo
estimulante (FSH). El estudio incluy6 6 yeguas, y los resultados mostraron que el crecimiento
diario folicular promedio durante los primeros 5 dias de tratamiento con FSH fue de 5,5 mm.
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Otro estudio realizado por Carnevale et al. (2016) evalué el crecimiento diario folicular en yeguas
con sindrome de ovario quistico (SOQ) tratadas con diferentes protocolos hormonales. El estudio
incluy6 16 yeguas, y los resultados mostraron que el crecimiento diario folicular promedio en
yeguas con SOQ tratadas con un protocolo de 5 dias de progestageno y 3 dias de eCG fue de 3,8
mm. Los datos presentados en estas investigaciones son similares a los reportados en nuestra
investigacion corroborando la tasa de crecimiento folicular.

4.3. Evaluacion del ovario ovulado mediante la aplicacién de acetato de bucerelina vs

acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Al analizar estadisticamente la variable ovario ovulado (U), se puede observar que no existen
diferencias significativas (X2 cal < X2 tab), por efecto de la aplicacion de acetato de bucerelina vs
acetato de deslorelina frente a un testigo. En los tratamientos TO o tratamiento testigo y el
tratamiento T2 de acetato de deslorelina se observa que dos yeguas ovularon en cada ovario,
mientras que en el tratamiento T1 se observa que tres de cuatro yeguas ovularon en el ovario
izquierdo. En términos generales siete foliculos fueron ovulados en el ovario izquierdo lo que
representa al 60% mientras que cinco en el ovario derecho lo que representa al 40%. Lo que se
reporta en la tabla 4-4 e ilustracién 4-4.

Tabla 4-4: Ovario ovulado en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato de bucerelina vs
acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Tratamientos

Variables _ Prob. E.E: Sig.

T0 T1 T2 X
Ovario ovulado derecho 2 1 2 0,71 Ns
Ovario ovulado izquierdo 2 3 2 0,71 Ns

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

Ramirez et al. (2010) en su estudio menciona que de las cincuenta yeguas de Paso Fino Colombiano
observadas, se presentaron mas ovulaciones en el ovario izquierdo representando un 60% en
comparacion al 40% del ovario derecho. Este autor cita investigaciones como las de Ginther en
(1979) que en su investigacion con 3.056 yeguas de distintas razas determino que el 56% ovularon
en el ovario izquierdo y el 44% en el ovario derecho. Asi mismo en yeguas PSI con un estudio
2.662 yeguas se report6 que el 51% ovularon en el ovario izquierdo y el 49% en el ovario derecho.
Tal vez esta variable no se vea influenciada por la aplicacion de los tratamientos pero se podrian
dar explicaciones como la que presenta Goody (1979), la cual menciona que el tamafio de los
ovarios equinos presentan diferencias anatémicas, siendo asi el ovario izquierdo de mayor tamafio
en comparacion al ovario derecho o la que menciona Aguera (1999) que el sistema reproductivo
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de la yegua recibe menos flujo sanguineo en el lado derecho debido a la presencia de drganos
digestivos que pueden alterar la circulaciéon en esa zona. Los datos presentados en nuestra

investigacion tienen similitud a los descritos por estos autores.

Ovario ovulado
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0,5
0
TO T1 T2

Tratamientos

lustracion 4-4: Ovario ovulado en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato de bucerelina
vs acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

4.4,  Observacion del porcentaje de prefiez con respecto a la aplicacion de acetato de

bucerelina frente al acetato de deslorelina para la sincronizacion de celo en yeguas mestizas.

La variable prefiez no present6 diferencias significativas (X2 cal < X2 tab) entre los tratamientos
motivos de estudio por efecto de la aplicacion de acetato de bucerelina vs acetato de deslorelina
frente a un testigo. Sin embargo, numéricamente el tratamiento que presenta mayor nimero de
yeguas prefiadas es el T1 que corresponde al acetato de bucerelina reportando un 100% en la tasa
de prefiez, seguido por el tratamiento testigo que presenta un 75% mientras que el tratamiento T2
correspondiente al acetato de deslorelina presenta una tasa de prefiez del 50%, como se observa
en la tabla 5-4 e ilustracion 5-4.

