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RESUMEN

En la presente investigacion, se aborda el desafio significativo que representan los problemas
reproductivos en yeguas, particularmente en la raza Caballo Peruano de Paso en Arequipa.
La justificacion del estudio radica en la necesidad de mejorar las estrategias de manejo
reproductivo a traves de métodos eficaces y seguros. El objetivo fue evaluar la eficacia del
Acetato de Histrelina en la induccion de la ovulacion, considerando tanto yeguas con
problemas reproductivos como aquellas sin estas condiciones. Para la metodologia de la
investigacion, las unidades de estudio se organizaron en dos conjuntos principales: el grupo
experimental y el grupo control, cada uno compuesto por 10 yeguas. Dentro del grupo
experimental, las yeguas se dividieron en dos subgrupos: el grupo 1, que incluyé yeguas con
problemas reproductivos, y el grupo 2, conformado por yeguas sin dichos problemas. De
manera similar, el grupo control se subdividié en dos grupos paralelos: el grupo 1 con yeguas
afectadas por problemas reproductivos y el grupo 2 con yeguas libres de estas afecciones. A
los subgrupos del grupo experimental se les administro Acetato de Histrelina, mientras que
a los del grupo control se les suministré un placebo. Se realizd un seguimiento exhaustivo
para registrar la respuesta ovulatoria a las 24, 30, 36 y 48 horas posteriores a la
administracion del tratamiento. Los resultados obtenidos mostraron una tasa de ovulacion
del 65% en el grupo tratado con Acetato de Histrelina a las 48 horas, contrastando con un
5% a las 24 horas y presencia de ovulacion en solo el 35% yeguas del grupo que se
administré placebo. Ademas, se identifico que el 15% de las yeguas padecia de quistes
ovaricos y el 35% de endometritis, evidenciando la diversidad de problemas reproductivos
presentes. En conclusion, el Acetato de Histrelina demostré ser un agente efectivo en la
induccion de la ovulacion, con resultados significativos tanto en yeguas con problemas
reproductivos como en aquellas sin ellos. La diferencia en la eficacia del tratamiento
hormonal frente al placebo fue estadisticamente significativa, con un valor p = 0,001. Este
estudio contribuye al conocimiento y préacticas de manejo reproductivo, ofreciendo una
alternativa prometedora para el mejoramiento de la eficiencia reproductiva en yeguas de raza
Caballo Peruano de Paso. Dada la evidencia obtenida, se recomienda la implementacion del
Acetato de Histrelina en la practica veterinaria regular para inducir la ovulacion en yeguas.
Es esencial que los veterinarios realicen un seguimiento meticuloso para maximizar los

resultados.

Palabras clave: Induccion de la ovulacion, Yeguas de raza Caballo Peruano de Paso,

Acetato de Histrelina, Problemas reproductivos.
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ABSTRACT

This research addresses the significant challenge posed by reproductive problems in mares,
particularly in the Peruvian Paso Horse breed in Arequipa. The justification for the study lies
in the need to improve reproductive management strategies through effective and safe
methods. The main objective was to evaluate the efficacy of Histrelin Acetate in ovulation
induction, considering both mares with reproductive problems and those without these
conditions. For the research methodology, the study units were organized into two main
groups: the experimental group and the control group, each composed of ten mares. Within
the experimental group, the mares were divided into two subgroups: group 1, which included
mares with reproductive problems, and group 2, made up of mares without such problems.
Similarly, the control group was subdivided into two parallel groups: group 1 with mares
affected by reproductive problems and group 2 with mares free of these conditions.
Subgroups in the experimental group were given Histrelin Acetate, while those in the control
group were given placebo. An exhaustive follow-up was performed to record the ovulatory
response at 24, 30, 36 and 48 hours after treatment administration. The results obtained
showed an ovulation rate of 65% in the group treated with Histrelin Acetate at 48 hours,
contrasting with 5% at 24 hours and presence of ovulation in three mares in the group given
placebo. In addition, 15% of the mares were identified as suffering from ovarian cysts and
35% from endometritis, evidencing the diversity of reproductive problems present. In
conclusion, Histrelin Acetate proved to be an effective agent in ovulation induction, with
meaningful results both in mares with and without reproductive problems. The difference in
efficacy of hormonal treatment versus placebo was statistically significant, with a p-value =
0.001. This study contributes to the knowledge and practices of reproductive management,
offering a promising alternative for the improvement of reproductive efficiency in Peruvian
Paso Horse mares. Given the evidence obtained, the implementation of Histrelin Acetate in
regular veterinary practice to induce ovulation in mares is recommended. It is essential that

veterinarians perform meticulous follow-up to maximize results.

Key words: Ovulation induction, Peruvian Paso Horse mares, Histrelin Acetate,

Reproductive problems.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En el ambito de la medicina veterinaria, la reproduccion equina constituye un pilar
fundamental para el mantenimiento y desarrollo de la industria equina. Los desafios
asociados a los trastornos reproductivos en yeguas, incluyendo condiciones como los
quistes ovaricos y la endometritis, son prevalentes y representan una complejidad notable
en el ambito clinico. La endometritis, que se caracteriza por la inflamacion del
endometrio, y los quistes ovaricos, son trastornos que pueden disminuir notablemente la
capacidad reproductiva de las yeguas. Estos problemas afectan no solo la salud
reproductiva del equino, sino que también causan un impacto econémico significativo
en la industria equina. Esto se ve reflejado en la pérdida de potencial genético y en la

inversion en tratamientos que suelen ser costosos y no siempre efectivos (1).

Frente a esta situacion, el uso de tratamientos hormonales se presenta como una
alternativa con potencial. Especificamente, el Acetato de Histrelina ha demostrado ser
un candidato efectivo para influir en el ciclo reproductivo de las yeguas. Sin embargo,
hay una falta de estudios detallados y metodologicamente sélidos que examinen la
efectividad de este tratamiento en yeguas, tanto con patologias reproductivas
preexistentes como sin ellas. El objetivo primordial de esta tesis es colmar este vacio
investigativo, proporcionando un analisis meticuloso sobre la aplicacion del Acetato de
Histrelina. La comparacion de los efectos del tratamiento en yeguas con y sin trastornos
reproductivos no solo enriquecera la comprension de la accion de la Histrelina, ademas
de sentar las bases para el desarrollo de protocolos de tratamiento mas efectivos y

adaptados a las necesidades individuales (2).

Este estudio se ubica en un eje de vital importancia para la medicina veterinaria equina,

abarcando aspectos clinicos y especificamente reproductivos.
1.1. Enunciado del Problema

Uso de acetato de Histrelina en la induccion de la ovulacion en yeguas de raza
Caballo Peruano de Paso con y sin presencia de problemas reproductivos. Arequipa
—2023
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1.2. Descripcion del problema

El caballo peruano de paso es considerado patrimonio cultural, el cual se encuentra
distribuido geograficamente no solo en el Perd si no también internacionalmente
como en Estados Unidos, Argentina, Ecuador y Panama. Considerado la raza de
caballo con la silla m&s cémoda del mundo, debido a su suave andar. Ademas de
caracterizarse por contar con una gran fortaleza, belleza y docilidad, generando un

paso ritmico y armonioso al caminar (3).

La reproduccion eficiente en yeguas es un factor clave para el éxito en la cria de
caballos de raza peruana de paso. Sin embargo, diversos problemas reproductivos
pueden afectar el rendimiento reproductivo de estas yeguas, limitando su capacidad
para concebir y mantener la prefiez, lo que conduce a pérdidas econdmicas
significativas para los criadores. En el criadero de la ciudad de Arequipa, se ha
observado un aumento en la incidencia de problemas reproductivos en yeguas de raza
Caballo Peruano de Paso, como, endometritis y disfuncién ovérica, lo que ha

generado preocupacion entre los propietarios y profesionales del sector (4).

La Histrelina es un anélogo sintético de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH) que se ha utilizado con éxito en el tratamiento de diversas afecciones
reproductivas en yeguas. No obstante, no existen estudios que evalten su efectividad
en el tratamiento de problemas reproductivos especificamente en yeguas de raza
Caballo Peruano de Paso en la ciudad de Arequipa. Por tanto, es necesario investigar
el uso de la Histrelina en este contexto para mejorar el manejo reproductivo y reducir
las pérdidas econdmicas asociadas a estos problemas (5).
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1.3. Justificacion del trabajo

La presente tesis titulada "Uso de Acetato de Histrelina en la Induccién de la
Ovulacion en Yeguas de Raza Caballo Peruano de Paso con y sin Presencia de
Problemas Reproductivos. Arequipa — 2023" tiene como proposito proporcionar
informacion valiosa y aplicable en el campo de la veterinaria, especialmente en el
tratamiento de problemas reproductivos como endometritis y quistes en yeguas de la
raza del caballo peruano de paso. Desde el punto de vista tecnoldgico, el estudio se
justifica por su potencial para avanzar en la reproduccion equina mediante la
aplicacion de tratamientos farmacol6gicos innovadores. La personalizacién de estos
tratamientos no solo mejora la eficiencia reproductiva, sino que también es esencial
para optimizar las técnicas de reproduccidn asistida. Ademas, este estudio contribuye
a la conservacion genética de la raza Caballo Peruano de Paso y beneficiara no solo
el area de la reproduccion equina, sino también a los criadores y a la industria equina
del caballo peruano de paso. En el aspecto social, el caballo peruano de paso
representa una raza emblematica y un simbolo de orgullo e identidad en Perd, con un
alto valor cultural. Mejorar el manejo reproductivo de esta raza, es vital para su
preservacion y mejoramiento. Desde la perspectiva econdmica, el manejo adecuado
en la implementacion de una hormona GnRH en estas yeguas tiene un impacto
economico significativo. Esto se traduce en un aumento en la tasa de prefiez, una
reduccion en los costos asociados a tratamientos ineficientes y un fortalecimiento en

la competitividad de los criaderos tanto en el mercado nacional como internacional
(6).

Esta investigacion sobre el uso de Acetato de Histrelina en la induccion de la
ovulacion en yeguas de raza caballo peruano de paso con y sin presencia de
problemas reproductivos no solo es crucial para la eficiencia reproductiva y
econdmica de los criaderos, sino que también juega un papel importante en la

preservacion del legado cultural de esta raza Unica (5).
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Uso de Acetato de Histrelina en la induccion de la ovulacion en yeguas de raza
Caballo Peruano de Paso con y sin presencia de problemas reproductivos.
Arequipa — 2023.

1.4.2. Obijetivos especificos

1. Evaluar los registros de yeguas diagnosticadas con y sin presencia de

problemas reproductivos.

2. Evaluar los tratamientos con Acetato de Histrelina y placebos aplicados a las
yeguas de raza Caballo Peruano de Paso con y sin presencia de problemas

reproductivos.

3. Comparar los tratamientos aplicados a las yeguas diagnosticadas con y sin

presencia de problemas reproductivos.
1.5. Hipotesis

Dado que el Acetato de Histrelina es un analogo sintético de la hormona liberadora
de gonadotropina (GnRH) con efectividad comprobada al momento de la induccion

de la ovulacién en el manejo reproductivo de yeguas.

Es probable que su aplicacion en yeguas de la raza del caballo peruano de paso en un
criadero de la ciudad de Arequipa mejore la eficiencia reproductiva, tanto en yeguas

con y sin problemas reproductivos en esta poblacion equina.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. Andlisis bibliografico
2.1.1. Bibliografia principal
2.1.1.1. El caballo peruano de paso

En la actualidad, el Caballo Peruano de Paso ha ganado considerable
importancia no solo a nivel nacional sino también en el ambito internacional.
Esto se debe, sin lugar a dudas, a sus caracteristicas distintivas, tales como la
suavidad de su andar, su notable resistencia para trabajos agricolas y su

elegante conformacion (6).

En 1988, el Ministerio de Agricultura aprobd el Patron del Caballo Peruano
de Paso mediante la resolucion ministerial N° 0208-88-AG/DGG, la cual fue
modificada por la resolucion ministerial N° 00411-90-AG/DGG en 1990,
estableciendo las caracteristicas morfologicas y funcionales propias de la
raza. Las medidas definidas se utilizan para evaluar si un ejemplar cumple
con los estandares caracteristicos de la raza, siendo fundamental mantener los
especimenes dentro de los valores determinados para preservar la
homogeneidad racial. El desarrollo del Caballo Peruano de Paso, raza
autoctona del Perd, se inici6 con la llegada de los espafioles y sus caballos.
Esta raza se distingue por la comodidad que proporciona al jinete gracias a su
andar, ademas de su brio, nobleza, arrogancia y disposicion favorable. Es un
equino de silla de tipo mediolineo y arménico en sus formas, con una buena
correlacion entre sus partes, y una alzada promedio de 1,48 metros en los
machos y 1,47 metros en las hembras. Aunque no existen medidas oficiales

establecidas, se conocen los rangos aproximados de estas dimensiones (7).

Preservar la pureza racial, tanto en términos de belleza exterior como de
funcionalidad, es de suma importancia no solo para la Asociacion Nacional
de Criadores de Caballos Peruanos de Paso y sus criadores, sino también para
el Estado Peruano. Esta relevancia se refleja en la consideracion del Caballo
Peruano de Paso como Patron de Raza, segln la Resolucion Ministerial N°
00411-90-AG/DGG, y como Patrimonio Nacional, de acuerdo con el Decreto

Ley N° 25919, que lo declara como especie equina originaria del Per (8).
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Figura 1
Caballo de paso

Nota: Asopaso, (3).

A través de herramientas zoometricas y andlisis estadisticos, es posible
seleccionar a los mejores reproductores, estableciendo asi la base genética
para las futuras generaciones de la raza. Diversos autores a nivel internacional
informan sobre el uso de medidas hipométricas en equinos, incluyendo
caballos y asnos, para establecer patrones de raza. Estos estudios suelen
complementarse con analisis moleculares con el objetivo de recuperar y

conservar una raza (9).
2.1.1.2. Patrén del caballo peruano de paso

Segun Puga, menciona que por resolucion ministerial namero 0097-2003-
AG, Lima 4 de febrero del 2003, se decidi6 establecer parametros para el
Caballo Peruano de paso (10).
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2.1.1.2.1. Cabeza

De conformacion predominantemente subconvexa, con una tendencia
rectilinea en la region frontonasal, el Caballo Peruano de Paso se
caracteriza por su elegancia, expresividad y falta de exceso de carne,
mostrando claramente su sexo en sus caracteristicas generales. La
distancia entre la testera y el belfo superior varia entre 59 cm y 61 cm,
mientras que el ancho entre las orejas oscila entre 11 cmy 13 cm, y entre
las apofisis orbitales, de 16 cm a 18 cm. Es robusto en su base, con carrillos
bien definidos, y su extremidad inferior es fina y comprimida, midiendo
entre 8 cm y 9 cm entre los extremos de los ollares, con una separacion
intermaxilar de 6 cm a 9 cm. La frente es ancha y plana. Las orejas son
medianamente largas, moviles y finas. Los ojos, ovalados y de color
oscuro, son vivaces y estan ubicados lateralmente en la cara en una
posicion ligeramente oblicua. Los ollares son sinuosos, alargados,
orientados lateralmente y dilatables. La boca, con belfos turgentes, esta
proporcionada al tamafio de la cabeza, con una comisura que varia entre 8
cmy 10 cm (11).

2.1.1.2.2. Cuello

Debe estar claramente definido segin su sexo, con crines finas,
abundantes, largas y lustrosas. El cuello tiene una longitud promedio de 60
cm, medida desde el punto medio de la unién de la cabeza al cuello (atlas)
hasta el punto medio de la espatula (espalda). En los machos, la linea
cervical es marcadamente convexa, mientras que en las hembras es
ligeramente convexa. La linea inferior (ventral) del cuello es mas corta 'y
recta en ambos sexos. El extremo inferior del cuello debe ser ancho y
robusto, bien unido a la escapulay el pecho, con una articulacion escéapula-

humeral que permita flexibilidad y amplitud de movimiento (11).
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2.1.1.2.3. Cuerpo

El Caballo Peruano de Paso presenta una alzada que varia entre 1.44 my
1.51 m para los machos, y entre 1.43 m y 1.49 m para las hembras. El
perimetro toracico oscila entre 1.77 m y 1.80 m, siendo generalmente
mayor en las hembras que en los machos. La longitud de los machos es
aproximadamente igual a su alzada, medida desde la unién escapulo-
humeral (hombro) hasta la vertical trazada sobre el filo de la nalga. La
distancia entre la cruz y el esternon, conocida como profundidad, es similar
a la altura subesternal (distancia entre el esternon y el suelo), con las
hembras presentando una mayor profundidad que los machos. La cercania
al suelo es una caracteristica racial distintiva. La cruz se refleja en la union
de las escapulas, siendo la apofisis mayor (cruz) la que debe estar nivelada
con la grupa, formando una catenaria con el lomo de no més de 8 cm de
luz. El pecho debe ser amplio, con un rango de 34 cm a 36 cm medido

entre las puntas de los hombros, robusto y saliente sin excesos (11).
2.1.1.2.4. Dorso (Zona dorsal)

El dorso es medianamente corto, ligeramente recto y bien integrado con el
tercio anterior y la zona lumbar. La caja 6sea es amplia'y profunda, con un
costillar adecuadamente arqueado y una region subesternal paralela al
suelo (11).

2.1.1.2.5. Lomo o rifién (Zona lumbar)

El lomo debe ser de buena cobertura muscular, corto, y bien unido tanto al

dorso como a la grupa (11).
2.1.1.2.6. Grupa (Zona sacra)

De grupa redonda, proporcionada, amplia y con una inclinacion que
determina un nacimiento bajo de la cola, cuya insercion debera estar
debajo de la linea imaginaria que pasa horizontalmente por la punta del
anca (11).
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2.1.1.2.7. Nacimiento de cola (Zona coccigea)

El nacimiento de la cola es de insercion baja, con crines finas, largas y
abundantes. Llevada quieta y bien pegada a las nalgas al andar, siendo

estas caracteristicas propias de la raza (11).
2.1.1.2.8. Miembros Anteriores:

La espalda del Caballo Peruano de Paso debe ser de buena longitud e
inclinacion, con un angulo de 58° a 62° respecto a la horizontal, y estar
unida al pecho mediante una solida musculatura. El brazo es corto y
musculoso, mientras que el antebrazo es largo y musculoso en la parte
superior, afinandose hacia la parte inferior, con una longitud entre 39 cm
y 42 cm. La rodilla debe estar bien definida en sus formas, ser amplia, sin
desviaciones, bien moldeada y con la cara anterior ligeramente convexa.
La arista posterior debe ser prominente y los laterales descarnados para
permitir una buena insercion de los tendones. La cafia anterior (metacarpo)
debe tener una longitud que oscile entre 26 cm y 29 cm, con un perimetro
entre 17 cm y 19 cm, y tendones y ligamentos definidos. Los nudos o
menudillos son descarnados y de formas nitidas. Las cernejas son poco
pobladas, denotando finura. Las cuartillas deben ser sélidas, con un
perimetro un centimetro menor que el de la cafia, y tener una longitud

referencial entre 9 cmy 11 cm (11).
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2.1.1.2.9. Miembros Posteriores:

Los miembros posteriores deben mostrar en su conjunto poder y capacidad
de contraccidn y extension. La nalga debe ser redondeada, en armonia con
el muslo, el cual debe estar medianamente musculado. La pierna debe tener
una musculatura destacada. El corvején (articulacion tibio-metatarsiana)
debe ser bien moldeado, definido y amplio, con una estructura 6sea fuerte
y nitida en su contorno, manteniendo el equilibrio y la proporcién de sus
partes. En esta articulacion se forma un angulo interior (acodo) cuya
medida debe estar entre 137°y 142°, siendo este angulo una caracteristica
distintiva de la raza. La cafia posterior (metatarso) debe ser nitida, con
tendones fuertes, bien implantados y definidos, con un perimetro que varia
entre 18 cm y 20 cm. El nudo posterior presenta caracteristicas similares
al anterior. Las cuartillas posteriores deben ser sélidas, con una longitud
entre 9 cmy 11 cm y un perimetro de 17 cm a 20 cm (11).

2.1.1.2.10. Cascos

El casco debe ser de buen desarrollo y proporcional al cuerpo del animal,
coronado por un rodete destacado y prominente recubierto de pelos cortos.
La cara plantar del casco es concava, con contornos regulares y un candado
largo, ancho y prominente, compuesto de cornea dura, oscura, resistente y
brillante. La muralla del casco debe estar inclinada con un angulo que varia
entre los 48° y 51°, siendo su eje una proyeccion de la cuartilla, y tener
una longitud de muralla entre 8 cm y 10 cm en los miembros anteriores.
En general, los cascos de los miembros posteriores presentan pequefas
diferencias de tamafio e inclinacion en comparacion con los anteriores
(12).
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2.1.1.2.11. Aplomos

Desde una vista frontal, con el ejemplar en reposo, los ejes directrices de

los miembros anteriores deben alinearse como una linea imaginaria

perpendicular al suelo que pasa por la parte media del antebrazo, la rodilla,

la cafia, la cuartilla y el casco. En esta raza, los cascos de los miembros

posteriores estan mas juntos entre si que los de los anteriores, formando en

el suelo una figura trapezoidal (11).

2.11.211.1.

2.11.2.11.2.

2.1.1.2.11.3.

Vista frontal

Con el ejemplar en reposo, los ejes directrices de los miembros
anteriores deben alinearse como una linea imaginaria perpendicular al
suelo que atraviesa la parte media del antebrazo, la rodilla, la cafa, la
cuartilla y el casco. En esta raza, los cascos de los miembros
posteriores estdn mas préximos entre si que los de los anteriores,

formando en el suelo una figura trapezoidal (11).
Vista posterior

También los ejes directrices de los posteriores siguen la parte media
del corvejon, la cafia, la cuartilla y el casco (11).

Vista lateral

Los puntos de apoyo (cascos) deben estar ubicados bajo la masa
corporal, definiendo una condicion de caballo ligeramente "remetido”
en los miembros anteriores y "acodado" en los posteriores. La linea
perpendicular que pasa por el filo de la nalga debe tocar la punta del
corvejon, formando asi otra figura trapezoidal. Estos aplomos, debido
a su caracter funcional, deben mantenerse durante el desplazamiento
de los ejemplares, siendo apreciables tanto en forma frontal como
posterior (11).
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2.1.1.2.12. Los Colores

Las capas o pelajes son variados, existiendo ejemplares de pelajes simples
y compuestos. Los animales con marcados factores de albinismo, son

discriminados y son desechados los albinos, pios y overos (11).
2.1.1.2.13. Paso Peruano (Pisos)

Los trabajos de hipometria efectuados definen a nuestro caballo en sus
medidas, proporciones y angulaciones, que lo han adecuado a través de los
siglos para sus andares naturales. En los andares que caracterizan al
Caballo Peruano de Paso y que lo diferencian de otras razas, predominan
los apoyos de los bipedos laterales, iniciando el desplazamiento por
desequilibrio y en una ambladura perfecta. Al romper la ambladura, se
descompone en los ocho cuadros clasicos del paso. Estos andares se
distinguen también por los adornos de los miembros anteriores, incluyendo
agudeza (elevacion), término y extension. La naturalidad y armonia de su
mecanica de movimiento, resultado de la correlacion morfolégico-
funcional, el lucimiento en su andar y la ganancia de terreno en cada
batida, producida por el atranque en sus diferentes grados, libre de
movimientos verticales, lo convierten en un caballo de singular suavidad
en la silla sin perder los adornos propios de la raza. Los andares finos de
la raza van desde la primera disociacion de la ambladura hasta el isécrono
de cuatro tiempos o paso llano natural, desechando toda la gama de andares
que tienden al aire diagonal. Las caracteristicas fenotipicas, los pisos y el

temperamento en su conjunto constituyen el Patrén de la Raza (11).
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2.1.1.3. Anatomiay fisiologia del aparato reproductor de la yegua

El aparato reproductivo de la yegua esta suspendido por una lamina doble del
peritoneo, denominada ligamento ancho, que sostiene los ovarios, los
oviductos, el Gtero, el cérvix y la parte anterior de la vagina. Este ligamento
se une a la pared abdominal de la yegua en la regién sublumbar, dorsalmente
a la vejiga. Asimismo, el ligamento ancho alberga el sistema vascular, el
drenaje linfatico y los nervios. Los drganos reproductivos de la yegua
consisten en dos ovarios y el sistema de conductos femeninos, que incluye los
oviductos, el atero, el cérvix, la vagina, el vestibulo vaginal y los labios
vulvares. Los genitales internos estan sostenidos por el ligamento ancho, que
teéricamente se subdivide en mesovario, que sostiene los ovarios;
mesosalpinx, que sostiene los salpinges u oviductos; y mesometrio, que
sostiene el Utero. Los genitales externos consisten en los labios mayores de la
vulva, cuya posicion es vertical pero puede cambiar a horizontal con la edad,
lo que también puede ocurrir en hembras prefiadas debido a la traccion que

ejerce el atero gravido (10).

Figura 2
Aparato reproductor de la yegua

Nota: Biosphera, (12).
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2.1.1.3.1. Ovarios:

Los ovarios, como 6rganos reproductores primarios en la hembra, tienen
una forma arrifionada debido a la presencia de la fosa ovulatoria. Miden
aproximadamente 7.0 x 3.5 x 2.5 cm y pesan entre 70 y 80 gramos. Su
funcion es producir los gametos femeninos (6vulos) y las hormonas
sexuales femeninas (estrégenos y progestagenos). Estan situados en la
region sublumbar, generalmente ventrales a las vértebras lumbares IV o V,
y en contacto con la pared lumbar del abdomen. La distancia media desde
el ovario hasta el orificio vulvar es de aproximadamente 50 a 55 cm en una
yegua de tamafio medio. Los ovarios estan insertados en la region
sublumbar por la parte craneal del ligamento ancho del Utero; esta parte
del ligamento, el mesoovario, mide unos 8 a 10 cm de ancho, desde el
ovario hasta su insercion parietal. La extremidad uterina del ovario esta
conectada con la extremidad del cuerno del Utero por el ligamento propio
del ovario, que consiste en una banda de musculo liso incluida entre las

capas del ligamento ancho (13).

El ovario de la yegua esta compuesto por la médula y la corteza, que en
esta especie se encuentran invertidas en comparacion con otras. La médula
externa constituye el tejido estructural, mientras que los foliculos se
producen en la corteza central. La médula estd formada por vasos
sanguineos, nervios y tejido conjuntivo. La corteza contiene las células y
capas de tejido asociadas con el dvulo y la produccion de hormonas; el
parénquima es conocido como la capa funcional, ya que alberga los
foliculos ovaricos y las células que producen las hormonas ovéricas. Un
foliculo primario es una célula germinal rodeada por una capa simple de
células. Algunos de estos foliculos alcanzan la madurez y son liberados
dentro del sistema de conductos para su posible fertilizacion y desarrollo.
Sin embargo, la mayoria inicia el desarrollo y no lo completan,

volviéndose atrésicos (degenerados) (14).
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El foliculo primario estd en constante crecimiento y maduracion. Las
células del foliculo rodean al 6vulo potencial, formando el foliculo
secundario. Cuando el foliculo acumula liquido entre sus células, se
clasifica como terciario. En su estado maduro, el foliculo ejerce presion
sobre la tunica albuginea y toma la apariencia de una vejiga llena de
liquido en la superficie del ovario, conocido como foliculo de Graaf. El
liquido en el antro del foliculo terciario, rico en estrégenos, se llama
liquido folicular. Los cumulos oophorus, un monticulo de células, se
localizan en un lado del antro. El évulo potencial descansa sobre los
cumulos oophorus, protegido por la corona radiada (13).

Al final del crecimiento folicular, el foliculo dominante, que contiene una
mayor cantidad de estrégenos, actia como indicador de la maduracion.
Una secrecion masiva de gonadotropina LH, conocida como el pico de LH,
activa la maduracion final y la ovulacion del foliculo dominante. En
animales mondtonos como las yeguas, los foliculos restantes son
eliminados por atresia folicular. Una vez producida la ovulacion, los
elementos residuales del foliculo se reorganizan para formar un cuerpo
luteo, cuya funcion endocrina es la secrecion de progesterona. Como
consecuencia de la ovulacion, la lamina basal se rompe, originando una
pequefia hemorragia en la cavidad debido a la ruptura de los vasos
sanguineos. El codgulo formado se denomina cuerpo hemorrégico (14).

Las ceélulas epiteliales que revisten la cavidad folicular comienzan a
multiplicarse bajo el influjo de la LH, desarrollando asi el cuerpo luteo,
que se proyecta hacia la superficie del ovario. Si el dvulo es fecundado y
continuda el proceso de gestacion, el cuerpo luteo persiste, actuando como
una glandula endocrina que secreta progesterona, esencial para mantener
la gestacion. En caso contrario, si no ocurre la fecundacion, el cuerpo luteo
involuciona y desaparece, dando lugar a un proceso cicatrizal conocido
como cuerpo blanco. En las potras recién nacidas, los ovarios son grandes
y ovoides. El borde libre es convexo y estd cubierto por el epitelio
germinal, que también se extiende sobre gran parte de las superficies. Esta
zona se distingue del peritoneo por su aspecto deslustrado. A medida que

el ovario crece, se incurva gradualmente hasta alcanzar su forma
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definitiva, momento en el cual el epitelio germinal se limita a la fosa de
ovulacion. Durante el desarrollo, los ovarios emigran ligeramente de su

posicion original, que es la misma que la del testiculo (13).

Mientras que en yeguas Viejas los ovarios estan formados comiunmente de
tejido fibroso, en los que a menudo existen quistes de varios tamafos. Los
6vulos, presentes en numero elevado en el nacimiento, se han destruido

por accion fagocitica o degenerativa (14).

Figura 3
Ovarios de la yegua

Nota: Biosphera, (12).
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2.1.1.3.2. Oviductos:

Los oviductos, también conocidos como trompas de Falopio o salpinx, son
un par de tubos enrollados que se extienden desde cerca de los ovarios
hasta las puntas de los cuerpos uterinos, con los que se contindan, y estan
suspendidos por el mesosalpinx, un pliegue peritoneal derivado del
ligamento ancho. Su longitud es de aproximadamente 25 cm. Sus
funciones incluyen el transporte de 6vulos y espermatozoides, ademas de
ser el sitio de fertilizacion y el lugar de las divisiones celulares primarias
del embridn. Los oviductos constan de tres capas: tunica serosa, tlnica
muscular y tanica mucosa. El oviducto se divide en tres segmentos. La
abertura en forma de embudo cerca de los ovarios es el infundibulo, que
en la yegua esta separado del ovario y presenta numerosos pliegues en la
mucosa. El &mpula, el segmento medio, tiene un diametro de 3a5 mmy
constituye casi la mitad de la longitud total del oviducto. El revestimiento
mucoso del &mpula presenta de 20 a 40 pliegues longitudinales, lo que
aumenta considerablemente el area de la luz. EI &mpula se une al istmo, el
tercer segmento, en la union ampular-istmica. Esta union es dificil de
localizar anatdmicamente y se ha descrito como una estructura que retrasa

el dvulo varias horas durante su transporte (15).

La fertilizacién ocurre en la union ampular-istmica. El istmo es mas
pequefio que el ampula, con un didametro de 0.5 a 1 mm. El istmo se conecta
con la punta del cuerno uterino a nivel de la union uterotubaria. La
actividad del oviducto es generalmente estimulada por los estrogenos e
inhibida por los progestdgenos. La dmpula es el sitio donde ocurre la
capacitacion del espermatozoide y la fecundacion del dvulo. El évulo
permanece en el oviducto durante varios dias, y su transporte es regulado
por los movimientos peristalticos y antiperistalticos del oviducto. El
oviducto contiene un fluido oviductal que favorece la capacitacion del
espermatozoide. Este fluido estd constituido por trasudados del suero
sanguineo y productos de secrecion de los granulos de las células
secretoras del epitelio oviductal. Entre las glucoproteinas presentes en el

fluido oviductal se encuentran la albumina y la prealbumina (13).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE / CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

Figura 4

Oviductos de la yegua

Nota: Biosphera, (12).

2.1.1.3.3. Utero:

Es el sitio donde se desarrolla la placenta para la nutricion hematotrofica
del feto permanece en reposo en la gestacién y en el parto sufre
contracciones peristalticas que inducen la expulsion del feto y sus
membranas, se extiende desde la union uterotubaria del cérvix. En la yegua
la longitud total varia de 35 a 50 cm. La principal funcion del Gtero es
retener y nutrir al embrién o feto. Antes que el embrion se adhiera al Gtero,
la alimentacion proviene del vitelo que contiene el embrion y de la leche
uterina secretada por las glandulas de la capa mucosa del utero. Después
de adherirse al Utero, los nutrientes y productos de deshecho son
conducidos por la red de circulacion materno- fetal, a través de la placenta.
La yegua posee un Utero bipartido. Tiene un cuerpo uterino prominente

anterior al conducto cervical y dos cuernos uterinos (15).

Al igual que en el oviducto, la tinica serosa es la capa externa del utero.
El miometrio, la capa intermedia, estd compuesto por dos capas delgadas
de mdsculo liso longitudinal, con una capa circular mas gruesa
comprimida entre ellas. Los estrogenos aumentan el tono del miometrio,
proporcionando al Utero una consistencia "erecta”. Por el contrario, los
progestagenos disminuyen el tono del miometrio, causando que el Gtero se

torne mas flacido. EI endometrio es la mucosa que recubre el Gtero, siendo
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més complejo que el resto del sistema de conductos y poseyendo glandulas
simples. Los estrGgenos aumentan la irrigacién, lo que provoca un
engrosamiento del endometrio y estimula el crecimiento de las glandulas
endometriales. Los progestagenos causan que las glandulas endometriales
se enrosquen, se ramifiquen y secreten la leche uterina. Las acciones
sinérgicas de los estrogenos y progestagenos en el endometrio preparan al

Gtero para la prefiez (13).

El endometrio proporciona un mecanismo para la adhesion de las
membranas extraembrionarias o fetales, formando asi la placenta, en un
proceso conocido como placentacion. Con la formacidn de la placenta, los
nutrientes de la sangre materna pueden ser transferidos a la sangre
embrionaria o fetal, y los productos de desecho de la sangre embrionaria
se pueden eliminar a través de los sistemas maternos. En las yeguas, la
adhesion placentaria es difusa y superficial, clasificandose como
epiteliocorial. Esto significa que no ocurre erosion de los tejidos de las
membranas extraembrionarias ni del endometrio durante la formacion de
la placenta. Los nutrientes y gases de la sangre materna deben pasar a
través de las capas de tejidos maternos y extraembrionarios para alcanzar

la sangre embrionaria, y viceversa (15).
Sus funciones son:

e Durante la gestacion, permanece en reposo, y al momento del parto
experimenta contracciones peristalticas que contribuyen a la

expulsion del feto y sus membranas.

e Modifica su tamafio, estructura y posicién para adaptarse al

crecimiento del prenato.

e Es el lugar de desarrollo de la placenta, esencial para la nutricion
hemotréfica del feto.

e Contribuye en la regulacion de la vida funcional del cuerpo luteo.

e Participa en la creacion del ambiente necesario para la implantacion

del embrion.
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e Genera las secreciones requeridas para comenzar la capacitacion

espermatica.

e Facilita el transporte de espermatozoides desde el cuerpo uterino hasta
el oviducto a través de las contracciones del miometrio durante el estro
(13).

Figura 5

Utero de la yegua

Nota: Biosphera, (12).

2.1.1.3.4. Cérvix o cuello uterino

El cérvix, técnicamente parte del Utero, se proyecta caudalmente hacia la
vagina y se considera un 6rgano distinto debido a sus caracteristicas
especificas. Se caracteriza por tener una pared gruesa y rigida. La parte
anterior del cérvix continta con el cuerpo del Gtero, mientras que el
extremo posterior se orienta hacia la vagina. Su longitud varia entre 5 y
7,5 cm, con un diametro externo de aproximadamente 3,5 a 4 cm. Funciona
principalmente como un conducto que comunica con el Utero. La principal
funcion del cérvix es proteger al Utero de la contaminacion microbiana.
Adicionalmente, actla como un reservorio para el esperma después del
apareamiento, siendo el lugar donde se deposita el semen durante la monta

natural en las yeguas (15).

Durante el estro, conocido también como celo, altos niveles de estrégenos
provocan la dilatacion del conducto cervical. Esta dilatacion se intensifica

un poco antes del parto debido al sinergismo entre los altos niveles de
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estrogenos y la relaxina. Aunque esta dilatacion del conducto puede
aumentar la wvulnerabilidad del Utero a organismos invasores, los
estrégenos también inducen a las células epiteliales del cérvix a secretar
moco con propiedades antibacterianas, lo cual protege al Utero. Durante la
gestacion, este moco se vuelve més espeso y forma un tapén gelatinoso
que sella y protege al Utero, y su eliminacién puede aumentar el riesgo de
aborto. La composicién del moco cervical, o tapon mucoso, varia con el
ciclo estral de la yegua y estd compuesto principalmente por
macromoléculas de mucina de origen epitelial, constituidas por
glicoproteinas que incluyen aproximadamente un 25 % de proteinas y un
75 % de carbohidratos. Ademas, contiene enzimas como la glucoronidasa,

amilasa, fosforilasa, fosfatasa y esteraza (13).

Figura 6

Cuello uterino de la yegua

Nota: Biosphera, (12).
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2.1.1.3.5. Vagina:

La vagina, un 6rgano muscular dilatable y tubular, facilita tanto la cépula
como el paso del feto durante el parto. Sus paredes son delgadas,
completamente elasticas y capaces de expandirse considerablemente.
Durante la distension, puede alcanzar de 10 a 12 cm de didmetro, mientras
que su longitud varia entre 25 y 30 cm. Ademas de ser un conducto para
la copulacion y el parto, también actia como el canal excretor para las
secreciones provenientes del cérvix, del endometrio y del oviducto. La
dilatabilidad de la vagina esté restringida por la pared pelviana, y no existe
una linea externa clara de demarcacion entre la vaginay el Gtero o la vulva.
En su configuracion anatomica, estd adyacente dorsalmente al recto,
ventrodorsalmente a la vejiga y la uretra, y lateralmente a la pared
pelviana. El peritoneo forma el saco rectogenital, extendiéndose entre la
vagina y el recto hasta unos 5 cm, y ventralmente el saco vesicogenital se
extiende caudalmente entre la vagina y la vejiga. La mayoria de la vagina
es rectoperitoneal y esta envuelta en un tejido conectivo laxo, un plexo
venoso y una cantidad variable de grasa, lo que subraya su funcion esencial
en el proceso reproductivo femenino (15).

Las células epiteliales de la vagina experimentan un proceso de
cornificacion, es decir, se convierten en células sin nucleo, bajo la
influencia de los estrogenos. A pesar de ello, en la yegua, los cambios en
el epitelio vaginal a lo largo del ciclo estral no son notorios, y aunque los
frotis vaginales pueden ser utilizados para detectar el estro, este método
resulta mas eficaz en animales de laboratorio. Durante las fases de diestro
y anestro, el epitelio vaginal se encuentra cubierto por una secrecién
pegajosa de color pardo, efecto de la progesterona, que también promueve
la regeneracion de la cubierta epitelial. La vagina no solo actia como
conducto excretor para las secreciones provenientes del cérvix, del
endometrio y del oviducto, sino que también desempefia un papel crucial
como el canal para el parto, evidenciando su funcionalidad mdultiple dentro
del sistema reproductivo femenino (13).
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Figura 7

Vagina de la yegua

Nota: Biosphera, (12).

2.1.1.3.6. Vulva:

La vulva, que constituye el 6rgano genital externo femenino, incluye el
vestibulo y sus anexos, asi como los labios. El vestibulo, que mide entre
10 y 12 cm de longitud, forma parte del sistema de conductos femeninos y
sirve como pasaje comun para los sistemas reproductor y urinario,
uniéndose a la vagina en el orificio uretral externo. La vulva se caracteriza
por una hendidura vertical que mide de 12,5 a 15 cm de altura y esta
delimitada por los labios mayores y menores; los labios menores son
pliegues internos mientras que los mayores son los pliegues externos. El
clitoris, ubicado ventralmente a un cm dentro del labio y homdlogo del
glande del pene en el macho, contiene tejido eréctil y abundantes nervios
sensoriales, y se encuentra erecto durante el estro, lo cual es
particularmente evidente en las yeguas, donde las contracciones frecuentes
de los labios durante esta fase exponen el clitoris erecto. Ademas, las
glandulas vestibulares, situadas en la parte posterior del vestibulo, son
particularmente activas durante el estro y secretan un moco lubricante que

facilita la cépula (15).
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El sistema reproductor femenino, aunque parcialmente apoyado en el piso
de la pelvis, se sostiene principalmente por el ligamento ancho. Este
ligamento es crucial ya que soporta los ovarios, oviductos y el Gtero a
ambos lados de la pared dorsal de la pelvis. Ademas, por el ligamento
ancho transitan los vasos sanguineos y nervios que sirven al sistema
reproductor femenino. La inervacién del sistema reproductor femenino es
predominantemente autbnoma, aunque se encuentran nervios sensoriales
en la vulva, particularmente en la region del clitoris, que es una zona de
alta sensibilidad. En cuanto a la vascularizacién, las arterias ovaricas,
también conocidas como uteroovaricas, se ramifican para irrigar los
ovarios, los oviductos y una parte de los cuernos uterinos. Estas arterias
son especialmente prominentes en el lado del ovario que contiene un
cuerpo luteo activo, evidenciando un incremento en el suministro
sanguineo. La arteria uterina media se encarga de proporcionar sangre al
resto de los cuernos uterinos y al cuerpo del dGtero. Su tamafio y flujo
sanguineo aumentan durante las etapas media y final de la prefiez, siendo
este un factor que puede palparse y utilizarse como ayuda diagndstica para
confirmar prefiez en yeguas. Finalmente, la arteria hipogastrica se ramifica
para suministrar sangre al cérvix, la vagina y la vulva, asegurando la
adecuada irrigacion de estas areas esenciales para la funcion reproductiva
(13).

Figura 8

Vulva de la yegua

Nota: Biosphera, (12).
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2.1.1.4.  Neuroendocrinologia de la yegua

Los cambios en el sistema reproductivo estan meticulosamente regulados por
el sistema nervioso central y el sistema endocrino. Estos dos sistemas son
fundamentales para iniciar, coordinar y regular todas las funciones del aparato
reproductor. El sistema endocrino desempefia un papel crucial al utilizar
hormonas para gestionar los procesos corporales. Estas hormonas son
sustancias quimicas que pueden inhibir, estimular o regular la actividad
funcional de los érganos o tejidos especificos. De esta manera, aseguran que
el sistema reproductivo funcione eficientemente y responda adecuadamente a
las variadas demandas fisioldgicas a lo largo de las diferentes fases de la vida

reproductiva (15).

El sistema nervioso central juega un papel crucial en la regulacion del sistema
reproductivo, particularmente a través del diencefalo del cerebro anterior, que
incluye tres areas clave: el hipotalamo, la hipdfisis o glandula pituitaria, y la
epifisis o glandula pineal. Estas regiones son esenciales para la produccién de
sefiales neuronales y hormonas que regulan el desarrollo y el mantenimiento
de los eventos reproductivos. El hipotadlamo, ubicado en esta area, es
particularmente importante debido a que alberga células neuroendocrinas
cuyos axones se extienden hacia la neurohipdfisis y la eminencia media. Estas
células secretan neurohormonas como la oxitocina y las hipofisiotropas, que
son cruciales para el control de la liberacion de hormonas por parte de la
adenohipofisis. La oxitocina, por ejemplo, es conocida por su rol en la
induccion de las contracciones uterinas durante el parto y en la ejeccion de la
leche durante la lactancia. Las hormonas hipofisiotropas, por otro lado,
regulan la secrecidn de otras hormonas importantes de la adenohipdfisis, que
a su vez afectan diversas funciones reproductivas en el cuerpo. Este sistema
de regulacion permite una coordinacion y respuesta precisas a las necesidades
reproductivas del organismo (13).
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2.1.1.5. Comunicacién neuronal
2.1.1.5.1. Mecanismos neuronales

La motivacion sexual en los animales es principalmente disparada por la
secrecion de hormonas esteroides, las cuales, una vez liberadas en el
torrente sanguineo, se unen a sitios receptores especificos en el sistema
nervioso central. Este proceso hormonal desencadena una serie de eventos
conductuales y reacciones fisioldgicas. Los estimulos sensoriales, ya sean
visuales, auditivos, olfativos o tactiles, juegan un papel crucial en este
proceso. Estos estimulos acttian sobre los 6rganos sensoriales y, a través
de mecanismos tanto innatos como adquiridos, son integrados y
procesados en el cerebro. Como resultado, se generan respuestas motoras
apropiadas que son esenciales para el comportamiento sexual. Esta
integracion de sefiales hormonales y sensoriales facilita la coordinacion de
las respuestas necesarias para la reproduccion y el comportamiento sexual

en los animales (16).
2.1.1.6. Hormonas

Las hormonas, esenciales para numerosas funciones bioldgicas, pueden
clasificarse de acuerdo a su estructura bioquimica o su mecanismo de accion.
Existen tres clases generales de hormonas, cada una con caracteristicas y

funciones especificas:

e Derivados el aminoécido tirosina, secretados por la glandula tiroides y la

medula suprarrenales

e Esteroides, secretados por la corteza suprarrenal, los ovarios (estrégeno y
progesterona), los testiculos (testosterona) y la placenta (estrogenos y

progesterona).

e Proteinas y polipéptidos, como las hormonas secretadas por la
adenohipofisis, la neurohipofisi, pancreas y glandula paratiroidea, ademas
de otras (16).
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2.1.1.6.1. Hormonas primarias de la reproduccion
2.1.1.6.1.1. Hormonas hipotalamicas liberadoras-inhibidoras

Las hormonas del hipotalamo que son fundamentales para regular la
reproduccion incluyen la Hormona Liberadora de Gonadotropina
(GnRH o LH-RH), la Hormona Adrenocorticotropica (ACTH) vy el
Factor Inhibidor de la Prolactina (PIF). Estas sustancias son esenciales
para la estimulacion de otras hormonas en la adenohipofisis, la
respuesta al estrés y la regulaciéon de la produccién de prolactina,
respectivamente (16).

a) Hormona gonadotropina corionica— GnRH

La GnRH, un decapéptido, se sintetiza y almacena en el
hipotalamo basal medio. Esta hormona es esencial para estimular
la secrecion de hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo
estimulante (FSH) por parte de la adenohipofisis. Juega un papel
crucial en los procesos reproductivos de los animales y es utilizada
en la medicina veterinaria para inducir la ovulacion en caballos
(17).