Tabla 5-4: Prefiez en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato de bucerelina vs acetato de

deslorelina para la sincronizacion de celo.

Variables Tratamientos Prob. E.E: Sig.

TO T1 T2 X

Prefiez 3 4 2 0,26 ns
Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.
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llustracion 5-4: Prefiez en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato de bucerelina vs acetato

de deslorelina para la sincronizacion de celo.

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023.

Un estudio realizado por Bucci et al. (2016) evalud la eficacia del acetato de buserelina para
sincronizar el ciclo estral en yeguas de carrera 'y su impacto en el porcentaje de prefiez. El estudio
incluydé 50 yeguas, de las cuales 25 recibieron una sola dosis de acetato de buserelina y 25
recibieron dos dosis. Los resultados mostraron que el porcentaje de prefiez en yeguas tratadas con
una sola dosis de acetato de buserelina fue del 68%, mientras que en aquellas que recibieron dos
dosis fue del 72%.

Por otro lado, un estudio realizado por Crespillo et al. (2009) evalud la eficacia de acetato de
buserelina y la eCG en yeguas Pura Raza Espafiola. El estudio incluy6 36 yeguas, de las cuales
18 recibieron acetato de buserelina y eCG y 18 recibieron solo eCG. Los resultados mostraron
que el porcentaje de prefiez en yeguas tratadas con acetato de buserelina 'y eCG fue del 72,2%,
mientras que en aquellas que solo recibieron eCG fue del 61,1%.

Otro estudio realizado por Ball et al. (2009) evalud la eficacia de acetato de buserelina en yeguas
subfértiles. El estudio incluy6 29 yeguas, de las cuales 14 recibieron acetato de buserelina 'y 15
no recibieron tratamiento alguno. Los resultados mostraron que el porcentaje de prefiez en yeguas
tratadas con acetato de buserelina fue del 50%, mientras que en aquellas que no recibieron
tratamiento fue del 20%. Aunque los resultados varian segun el estudio y la poblacion de yeguas

evaluadas se podria decir que se asemejan a los resultados de nuestra investigacion.
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Tabla 6-4: Resultados experimentales bajo la aplicacion de acetato de bucerelina vs acetato de deslorelina para la sincronizacién de celo en yeguas mestizas.

Tratamientos

Variables _ Prob. E.E: Sig.
TO T1 T2 X

Peso (kg) 440,50 a 388,00 B 460,00 a 429,50 0,01 12,44 ns

Tiempo de ovulacion (horas) 138,00 a 9,50 B 19,50 b 55,67 0,00 4,12 ns
Tamafio del foliculo ovulatorio (mm) 40,00 a 45,00 A 42,00 a 42,33 0,29 2,09 ns
Crecimiento folicular 1 (mm) 35,00 a 40,00 A 36,25 a 37,08 0,22 1,95 ns
Crecimiento folicular 2 (mm) 36,75 a 41,50 A 38,50 a 38,92 0,31 2,09 ns
Crecimiento folicular 3 (mm) 38,50 a 43,50 A 40,25 a 40,75 0,29 2,11 ns
Ovario ovulado derecho (U) 2 1 2 0,71 ns
Ovario ovulado izquierdo (U) 2 3 2 0,71 ns
Prefiez (U) 3 4 2 0,26 ns

Realizado por: Bonifaz, Aldo, 2023
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al analizar la variable tiempo de ovulacién no se encontr6 diferencias significativas, sin
embargo, se encontraron diferencias numéricas obteniendo los mejores resultados con la

aplicacion de acetato de bucerelina (9,5 horas) posterior a la aplicacion del tratamiento.