La produccion de GnRH, al igual que otras hormonas
reproductivas, ocurre de manera tonica y pulsatil. La secrecion
tonica se refiere a la liberacion de niveles basales y continuos de
hormona, mientras que la secrecion pulsatil consiste en una
sucesion de pulsos o episodios de niveles més altos de hormona.
Tanto la amplitud como la frecuencia de estos episodios pueden
variar a lo largo del ciclo reproductivo. Un aumento en la
secrecién ténica o en la frecuencia y amplitud de los episodios
pulsatiles conlleva un incremento en los niveles medios de
hormona. Aproximadamente el 80% de la GnRH secretada se
dirige directamente a través de los vasos del sistema porta
hipotalamico-hipofisiario, impactando directamente en la
adenohipofisis, mientras que el 20% restante retorna al sistema
nervioso central, influyendo en el comportamiento del animal.

Como respuesta a la GnRH, la adenohipofisis produce las
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gonadotropinas FSH y LH, las cuales tienen como dérganos diana

los ovarios (15).

Desde el aislamiento de este decapéptado y de la identificacion de
su estructura hace 30 afios, su estudio ha contribuido a entender
los mecanismos y el patron de liberacion de las hormonas
gonadotrépicas. Esta hormona se encarga de controlar la
liberacion de las gonadotropinas hipofisiarias (hormona foliculo
estimulante y hormona luteinizante). Ya que su liberacién es en
forma de frecuencia de pulsos que dependen de la época del afio,
etapa del ciclo estral, edad del animal, estado nutricional, entre
otros (17).

b) Que produce la GnRH cuando se administra.

La GnRH se utiliza comunmente para inducir la ovulacion en
yeguas. El analogo de la GnRH, Deslorelin, esta aprobado para su
uso en yeguas a una dosis de 2,2 mg. Este producto actla
estimulando a los gonadotropos en la adenohipofisis para liberar
LH. Posteriormente, la LH se une a los receptores ovaricos,
promoviendo la maduracidn folicular y la ovulacion, que ocurre
aproximadamente 48 horas despues de la aplicacion intramuscular
(18).

La administracion de dosis Unicas de GnRH para inducir la
ovulacion en yeguas ciclicas no ha producido los resultados
esperados. Sin embargo, los analogos de GnRH, como el
Deslorelin, han demostrado ser altamente efectivos para este
proposito, debido a su vida media mas prolongada y alta
efectividad. Una ventaja significativa del Deslorelin es que su uso

repetido no disminuye su eficacia (19).
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2.1.1.6.1.2. Hormonas adenohipofisiarias

Se encarga de secretar tres hormonas gonadotropicas: FSH, LH y
prolactina. La FSH y la LH son hormonas glucoproteicas, y los
gonadotropas en el l6bulo anterior de la adenohipofisis secretan
ambas. Cada una de estas hormonas estd compuesta por dos
subunidades diferentes: alfa y beta. La subunidad alfa es com(n para
la FSH y la LH dentro de una especie determinada, mientras que la
subunidad beta es distinta, proporcionando especificidad a cada
gonadotropina. La secrecién de gonadotropinas es regulada por la
GnRH vy los esteroides gonadales (16).

2.1.1.6.1.3. Hormonas neurohipofisiarias

En esta parte de la hipdfisis, a diferencia de otras, no se originan las
hormonas, sino que Unicamente se almacenan hasta que se necesitan.
Las dos hormonas, oxitocina y vasopresina, se producen en el
hipotalamo y son transferidas a través de los axones del sistema

nervioso hasta la hipofisis para su almacenamiento (19).
a) Oxitocina

Es sintetizada en el ndcleo suproptico del hipotalamo y es
transportada por los axones de los nervios hipotalamico-
hipofisiario, en pequefias vesiculas rodeadas por una membrana.
Las vesiculas son almacenadas en las terminaciones nerviosas
junto a los lechos capilares en la neurohipofisis hasta que son
liberadas a la circulacion. La oxitocina también se produce en el
cuerpo luteo por lo que esta involucrada a la funcién ldtea. Esta
actua en el endometrio para inducir la liberacion de PGF 2alfa
(16).

b) Melatonina

La sintesis y secrecion de melatonina aumentan significativamente
durante la oscuridad. La duracion de los dias, asociada con una
elevada secrecion de melatonina, puede ser responsable de la

inhibicion de los ciclos ovaricos en la yegua (19).
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2.1.1.6.1.4. Hormonas esteroides gonadales

Los ovarios secretan principalmente hormonas esteroides gonadales.
Ademas, drganos no gonadales como las glandulas suprarrenales y la
placenta también secretan hormonas esteroides en cierta medida. Estas
hormonas se clasifican en cuatro tipos: andrdgenos, estrogenos,
progestinas y relaxina. Los tres primeros tipos son esteroides, mientras
que la relaxina es una proteina. Los ovarios producen dos hormonas

esteroides principales: estradiol y progesterona (16).
a) Estrdgenos

El estradiol es el estrdgeno bioldgicamente activo producido por
el ovario, con pequefias cantidades de estrona. Excepto por la
posible secrecion de pequefias cantidades de estradiol durante la
fase ldtea del ciclo, la mayor parte del estradiol y los estrogenos
urinarios relacionados son productos de la descomposicion
metabolica del estradiol secretado. Los estrégenos circulan en la
sangre unidos a proteinas de union. Entre todos los esteroides, los
estrdgenos tienen el rango mas amplio de funciones fisioldgicas
(19).

Algunos de estos son:

e Actuar en el utero para aumentar la amplitud y la frecuencia
de las contracciones, potencializando los efectos de la

oxitocina y la PGF 2 alfa.

e Actuar sobre en SNC para inducir el comportamiento estral en
la hembra.

e Ejercer el control de retroalimentacion tanto positivo como
negativo en la liberacion de LH y FSH a través del hipotalamo.
El efecto positivo se da en el centro preovulatorio.

e Desarrollar fisicamente los caracteres sexuales secundarios

femeninos (16).

A medida que los foliculos se desarrollan, secretan estrogenos,

siendo el estradiol 17 beta el principal. Este estrdgeno ovérico y
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esteroideo se produce a partir del colesterol mediante una
interaccion entre las células foliculares de la teca y las células de
la granulosa del foliculo en desarrollo. Las células de la teca
convierten el colesterol en progesterona, que luego difunde a las
céelulas vecinas de la granulosa, donde se transforma en estradiol
17 beta. Esta conversion final dentro de las células de la granulosa
depende de la enzima aromatasa, cuya actividad es dependiente de
la FSH. El estradiol se secreta en el torrente sanguineo y alcanza
un pico de 10-15 pg/ml entre 24 y 48 horas antes de la ovulacion,
cayendo a niveles basales inmediatamente después del estro. Esta
caida del estrogeno esta asociada a la liberacion de las células de
la granulosa dentro del fluido folicular como parte del proceso de
ovulacién, dejando solo las células de la teca, que continGan
produciendo progesterona sin poder convertirla en estradiol 17
beta. Los estrogenos son responsables de los cambios de
comportamiento en la yegua asociados con el estro y la
receptividad sexual. A medida que aumentan los niveles de FSH,
también se incrementan los niveles de estrogenos, y ambos
alcanzan un pico durante el estro, asegurando que el maximo
desarrollo folicular se sincronice con el estro (19).

b) Progestagenos

La progesterona es el progestdgeno natural mas prevalente y es
secretada por las células luteas del cuerpo lUteo, la placenta y la
glandula suprarrenal. Esta hormona es transportada en la sangre
por una globulina de enlace, de manera similar a los andrégenos y

estrogenos (16).
La progesterona realiza las siguientes funciones:

e En concentraciones altas inhibe el estro y la oleada ovulatoria
de LH.

e Actla sinérgicamente con los estrogenos para inducir el

comportamiento estral.

e Inhibe la movilidad uterina (19).
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2.1.1.6.2. Hormonas sintéticas

Dado que el rendimiento reproductivo de la yegua es inferior al de
cualquier otra especie doméstica, la terapia hormonal es esencial para
asegurar la fertilidad y el manejo adecuado de la prefiez. Debido a la
variacion individual en la duracion del estro y los intervalos
interovulatorios en las yeguas, la induccion farmacolégica se vuelve

crucial para la reproduccion equina (16).
2.1.1.6.2.1.  Histrelina de Acetato

Las hormonas mas utilizadas son, la gonadotropina coriénica humana
(hCG) y dos analogos de la GnRH; histrelina y acetato de deslorelina
(20).

La actividad reproductiva hormonal esta regulada por el eje
hipotdlamo-hipdfisis, que opera mediante la interaccion de los
sistemas nervioso y endocrino. Una de las hormonas producidas en el
hipotdlamo es la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la
cual estimula la sintesis y secrecion de gonadotropinas en la hipofisis
anterior o adenohipofisis. Estas gonadotropinas incluyen la hormona
foliculoestimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH). La
inyeccion intramuscular (i.m.) de GnRH produce un pico
preovulatorio de liberacion de LH aproximadamente 2 horas después
de su administracién. Esto se debe a que el foliculo dominante
inicialmente tiene receptores de LH en las células de la teca interna y,
a partir del tercer dia de su desarrollo, adquiere receptores de LH en
las células de la granulosa. Por lo tanto, esta hormona se utiliza para
inducir la ovulacion del foliculo dominante. Ademas, el farmaco
creado como antagonico de la GnRH tiene la ventaja de que su uso

repetido no disminuye su eficacia (1).

El proceso se fundamenta en la estimulacion de la glandula pituitaria
para liberar las hormonas luteinizante (LH) y foliculoestimulante
(FSH), y puede utilizarse para inducir la ovulacion. La histrelina
acetato, un analogo de la hormona liberadora de gonadotropina, se

emplea para promover la ovulacidn en yeguas en estro. Su mecanismo
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de accion es similar al de la GnRH natural, ya que estimula la
liberacion de FSH y LH en la hipofisis. El incremento de la
concentracion de LH en la circulacion facilita la ovulacion en yeguas
con un foliculo en desarrollo que tenga un diametro superior a 30 mm
(20).

Las hormonas mas cominmente utilizadas para inducir la ovulacion
en yeguas son los analogos de la GnRH, como la histrelina y el acetato
de deslorelina. Principalmente, se emplean hCG y Deslorelin, las
cuales inducen la ovulacién en un plazo de 24 a 48 horas después de
la inyeccion. Se estima que la ovulacion ocurre aproximadamente 36
horas después de la aplicacion de hCG. Antes de inducir la ovulacion,
es importante considerar ciertos criterios: la yegua debe mostrar un
comportamiento correspondiente al estro, el foliculo dominante debe
tener un tamafio minimo de 35 milimetros en la mayoria de las razas

equinas de tamafio mediano, y debe haber presencia de edema uterino
(D).
2.1.1.6.2.2.  Acetato de deslorelina

El acetato de deslorelina es un analogo sintético potente de la hormona
liberadora de gonadotrofinas (GnRH), que estimula la liberacion de
LH y FSH en la hipofisis anterior (21). Este pequefio péptido puede
administrarse de forma subcutdnea o intramuscular. Una de las
ventajas de la deslorelina respecto a la hCG es su bajo peso molecular,
lo que lo convierte en un agente farmacol6gico menos antigénico y
reduce las probabilidades de formacion de anticuerpos tras su uso
repetido. Se recomienda administrarlo cuando existe al menos un
foliculo de tamafio mayor o igual a 35 mm, logrando la ovulacién
dentro de 41 + 3 horas después de su aplicacion. Sin embargo, su uso
en forma de implante (Ovuplant) ha mostrado algunas limitaciones,
ya que puede retrasar el retorno al estro en 1 o 2 dias si no se logra la
prefiez (22).
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Sin embargo, este agente parece ser mas eficaz para inducir la
ovulacion, especialmente en yeguas con alteraciones en el ciclo, como
yeguas viejas, en transicion, después del uso de PGF2a y tras terapia
con antiinflamatorios no esteroides (AINESs). Una de las ventajas del
uso del acetato de deslorelina es que no disminuye su eficacia después
de su uso repetido durante la temporada reproductiva y presenta una

respuesta similar en yeguas de todas las edades (23).
2.1.1.6.2.3.  Acetato de gonadorelina

El acetato de gonadorelina (250 pg) induce un pico de LH y FSH
independientemente del dia del ciclo en que se encuentre la hembra;
sin embargo, su efectividad depende de la presencia de un foliculo
dominante (24).

Osmers realiz6 un estudio en 100 yeguas para determinar si una sola
dosis de 100 pg de gonadorelina era capaz de inducir la ovulacion
dentro de las 48 horas posteriores a la aplicacion, dadas las desventajas
observadas con la hCG y los implantes de GnRH. Los datos se
recolectaron una vez que las yeguas alcanzaron un didmetro folicular
mayor a 35 mm. Los resultados mostraron que el 85% de las yeguas
tratadas (n=82) ovularon dentro del tiempo deseado, en comparacion
con el 38% del grupo control (n=18) (25).
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2.1.1.7. Fisiologia reproductiva
2.1.1.7.1. Foliculogénesis

El crecimiento folicular se caracteriza por la proliferacion, diferenciacion
y secrecion de las células foliculares, con el objetivo de crear un ambiente
adecuado para la maduracion y preparacion del ovocito para la
fertilizacion; este proceso se realiza en forma de ondas y oleadas. En las
yeguas se han identificado dos tipos de oleadas: ovulatorias y
anovulatorias. Las ondas ovulatorias son las mas frecuentes, comenzando
su desarrollo en la parte media del intervalo interovulatorio y culminando
con la ovulacién. Las oleadas anovulatorias pueden ser mayores 0
menores. Las mayores se encuentran en el 24-25% de las yeguas, con
desarrollo del foliculo ovulatorio, y se desarrollan durante la primera parte
del intervalo entre ovulaciones. Las oleadas anovulatorias menores
corresponden a foliculos que alcanzan un tamafio de 22-23 mm de
diametro y se vuelven atrésicos. Estas oleadas pueden presentarse en
menos del 25% de los casos y en cualquier parte del intervalo
interovulatorio. Las oleadas ovulatorias, aunque son un proceso continuo,
se pueden dividir para su estudio en cuatro fases o periodos: crecimiento

comun, desviacion o seleccion, dominancia y ovulacion (2).

La fase comun de crecimiento abarca desde la identificacion de los
foliculos mediante ultrasonografia, generalmente cuando alcanzan un
diametro de 6 mm, hasta la desviacion. Durante este periodo, se selecciona
un foliculo para continuar su crecimiento, mientras que los demas sufren
atresia. En esta etapa, los foliculos aumentan su tamafio de manera
uniforme, a razén de 2.8 mm por dia, sin que ninguno influya en el
crecimiento de los demas. Todos los foliculos tienen la capacidad de
continuar su desarrollo y participar en la siguiente fase del ciclo folicular.
Sin embargo, solo uno de ellos lo hard, mientras que los demas perderan
esta capacidad aproximadamente 48 horas después de la desviacion y
sufrirén atresia (25).
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Los foliculos de mayor diametro alcanzan primero el tamafio necesario
para la desviacion, lo que les da una mayor probabilidad de continuar su
desarrollo; esta probabilidad aumenta a medida que se acercan al diametro
esperado para la desviacién. En el 60% de las oleadas, el foliculo de mayor
tamafio continlia su crecimiento. En los casos restantes, el foliculo mayor
detiene (o reduce ligeramente) su incremento de tamafio durante la fase
comun de crecimiento y es reemplazado por el segundo en tamafio. La FSH
estimula el crecimiento folicular durante la fase comin en todas las
oleadas. En las oleadas ovulatorias, la concentracion sanguinea de FSH
aumenta gradualmente desde el periodo previo hasta la identificacion de
los foliculos mediante ultrasonografia, cuando alcanzan 13 mm de
diametro, lo cual ocurre aproximadamente 3 dias antes de la desviacion
esperada. Posteriormente, la concentracion sanguinea de FSH disminuye,
pero se mantiene a un nivel suficiente para impulsar el desarrollo del futuro
foliculo dominante hasta 48 horas después del diametro esperado para la
desviacion (22 mm), pero insuficiente para promover el desarrollo de los
demés foliculos, que sufren atresia debido a la falta de apoyo hormonal

).

El efecto de la FSH se realiza a través del IGF-I, y su reduccion se debe al
efecto de retroalimentacion negativa ejercido por el estradiol y la inhibina,
hormonas producidas en las células de la granulosa. El nivel de FSH
regresa a su concentracion basal de 2 a 3 dias después de la desviacion.
Durante la desviacion o seleccion folicular, uno de los foliculos de cada
oleada (ocasionalmente dos) continda produciendo estradiol y, como
resultado, mantiene su crecimiento, mientras que los demas sufren atresia.
El aumento continuo de la sintesis de estradiol en este foliculo promueve
el desarrollo de receptores para LH en sus células de la granulosa, y estos
receptores aumentan a medida que el didmetro del foliculo crece. Esto le
permite incrementar su produccion de estradiol a pesar de la reduccion de
FSH y transformarse en el foliculo dominante (FD), lo cual no ocurre en
los foliculos subordinados, que sufren atresia. La reduccion en la
concentracion de LH lleva a la disminucion del didmetro folicular. La

continua disminuciéon de FSH durante esta parte del proceso provoca el
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dafio morfoldgico y funcional de los foliculos subordinados; por lo tanto,
la FSH apoya el desarrollo folicular hasta la desviacién. La tarea de

promover el crecimiento del foliculo dominante corresponde a la LH (25).

La concentracion sanguinea de LH aumenta antes de la desviacion; ademas
de los cambios hormonales mencionados anteriormente, el flujo sanguineo
en el futuro foliculo dominante también incrementa dos dias antes de
alcanzar el didmetro esperado para la desviacion. Posteriormente, este
foliculo ovula (en oleadas ovulatorias) o sufre atresia (en oleadas
anovulatorias mayores). El foliculo dominante aumenta su tamafio de 2.5
a 3 mm de diametro por dia después de la seleccién, alcanzando un
diametro de 40 a 45 mm el dia previo a la ovulacién, adoptando una forma
de pera. La tasa de crecimiento del foliculo ovulatorio disminuye justo
antes de la ovulacion en yeguas con una o dos ovulaciones. Esta reduccion
en el diametro folicular coincide con el pico maximo de LH durante la
secrecion ovulatoria. Los factores de crecimiento, como el similar a la
insulina-1 (IGF-1) y el vascular endotelial (VEGF), también juegan un
papel en la desviacion folicular. EI IGF-I estimula la proliferacion en las
células de la granulosa (CG) y trabaja sinérgicamente con las
gonadotropinas para promover la diferenciacion de las células foliculares.
La concentracion de IGF-1 libre aumenta diferencialmente en el futuro
foliculo dominante antes del inicio de la desviacion e incluso estimula su
desarrollo en animales con bajos niveles de gonadotropinas. El estradiol
incrementa la sintesis de IGF-1 y potencia la expresion de receptores para
gonadotropinas en las células de la granulosa. ElI IGF-I aumenta la
sensibilidad de las células de la granulosa a las gonadotropinas (2).

El VEGF se incrementa en el foliculo dominante, y su aumento parece
estar mediado en parte por IGF-1. Se cree que el VEGF esta involucrado
en el incremento de la vascularizacién del futuro foliculo dominante antes
de la desviacion, lo cual presumiblemente aumenta la disponibilidad de
gonadotropinas circulantes al foliculo. El foliculo dominante incrementa
el flujo sanguineo antes de la desviacion, flujo que es mayor en
comparacion con los foliculos subordinados. Este incremento en la

vasculatura de la pared del foliculo dominante se mantiene durante su

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE [, - §\—CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

maduracion y a medida que se aproxima a la ovulacion, pero hay una
reduccion drastica de la perfusion sanguinea horas antes de la ovulacion.
Durante el desarrollo fetal, el oogonio se produce mediante multiplicacién
mitética. Esto es seguido por la primera division meiética para formar
varios millones de oocitos, proceso que se detiene en la profase. Al
nacimiento, una capa de células foliculares rodea los oocitos primarios en
los ovarios para formar los foliculos primordiales. La forma y el tamafio
de los ovarios varian segun la especie; en la yegua, los ovarios tienen forma

de rifion debido a la presencia de una fosa de ovulacion bien definida (25).
2.1.1.7.2. Cicloestral

Originalmente, el ciclo estral se defini6 como el intervalo ciclico que se
extiende desde el inicio de un estro hasta el inicio del préximo. El ciclo
estral normal de las yeguas dura entre 21 y 22 dias. El estro es el periodo
en el que la yegua muestra signos de receptividad sexual hacia el semental
y dura de 5 a 7 dias, mientras que el diestro es la fase luteal en la que las
yeguas muestran rechazo sexual hacia el semental y dura de 14 a 15 dias.
El estro (celo) es la fase folicular del ciclo estral de las yeguas. Durante
esta fase, los foliculos dentro del ovario maduran, se desarrollan y
producen estradiol, la hormona de la receptividad sexual, y los évulos.
Aproximadamente de 24 a 48 horas antes de finalizar el estro, se libera un
6vulo y luego se forma un cuerpo lateo (CL) dentro de la cavidad del
foliculo colapsado. El CL produce la hormona progesterona, que provoca
que la yegua rechace las manifestaciones sexuales del semental. Mientras
se produce progesterona, la yegua se encuentra en el diestro o fase luteal
del ciclo estral (26).

La definicion del ciclo estral equino se ha modificado gracias a los avances
en la comprension de la fisiologia reproductiva de esta especie. Ahora se
define como el periodo que abarca desde una ovulacion hasta la siguiente,
acompafiado por signos de estro y/o concentraciones plasmaticas de
progesterona menores. Esto se debe a que la ovulacion es un evento
especifico que ocurre en un periodo muy corto, a diferencia del estro, que
implica un cambio gradual en el comportamiento durante un periodo

prolongado. Las concentraciones de progesterona se incluyen en la
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definicion porque, cuando estos niveles son altos, las ovulaciones pueden
ocurrir de manera ocasional durante la mitad del ciclo (ovulaciones
diestrales). Estas ovulaciones diestrales no representan el término de un
ciclo estral. Ademas, las yeguas con "celo silencioso”, que ciclan
regularmente pero no muestran signos de estro, pueden incluirse en esta
definicion. Durante las ovulaciones de celo silencioso, sus niveles

maximos de progesterona son menores a 1 ng/ml (25).
2.1.1.7.2.1.  Fases del ciclo estral
a) Fase folicular

También Ilamado "estro™ por otros autores, este se subdivide en
prostro y estro propiamente dicho. El prostro marca el comienzo
del ciclo, durante el cual ocurre el crecimiento y maduracion de
algunos foliculos mientras se secretan hormonas que preparan al
cuerpo para el estro. El estro propiamente dicho es el periodo en
el cual la hembra acepta la monta, muestra externamente sus

manifestaciones de celo y ovula (27).

Tiene un promedio de duracién de 7 dias. En el estro temprano
encontramos un aproximado de 10 foliculos antrales con
diferencias graduales y que a finales del estro un foliculo crecera

un 40% mas que los otros (28).

El promedio de foliculos durante el ciclo estral es de 3.17 + 0.5 en
el ovario derecho y 2.4 £ 0.7 en el ovario izquierdo, sumando un
total de 5.6 = 0.7 foliculos en ambos ovarios. La tasa de
crecimiento del foliculo dominante es de aproximadamente 1.62
mm/dia, mientras que el foliculo secundario crece alrededor de
0.65 mm/dia, segun Paredes y otros. Informan que el crecimiento
folicular diario es de 2.04 £ 0.63 mmy 2.1 + 0.9 mm cuando el
foliculo dominante alcanza los 30-35 mm, con un didmetro
promedio del foliculo en ovulacién de 44.3 mmy 42.5 + 2.4 mm,
respectivamente. La ovulacion ocurre 3.5 dias después de que el

foliculo dominante alcanza los 35 mm (29).
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Un estudio realizado en yeguas peruanas de paso determiné que el
crecimiento folicular desde los 20-25 mm hasta los 35-38 mm
tarda un promedio de 7.20 + 2.03 dias. Sin embargo, con la
aplicacion de un analogo de GnRH (deslorelina 1.65 mg), este
tiempo se reduce a 6.22 £ 1.70 dias. Ademas, la aplicacion de
buserelina logra un crecimiento diario de 6.5 mm en un foliculo

preovulatorio (16).

Los foliculos dominantes (FD) y secundario (FS) comienzan a
diferenciarse alrededor del dia 11 con una ventaja de crecimiento
de 1 mm, con tamafios de 19.8 y 15.9 mm respectivamente.
Alrededor del dia 16-17 empieza la desviacién en didmetro con 23

y 20 mm en orden de mencion (29).

El aumento en la prominencia de una capa anecoica, la perfusion
vascular y el aumento en las concentraciones de fluido folicular de
IGF-1, factor de crecimiento endotelial vascular, estradiol e
inhibina-A comienza un dia antes de la desviacion de didmetro en
el FD (30).

En esta fase, el estroma del ovario presenta un aumento importante
de colageno Il (relacionado con el sostén de Organos que se
expanden), vinculado con el aumento de los niveles de estrdgeno
(28). El estudio realizado por Gutiérrez y Ramos en yeguas de
paso criollo colombianas demuestra que los 16 foliculos ubicados
en el ovario derecho presentan mayor crecimiento en comparacion
con las del ovario izquierdo. No existen datos de esta naturaleza

en yeguas peruanas de paso (31).
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b) Fase luteal

Esta fase se divide en metaestro, intervalo en el que se produce el
crecimiento del cuerpo lGteo; y diestro, es la época de inactividad
sexual, comienza con la madurez del cuerpo liteo hasta su

regresion, representa la etapa mas larga (27).

Presenta un solo cuerpo lateo y un grupo de 3 a 4 foliculos entre 2
a 5 mm que aumentaran su tamario para el final de la fase. En este
estadio, el estroma esta compuesto predominantemente de
colageno | (28).

La fase luteal es de 14-16 dias aproximadamente (29). EI CL
alcanza su mayor tamario en el dia 2 pos-ovulacion con 26.5 mm
aproximadamente; el didmetro final es de 8.5 mm. Del dia 0 al 16
del ciclo estral, los valores de progesterona (P4) son superiores a
1 ng/ml. Segin Smok y Rojas en el diestro temprano, las medidas
del cuerpo lateo pueden ser desde 43 mm hasta 60 mm ocupando

casi todo el volumen del ovario sin sobresalir del 6rgano (28).

La secrecion de LH aumenta gradualmente y se mantiene en un
nivel alto por un tiempo de 5 a 6 dias antes y después de la

ovulacion (32).

La concentracion sérica de LH aumenta de forma lenta y llega a
su punto maximo 24 horas después de la ovulacion (30).

Al final del diestro encontraremos un promedio de 11 foliculos
antrales con un diametro homogéneo. Estos niveles de estrogenos
(alto) pueden inducir la liberacion de oxitocina por el cuerpo liteo
(28). Estimulara la produccion de prostaglandinas por el Gtero y
como consecuencia tendremos la caida de progesterona debido a
la lisis del cuerpo luteo después de la ovulacion. A su vez, los
estrogenos liberardn la LH y maduraréan los receptores de LH en

la teca folicular (24).
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2.1.1.7.3. Owvulacién

La ovulacion es el proceso mediante el cual se desintegra la pared folicular
para dejar en libertad al ovocito y al fluido folicular en la fosa de
ovulacion. El ovocito y la corona radiada se depositan en el oviducto y el
liquido folicular en cavidad abdominal. Las hormonas contenidas en el
liquido folicular se absorben y ejercen su accién en el proceso
reproductivo. Las yeguas con dos foliculos dominantes en un ciclo
presentan doble ovulacion, con 24 horas de intervalo, lo cual sucede en el
40% de los casos aproximadamente, y podria conducir a doble gestacion
().

Se presenta la luteolisis y la reduccion de progesterona, asi como la
disminucién de estradiol en los dias previos a la ovulacion. Esto remueve
la retroalimentacion negativa sobre el hipotalamo, lo que incrementa la
liberacion de GnRH. A su vez, la GnRH estimula la secrecion de LH, que
estd relacionada con la ovulacion. La concentracion de LH aumenta
paulatinamente en los ultimos dias del intervalo interovulatorio, con un
incremento ligero en esta parte del ciclo. Posteriormente, se observa un
aumento considerable en el periodo comprendido entre 48 horas antes y un
dia después de la ovulacion, alcanzando su nivel méximo el dia posterior
a la ovulacion. La FSH muestra un ligero incremento que coincide con un
aumento considerable de LH y la reduccion de estradiol dos dias antes de
la ovulacién. El estradiol ejerce retroalimentacion negativa sobre la
secrecion de gonadotropinas, lo que explica la coincidencia entre la
reduccion del estradiol y el aumento de gonadotropinas. La concentracion
de estradiol alcanza su nivel maximo dos dias antes de la ovulacion y luego
disminuye hasta registrar su nivel basal siete dias después, lo que equivale

a cinco dias posteriores a la ovulacion (24).
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La inhibina ejerce retroalimentacion negativa sobre la FSH, su liberacion
en cavidad abdominal, con su correspondiente absorcién, interrumpe el
incremento de FSH iniciado previamente; esto se realiza de 12 horas antes
a 12 horas después de la ovulacion. Como se muestra en la Figura 9,
después de esta ligera interrupcion, la concentracion de FSH continGa
incrementando. EI maximo nivel de inhibina coincide con la ovulacion. El

estradiol e inhibina presentan efecto sinérgico sobre la supresion de FSH
().

La progesterona se incrementa paulatinamente después de la ovulacion y
ejerce retroalimentacion negativa sobre la LH, por consiguiente, el nivel
de LH se reduce despues del dia posterior a la ovulacion; por lo tanto,
conforme se incrementa el nivel de progesterona se reduce la secrecion de
LH. Lo mismo sucede durante el desarrollo folicular, el tratamiento con
progesterona durante la primera parte de la oleada de crecimiento folicular
reduce la concentracion circulante de LH. La LH, ademas de participar en
la maduracion folicular y ovulacion, también se encarga del desarrollo y
mantenimiento del cuerpo liteo (24).

La yegua ovula de 24 a 48 h antes del final del celo, con variacion del
didmetro folicular entre 35 y 55 mm, y el foliculo en forma de pera. Para
esto, el foliculo emigra hacia la fosa de ovulacion, el Gnico sitio en el cual
el ovario libera al ovocito. EI cambio en su forma de esférico a no esférico
y reduccién de su turgencia se presenta de 24 a 12 horas antes de la
ovulacion. Las yeguas ovulan consistentemente al mismo didmetro

folicular en los ciclos consecutivos (2).

La informacion disponible en el proceso de ovulacion en la yegua indica
que el incremento de LH, durante el pulso ovulatorio, activa la matriz de
metaloproteinasas. Las enzimas proteoliticas encargadas de la
remodelacion tisular que se extiende hacia el apice del foliculo, lo cual
culmina con la desintegracion de la pared folicular y, como consecuencia,
la ovulacion (24).
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La accion de la LH probablemente se realice a través de las
prostaglandinas. En la yegua, la enzima prostaglandina G/H sintasa-2
(PGHS-2), también llamada ciclooxigenasa-2 (COX-2), se expresa en las
células de la granulosa, 30 h después del inicio del incremento ovulatorio
de LH, o después de la aplicacién de hCG. La PGHS-2 es la primera
enzima limitante en la biosintesis de prostanoides a partir de acido
araquidénico. La ovulacion se ha impedido en yeguas tratadas
experimentalmente con inhibidores de la sintesis de prostaglandinas, como

flunixin meglumine aun en yeguas con elevada concentracion de LH (2).
2.1.1.7.4. Lutedlisis

En la ausencia de un embrion viable, se presenta la regresion estructural y
funcional del cuerpo luteo, también conocida como luteo6lisis, con una
reduccidn dréstica en la concentracion sanguinea de progesterona a menos
de 1 ng/ml. Antes se presenta la pre-lutedlisis (del dia 8 al 14 del ciclo), y
el periodo de transicion de pre-lutedlisis a lutedlisis; esta Gltima se
manifiesta con un pulso de prostaglandina F2a de =45 pg/ml y corresponde
al momento en que inicia la reduccién drastica de progesterona; luego
viene la poslutedlisis, y corresponde al periodo con menor concentracion

de progesterona (<0.9 ng/ml) (2).

La lutedlisis en la yegua inicia el dia 14 del ciclo, lo que equivale a 9 dias
antes de la siguiente ovulacion, con duracién aproximada de 23 horas. La
prostaglandina F2a que se produce en el endometrio promueve la regresion
del cuerpo luteo. La yegua es muy sensible a la accion de la prostaglandina
F2a; esta hormona se segrega en pulsos, el intervalo promedio entre ellos
es de 9 horas; La amplitud de los pulsos de esta hormona se incrementa
conforme avanza la lutedlisis. Al inicio se presenta un pulso de ~78 pg/ml,
seguido de otro de mayor amplitud, =193 pg/ml. La lutedlisis se inicia con
los primeros pulsos de secrecidn de prostaglandina F2a y se induce con 2

a 4 pulsos secuenciales (24).

Se han identificado la secrecion de cortisol, estradiol y oxitocina, asociado
a la secrecion pulsatil de prostaglandina F2o durante la luteolisis. De éstas,

la oxitocina se secreta simultdneamente a cada pulso de la lutedlisis, por
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lo tanto, su secrecion también es pulsatil. De hecho, se ha estimulado la
secrecion de prostaglandina F2a mediante aplicacion de oxitocina de
manera pulsatil. Por lo tanto, la oxitocina se considera, como se ha hecho
para otras especies, estimuladora de la secrecion de prostaglandina F2a y
como consecuencia participa en la lutedlisis. La oxitocina se sintetiza en
el hipotalamo y se almacena en el I6bulo posterior de la hipofisis o
neurohipofisis. No se produce en el cuerpo liteo como sucede en

rumiantes. Pero en la yegua también se sintetiza en el endometrio (2).

En la regresion del cuerpo luteo se disminuye el suministro sanguineo, se
presenta infiltracion de leucocitos, disrupcion celular y pérdida de
capacidad esteroidogénica de las células lteas para desintegrar el cuerpo

Iiteo, y como consecuencia la secrecion de progesterona (24).
2.1.1.8. Ovulacién inducida

Debido a que la yegua no se puede establecer el tiempo de la ovulacion de
manera precisa a causa de la variacion en la duracion del estro y en virtud de
que la ovulacidn ocurre erraticamente un dia antes del final del celo, el empleo
de hormonas para inducir la ovulacién es una practica Gtil que por fortuna ha
dado resultados excelentes que permiten predecir el tiempo Optimo de la
monta o inseminacion. La aplicacion de HCG en dosis de 2000 Ul/ animal
por via IM provoca la ovulacion en 48 horas, y si se administra en dosis de
3000UI la ovulacion se realiza en menos tiempo. Otros autores informan que
en 75% de los casos se presenta la ovulacion en un lapso de 48 horas. Estos

tratamientos son eficaces siempre y cuando exista un foliculo maduro (20).
2.1.1.9. Palpacion rectal

Este examen se debe realizar siempre antes de cualquier manipulacion
cervical y/o endometrial interna para comprobar que la yegua no este
gestando (24).
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2.1.1.9.1. Sujecion

La palpacion de los ovarios por via rectal es una maniobra potencialmente
peligrosa para el veterinario, por eso la sujecion de la yegua debe ser

adecuada.
Hay varias opciones de sujecion:

o Preferiblemente se debe examinar en un brete siempre y cuando halla
disponibilidad de este. De todas formas, hay que tener cuidado porque
si la yegua se echa puede atrapar el brazo del veterinario entre el recto

y el borde superior de la puerta de este.

e Otra opcidn es atar a la yegua y colocarle con otra soga una traba en
una pata, para que asi no pueda patear al veterinario mientras hace la

palpacion.

e Otro procedimiento incluye atar de la jaquima a la yegua, mientras que

el asistente levanta la mano de la yegua (20).
2.1.1.9.2. Técnica

El recto de la yegua se desgarra con mayor facilidad que el de la vaca. Si
el recto se llena de aire, los de mantendran por detrds de una onda
peristaltica. No se ha de empujar nunca contra una onda peristaltica. En

primer lugar, hay que retirar la bosta (14).

La mano se desliza por todo el suelo de la pelvis y hacia arriba hasta los
bordes del ilion y del sacro para detectar cualquier lesion que pueda

provocar una distocia (20).

e Cuello: el cuello del utero se palpa deslizando la mano de un lado al
otro del suelo de la pelvis cerca del borde. Se identifica una estructura
como un cordén grueso que se puede palpar con mayor detalle
presionando con la punta de los dedos. No suele poderse coger, como
sucede en la vaca (14).

e Utero: el cuerpo del Utero se puede coger con la mano formando una
copa justo por delante y a menudo un poco mas abajo, del borde craneal
de la pelvis. EIl Gtero se palpa plano, liso y a menudo flacido. Para

confirmar que se trata del Utero el tejido se desliza entre los dedos y el
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pulgar, para palpar los pliegues endometriales longitudinales. Se
comprueban posibles dilataciones ventrales que pueden aparecer en la
unién del cuerpo con el cuerno. Puede tratarse de quistes endometriales

0 més frecuentemente lagunas linfaticas (20).

e Ovarios: los cuernos uterinos se pueden seguir hasta los ovarios.
Algunos clinicos prefieren palpar primero los ovarios y luego seguir
los cuernos, palpandolos. La localizacion de los ovarios puede ser
bastante variable. Con frecuencia estan localizados craneales y
laterales a la mitad del borde del ilion. Aproximadamente miden 5 — 8
cm de longitud y 2 — 4 cm de ancho. El grado de movilidad de los
ovarios depende de la longitud del mesovario (14).

Los ovarios son unas masas con forma de rifion orientadas
longitudinalmente. El borde libre céncava, que contiene la fosa
ovulatoria se localiza ventralmente y siempre se debe palpar. Los
ovarios de la yegua son considerados menos moviles (20).

Cuando madura el foliculo preovulatorio, sobresale de la superficie
ovarica, creando un abultamiento. El foliculo alcanza un tamafio de
unos 45mm el dia antes de la ovulacion y suele ablandarse dos dias
antes de ovular. Tras la ovulacion el crater se llena de sangre y forma
un foliculo hemorragico (CH) como una ciruela. EI CH tiene un tacto
esponjoso y no lleno de liquido. 4 o 5 dias después se formara el cuerpo

Iuteo y se mezclaré con el estroma del ovario. Es dificil de palpar (14).
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Las caracteristicas palpables del cuello, utero y ovarios pueden variar con
el punto del ciclo estral, y se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1l

Cambios en el tracto genital de la yegua que se pueden palpar desde el recto.

Etapa del ciclo Cuello Utero Ovarios

Estro Relajado Edematoso Foliculo >25mm
Edematoso Flaccido

Diestro Firme Tono aumentado Multiples  foliculos
Estrecho Tubular pequefios 0 uno

>25mm

Anestro Moderadamente Flaccido Sin estructuras
firme o fino y abierto palpables

Transicion Sin cerrarse  Flaccido Multiples  foliculos

firmemente hasta la
primera ovulacion

pueden ser >30mm

Nota: Prado, (20).
2.1.1.10. Ultrasonografia - Diagndstico ecografico

La introduccion de la ultrasonografia transrectal como una ayuda al
diagnéstico para evaluar el tracto genital de la yegua ha tenido un profundo
efecto en la exactitud de la deteccion de las estructuras del ovario y la
patologia uterina y ha facilitado el diagnéstico precoz de la gestacion. La
mayoria de los ultrasonidos emplean una sonda lineal recubierta tipo B. Estos
traductores tienen una serie de cristales piezoeléctricos rectangulares
dispuestos a ambos lados en toda su longitud (33).

La imagen rectangular de un escanear de sonda lineal recubierta representa
una vista longitudinal y estd orientada longitudinalmente al animal. Los
escaneres de sector presentan una imagen en forma de trozo de pastel,
orientada perpendicularmente al transductor. Las imagenes de ambos tipos de
escaneres son en tiempo real, es decir, las imagenes se mueven si se mueven

las estructuras (34).
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El transductor envia sonidos a través de los tejidos. Una parte de esas ondas
se reflejaran volviendo al transductor dependiendo del tejido que se explore.
El transductor convierte las ondas sonoras en impulsos eléctricos, que
generan una imagen en la pantalla. Cuanto mayor densidad presente el tejido,
mayor intensidad tiene el eco que produce, por lo que la imagen es mas blanca
en la pantalla. Por el contrario, el liquido transmite ondas de sonido por lo
que las estructuras fluidas aparecen negras o anecoidas en la pantalla. El aire
es un mal transmisor, lo que obliga a que haya un buen contacto entre el

transductor y el tejido a examinar (33).
2.1.1.10.1. Consideraciones del procedimiento

Se evacuan las heces del recto. Antes de la ultrasonografia hay que hacer
una exploracion manual para facilitar la orientacion del tracto genital y
para determinar la forma, tono y tamafio de cada componente. Se puede
colocar un guante desechable sobre la sonda, con lubricante a modo de gel
de contacto. La sondase protege con la mano, que forma un cono mientras
se introduce por el recto. La mano se ha de mantener en forma de cono
sobre la sonda protegida la pared rectal durante todo el procedimiento de
escaneado. El examen sera siempre sistematico para evitar posibles
errores. El transductor se sostiene orientado longitudinalmente al cuerpo
de la yegua, de modo que se puedan ver el cuerpo y cuello uterino
sagitalmente, con el cuello a la izquierda de la pantalla. Los cuernos

uterinos se ven en seccion cruzada (33).

El aspecto del atero cambia durante el ciclo estral. En el estro, los cuernos
y el cuerpo uterino presentan un patron caracteristico de zonas ecogénicas
e hipoecoicas alternantes. Corresponde al edema estra. Las zonas
hipoecoicas se cree que son las porciones edematosas externas de los
pliegues endometriales. Aunque no siempre sucede asi, con frecuencia el
edema disminuye y desaparece en las 24 horas anteriores a la ovulacion.
Durante el diestro el Gtero adquiere una apariencia mucho mas homogénea.
Cuando el utero se ve longitudinalmente, la luz uterina suele ser

identificable como una linea ecogénica (14).
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La ultrasonografia de los ovarios se emplea para obtener informacién

acerca de:

e Ovulacién

e Estado del ciclo

e Prediccidn del momento de la ovulacion
e Ovulaciones dobles

e Ausencia de ovulacién

e Si el foliculo tiene el tamafio adecuado para provocar la ovulacién por

medios farmacoldgicos (33).
2.1.1.10.2. Examinacion de los ovarios:

Los foliculos aparecen como manchas negras (anecoicas). Algunos
foliculos presentan un contorno irregular, debido a presiones de las
estructuras que los rodean, u ocasionalmente debido a que sus paredes no
son detectables. El diametro folicular se puede medir congelando la
imagen y usando los calibres de la maquina. Un transductor de 5 mHz
puede detectar foliculos de hasta 2 — 3 mm (33).

Los foliculos pre-ovulatorios alcanzan un tamafio medio de 45 mm el dia
antes de la ovulacion. No es frecuente que los foliculos ovulen cuando
miden menos de 30 — 35 mm. EI 85% de los foliculos cambian su silueta,
desarrollando una forma de cufia 0 una protuberancia pediculada que
apunta hacia la fosa de ovulacion el dia antes de ovular. EI cambio de
imagen y de tamafio, y la consistencia blanda son hoy por hoy los mejores

indicios para predecir una ovulacion inminente (35).