Con respecto a las variables tamafio de foliculo ovulatorio y tasa de crecimiento folicular no
se registraron diferencias significativas, sin embargo, existieron diferencias numéricas. El
tamafio de foliculo ovulatorio ideal se reportd en el tratamiento T1 correspondiente a acetato
de bucerelina (45 mm), mientras que la mayor tasa de crecimiento folicular la reportd el

tratamiento T2 correspondiente a acetato de deslorelina (3,67 mm).

En cuanto a la variable ovario ovulado no existieron diferencias significativas. Sin embargo,
al realizar un analisis se observa una mayor frecuencia de ovulacion en el ovario izquierdo
(60%).

Al observar la variable porcentaje de prefiez no se registraron diferencias significativas. El

mayor porcentaje de prefiez se registré en el tratamiento T1 correspondiente a acetato de

bucerelina presentando un porcentaje de 100%.
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5.2. Recomendaciones

e Establecer el protocolo de sincronizacién de celo en yeguas mestizas de la Estacion

Experimental “Tunshi” segun el estudio realizado para un mejor desempefio reproductivo.

e Realizar una evaluacion reproductiva previo a aplicar un protocolo de sincronizacion de celo
para obtener informacion individual de cada yegua, esto nos permitira conocer las variables

reproductivas para un manejo idéneo.

e Evaluar distintos programas de sincronizacion de celo en yeguas considerando el manejo
reproductivo, asi como los factores externos como alimentacion, sanidad, medio ambiente y

manejo.
e Se recomienda la utilizacion de acetato de bucerelina para la sincronizacién de celo en yeguas

debido a que el mismo nos permite obtener un tiempo de ovulacion menor, un crecimiento

folicular idéneo y el mayor porcentaje de prefiez.
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ANEXOS

ANEXO A: TIEMPO DE OVULACION (HORAS), EN YEGUAS MESTIZAS BAJO LA
APLICACION DE ACETATO DE BUCERELINA VS ACETATO DE DESLORELINA PARA

LA SINCRONIZACION DE CELO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos X
1 1 1 v
TO 144 144 120 144 138
T1 17 5 8 8 9,5
T2 24 18 12 24 19,5
X 55,6666667
2. ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Grados de Suma de Cudrado . . .
variacion Libertad  Cuadrados Medio Fisher P. Fisher Sio.
Total 11 41484,67
Tratamientos 2 40872,67 20436,33 300,53 <0,0001 ns
Error 9 612,00 68,00
CV % 14,81
Media 55,67
3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LOS
TRATAMIENTOS
Tratamientos Media Grupo
TO 138,00 a
T1 9,50 b
T2 19,50 b

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO B: TAMANO DE FOLICULO OVULATORIO (MM), EN YEGUAS MESTIZAS
BAJO LA APLICACION DE ACETATO DE BUCERELINA VS ACETATO DE

DESLORELINA PARA LA SINCRONIZACION DE CELO.



1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I 11 i v X
TO 40 40 35 45 40
T1 42 53 41 44 45
T2 43 40 40 45 42
X 42,3333333
2. ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Grados de Suma de Cudrado . . .
variacion Libertad  Cuadrados Medio Fisher P. Fisher 510
Total 11 208,67
Tratamientos 2 50,67 25,33 1,44 0,29 ns
Error 9 158,00 17,56
CV % 9,90
Media 42,33

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LOS
TRATAMIENTOS

Tratamientos Media Grupo
TO 40,00 a
T1 45,00 a
T2 42,00 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO C: CRECIMIENTO FOLICULAR 1 (MM), EN YEGUAS MESTIZAS BAJO LA
APLICACION DE ACETATO DE BUCERELINA VS ACETATO DE DESLORELINA PARA
LA SINCRONIZACION DE CELO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Hi

Tratamientos | 1 11 v

TO 35 34 32 39 35




T1 36 48 37 39 40
T2 38 34 34 39 36,25
X 37,0833333

2. ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Grados de Suma de Cudrado

variacion Libertad  Cuadrados  Medio Fisher P Fisher 516
Total 11 190,92
Tratamientos 2 54,17 27,08 1,78 0,22 ns
Error 9 136,75 15,19
CV % 10,51
Media 37,08