Mediante la ultrasonografia se diagnostica con facilidad el hecho de haber
ovulado, al desaparecer el gran foliculo que antes se habia observado, y
aparecer un cuerpo luteo de reciente formacion, que en la mayoria de las
yeguas es muy ecogénico. A veces el crater de ovulacion se llena de
sangre, formando un foliculo hemorragico, que aparece como una zona
moteada con manchas hipoecoicas de suero, entremezclando con bandas
fibrinosas ecogenicas. Aproximadamente el 50 % de los cuerpos luteos

desarrollan un coagulo de sangre en el centro. En los cuerpos IUteos con

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE [, - §\—CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

un coagulo central la produccién de progesterona es normal, la cavidad
central se cierra gradualmente a medida que la estructura madura. La
morfologia del 50% representa el cuerpo lateo es uniformemente
ecogeénico. Se puede distinguir del estroma ovarico por su borde distinto y
por la ecogenicidad mas intensa del tejido del estroma mas denso. Los
cuerpos lateos jovenes y los mas maduros tienden a ser mas ecogénicos

que los semiluteos (33).
2.1.1.11. Diagnostico gestacional
2.1.1.11.1. Ultrasonografia

La vesicula embrionaria se detecta por primera vez en el cuerno gravido
como una estructura redonda, hipoecoica, de aproximadamente 4mm sobre
el dia 10. La deteccion de la vesicula la facilita un eco especular brillante
que se observa a menudo en la superficie dorsal de la vesicula. EI embrion
del dia 16 comienza a cambiar la silueta de redonda a triangular cerca del
dia 18. El dia 21 se detecta el embridn por primera vez en la superficie
ventral de la vesicula. El dia 25 se puede detectar el latido cardiaco, y se
observa un saco alantoideo lleno de liquido como un &rea no ecogeénica
debajo del embrion, el dia 30 el embrion ocupa la mitad de la vesicula. El
dia 50 se ha alargado el cordon umbilical y el feto ha descendido hasta el

suelo del alantoides (33).
2.1.1.12. Induccion a la ovulacién histrelina acetato

Los equinos poseen particularidades fisiologicas reproductivas, presentando
peculiaridades en la morfofisiologia folicular. La manipulacion
farmacoldgica del ciclo estral en la yegua es rutinariamente utilizada, por el
hecho de que esta presenta gran variacion en la duracion del estro. Para
obtener altas tasas de concepcién la deposicion del semen en el sistema
reproductivo de la hembra debe ser realizada cerca del periodo ovulatorio,
con utilizacion de apenas una dosis inseminante. Por esta razén se utilizan
farmacos como el acetato de deslorelina e histelina acetato con el fin de

inducir la ovulacion, asi como la multiple ovulacién (36).
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El uso de farmacos inductores de ovulacién se ha llevado a cabo durante
décadas, principalmente debido a una necesidad constante del retorno
econdmico de la actividad, obteniendo mas animales durante una etapa de
salud reproductiva. La industria farmacéutica veterinaria ha desarrollado
farmacos que permiten la sincronizacion del estro y el tiempo, minimizando
las evaluaciones reproductivas exageradamente (33). El uso de inductores en
la obligacién se recomienda cuando exista un limite de semen para ser
utilizado, como un producto de reproduccion de alto valor zootécnico o haya
sido criopreservado, asi como cuando se utilice una yegua con endometritis
persistente post-cobertura (37). Para contemplar la ovulacion multiple en las
especies equinas, a menudo se utilizan analogos de GNRH que son eficientes
(38). Porque causan la liberacion de la hormona luteinizante (LH) y la
hormona foliculo estimulante (FSH) de la glandula pituitaria anterior (39).

2.1.1.13. Problemas reproductivos en las yeguas
2.1.1.13.1. Infecciones uterinas

Las infecciones uterinas son un problema comun en las yeguas y pueden
afectar negativamente su reproduccion. Estas infecciones pueden ser
causadas por bacterias, hongos o virus, y pueden afectar diferentes partes
del tracto reproductivo de la yegua, incluyendo el cuello uterino, el Gtero
y los ovarios. Las infecciones uterinas pueden ser causadas por diferentes
factores, como una mala higiene durante el parto, una inseminacioén mal
realizada, un parto prolongado o dificultoso, o0 una yegua que no expulsa
completamente la placenta. Los sintomas de una infeccion uterina en una
yegua pueden incluir secrecion vaginal anormal, fiebre, pérdida de apetito
y dolor abdominal. Estos sintomas pueden afectar negativamente la
fertilidad de la yegua, ya que pueden interferir con la implantacion del
embrion y provocar abortos. Es importante que las yeguas con infecciones
uterinas reciban tratamiento veterinario adecuado, que puede incluir
antibioticos, terapia hormonal y lavados uterinos, entre otras medidas. Un
buen manejo sanitario y reproductivo, asi como una buena higiene,
también pueden ayudar a prevenir las infecciones uterinas en las yeguas
(40).
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2.1.1.13.2. Quistes ovaricos

Los quistes ovaricos en yeguas pueden afectar su fertilidad y capacidad
reproductiva. Estos son sacos llenos de liquido que se desarrollan en los
ovarios y pueden interferir con la ovulacion y la produccion de hormonas
sexuales. Los quistes foliculares son los mas comunes y generalmente se
resuelven espontaneamente, pero en algunos casos pueden persistir y
requerir tratamiento. Los quistes luteales también son posibles y pueden
ser causados por una lutedlisis incompleta. El diagnostico temprano y la
atencion veterinaria adecuada pueden ayudar a minimizar los efectos

negativos de los quistes ovaricos en la fertilidad de las yeguas (41).
2.1.1.13.3. Endometritis

La endometritis es una inflamacion del tejido que recubre el dtero,
conocido como endometrio. Es una afeccion comun en las yeguas, que
puede presentarse después del parto, después de una cubricién o
inseminacion, o por una mala higiene. Las bacterias pueden invadir el
tero y causar inflamacion y acumulacion de pus, lo que puede afectar la
fertilidad y provocar la retencién de la placenta. La endometritis se puede
tratar con terapia antibiotica y limpieza uterina, pero si no se trata
adecuadamente, puede provocar complicaciones graves como la
infertilidad. Es importante que las yeguas con endometritis reciban
atencion veterinaria especializada para garantizar su pronta recuperacion
(14).
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2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1.  Andlisis de tesis

e Velarde Vasquez, Andrea Alejandra. El objetivo del studio fue determinar si
la aplicacidn de un analogo de la GnRH (acetato de gonadorelina) acelera el
crecimiento medio de un foliculo dominante. Para el estudio se cont6 con 16
yeguas peruanas de paso divididas en dos grupos, los datos se registraron a
partir de la presencia de un foliculo entre 23 a 26 mm y se llevo el control
diario hasta que alcanzara un tamafio preovulatorio (>35mm); el grupo
control (n=8) solo fue monitorizado sin recibir el tratamiento, mientras que
el grupo experimental (n=8) fue monitorizado y se le administro el
tratamiento por 3 dias (0.3mg el primer dia y 0.2mg los dos dias restantes).
El crecimiento medio diario folicular resulté en 2.77 + 0.15 mm/diay 3.96 +
0.15 mm/dia respectivamente, mostrando una ventaja de 1.18 mm/dia
cuando el tratamiento es aplicado; asi, se logra un foliculo preovulatorio

como minimo 1 dia antes que de manera natural (42).

e Castillo, Lara, et al. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del acetato
de deslorelina sobre la respuesta reproductiva en yeguas criollas en el Estado
de Michoacan. Se utilizaron 10 yeguas criollas con un total de 77 ciclos
observados, con una edad entre 3 y 11 afios, un peso vivo entre 350 y 450
kilogramos, una condicion corporal de 4 a 6 puntos (1= emaciada y 9=
obesa), ninguna estaba amamantando y sin historial de problemas
reproductivos previos. Las yeguas fueron alimentadas con una misma dieta
considerando el 8% del peso vivo de la hembra y una relacion 20% de
concentrado y 80% de forraje. Las hembras se distribuyeron de manera
aleatoria en dos grupos: Grupo control (GC n=5) que recibio la aplicacion,
por via intramuscular (im) de 1 ml de agua destilada como placebo y el grupo
experimental (Gdes; n= 5) que recibid la aplicacion, i.m., de 1.5 mg de la
hormona clorhidrato de deslorelina. Antes de iniciar el procedimiento
experimental, las yeguas se sometieron a una revision ecografica para
conocer su estado reproductivo, ovarico y uterino. Todas las hembras se
trataron con una dosis de 5 ml de prostaglandina (PGF2a Lutalyse, Zoetis
NZ) para sincronizar el ciclo estral mediante la lisis del cuerpo lUteo, e iniciar

el desarrollo de la fase folicular en un mismo tiempo y obtener condiciones
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ovaricas homogéneas. Una vez que las hembras presentaron un foliculo de
35 mm de diametro se trataron con el placebo o el acetato de deslorelina y la
actividad ovérica se monitoreaba a intervalos de 24 h, para determinar la
incidencia de foliculos hemorragicos anovulatorios (HA’s), tasa de
ovulacion, crecimiento folicular por dia, didmetro folicular a la ovulacion,
tiempo a la ovulacion después de la aplicacion de la hormona y la tasa de

ovulacion y fertilidad general (43).

o Pérez Anzurez, Gustavo. El objetivo del estudio fueron caracterizar la
dinamica ovarica y predecir el momento de la ovulacién. Se estudio la
evolucion del diametro folicular (DF) y del cuerpo lateo durante un ciclo
estral en 43 yeguas de 3 a 11 afios, sin problemas reproductivos o sanitarios.
El recelo y la medicion del DF se realizaron cada 24 h. Aquellas con DF >38
mm se inseminaron, el diagndstico de gestacion se hizo 16 d
postinseminacion. Se evaluo la duracion del celo (Dcelo) y ciclo estral
(Dciclo); el DF al dia 21 (DF21), inicio del celo (DFcelo) e inseminacion
artificial (DFIA); diametro del cuerpo lateo (DCL); y tasa de prefiez (TP16).
Para cada variable se determiné el modelo mas adecuado; usando algunas
variables como efectos en el analisis de otras, dependiendo de su relacion
biologica. Para determinar el modelo para TP16 se uso la herramienta arboles
de decision de R. Los analisis estadisticos se realizaron con los
procedimientos MIXED y GLIMMIX de SAS. Los efectos considerados en
el modelo general fueron edad y condicion corporal. La edad y Dcelo
resultaron significativas (p<0.05); las yeguas de 9 a 11 afios tuvieron los
mayores Dciclo, DCL y DF, mientras que Dcelo afecté a Dciclo, DCL,
DFcelo y DFIA. Ademas, el DFcelo y DF21 fueron covariables altamente
significativas (p<0.01) para Celoh, DFcelo y DFIA. El crecimiento folicular
tuvo tendencia cubica, con una reduccion en la tasa de crecimiento en los
dias previos a la ovulacion. En conclusién, la edad, el DF21 y DFcelo, son
factores que ayudan a predecir la cercania del celo. El conocimiento de la

dinamica ovarica puede favorecer el correcto apareamiento en yeguas (44).

e Mantilla Riveros. Realizaron un estudio en 60 yeguas criollas ciclicas en el
criadero de caballos Villa Maria ubicado en Villa del Rosario, Norte de

Santander, entre enero y mayo del 2020, con el fin de evaluar el efecto de la

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#==2 . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE / CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

administracion de acetato de deslorelina con respecto al tiempo de la
ovulacion. Trabajaron con un grupo control (n=15) que no recibio
tratamiento y tres grupos experimentales los cuales fueron tratados de la
siguiente manera, un grupo (n=15) tratado con una dosis de 0.5mL de acetato
de deslorelina, segundo grupo con (n=15) una dosis de 0.8 mL y otro (n=15)
tratado con una dosis de 1mL de acetato de deslorelina, al observarse un
foliculo mayor de 36mm el cual ya tenia receptores para la GnRH y asi
producir una respuesta positiva que los llevara a la ovulacion, y sera
determinado mediante ultrasonografia. Lograron establecer mediante el
modelo estadistico SPSS version 23 que los datos se expresan como media
+ desviacion estandar. Las diferencias entre medias se analizaron usando
ANOVA vy prueba Post Hoc, DMS de Fisher. Con p-valor de p<0,05,
considerado establecer si existe diferencia estadisticamente significativa. El
grupo control refleja como resultado respecto al tiempo de la ovulacion
(horas) posterior a la aplicacion de la hormona un valor de 42,13+14,41a 'y
el diametro del foliculo fue de 3,84+0,25a , en el caso del grupo 1 al cual se
le administro una dosis de 1 mL arrojo en tiempo 18,92+4,984b horas en el
proceso de ovulacion con un diametro folicular de 3,86+0,39a ,el grupo 2
con aplicacion de 0.8 mL revel6 en cuanto al tiempo de su ovulacion de
21,80+4,901cb horas y un didmetro folicular fue de 3,81+0,19a, y por ultimo
el grupo 3 mostré en tiempo a la ovulacion 30,15+7,414d horas y un diametro
folicular de 3,82+0,14a. . Con base en estos resultados podemos determinar
que la aplicacion de GnRH en las dosis adecuadas produce ovulaciones

tempranas con caracteristicas foliculares ideales (45).

e Acevedo Galaz, Felipe Arturo, En este estudio, evaluaron la respuesta
superovulatoria en yeguas fina sangre chilenas, a las que aplicaron dos
diferentes dosis de pFSH. Se utilizaron siete yeguas en edad reproductiva,
mantenidas bajo las mismas condiciones. Realizaron examenes ecograficos
para evaluar dos ciclos previos a la aplicacion del tratamiento, los que se
utilizaron como ciclos control. Siete dias después de la ovulacion se indujo
la luteolisis mediante la administracion de 5 mg (IM) de Prostaglandina F2a.
Posteriormente, las yeguas se separaron en dos grupos, a las que se les

administraron dos dosis diarias de 8 mg (T1) o de 16 mg (T2) de pFSH (a.m.
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— p.m.) por siete dias. Al ciclo siguiente las yeguas fueron cambiadas de
tratamiento. Se registr6 el nimero de cuerpos lGteos generados, didmetro
folicular a la ovulacion, diametro ovarico, crecimiento folicular y duracion
tanto del ciclo como del celo. Los resultados se compararon mediante la
prueba de Kruskal-Wallis, considerandose un efecto significativo cuando
P<0,05. Los resultados obtenidos demostraron que el T1 no mostrd
diferencias significativas con los ciclos control (un foliculo ovulado por
yegua). ElI T2, en cambio, presentd un incremento significativo de la tasa
ovulatoria (1,57 ovulaciones por yegua). A su vez no hubo variaciones
significativas en el diametro folicular a la ovulacién ni en el diametro
ovarico; tampoco hubo variaciones significativas en la duracién del ciclo ni
en la velocidad de crecimiento folicular, por lo que se presume que no se
altera la calidad del foliculo o del ovocito. Se concluye que la dosis de pFSH
de 16 mg, administrada segun el protocolo descrito en el presente estudio, es
una buena herramienta para incrementar la tasa ovulatoria en la

implementacion de la TE en equinos (35).

e Icatt Garandan, Sthefania; Jorge Colman, Natalia. En su investigacion
evaluaron y compararon la eficacia de la hCG y el acetato de histrelina en
inducir la ovulacion en yeguas pertenecientes a un programa comercial de
inseminacién artificial (1A) y transferencia embrionaria (TE) con semen
congelado en la Republica Oriental del Uruguay. Fueron evaluados 353
ciclos estrales de 125 yeguas, predominantemente de raza arabe, cuarto de
milla, criollo y cruzas, entre 1,5 y 24 afios, peso corporal entre 360 y 600 kg
y condicion corporal > 3 (1-5) durante cuatro temporadas reproductivas
(septiembre a mayo) consecutivas del 2018 a 2022. La evaluacién de los
ovarios, Utero y cérvix fue realizada por palpacion y ultrasonografia
transrectal (Sonoscape® A5, Shenzhen, China) con un transductor lineal de
5 MHz. La ovulacion de las yeguas fue inducida con hCG o acetato de
histrelina como parte del manejo reproductivo de la clinica. Los ciclos fueron
distribuidos en los siguientes grupos experimentales; G1 (n=119): 1500 Ul
IV de hCG (Chorulon®, MSD Animal Health, S&o Paulo, Brasil) y G2 (n=
234): 250 ug acetato de histrelina IM (Sterilin®, Botupharma, Séo Paulo,

Brasil). Las yeguas fueron monitorizadas diariamente y el tratamiento
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iniciado cuando un solo foliculo mayor alcanzara entre 35 y 40 mm de
diametro, edema endometrial grado >3 (0-4) y Utero y cérvix compatible con
estro. El seguimiento ultrasonogréafico fue iniciado 24 horas post-tratamiento
y subsecuentemente cada 2 - 6 horas hasta la ovulacion. El promedio del
didmetro folicular al momento de la induccion fue 38,3 + 0,18 mm, el
porcentaje de ovulacion entre las 24 y 48 horas fue mayor para la histrelina
(80,2%) que para la hCG (70,6%) (p = 0,0461). No hubo diferencias
significativas (p = 0,2414) en el intervalo de tiempo promedio a la ovulacion
entre las yeguas que recibieron hCG (37,22 + 3,55 horas) o histrelina (39,35
+ 4,49). La formacion de HAF no se vio influenciada (p > 0,05), al igual que
las tasas de prefiez (p=0,977) por el inductor utilizado. La histrelina fue mas
efectiva que la hCG en inducir la ovulacién en yeguas viejas (p < 0,0001) y
en las estaciones de verano y otofio (p = 0,0071), no encontrandose
diferencias en primavera (p= 0,836). En conclusion, la histrelina es mas
eficaz que la hCG para inducir la ovulacion en yeguas viejas (>15 afios) y al

final de la estacion reproductiva (verano-otofio) (46).

e Berrutti, Eloisa. En su investigacion realizo revision de la fisiologia del ciclo
reproductivo de la yegua, las caracteristicas de cada hormona implicada en
la reproduccion equina, y la utilizacion de terapias hormonales. Se estudiaron
con profundidad los usos de las diferentes hormonas que existen en la
actualidad en el mundo, como ser la hormona liberadora de gonadotrofina
(GnRH) y sus analogos, la gonadotrofina corionica humana (hCG), las
prostaglandinas naturales y sintéticas (PG), la progesterona (P4) y los
progestagenos, los estrogenos (E), la oxitocina (OX), el extracto de pituitaria
equina (EPE), y las gonadotrofinas recombinantes (reFSH y reLH). Los
procedimientos estudiados incluyen la induccion de la ovulacion, induccion
de la lutedlisis, sincronizacion de los ciclos, induccion y supresion del estro,
induccién de la contractilidad uterina, e induccion de ovulaciones multiples
(47).
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e Catalina Guasch Maldonado. En su investigacién comparo la efectividad en
tiempo de ovulacion de ambos protocolos de induccién de ovulacion sobre
la fertilidad en yeguas FSC, evaluando su respuesta en distintas condiciones.
Se organizdé la informacion en 2 grupos: Grupo hCG (n= 173 yeguas), que
recibieron una dosis de 2500 Ul hCG, con un foliculo >35 mm. Grupo AD,
(n= 75 yeguas), que recibieron una dosis de 1,5 mg AD, con un foliculo >35
mm. Las yeguas se clasificaron segiin temporada reproductiva, mes de
aplicacion, orden de parto, tamafio folicular al aplicar el tratamiento, edad,
dias abiertos y porcentaje de prefiez. Los resultados muestran que no existe
diferencia significativa en tiempo de ovulacion al comparar ambos

protocolos de induccion (48).
2.2.2. Analisis de trabajos de investigacion

e Figueiredo, Tatiana, et al. El objetivo fue comparar dos protocolos de
induccidn a la ovulacion por acetato de deslorelina’y hCG en yeguas Quarter
Horse. La eleccion de los animales se baso en las observaciones por estro,
por palpacion rectal de los ovarios y por ultrasonografia de la dindmica
folicular. Luego de la deteccion del estro y control de foliculos, se realizo la
medicion de los foliculos y la clasificacion del Utero. Se utilizaron los
animales que tenian foliculo dominante (diametro superior a 35 mm) y Utero
hinchado. En estas condiciones, las yeguas recibieron hCG o acetato de
deslorelina. Una vez que ocurrié la ovulacion, se llevé a cabo la
inseminacion artificial. Se realizaron dos grupos: G1 (20 animales) recibid
1,5 mg de acetato de deslorelinay G2 (20 animales) recibi6 1700 Ul de hCG.
Después de intervalos de 6 h, se realizd el control folicular mediante
ultrasonografia. EI diametro folicular promedio fue de 42,6 cm para los
grupos y establecié un puntaje de 0 a 3 de edema uterino mostrado por el
dispositivo, asi como el tiempo de ovulacion. En conclusion, el acetato de
deslorelina mostré un mejor desempefio que la hCG, porque la ovulacion fue
inducida en menos tiempo (nueve horas que la hCG) (p<0,05). La tasa de

embarazo fue del 80 y 75 %, respectivamente, en G1y G2 (49).
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e Chavez Smith, Emma, et al. En su investigacion tuvo el objetivo de evaluar
la tasa de crecimiento folicular, el tiempo de respuesta a la ovulacion y el
porcentaje de ovulacion en yeguas postparto Cuarto de Milla se aplicaron
dos tratamientos (T), el primero con acetato de deslorelina (AD) y el segundo
con gonadotropina coridnica humana (hCG). El estudio se realizé durante
enero a junio de 2018, con dieciseis yeguas de 7 afios, 450 kg de peso y 4.5
partos en promedio. El didmetro folicular ovarico se evalu6 mediante
ultrasonografia transrectal a tiempo real en respuesta a los tratamientos
experimentales, en yeguas con foliculos ovaricos > 35 mm de diametro: T1
(n= 8): Aplicacion de 1 mg de AD via intramuscular (IM), y T2 (n= 8):
Aplicacion de 2500 Ul de hCG via IM. No hubo diferencias (P > 0.05) en la
tasa de crecimiento folicular (AD: 0.48+0.006 mm y hCG: 0.45+0.035 mm),
el tiempo de respuesta a la ovulacion (AD: 46.75+0.48 h y hCG: 56.00+8.00
h) y el porcentaje de ovulacion (AD: 8/8, 100% y hCG: 7/8, 87.5%) en las
yeguas postparto evaluadas. Se concluye que los tratamientos hormonales
con acetato de deslorelina y la gonadotropina coriénica humana responden
en la actividad ovarica en yeguas postparto Cuarto de Milla con foliculos

ovaricos > 35 mm de diametro (50).

e Rodriguez et al. En su estudio evaluaron la dinamica folicular en yeguas
criollas antes y después de la administracion de gonadotropina coridnica
humana (hCG). El estudio se realizé en Lima, PerQ, entre setiembre y
octubre, 2001, con 10 animales de edad diversa, reproductivamente habiles
y con signos de celo. Se determiné el diametro del foliculo dominante en
ambos ovarios mediante ultrasonografia, y se aplicé hCG a aquellos animales
cuyo diametro folicular fue mayor de 35 mm. El diametro folicular fue de
31.4+£7.1,41.1£28y 425+ 2.4 mm al inicio del estro, en el momento de
la aplicacion de hCG y al momento de la ovulacion, respectivamente, sin
mostrar diferencias estadisticas entre ovarios. El crecimiento folicular diario

fue de 2.1+ 0.9 mm, sin encontrar diferencia estadistica entre ovarios (51).
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e Chavez, etal. En un estudio que se evalua la eficiencia del acetato deslorelina
en la induccion de ovulacién, con ocho yeguas evaluadas del grupo CO
ovularon dentro de las 48 h a partir de la deteccion de un foliculo dominante,
en tanto que cinco ovularon entre 72 y 120 h después. En contraste, el 87.5%

(7/8) de las yeguas del grupo EX ovularon entre las 32 y 48 h pos-tratamiento

Tabla 2 (4).
Tabla 2
Tiempo de ovulacion (horas)
Tiempo de Control Experimental
ovulacién (%) (%)
(horas)

<48 375 87.5
>48 - <72 50 12.5

>72 - <96 0 0

>06 - <120 12.5 0
Total 100 100

Nota: Chavez, et al, (4).

Chévez, et al. En el estudio se calculé una media de 69.00 + 8.41 h (2.87
dias) de intervalo a la ovulacion para el grupo control y 43.13 £ 4.48 h (1.79
dias) para el grupo experimental, habiendo diferencia estadistica a favor del

grupo experimental Tabla 3 (4).

Tabla 3
Diferencia estadistica

Grupo Media Error Desv.
Estandar  Estandar

Control 69a 8.4 23.8
Experimental 43b 4,5 12.7

Nota: Chavez, et al, (4).
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CAPITULO I
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo

En un criadero en la zona industrial de Umapalca en el distrito de Sabandia,

provincia de Arequipa.
3.1.1.1. Espacial

El trabajo de campo estard distribuido en la zona industrial de Umapalca.
Ubicacién geogréfica de la zona industrial umapalca: La zona industrial de
investigacion se encuentra ubicada a una altitud de 2399 m.s.n.m. y a una
longitud oeste de 75° 45°10°" a 71° 26°45"" y una latitud sur 16° 25" 45"a
16° 27°15"". Con una temperatura promedio de 9 a 22 °C siendo més calido

en los meses de agosto a noviembre. Y con una humedad de 18% promedio.
3.1.1.2. Temporal

El presente trabajo de investigacion se realizo entre los meses de julio a

setiembre del presente afio 2023.
3.1.2. Materiales bioldgicos
e Yeguas entre los 4y 15 afios
3.1.3. Materiales de campo

e Brete

Soga laceadora

e Soga

e Puro

e Gel lubricante

e Guantes obstétricos

e Jeringas hipodérmicas de 3 ml

e Agujas hipodérmicas N° 21
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3.1.4. Materiales de escritorio
e Cuaderno de apuntes
e Computadora
3.1.5. Equipos y maquinarias
e Ecografo iScan 2
e Refrigeradora
3.1.6. Otros materiales
3.1.6.1. Material digital
e Céamara digital
3.1.6.2. Hormonas
e Dinoprost Trometamina.
e Histrelina Acetato.
3.1.6.3. Farmacos
e Electrolitico multivitaminico con amino&cidos
3.2. Métodos
3.2.1. Muestreo
3.2.1.1. Universo:

Se encuentra compuesto por 74 yeguas de un criadero en la provincia de

Arequipa.
3.2.1.2. Tamafo de muestra

La muestra de este estudio se compone de 20 yeguas con y sin problemas

reproductivos para el estudio de un criadero en la provincia de Arequipa.
3.2.1.3. Procedimiento de muestreo

Debido a que la muestra fue seleccionada de forma aleatoria de todo el

universo, sera de tipo probabilistico.
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3.2.2. Formacion de unidades experimentales de estudio

Cada yegua es considerada como una unidad experimental u observacional

segun forme parte del tratamiento con hormona o placebo Tabla 4.

Tabla 4
Formacion de unidades experimentales de estudio

Hormona | Placebo | Suma total

Con problemas
5 5 10

reproductivos

Sin problemas
5 5 10

reproductivos
Suma total 10 10 20

3.2.3. Meétodos de evaluacion
3.2.3.1. Metodologia de la experimentacion

Se seleccionaron las 20 yeguas. Las cuales se dividieron en dos tratamientos
son 10 yeguas para el grupo experimental y 10 yeguas para el grupo control.
Las 20 yeguas, tuvieron condiciones corporales similares, indiferentemente e
que presenten o no problemas reproductivos como quistes o endometritis
independientemente de su edad. Ambos grupos estuvieron bajo un sistema
intensivo de crianza, suministro de agua ad libitum y alimentacién en base a
pacas de alfalfa y avena, concentrado de mantenimiento pancamel. A cada
yegua se le asigno un codigo alfanumeérico, segun al grupo al que pertenecian.
Las yeguas fueron ecografiadas periddicamente para monitorear el desarrollo
folicular hasta el momento de la deteccion del foliculo dominante (FD) con
una medida entre 36 a 38mm y un grado de edema endometrial de 2 a 3
(dentro de la escala de 1 a 5) Tabla 5 (52).
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Tabla5

Sistema de puntuacion subjetiva para edema endometrial en la yegua

Puntaje Descripcion
0 Sin edema, ecotextura homogénea
1 Bajo nivel de edema uterino detectable
9 Moderada cantidad de edemg, principalmente en
cuerpo uterino
3 Edema obvio a través de todo el utero

Méxima cantidad normal de edema en Utero, a
4 veces poca cantidad de fluido libre en lumen,
mayor edema en cuerpo uterino

5 Edema uterino anormal, irregular y desorganizado

Nota: Samper y Pycock (52).

Asi mismo, en el dia correspondiente para cada yegua se realizo el primer
servicio por inseminacion artificial (IA) con semen fresco y semen
refrigerado, tanto a las yeguas del grupo de control como a las yeguas del
grupo experimental. A partir del dia que se hizo la inseminacion artificial, las
yeguas fueron ecografiadas cada 24 h, 30 h, 36 h y 48 h; hasta el momento de
la deteccion del cuerpo lateo, indicando la ovulacion. Tanto para el grupo
experimental como para el grupo control se calcul6 el tiempo en horas (h),
desde la fecha y hora de aplicacion de la hormona y/o placebo hasta la
observacion de la ovulacion mediante ultrasonografia (52).

3.2.3.2. Recopilacién de la informacion
3.2.3.2.1. Enel campo

Se recolectaron los datos de las yeguas tanto del grupo de control como
del grupo experimental, para saber si tuvieron una exitosa ovulacion o no
(52).

3.2.3.2.2. En el laboratorio

Se utilizaron los ambientes del laboratorio para conocer la motilidad del

semen.
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3.2.3.2.3. En la biblioteca

Se revisaron investigaciones al respecto como antecedentes, articulos de

investigacion, entre otros.
3.2.4. Variables de respuesta
3.2.4.1. Variable independiente
Ovulacién de yeguas entre 4 a 15 afios.
3.2.4.2. Variable dependiente
Uso de Acetato de Histrelina y placebo.

3.2.5. Operacionalizacion de variables

Tipo de ) ’ Método de
) Variable Grupos Indicadores o
Variable Medicion

Con problemas
2ml de

) reproductivos
Independiente | acetato de

Sin problemas

histrelina .
reproductivos
Con problemas
Efecto del J i o
reproductivos | Deteccion del cuerpo lateo / Medicion por
acetato de i .~ s
B Sin problemas ovulacion ultrasonografia
histrelina .
] reproductivos
Dependiente
Con problemas
reproductivos
Placebo

Sin problemas

reproductivos
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3.3. EVALUACION ESTADISTICA
3.4. Diseilo Experimental
3.4.1. Unidades experimentales

Las unidades experimentales estuvieron conformadas por cada una de las yeguas
que participaron en este experimento. Para medir el edema se usé el Sistema de
puntuacion subjetiva para edema endometrial en la yegua, tomado de Samper y
Pycock Tabla 6 (52).

Tabla 6
Sistema de puntuacion subjetiva para edema endometrial en la yegua

Puntaje Descripcion
0 Sin edema, ecotextura homogénea
1 Bajo nivel de edema uterino detectable
2 Moderada cantidad de edemg, principalmente en
cuerpo uterino
3 Edema obvio a traves de todo el Utero

Maéaxima cantidad normal de edema en Utero, a
4 veces poca cantidad de fluido libre en lumen,
mayor edema en cuerpo uterino

5 Edema uterino anormal, irregular y desorganizado

Nota: Samper & Pycock, (52).
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3.4.1.1. Andlisis estadisticos
3.4.1.1.1. Pruebas no paramétricas

Para identificar el efecto del uso de Histrelina Acetato en la ovulacion de
yeguas a diferencia de las yeguas del grupo de control, se uso la prueba
estadistica no paramétrica Chi Cuadrado, con un intervalo de confianza del
95%.

=Y

x? es el estadistico de chi-cuadrado.

> representa la suma sobre todas las categorias o clases en tus datos.

O representa la frecuencia observada en cada categoria o clase.

E representa la frecuencia esperada en cada categoria o clase.
3.4.1.2. Andlisis de frecuencias

Se realizd el analisis estadistico descriptivo en el cual se integr6 las
frecuencias del porcentaje de ovulacion de las yeguas del grupo control y el

grupo experimental (52).
3.4.1.3. Medidas de tendencia central

Como la Media, Mediana y Moda, estas medidas de tendencia central

muestran la agrupacion de los datos segin como se presenten (53).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

En este apartado, se presentan los hallazgos relacionados con el primer objetivo de

la investigacion, que consistio en evaluar los registros de yeguas diagnosticadas con

y sin presencia de problemas reproductivos.

4.1.1. Problemas Reproductivos en Yeguas

4.1.1.1. Descripcion de la poblacion.

Tabla 7

Clasificacion de las yeguas que conforman el T1 = tratamiento 1 con uso de Acetato

de Histrelina

pzd
o

Yeguas

Clasificacion

Artemisa
Maja
Alberta
Doncella
Guerrera
Moruna
Lucero
Princesa

© 00 N o &~ B~ 0N P

San Josina

Preciosa

[HEN
o

Yeguas sin problemas reproductivos
Yeguas con problemas reproductivos
Yeguas sin problemas reproductivos
Yeguas con problemas reproductivos
Yeguas con problemas reproductivos
Yeguas con problemas reproductivos
Yeguas sin problemas reproductivos
Yeguas con problemas reproductivos
Yeguas sin problemas reproductivos

Yeguas sin problemas reproductivos

En la Tabla 7, se presenta una clasificacion detallada de las yeguas sometidas

a tratamiento hormonal (Tratamiento 1). De las diez yeguas incluidas en esta

clasificacion, se observa una distribucion en la que cinco de ellas han sido

identificadas con problemas reproductivos; las cuales son Maja, Doncella,

Guerrera, Moruna, y Princesa. Mientras que las otras cinco no presentan

problemas reproductivos; las cuales son Artemisa, Alberta, Lucero, San

Josina y Preciosa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 8

Clasificacion de las yeguas que conforman el T2 = tratamiento 2 con uso del Placebo

N° Yeguas Clasificacion

1 Pretenciosa Yeguas sin problemas reproductivos
2 Presuntuosa Yeguas con problemas reproductivos
3 Guadalupe Yeguas con problemas reproductivos
4 Almudefa Yeguas sin problemas reproductivos
5 Soberbia Yeguas sin problemas reproductivos
6 Natividad Yeguas sin problemas reproductivos
7 Genesis Yeguas con problemas reproductivos
8 Esquifoza Yeguas con problemas reproductivos
9 Luciana Yeguas con problemas reproductivos
10 Presumida Yeguas sin problemas reproductivos

En la Tabla 8 se presenta una clasificacion detallada de las yeguas sometidas
al tratamiento placebo (Tratamiento 2). De las diez yeguas incluidas en esta
clasificacion, se observa una distribucion en la que cinco de ellas han sido
identificadas con problemas reproductivos; las cuales son Presuntuosa,
Guadalupe, Genesis, Esquifoza y Luciana. Mientras que las otras cinco no
presentan problemas reproductivos; las cuales son Pretenciosa, Almudefia,

Soberbia, Natividad y Presumida.
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4.1.1.2. Detalle de los problemas reproductivos

Tabla 9
Detalle de los problemas reproductivos en las yeguas del T1 = tratamiento 1 (uso de la

hormona) y T2 = tratamiento 2 (placebo)

T1 = tratamiento 1 (uso de T2 = tratamiento 2
la hormona) (placebo)
Problemas reproductivos f % f %
Quistes 2 20% 1 10%
Endometritis 3 30% 4 40%
Ninguno 5 50% 5 50%
Total 10 100% 10 100%

En la Tabla 9 se muestra el analisis comparativo de los efectos de dos
tratamientos distintos sobre problemas reproductivos en yeguas. Se
examinaron dos tratamientos: el tratamiento 1 (T1), que consistié en la
administracion de hormonas, y el tratamiento 2 (T2), que actué como un
placebo. Los problemas reproductivos presentes fueron quistes y

endometritis, o la ausencia de problemas reproductivos.

Para cada problema reproductivo, se reportaron tanto la frecuencia absoluta
(F) como la frecuencia de forma porcentual (%) de yeguas afectadas en cada
grupo de tratamiento. En el analisis de los quistes, se observo que el 20% de
las yeguas en el tratamiento con hormonas (T1) presentaron quistes, en
comparacion con el 10% en el grupo de placebo (T2). En el caso de la
endometritis, el 30% de las yeguas en el tratamiento con Acetato de Histrelina
mostraron esta condicién, frente al 40% en el grupo de placebo.

Fue importante destacar que, en ambos grupos, la mitad de las yeguas (50%)
no presentaron problemas reproductivos. Esto sugiere que, en el estudio, la
incidencia de problemas reproductivos no fue significativamente diferente
(p>0,05) entre los dos tratamientos. La igualdad en la proporcion de casos sin
problemas reproductivos (50%) en ambos tratamientos se present6 la misma

observacion.
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Gréfico 1
Detalle de los problemas reproductivos en las yeguas del T1 = tratamiento 1 (uso de la

hormona) y T2 = tratamiento 2 (placebo)

Quistes Endometris Ninguno

H

w

N

[ERN

o

B T1 = tratamiento 1 (uso de la hormona) B T2 = tratamiento 2 (placebo)

La grafica presenta una comparativa entre dos tipos de tratamientos: En el Tratamiento 1,
que se registran 2 casos con quistes, 3 casos con endometritis y 5 casos no presentan
problemas reproductivos. Por otro lado, en el Tratamiento 2, se observa 1 caso con quistes,
4 con endometritis y 5 casos sin problemas reproductivos. Esta representacion grafica
permite una visualizacion detallada y comparativa de la frecuencia de cada tipo de problema
reproductivo en los dos grupos de tratamiento, destacando similitudes y diferencias en las

incidencias de quistes y endometritis entre los tratamientos con hormonas y placebo.
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4.1.2. Resultados de la presencia de problemas reproductivos tanto en

tratamiento con hormona y tratamiento placebo

Tabla 10
Resultados de la presencia de problemas reproductivos tanto en tratamiento con
hormona y tratamiento placebo.

Tratamiento

Total
Hormona Placebo
Problemas reproductivos
F % F % F %
Quistes 2 10% 1 5% 3 15%
Endometritis 3 15% 4 20% 7 35%
Ninguno 5 25% 5 25% 10 50%
Total 10 50% 10 50% 20 100%

En la Tabla 10, se presentan los resultados de la presencia de problemas
reproductivos tanto en tratamiento con hormona y tratamiento placebo
Enfoquémonos en los problemas reproductivos dentro de cada grupo de

tratamiento ("Hormona" y "Placebo"):

Dentro del grupo que recibi¢ el tratamiento de "Hormona™:

El 10% de las yeguas presentan quistes como problema reproductivo.

El 15% de las yeguas presentan endometritis como problema reproductivo.

Mientras que el 25% de yeguas se presentan sin ningun problema reproductivo

(Ninguno).

Dentro del grupo que recibi6 el "Placebo™:

El 5% de las yeguas presentan quistes como problema reproductivo.

El 20% de las yeguas presentan endometritis como problema reproductivo.

Mientras que el 25% de yeguas se presentan sin ningn problema reproductivo

(Ninguno).
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Gréfico 2
Resultados de la presencia de problemas reproductivos tanto en tratamiento con

hormona y tratamiento placebo.
30%

25%

20%
15%
10%
. HE

Quistes Endometris Ninguno

X

B Hormona M Placebo

La grafica muestra los resultados del tipo de tratamiento en relacion con los problemas
reproductivos en yeguas, comparando dos tipos de tratamiento: uso de hormonas y placebo.
El numero total de casos es de 20, divididos equitativamente entre los dos tratamientos (10

casos cada uno).

La grafica muestra los resultados porcentuales en relacion con los problemas reproductivos
en las yeguas. En el tratamiento con hormonas, se observa el 10% con presencia de quistes,
15% con endometritis y 25% sin problemas reproductivos. Por otro lado, en el tratamiento
con placebo, presenta un 5% con quistes, 20% con endometritis y 25% sin problemas

reproductivos.

La grafica ilustra como se distribuyen los diferentes problemas reproductivos entre los
tratamientos con hormona y placebo, mostrando que la incidencia de endometritis es mayor
en el grupo tratado con placebo, mientras que la frecuencia de quistes es ligeramente mayor
en el grupo con hormona. La cantidad de casos sin problemas reproductivos es idéntica en

ambos grupos de tratamiento.
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4.1.3. Resultados ecogréaficos
4.1.3.1. Desarrollo Folicular

El desarrollo folicular es un componente esencial en la reproduccion equina
y una parte integral en la monitorizacién de la sincronizacion reproductiva de
las yeguas. En este contexto, la revision ecogréafica proporciona una
herramienta valiosa para evaluar y medir los foliculos, lo que permite una

comprension mas profunda de su crecimiento y maduracion.

Los resultados de la medicion por ultrasonografia ofrecen una vision detallada
del tamafio del foliculo en sus diferentes etapas del ciclo estral. La utilizacion
de iméagenes ultrasonograficas permite una evaluacién precisa y no invasiva
de estos parametros, lo que facilita el diagnostico de los posibles problemas
reproductivos, asi como nos ayuda a planificar en momento 6ptimo para la

inseminacioén artificial.

En este apartado, se presentan los datos especificos y hallazgos obtenidos a
través de las revisiones ecograficas en relacion con el desarrollo folicular de

las yeguas en estudio.
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Tabla 11
Resultados de la medicion por ultrasonografia pretratamiento tanto en el tratamiento

hormonal como placebo

Ecografia pretratamiento

Foliculo dominante izquierdo Edema Foliculo dominante derecho
(mm) uterino (mm)
N 3 36
By 3 N
N 3 36
38 3 N
N 3 37
N 3 37
N 3 38
N 2 38
N 3 36
N 3 37
N 3 37
36 3 N
36 3 N
38 2 N
N 3 37
37 3 N
N 3 37
N 3 38
37 2 N
38 3 N

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

Resultados de la medicion por ultrasonografia pretratamiento tanto en el tratamiento
hormonal como placebo - estadistica

_ Foliculo Dominante Izquierdo Foliculo Dominante Derecho

Medida

(mm) (mm)

Media 37.125 37.0

Mediana 37.0 37.0

Moda 37.0 37.0

Desviacion

] 0.835 0.739
Estandar

Valor Minimo 36.0 36.0

Valor Maximo 38.0 38.0

La Tabla 11, muestra los resultados obtenidos a través de ultrasonografias
realizadas en yeguas antes de la administracion del tratamiento con
histrelina acetato. Se observan tres pardmetros principales: el tamafio del
foliculo dominante izquierdo, el nivel de edema uterino y el tamarfio del

foliculo dominante derecho.
Foliculo Dominante Izquierdo y Derecho:

El foliculo dominante es una estructura clave en el ovario que
eventualmente lleva a la ovulacion. En esta tabla, se reportan las medidas
de estos foliculos (en milimetros) en los ovarios izquierdo y derecho de las
yeguas. El valor "N" indica la ausencia de un foliculo dominante

desarrollado en ese ovario especifico.

Para los foliculos dominantes izquierdo y derecho, la mediana y la moda
son idénticas (37 mm), mientras que la media es ligeramente inferior en el
lado izquierdo (36.89 mm) en comparacion con el lado derecho (37 mm).
Esto sugiere una distribucion bastante homogenea de los tamafios de los

foliculos entre ambos lados.
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Edema Uterino:

El edema uterino se refiere a la acumulacién de liquido en el tejido del
Gtero. En la tabla, se reporta una escala subjetiva de 0 a 3 para el edema.

Usando el sistema de puntuacion proporcionado:

e Un valor de 3 indica un "Edema obvio a través de todo el Gtero". Esto
sugiere que la mayoria de las yeguas examinadas presentan un nivel

notable de edema en todo el Utero.

e Un valor de 2 sugiere una "moderada cantidad de edema,
principalmente en el cuerpo uterino”, y solo un par de yeguas muestran

este grado de edema.

Con base en estos resultados, se puede inferir que antes de la
administracion del tratamiento, un numero significativo de yeguas
presentaba edema uterino y un foliculo dominante en el ovario derecho.
Esta informacion es crucial para evaluar los efectos posteriores del
tratamiento con histrelina acetato y determinar su eficacia en la regulacion

de la funcion reproductiva en estas yeguas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 7 Vi UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

Tabla 12
Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 24h post-tratamiento tanto en el

tratamiento hormonal como placebo

Ecografia post-tratamiento (24h)

Foliculo dominante izquierdo Edema Foliculo dominante derecho
(mm) uterino (mm)
N 3 38

38 3 N

N 2 39

39 3 N

N 3 39

N 3 Ovulando

N 3 39

N 2 39

N 3 39

N 3 39

N 3 39
Ovulando 2 N

38 3 N

38 2 N

N 2 39
Ovulada 0 N

N 3 Ovulando

N 3 39

37 2 N

38 3 N
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Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 24h post-tratamiento tanto en el

tratamiento hormonal como placebo — estadistica

) Foliculo Dominante Izquierdo Foliculo Dominante Derecho
Medida
(mm) (mm)
Media 37.67 38.91
Mediana 38.0 39.0
Moda 38.0 39.0
Desviacion
0.63 0.32
Estandar
Valor Minimo 37.0 38.0
Valor Maximo 39.0 39.0

La Tabla 12, representa los hallazgos ultrasonograficos en yeguas 24 horas
después de la administracion del tratamiento con histrelina acetato. Estos
hallazgos estan organizados en tres columnas principales: tamafio del foliculo
dominante izquierdo, grado de edema uterino y tamafio del foliculo

dominante derecho.
Foliculo Dominante Izquierdo y Derecho:

Las dimensiones del foliculo dominante se denotan en milimetros. La
presencia de la anotacion "Ovulando" sefiala el proceso de ovulacion en ese
momento, mientras que "Ovulada” indica que la ovulacién ya ha ocurrido en

ese ovario.

e Observando la columna del ovario izquierdo, solo unas pocas yeguas
muestran dimensiones foliculares especificas, con la mayoria marcada

como "N", sugiriendo la ausencia de un foliculo dominante en ese lado.

e En contraste, la columna del ovario derecho presenta dimensiones
consistentes del foliculo, predominantemente entre 38 y 39 mm. Ademas,
hay indicaciones de ovulacién en algunas yeguas, lo que sugiere que el

proceso de ovulacion esta en curso o ha ocurrido.

Para los foliculos dominantes izquierdo y derecho, tanto la mediana como la
moda son consistentes (38 mm para el izquierdo y 39 mm para el derecho).
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La media es ligeramente menor en el lado izquierdo en comparacién con el
derecho, lo que sugiere una ligera diferencia en el tamafio promedio de los

foliculos entre ambos lados después del tratamiento.
Edema Uterino:

La ultrasonografia del Gtero proporciona informacién sobre el edema, que es
representativo de las etapas del ciclo estral y la respuesta endometrial a las

hormonas. En esta tabla, predominan los valores 2 y 3.

e El valor 3, que representa un "Edema obvio a través de todo el dtero”,
sigue siendo el mas comun, sefialando que la administracion de histrelina

no ha reducido significativamente el edema en la mayoria de las yeguas.

e Elvalor 2, indicando una "moderada cantidad de edema, principalmente
en el cuerpo uterino”, sugiere una ligera reduccion en el edema para

algunas yeguas en comparacion con las mediciones pretratamiento.