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LOS
TRATAMIENTOS

Tratamientos Media Grupo
TO 35,00 A
T1 40,00 A
T2 36,25 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ANEXO D: CRECIMIENTO FOLICULAR 2 (MM), EN YEGUAS MESTIZAS BAJO LA

APLICACION DE ACETATO DE BUCERELINA VS ACETATO DE DESLORELINA PARA
LA SINCRONIZACION DE CELO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos | 1 11 v X
TO 37 36 33 41 36,75
T1 38 50 38 40 41,5
T2 41 36 36 41 38,5

X 38,9166667




2. ANALISIS DE VARIANZA

Fuentede  Grados de Suma de Cudrado . . .
variacion Libertad  Cuadrados Medio Fisher P. Fisher Sio.
Total 11 202,92
Tratamientos 2 46,17 23,08 1,33 0,31 ns
Error 9 156,75 17,42
CV % 10,72
Media 38,92
3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LOS

TRATAMIENTOS

Tratamientos Media Grupo
TO 36,75 A
T1 41,50 A
T2 38,50 a

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO E: CRECIMIENTO FOLICULAR 3 (MM), EN YEGUAS MESTIZAS BAJO LA
APLICACION DE ACETATO DE BUCERELINA VS ACETATO DE DESLORELINA PARA

LA SINCRONIZACION DE CELO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos | 1 1] v X
TO 39 38 34 43 385
T1 40 52 40 42 43,5
T2 42 38 38 43 40,25
X 40,75
2. ANALISIS DE VARIANZA
Fuentede  Grados de Suma de Cudrado
variacion Libertad  Cuadrados Medio Fisher P Fisher 510
Total 11 212,25



Tratamientos 2 51,50 25,75 1,44 0,29 ns

Error 9 160,75 17,86
CV % 10,37
Media 40,75

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LOS
TRATAMIENTOS

Tratamientos Media Grupo
TO 38,50 a
T1 43,50 a
T2 40,25 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO F: OVARIO OVULADO EN YEGUAS MESTIZAS BAJO LA APLICACION DE

ACETATO DE BUCERELINA VS ACETATO DE DESLORELINA PARA LA
SINCRONIZACION DE CELO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y PRUEBA DE CHI-CUADRADO

Ovarios
Tratamientos  lzquierdo Derecho Chi. Cal
TO 2 2 0,04761905
T1 3 1 0,19047619
T2 2 2 0,04761905
Chi Cal 0,28571429 ns

Chi0,05;2  5,99146455  0,7097396
Chi 0,01; 9,21034037

ANEXO G: Prefiez en yeguas mestizas bajo la aplicacion de acetato de bucerelina vs acetato de
deslorelina para la sincronizacion de celo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y PRUEBA DE CHI-CUADRADO

Gestacion

Tratamientos Prefiada  No prefiada Chi. Cal
TO 3 1 0
T1 4 0 0,33




T2 2 2 0,33

Suma 9 3
Chi Cal 0,67 ns
Chi 0,05;2 5,99 0,26

ANEXO H: GIGANTOGRAFIA DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO INTEGRADOR.

ANEXO I: VITAMINIZACION Y SUPLEMENTACION DE LAS YEGUAS MESTIZAS
PARA LA SINCRONIZACION DE CELO.



ANEXO J: APLICACION DE TRATAMIENTOS EN LAS YEGUAS MESTIZAS PARA LA
SINCRONIZACION DE CELO.
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ANEXO K: PALPACION RECTAL DE LAS YEGUAS MESTIZAS PARA LA
SINCRONIZACION DE CELO.
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ANEXO L: ECOGRAFIA TRANSRECTAL DE LAS YEGUAS MESTIZAS PARA LA
SINCRONIZACION DE CELO.
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