Las mediciones ultrasonograficas post-tratamiento con histrelina acetato a las
24 horas sugieren que, en este intervalo de tiempo, hay un cambio notable en
el estado de los foliculos dominantes, particularmente en el ovario derecho,
donde algunas yeguas estan en el proceso de ovulacién o ya han ovulado. Sin
embargo, el grado de edema uterino no muestra cambios drasticos, lo que
indica que las respuestas endometriales pueden requerir un periodo de tiempo
maés prolongado para manifestar cambios significativos tras el tratamiento. Es
imperativo comparar estos resultados con mediciones en intervalos de tiempo
mas extensos para determinar la eficacia completa del tratamiento y su

impacto en la dinamica folicular y endometrial.
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Tabla 13
Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 30h post-tratamiento tanto en el

tratamiento hormonal como placebo

Ecografia post-tratamiento (30h)

Foliculo dominante izquierdo (mm) Edema uterino Foliculo dominante derecho (mm)

N 3 40

41 3 N

N 0 OVULADA

39 3 N

N 0 OVULADA

N 0 OVULADA

N 3 39

N 0 OVULADA

N 0 OVULADA

N 3 1

N 3 1
OVULADA 0 N

39 3 N

39 3 N

N 0 OVULADA
OVULADA 0 N

N 0 OVULADA

N 3 1

37 2 N

40 3 N
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Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 30h post-tratamiento tanto en el
tratamiento hormonal como placebo — estadistica

) Foliculo Dominante Izquierdo Foliculo Dominante Derecho
Medida
(mm) (mm)
Media 39.17 40.40
Mediana 39.00 41.00
Moda 39.00 41.00
Desviacion
1.33 0.89
Estandar
Valor Minimo 37.00 39.00
Valor Maximo 41.00 41.00

La Tabla 13, refleja los resultados de ultrasonografia en yeguas 30 horas
después de administrar el tratamiento con histrelina acetato. Se proporciona
informacion sobre el tamafio del foliculo dominante en ambos ovarios y el

grado de edema uterino.
Foliculo Dominante Izquierdo y Derecho:

Las cifras presentadas reflejan el tamafio del foliculo dominante en

milimetros.

e En el ovario izquierdo, predomina la notacién "N", lo que sugiere que en
la mayoria de las yeguas no hay un foliculo dominante en este lado. Sin
embargo, se observan foliculos de tamafio 37 mm, 39 mm, 40 mm y 41

mm en algunos individuos.

e En el ovario derecho, hay una clara sefial de que varias yeguas han
ovulado, como lo indica la notacion "OVULADA". Las que no han
ovulado muestran foliculos de tamafio principalmente entre 39 mmy 41

mm, indicando un posible crecimiento folicular o cercania a la ovulacion.

En la ecografia realizada 30 horas después del tratamiento, tanto la mediana
como la moda son consistentes para cada lado (39 mm para el izquierdo y 41
mm para el derecho). La media, aunque ligeramente diferente, también refleja
valores similares, sugiriendo una tendencia en el tamafio de los foliculos

después del tratamiento.
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Edema Uterino

El grado de edema refleja el estado del ciclo estral y la respuesta endometrial

a las hormonas.

e La mayoria de las yeguas presentan un grado de edema de 3, lo que
significa un "Edema obvio a través de todo el Utero". Esto implica que,
incluso 30 horas después del tratamiento, el edema sigue siendo

prominente en la mayoria de las yeguas.

e Algunas yeguas presentan un edema de grado 2, lo que indica una
"moderada cantidad de edema, principalmente en el cuerpo uterino”.

A las 30 horas tras la administracion de histrelina acetato, los datos
ultrasonograficos demuestran cambios significativos en la dindmica folicular
del ovario derecho. Varios individuos han ovulado, evidenciando la accion
del tratamiento sobre la maduracién y liberaciéon folicular. En el ovario
izquierdo, la ausencia de foliculos dominantes es predominante, pero en

aquellos que si presentan, se observa un posible crecimiento folicular.
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Tabla 14
Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 36h post-tratamiento tanto en el

tratamiento hormonal como placebo

Ecografia post-tratamiento (36h)

Foliculo dominante izquierdo Edema Foliculo dominante derecho
(mm) uterino (mm)

N 3 41

40 2 N

N 0 OVULADA

40 2 N

N 0 OVULADA

N 0 OVULADA

N 3 41

N 0 OVULADA

N 0 OVULADA

N 3 41

N 2 41
OVULADA 0 N
OVULADA 0 N

41 4 (liquido) N

N 0 OVULADA
OVULADA 0 N

N 0 OVULADA

N 2 43

38 2 N

41 2 N
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Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 36h post-tratamiento tanto en el

tratamiento hormonal como placebo — estadistica

) Foliculo Dominante Izquierdo Foliculo Dominante Derecho
Medida
(mm) (mm)
Media 39.75 41.33
Mediana 40.00 41.00
Moda 40.00 41.00
Desviacion
1.22 0.89
Estandar
Valor Minimo 38.00 41.00
Valor Maximo 41.00 43.00

La Tabla 14, muestra los resultados obtenidos mediante ultrasonografia en
yeguas 36 horas despues de la administracion del tratamiento con histrelina
acetato. Se detalla informacion sobre el tamafio del foliculo dominante en

ambos ovarios y el grado de edema uterino.
Foliculo Dominante Izquierdo y Derecho:

e Ovario Izquierdo: La notacion "N" predomina, indicando que en muchas
yeguas no se observa un foliculo dominante en este lado. Sin embargo,

hay registros de foliculos de tamafios 38 mm, 40 mm y 41 mm.

e Ovario Derecho: Se observa una tendencia creciente en la ovulacion,
como se indica con la etiqueta "OVULADA". Las yeguas que no han

ovulado tienen foliculos de tamafio principalmente entre 41 mmy 43 mm.

Estos resultados indican que, en la ecografia realizada 36 horas después del
tratamiento, la mediana y la moda son idénticas para ambos lados (40 mm
para el izquierdo y 41 mm para el derecho). La media es ligeramente menor
en el lado izquierdo en comparacion con el derecho. Esto sugiere una
tendencia en el tamafio de los foliculos después del tratamiento, con un

tamafo ligeramente mayor en el lado derecho.
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Edema Uterino:

e Lamayoria de las yeguas muestran un grado de edema de 3, interpretado
como "Edema obvio a través de todo el Gtero". Esto sugiere que, 36 horas
después del tratamiento, el edema aln es prominente en una gran cantidad

de yeguas.

e Un pequefio nimero de yeguas muestra un grado de edema 2, lo que
indica una "moderada cantidad de edema, principalmente en el cuerpo

uterino”.

e De manera destacada, se sefiala una yegua con un grado de edema de 4y
la presencia de liquido. Esta condicion indica la "Maxima cantidad normal
de edema en el Gtero" y la posible acumulacion de liquido libre en el
lumen, siendo necesario considerar esta observacion en el seguimiento

clinico de dicha yegua.

A las 36 horas de la administracion de histrelina acetato, los datos
ultrasonogréaficos resaltan una clara influencia del tratamiento en la dinamica
folicular, especialmente en el ovario derecho. Hay una mayor cantidad de
yeguas que han ovulado en este intervalo de tiempo, lo que sugiere un efecto
positivo del tratamiento en la induccién de la ovulacion.

El patron de edema uterino se mantiene similar al observado en las 30 horas
post-tratamiento, con un predominio de edema marcado en el Gtero. Sin
embargo, el caso particular de la yegua con edema grado 4 y liquido libre
requiere una atencion especial y seguimiento clinico detallado para descartar
posibles complicaciones o efectos secundarios asociados al tratamiento.
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Tabla 15
Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 48h post-tratamiento tanto en el

tratamiento hormonal como placebo

ecografia post-tratamiento (48h)

Foliculo dominante izquierdo Edema Foliculo dominante derecho
(mm) uterino (mm)

N 3 41

40 2 N

N 0 OVULADA

40 2 N

N 0 OVULADA

N 0 OVULADA

N 3 42

N 0 OVULADA

N 0 OVULADA

N 2 43

N 0 OVULADA
OVULADA 0 N
OVULADA 0 N

43 4 N

N 0 OVULADA
OVULADA 0 N

N 0 OVULADA

N 0 OVULADA

38 1 N
OVULADA 0 N
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Resultados de la medicion por ultrasonografia a las 48h post-tratamiento tanto en el
tratamiento hormonal como placebo - estadistica

) Foliculo Dominante Izquierdo Foliculo Dominante Derecho
Medida
(mm) (mm)
Media 40.25 42.00
Mediana 40.00 42.00
Moda 40.00 41.00
Desviacion
2.06 1.00
Estandar
Valor Minimo 38.00 41.00
Valor Maximo 43.00 43.00

La Tabla 15, muestra los resultados obtenidos mediante ultrasonografia en
yeguas 48 horas después de la administracion del tratamiento con histrelina
acetato. Se detalla informacién sobre el tamafio del foliculo dominante en

ambos ovarios y el grado de edema uterino.
Foliculo Dominante Izquierdo y Derecho:

e Ovario Izquierdo: Similar a los resultados anteriores, la notacion "N" es
predominante, indicando la ausencia de un foliculo dominante en este
lado en la mayoria de las yeguas. No obstante, hay registros de foliculos

de tamafios 38 mm, 40 mm y 43 mm.

e Ovario Derecho: A las 48 horas, la cantidad de yeguas que han ovulado
sigue siendo considerable, denotado por la etiqueta "OVULADA". Las

que no han ovulado presentan foliculos de tamafio entre 41 mmy 43 mm.

En la ecografia realizada 48 horas después del tratamiento, la mediana y la
moda en el lado izquierdo son consistentes (40 mm). En el lado derecho, la
media y la mediana son idénticas (42 mm), mientras que la moda es
ligeramente menor (41 mm). Esto sugiere una tendencia en el tamafio de los
foliculos, siendo en general méas grandes en el lado derecho en este punto del

tratamiento.
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Edema Uterino:

e AuUn predomina un grado de edema de 3 en la mayoria de las yeguas. Sin
embargo, hay una ligera diversificacién en las respuestas edematosas:
observamos un aumento en el nimero de yeguas con grado 2 y la
aparicion de una yegua con grado 1, indicando un "Bajo nivel de edema
uterino detectable™.

e Una yegua presenta un grado de edema de 4, lo cual indica la "Méaxima

cantidad normal de edema en Utero".

A las 48 horas de la administracion de histrelina acetato, la dindmica folicular
muestra una tendencia continuada hacia la ovulacion, especialmente en el
ovario derecho. La presencia de yeguas ovuladas refuerza la eficacia del

tratamiento en la induccion ovulatoria.

Respecto al edema uterino, aunque se mantiene un patron de edema obvio en
la mayoria de las yeguas, es notorio un ligero declive en la intensidad del
edema en algunas yeguas. Esto podria sugerir que, con el tiempo, el

tratamiento tiene un efecto gradual sobre el edema uterino.

El caso de la yegua con edema grado 4 continta siendo una observacion de

interés y requeriria seguimiento para descartar complicaciones.
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Tabla 16
Calificacion subjetiva de Edema 24 horas, 30 horas, 36 horas y 48 horas después de la

administracién del tratamiento con histrelina acetato
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La Tabla 16 muestra la presencia de edema en diferentes momentos (24, 30, 36 y 48 horas)
después de la administracién de un tratamiento con histrelina acetato a diferentes yeguas
(numeradas del 1 al 10). Utilizando la misma escala de la Tabla 2, aqui esta la interpretacion
de los datos de la Tabla 14:

e Yegual, 4, 7, 8: Comenzaron con una moderada cantidad de edema (puntuacion 2) y

progresaron a no tener edema (puntuacién 0) desde las 30 horas.

e Yegua2, 3,5, 10: Iniciaron con edema obvio (puntuacién 3) y evolucionaron a no tener
edema (puntuacion 0) desde las 30 horas.

e Yegua 6: Presentdé edema obvio (puntuacion 3) durante las primeras 30 horas, luego
disminuy6 a moderado (puntuacion 2) a las 36 horas y finalmente no present6 edema

(puntuacion 0) a las 48 horas.
e Yegua 9: No mostré signos de edema (puntuacién 0) en ningiin momento evaluado.

Esta tabla indica que la mayoria de las yeguas tratadas con histrelina acetato experimentaron
una reduccion significativa o la eliminacion total del edema uterino en un periodo de 30 a
48 horas después del tratamiento. Es notable que, en la mayoria de los casos, el edema se
resolvié completamente para las 30 horas post-tratamiento, sugiriendo un efecto
potencialmente efectivo de la histrelina acetato en la reduccion del edema endometrial en

yeguas.
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Tabla 17
Calificacion subjetiva de Edema 24 horas, 30 horas, 36 horas y 48 horas después de la

administracion del tratamiento con placebo.

N° 24H 30H 36H 48H
1 3 3 3 3
2 3 3 2 2
3 3 3 2 2
4 3 3 3 3
5 3 3 3 2
6 3 3 0 0
7 2 3 4 4
8 3 3 2 0
9 2 2 2 1
10 3 3 2 0

La Tabla 17, que muestra la presencia de edema en diferentes momentos (24, 30, 36 y 48
horas) después de la administracion de un tratamiento con placebo a diferentes yeguas
(numeradas del 1 al 10). Aqui esta la interpretacion de los datos de la Tabla 13:

e Yegua 1: Mantuvo un edema obvio a través de todo el Gtero (puntuacion 3) en todos los
tiempos evaluados.

e Yegua 2y 3: Comenzaron con edema obvio (puntuacion 3) y disminuyeron a moderada
cantidad de edema (puntuacion 2) a las 36 y 48 horas.

e Yegua 4: Constante edema obvio (puntuacién 3) en todos los tiempos evaluados.

e Yegua 5: Edema obvio (puntuacion 3) que disminuy6 ligeramente a moderado
(puntuacion 2) a las 48 horas.
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e Yegua 6: Presentd una reduccion significativa del edema, de obvio (puntuacion 3) a sin
edema (puntuacion 0) entre 36 y 48 horas.

e Yegua 7: Empez6 con moderada cantidad de edema (puntuacion 2), incrementd a
méaxima cantidad normal de edema (puntuacion 4) a las 36 y 48 horas.

e Yegua 8: Inici6 con edema obvio (puntuacion 3), disminuy6 a moderado (puntuacion 2)
y finalmente sin edema (puntuacion 0) a las 48 horas.

e Yegua 9: Presentd una disminucion gradual del edema, de moderado (puntuacion 2) a
bajo (puntuacion 1) a lo largo del tiempo.

e Yegua 10: Comenzo con edema obvio (puntuacion 3) y progreso a sin edema (puntuacion
0) a las 48 horas.

4.1.4. Comparacion de Tratamientos

El tercer objetivo de este estudio se centra en la comparacion de los tratamientos
aplicados a las yeguas, considerando especialmente dos grupos distintos:
aquellas diagnosticadas con problemas reproductivos y aquellas sin estos
problemas. La presencia de problemas reproductivos en las yeguas puede influir
significativamente en la efectividad de los tratamientos, y entender esta relacion

es clave para optimizar las estrategias de manejo reproductivo.

La comparacion se ha realizado mediante el analisis exhaustivo de los datos
recogidos, que incluyen tanto la evaluacion clinica como las mediciones por
ultrasonografia. Este enfoque permite una evaluacion detallada y precisa de
cémo los distintos tratamientos han actuado en funcién de la presencia o
ausencia de problemas reproductivos en las yeguas.

4.1.4.1. Comparacién de la eficacia del tratamiento y los problemas

reproductivos en yeguas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, proporcionando una
perspectiva integral y cientifica sobre la eficacia de los tratamientos en estos

dos grupos distintos de yeguas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 18
Comparacion de la eficacia de los tratamientos antes de la administracién del

tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas

Ovulacion antes Quistes Endometritis Ninguno Total
de la
administracion = % = % E % = %
del tratamiento
No 3 15,0% 7 350% 10 50,0 20  100,0%
Si 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Total 3 15,0% 7 350% 10 50,096 20 100,0%

La Tabla 18, presenta una comparacion detallada de la eficacia del
tratamiento con histrelina acetato en yeguas, antes de su administracion, y
coémo se relaciona con los problemas reproductivos identificados: quistes,

endometritis o la ausencia de estos problemas (Ninguno).

En una interpretacion académica de los resultados, se pueden destacar los

siguientes puntos:

Prevalencia de Problemas Reproductivos: De las yeguas estudiadas, el
15% presentaron quistes, el 35% endometritis, y el 50% no mostraron
ninguno de estos problemas reproductivos.

Ausencia de Ovulacién Previa al Tratamiento: Notablemente, en esta
muestra, ninguna de las yeguas ovulé antes de la administracion del
tratamiento, independientemente de la presencia o ausencia de problemas

reproductivos.

Relacion entre Problemas Reproductivos y Ovulacion: La tabla no
muestra una correlacion directa entre la presencia de problemas reproductivos
y la ovulacion antes del tratamiento, ya que ninguna yegua ovulé en esta
etapa. Sin embargo, es evidente que la presencia de quistes y endometritis

representd una proporcion significativa (50%) de los casos estudiados.
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Grafico 3
Comparacion de la eficacia de los tratamientos antes de la administracién del
tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas
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La grafica compara la eficacia del tratamiento antes de la administracion de histrelina acetato
y placebo en las yeguas, enfocandose en la presencia de ovulacion y problemas

reproductivos como quistes y endometritis.

Se observa que, antes del tratamiento, todas las yeguas (un total de 20) estan en estado de no
ovulacion. En este grupo, se registra el 15% con quistes, 35% con endometritis y la mitad de
las yeguas, es decir, el 50% que no presentan problemas reproductivos. No se reportan casos
de yeguas que hayan ovulado antes de la administracion del tratamiento. Por lo tanto, el total
de casos en esta categoria es 0.

La grafica muestra una distribucion detallada de los problemas reproductivos en yeguas
antes de la administracion del tratamiento de histrelina acetato, destacando que la mayoria
de las yeguas no presentan problemas reproductivos, seguido por una prevalencia
significativa de endometritis y una menor incidencia de quistes.
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Tabla 19
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 24h después de la administracion del

tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas

Quistes Endometritis Ninguno Total
Ovulacion 24
F % F % F % F %
Si 0 0,0% 0 0,0% 1 5,0% 1 5,0%
No 3 15,0% 7 3%50% 9 450% 19 95,0%
Total 3 15,0% 7 350% 10 50,00 20 100,0%

La Tabla 19, muestra los resultados de la eficacia del tratamiento con histrelina
acetato en yeguas 24 horas después de su administracion, categorizando los datos
segun la presencia de quistes, endometritis o la ausencia de estos problemas

reproductivos (Ninguno).

Aqui es posible identificar algunos puntos clave en la interpretacion académica
de estos resultados:

Persistencia de la No Ovulacién: El 95% de las yeguas no ovulé 24 horas
después de la administracion del tratamiento. Esto incluye las yeguas con quistes
(15%), con endometritis (35%) y aquellas sin problemas reproductivos
identificados (45%).

Primera Indicacion de Ovulacion: Solo una yegua, que no presentd problemas
reproductivos, ovuld después de 24 horas, representando el 5% de la muestra

total.

Influencia de los Problemas Reproductivos: La tabla no muestra evidencia clara
de que los problemas reproductivos, como quistes 0 endometritis, hayan afectado

la capacidad de ovulacion en este punto del tratamiento.

En sintesis, estos resultados reflejan una baja tasa de ovulacion 24 horas después
de la administracién del tratamiento de histrelina acetato, independientemente

de la presencia de problemas reproductivos identificados. La Unica ovulacién
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observada en una yegua sin problemas reproductivos puede sugerir una posible
influencia positiva de la ausencia de estos problemas en la respuesta al
tratamiento, pero la muestra es demasiado pequefia para llegar a conclusiones
definitivas. Sera Gtil continuar monitoreando estos resultados y tal vez expandir
la muestra para determinar con mayor precision cémo los problemas
reproductivos y el tratamiento interactian en diferentes etapas del proceso de

ovulacion.

Gréfico 4
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 24h después de la administracion del
tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas
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La grafica muestra la comparacion de la eficacia del tratamiento con histrelina acetato en
yeguas, 24 horas después de su administracién, enfocandose en la ovulacion y los problemas

reproductivos como quistes, endometritis y la ausencia de estos.

De un total de 20 yeguas, 19 no ovularon 24 horas después del tratamiento. Dentro de este
grupo, 3 yeguas presentaron quistes, 7 mostraron endometritis y 9 no tuvieron problemas

reproductivos.

Por otro lado, solo 1 yegua ovuld 24 horas después del tratamiento. Esta yegua no presento
quistes ni endometritis, siendo parte del grupo que no tiene problemas reproductivos y del

tratamiento con hormona.
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Tabla 20
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 30h después de la administracion del

tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas

Quistes Endometritis Ninguno Total
Ovulacion 30
F % F % F % F %
Si 1 5,0% 3 150% 5 250% 9 45,0%
No 2 10,0% 4 200% 5 250% 11  55,0%
Total 3 15,0% 7 350% 10 50,000 20 100,0%

La Tabla 20, representa los datos 30 horas después de la administracion del
tratamiento de histrelina acetato en yeguas, con una descomposicion en funcién
de la presencia de quistes, endometritis o la ausencia de estos problemas
reproductivos (Ninguno). La interpretacion de estos datos revela varios puntos

notables:

Aumento en la Ovulacion: Hay una notable mejora en la tasa de ovulacion, con
el 45% de las yeguas ovulando en este momento. Esto incluye yeguas con quistes
(5%), con endometritis (15%) y sin problemas reproductivos identificados
(25%).

Distribucion Diversa en los Problemas Reproductivos: A diferencia de las 24
horas, aqui se observa una ovulacion en las yeguas tanto con quistes como con
endometritis. La tasa de ovulacion es mayor en las yeguas sin problemas
reproductivos, lo que puede sugerir una respuesta méas rapida al tratamiento en

este grupo.

Persistencia de la No Ovulacion: A pesar del aumento, mas de la mitad de las
yeguas (55%) aun no ha ovulado, incluyendo aquellas con quistes (10%),

endometritis (20%) y sin problemas reproductivos (25%).

Los datos 30 horas después del tratamiento indican un aumento en la tasa de

ovulacion en comparacion con las 24 horas. Ademas, hay una distribucion
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diversa en la ovulacion en funcion de los problemas reproductivos, con una tasa

ligeramente mayor de ovulacion en las yeguas sin problemas reproductivos.

Grafico 5
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 30h después de la administracién del
tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas
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La grafica muestra los resultados de la eficacia del tratamiento con histrelina acetato en
yeguas, 30 horas después de su administracion, enfocandose en los problemas reproductivos

y la ovulacion, expresados en términos de porcentajes.

De las 20 yeguas estudiadas, el 45% (9 yeguas) ovulé 30 horas después del tratamiento.
Dentro de este grupo, el 15% (3 yeguas) presentd quistes y el 25% (5 yeguas) no mostro

problemas reproductivos.

En contraste, el 55% (11 yeguas) no ovul6 en el mismo periodo. De estas, el 20% (4 yeguas)

tuvo endometritis y el 25% (5 yeguas) no presentd problemas reproductivos.

La gréfica indica que una mayor proporcion de yeguas no ovuld 30 horas después del
tratamiento. Ademas, se observa que los problemas reproductivos como quistes y

endometritis tienen una presencia notable, especialmente entre las yeguas que no ovularon.
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Tabla 21
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 36h después de la administracion del

tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas

ovulacién Quistes Endometritis Ninguno Total
36 F % F % F % F %
Si 1 5,0% 3 15,0% 6 30,0% 10 50,0%
No 2 10,0% 4 20,0% 4 20,0% 10 50,0%
Total 3 15,0% 7 35,0% 10 50,0% 20 100,0%

La Tabla 21, representa los datos recogidos 36 horas después de la
administracion del tratamiento de histrelina acetato en yeguas, clasificados
segun la presencia de quistes, endometritis, 0 ninguna de estas condiciones
(Ninguno). La interpretacion de estos datos ofrece una comprension adicional de

la eficacia del tratamiento en estos tres grupos diferentes:

Aumento en la Ovulacion: A las 36 horas, la tasa de ovulacién ha alcanzado el
50%. Esto incluye yeguas con quistes (5%), con endometritis (15%), y sin

problemas reproductivos (30%).

Reduccion de la No Ovulacion en Yeguas sin Problemas Reproductivos:
Comparando con la Tabla 13, se observa una disminucion en la tasa de no
ovulacion en las yeguas sin problemas reproductivos, pasando de un 25% a un
20%. Esto puede sugerir una respuesta continuada y positiva al tratamiento en

este grupo.

Estabilidad en la Distribucion de Problemas Reproductivos: Las cifras de
ovulacion para yeguas con quistes y endometritis se mantienen estables en
comparacion con las 30 horas, lo que podria indicar una meseta en la respuesta

al tratamiento para estos grupos.

Equilibrio entre Ovulacion y No Ovulacion: En este punto, la poblacion se divide
equitativamente entre las yeguas que han ovulado y las que no, con una

distribucion equilibrada de problemas reproductivos en ambos grupos.
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Los datos de 36 horas después del tratamiento reflejan una continua y positiva
hacia una mayor ovulacion, especialmente en yeguas sin problemas

reproductivos.

Gréfico 6
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 36h después de la administracion del

tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas
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La grafica compara la eficacia del tratamiento con histrelina acetato en yeguas 36 horas
después de su administracion, enfocandose en la ovulacién y los problemas reproductivos,

presentados en términos de porcentajes.

De un total de 20 yeguas, el 50% (10 yeguas) ovul6 36 horas después del tratamiento con
hormona. Dentro de este grupo, el 15% (3 yeguas) presento quistes, mientras que el 30% (6

yeguas) no mostro problemas reproductivos.

Por otro lado, el otro 50% (10 yeguas) no ovuld en el mismo periodo. En este grupo, el 20%

(4 yeguas) tuvo endometritis y otro 20% (4 yeguas) no presentd problemas reproductivos.

La grafica muestra una division equitativa entre las yeguas que ovularon y las que no
ovularon 36 horas después del tratamiento. Ademas, ilustra que la incidencia de problemas
reproductivos, como quistes y endometritis, es relativamente similar en ambos grupos, con

una ligera mayor presencia de estos problemas en las yeguas que no ovularon.
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Tabla 22
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 48h después de la administracion del

tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas

ovulacién Quistes Endometritis Ninguno Total
48 F % F % F o % F %
Si 3 15,0% 3 15,0% 7 35,0% 13 65,0%
No 0 0,0% 4 20,0% 3 15,0% 7 35,0%
Total 3 15,0% 7 350% 10 50,0% 20 100,0%

La Tabla 22, revela los resultados obtenidos 48 horas después de la
administracion del tratamiento de histrelina acetato en yeguas, reflejando las

siguientes observaciones:

Aumento en la Ovulacion Total: La tasa de ovulacion alcanzo el 65%, mostrando

una eficacia significativa del tratamiento en el tiempo estudiado.

Ovulacién en Yeguas con Quistes: Se destaca que el 100% de las yeguas con
quistes ovuld. Este hecho resalta la efectividad del tratamiento en este

subconjunto especifico de yeguas.

Endometritis y No Ovulacion: La presencia de yeguas que no ovulan en la
categoria de endometritis (20%) refleja un patron que ha sido constante a lo largo
del tiempo, lo que demuestra que las yeguas con esta condicion especifica tienen

una respuesta diferenciada al tratamiento.

Ovulacién en Yeguas sin Problemas Reproductivos: ElI 35% de ovulacién en
yeguas sin problemas reproductivos refuerza el éxito continuo del tratamiento

en este grupo.

Respuesta Positiva en Yeguas con Quistes: La ausencia de no ovulacion en

yeguas con quistes reafirma la efectividad del tratamiento en este grupo.

En resumen, los datos 48 horas después de la administracion del tratamiento

muestran una tasa de ovulacidn ascendente y constante en yeguas tanto con
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quistes como sin problemas reproductivos, subrayando la eficacia del
tratamiento de histrelina acetato. Por otro lado, el tratamiento mostré una
eficacia limitada en yeguas con endometritis, lo que refleja una diferencia en la
respuesta al tratamiento en funcién del problema reproductivo presente. Estos
resultados demuestran la importancia del diagnostico preciso y la aplicacion
correcta del tratamiento segun las condiciones individuales de cada yegua.

Grafico 7
Comparacion de la eficacia de los tratamientos 48h después de la administracién del
tratamiento de histrelina acetato y placebo en las yeguas
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La grafica muestra la comparacion de la eficacia del tratamiento con histrelina acetato en
yeguas 48 horas después de su administracion, centrada en la ovulacion y los problemas
reproductivos, representados en términos de porcentajes.

Del total de 20 yeguas, el 65% (13 yeguas) ovuld 48 horas despueés del tratamiento. Dentro
de este grupo, el 15% (3 yeguas) presento quistes, mientras que el 35% (7 yeguas) no mostro

problemas reproductivos.

En contraste, el 35% (7 yeguas) no ovul6 en el mismo periodo. De estas, el 20% (4 yeguas)

tuvo endometritis y el 15% (3 yeguas) no presentd problemas reproductivos.
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Tabla 23
Comparacion de la Presencia de Ovulacion en Yeguas Segun el Tipo de Tratamiento:

Uso de la hormona y placebo.

Tipo de tratamiento

Total
Uso de la Hormona Placebo
F % F % F %
Presencia Si 10 50.0% 3 15.0% 13 65.0%
de
ovulacion No 0 0.0% 7 35.0% 7 35.0%
Total 10 50.0% 10 50.0% 20 100.0%

X?2=10,769 p<0.05 p=0,001
Los resultados del analisis estadistico-presentados en la Tabla 23, se puede observar una
diferencia significativa en la distribucion de tratamientos entre los grupos con y sin presencia
de ovulacion. El valor de chi-cuadrado (X?) es igual a 10.769 con un valor de p < 0.05, lo
que indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre el uso de la hormona y

el placebo.
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Gréfico 8
Comparacion de la Presencia de Ovulacion en Yeguas Segun el Tipo de Tratamiento:

Uso de la hormonay placebo.
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La grafica compara la presencia de ovulacion en yeguas segun el tipo de tratamiento,
diferenciando entre el uso de hormonas y placebo. Se presentan los datos en términos de

frecuencia y porcentaje para cada categoria.

Del total de 20 yeguas, 10 fueron tratadas con hormonas y 10 con placebo. Entre las yeguas
tratadas con hormonas, el 100% (10 yeguas) present6 ovulacion. En contraste, en el grupo
de yeguas tratadas con placebo, solo el 30% (3 yeguas) ovulo, mientras que el 70% (7

yeguas) no ovulé.

La gréafica muestra una mayor tasa de ovulacion en las yeguas tratadas con hormonas en
comparacion con las tratadas con placebo, indicando una posible mayor eficacia del

tratamiento hormonal en inducir la ovulacion en yeguas.
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Tabla 24

Tasa de prefiez en yeguas segun el tipo de tratamiento: uso de la hormonay placebo.

Tasa de Prefiez

Placebo Uso de la hormona
Total
F % F %
Si 2 20% 9 90% 11 55%
No 8 80% 1 10% 9 45%
Total 10 100% 10 100%o 20 100%

En la Tabla 24, titulada "Tasa de Prefiez en Yeguas Segun el Tipo de
Tratamiento: Uso de la Hormona y placebo”, se muestra que dentro del grupo
que recibié placebo, un 20% de las yeguas (2 de 10) lograron quedar prefiadas.
En contraste, en el grupo tratado con la hormona, un 90% (9 de 10) de las yeguas
resultaron prefiadas. El grupo de placebo tuvo un 80% de yeguas que no
quedaron prefiadas, mientras que, en el grupo de la hormona, solo un 10% no
logro la prefiez. Estos resultados indican una diferencia sustancial en la eficacia
en la induccion de la ovulacion entre el grupo que recibié el tratamiento

hormonal y el grupo de control que recibi¢ placebo.
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Gréfico 9
Tasa de prefiez en yeguas segun el tipo de tratamiento: uso de la hormonay placebo.
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La grafica presenta la tasa de prefiez en yeguas, comparando el uso de la hormona con un
tratamiento placebo. Se muestra la proporcion de yeguas prefiadas y no prefiadas en cada

tipo de tratamiento, representada en términos de porcentajes.

Del total de 20 yeguas, 10 fueron tratadas con placebo y 10 con hormonas. Entre las yeguas
tratadas con placebo, solo el 20% (2 yeguas) quedo prefiada, mientras que el 80% (8 yeguas)
no quedo prefiada. Por otro lado, en el grupo de yeguas tratadas con hormonas, el 90% (9

yeguas) quedo prefiada y solo el 10% (1 yegua) no quedd prefiada.

La gréfica indica una tasa de prefiez significativamente mayor en las yeguas tratadas con
hormonas en comparacién con aquellas tratadas con placebo. Esto sugiere una mayor

eficacia del tratamiento hormonal en la induccidn de la prefiez en yeguas.
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4.2. Discusion

La integracién de los resultados obtenidos en este estudio, en relacion con el uso de
Acetato de Histrelina y placebo en yeguas, y su comparacion con investigaciones
anteriores, nos permite una comprension mas profunda de la efectividad de los
tratamientos hormonales en la reproduccion equina. La discusion se centra en las
Tablas 7 a 22, que registran datos sobre problemas reproductivos, la eficacia de la
induccidn ovulatoria y la incidencia de condiciones como quistes y endometritis en
dos grupos de yeguas: aquellas tratadas con Acetato de Histrelina y aquellas
recibiendo placebo.

Las Tablas 7 y 8 revelan una distribucién equitativa de yeguas con y sin problemas
reproductivos entre los grupos de tratamiento. Esta distribucion homogénea es
fundamental para evaluar la eficacia del Acetato de Histrelina. De manera similar,
Figueiredo et al (49), y Elsa Chavez C. et al (4), informaron mejoras en la induccion
de la ovulacion mediante el uso de hormonas especificas, sugiriendo que la seleccion

adecuada del agente hormonal es clave para el éxito reproductivo.

Al analizar las Tablas 9, 19, 20, y 21, se observa un aumento progresivo en la tasa de
ovulacion post-tratamiento en el grupo tratado con Acetato de Histrelina, alcanzando
una tasa significativa de ovulacion a las 48 horas (Tabla 22). Esta mejora en la tasa
de ovulacion respalda los hallazgos de Chavez Smith, Emma, et al., quienes no
encontraron diferencias significativas en el crecimiento folicular entre tratamientos
hormonales, pero si destacaron la eficacia de la induccion de la ovulacion, lo cual

corrobora la utilidad del Acetato de Histrelina observada en nuestro estudio (1).

La Tabla 9 muestra que, tras la administracion de Acetato de Histrelina, la incidencia
de quistes y endometritis no aumento significativamente en comparacion con el
grupo placebo. Este hallazgo es relevante, ya que indica que el tratamiento con
Acetato de Histrelina no exacerba condiciones preexistentes, en linea con los
resultados de Rodriguez et al., quienes evaluaron la dindmica folicular sin hallar

diferencias significativas en el crecimiento diario de foliculos entre tratamientos (51).

Las Tablas 11 a 15, junto con la evolucion del edema uterino reflejado en las Tablas
16 y 17, muestran como el Acetato de Histrelina influye en la dinamica folicular y la
reduccion del edema uterino. La disminucion del edema uterino post-tratamiento,

particularmente notable en las yeguas tratadas con Acetato de Histrelina, sugiere un
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efecto beneficioso adicional del tratamiento en la preparacion uterina para la

ovulacion y posiblemente la implantacion.

La Tabla 23 revela una diferencia estadisticamente significativa en la eficacia de la
induccidon de ovulacidn entre los tratamientos hormonales y el placebo, con un 50%
de las yeguas tratadas con hormonas ovulando frente a solo un 15% en el grupo de
placebo, y una puntuacion de Chi-cuadrado (X2 = 10.769) que confirma la

significancia estadistica (p = 0.001).

Estos resultados se alinean con los hallazgos de Figueiredo et al., quienes compararon
el acetato de deslorelina y la hCG, observando que el acetato de deslorelina resulto
en una induccion de ovulacion mas rapida y efectiva. Esto es consistente con la mayor
eficacia observada en el grupo tratado con hormonas en nuestro estudio, donde la

tasa de ovulacién fue considerablemente mas alta que en el grupo placebo (49).

Adicionalmente, el estudio de Chavez Smith et al, sobre yeguas postparto Cuarto de
Milla también emple6 tratamientos con deslorelina y hCG, sin encontrar diferencias
significativas en la tasa de crecimiento folicular, pero si en el tiempo de respuesta a
la ovulacion y el porcentaje de ovulacion, donde la deslorelina mostré una tasa de
ovulacion del 100%. Estos datos apoyan los hallazgos de nuestra investigacion, en la
cual el tratamiento hormonal mejoré significativamente las probabilidades de

ovulacion (1).

Rodriguez et al. proporcionan un contexto adicional al evaluar la dindmica folicular
y la administracion de hCG en yeguas criollas, aunque en este caso, no se observaron
diferencias estadisticas significativas en el crecimiento folicular diario. Sin embargo,
el proceso de induccion fue eficaz, alineandose con nuestros resultados donde el uso

de hormonas facilito la ovulacion mas eficientemente que el placebo (51).

El estudio de Elsa Chavez C. y colaboradores destaca por su enfoque en la eficiencia
del acetato de deslorelina para inducir la ovulacion dentro de un plazo més corto en
comparacion con un grupo control, lo que refuerza la validez de emplear tratamientos
hormonales para optimizar los resultados reproductivos en yeguas, como se
evidencio en nuestra tabla con una mayor proporcién de ovulacion en el grupo tratado
con hormonas (4).
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La Tabla 24 de la tesis muestra una marcada diferencia en la tasa de prefiez entre las
yeguas tratadas con hormona y aquellas que recibieron placebo, con un 90% de
prefiez en el grupo hormonal contra un 20% en el grupo de placebo. Estos resultados
destacan la efectividad del tratamiento hormonal en la induccion de la prefiez, en

comparacion con el uso de un placebo.

Comparando con estudios anteriores, Figueiredo et al. encontraron que el acetato de
deslorelina fue mas efectivo que la hCG en inducir la ovulacion en menos tiempo, lo
que es consistente con los hallazgos de la tesis en cuanto a la eficacia del tratamiento
hormonal. Ademaés, ambos estudios reflejan altas tasas de embarazo, lo que apunta a
la utilidad del acetato de deslorelina en procedimientos reproductivos (49).

Chavez Smith et al. no observaron diferencias significativas en la tasa de crecimiento
folicular entre tratamientos con acetato de deslorelina y hCG, lo que sugiere que,
aunque los tratamientos pueden variar en su eficacia para inducir la ovulacion, su
impacto en el crecimiento folicular podria ser similar. Este hallazgo respalda la idea
de que la eleccion del tratamiento puede depender més de la rapidez y eficacia en la

induccion de la ovulacion que en las caracteristicas foliculares per se (1).

En contraste, Rodriguez et al. evaluaron la dinamica folicular sin encontrar
diferencias estadisticas significativas en el crecimiento diario de foliculos entre los
tratados con hCG y los no tratados, lo que podria indicar que la respuesta individual
a hormonas especificas varia y que no siempre es predecible por el tamafio folicular
inicial (27).

El estudio de Elsa Chavez C. y colaboradores tambien apoya la eficacia del acetato
de deslorelina, mostrando que la mayoria de las yeguas tratadas con este compuesto
ovularon entre las 32 y 48 horas post-tratamiento, considerablemente més rapido que
el grupo control. Esto es especialmente relevante en el contexto de la tesis, dado que
el tratamiento con hormona mostré un efecto significativamente positivo en la

prefiez, comparado con el placebo (4).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El uso de Acetato de Histrelina en yeguas de raza Caballo Peruano de Paso,
tanto con cémo sin problemas reproductivos, ha demostrado ser un método
eficaz para inducir la ovulacion, con una notable mejora en las tasas de
ovulacion observadas 48 horas después de su administracion comparado con
un placebo. Este hallazgo se sustenta en un valor p = 0.001, indicando una
significancia estadistica que refuerza la efectividad del Acetato de Histrelina

como agente inductor de ovulacién en el contexto estudiado.

SEGUNDA: Laevaluacion detallada revel6 una prevalencia del 15% de quistes ovaricos y
un 35% de endometritis entre las yeguas estudiadas, resaltando la diversidad

de desafios reproductivos en esta poblacion.

TERCERA: El tratamiento con Acetato de Histrelina resultd en una induccion exitosa de
la ovulacion en el 65% de las yeguas tras 48 horas desde su administracion,
contrastando con un modesto 5% que ovulo a las 24 horas. Este resultado fue
significativamente superior al observado en el grupo que recibio placebo,

donde solo el 35% de las yeguas mostr6 ovulacion.

CUARTA: Los hallazgos demuestran la eficacia del Acetato de Histrelina para inducir la
ovulacion en yeguas, independientemente de la presencia de problemas
reproductivos. La comparacion entre el tratamiento hormonal y el placebo
revel6 diferencias significativas, con un valor p de 0.001 en la prueba de Chi
Cuadrado, subrayando una mejora notable en la ovulacion.
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RECOMENDACIONES

1. Implementacién del Acetato de Histrelina en la Practica Veterinaria Regular: Dada la
eficacia del Acetato de Histrelina en la induccién de la ovulacion, se recomienda su
implementacién como tratamiento estdndar en yeguas con Yy sin problemas

reproductivos.

2. Seaconsejaa los médicos veterinarios el seguimiento y monitoreo continuo de las yeguas

para obtener resultados excelentes.

3. Educacion y Capacitacion en el Uso del Acetato de Histrelina: Seria beneficioso ofrecer
programas de educacidon y capacitacion para veterinarios, para asegurar que el

tratamiento se administre y supervise correctamente.

4. Investigacion Futura en Diferentes Razas y Condiciones: Se recomienda llevar a cabo
investigaciones adicionales utilizando el Acetato de Histrelina en diferentes razas de
yeguas y en diversas condiciones geograficas y climaticas, para evaluar su eficacia en

una gama mas amplia de escenarios.

5. Desarrollo de Protocolos de Tratamiento Estandarizados: La creacion y adopcion de
protocolos de tratamiento estandarizados pueden ayudar en la aplicacion uniforme y
efectiva del Acetato de Histrelina en la induccion de la ovulacion en yeguas.

6. Evaluacion del Impacto a Largo Plazo: Se debe considerar la realizacion de estudios a
largo plazo para evaluar cualquier efecto a largo plazo del Acetato de Histrelina en la

salud y fertilidad de las yeguas.
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Anexo 2
Ficha de recoleccion de datos

Datos Generales

¢ Nombre de la Yegua:
o Edad: afios

Problemas Reproductivos

o Quistes
o Endometritis

o Ninguno

Ecografia Pre-Tratamiento

o Ovario lzquierdo:
o Edema:

o Ovario Derecho:

Ecografias Post-Tratamiento

o 24H:
o 30H:
o 36H:
o 48H:

Ovulacién
o Si
o No

Inseminacion

Nombre del Potro:
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¢

Matriz de datos de T1 = tratamiento 1 (uso de la hormona).

PROBLEMAS REPRODUCTIVOS | Ecografia pretratamiento Ecografias post-tratamiento OVULACION
N° | YEGUAS | EDAD Inseminacion POTROS DX Prefiez
Quistes | Endometritis | Ninguno | Izquierdo / Edema / Derecho 24H 30H 36H 48H Si no
1| artemisa 4 X N/3/36 N/2/39 OVULADA X Si halcon SI
2 17 X N/3/37 N/3/39 OVULADA X si exclusivo de mal NO
3| alberta 17 X N/3/37 N/3/ovulando | OVULADA X si volcanico Sl
4 15 X N/2/38 N/2/39 OVULADA X si exclusivo de mal SI
5 21 X N/3/36 N/3/39 OVULADA X si milan Sl
6 21 X MF/3/37 MF/3/39 MF/3/41 | MF/2/41 | OVULADA | x si milan Sl
7| lucero 7 X 36/3/N ovulando/2/N | OVULADA X si pretendiente Sl
8 13 X MF/3/37 MF/2/39 OVULADA X si dandy Sl
g | san josina 4 X 37/3IN OVULADA X Si dandy Sl
10 | Preciosa 7 X N/3/37 N/3/ovulando | OVULADA X Si dandy Sl
DESCRIPCION
5 yeguas sin problemas reproductivos

yeguas con problemas

reproductivos

Potros de

Arequipa

Potros de

Lima
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Anexo 4
Matriz de datos de T2 = tratamiento 2 (placebo)

T T REE?{%%IIJEC'\'AI"IA\?OS Ecografia pretratamiento Ecografias post-tratamiento OVULACION Inseminacién POTROS D2<
Quistes | Endometritis | Ninguno | Izquierdo / Edema / Derecho 24H 30H 36H 48H si no prenez
1 | preteniciosa 5 X N/3/36 N/3/38 N/3/40 N/3/41 N/3/41 X si exclusivo de mala NO
2 11 X 37/3IN 38/3/N 41/3/N 40/2/N 40/2/N X si volcanico NO
3 4 X 38/3IN 39/3/IN 39/3/N 40/2/N 40/2/N X si halcon NO
4 | almudefia 5 X N/3/38 N/3/39 N/3/39 N/3/41 N/3/42 X Si ilustrado NO
5| soberbia 8 X N/3/37 N/3/39 N/3/41 N/3/41 N/2/43 X Si fundamento NO
6 | natividad 10 X 36/3/N 38/3/N 39/3/N OVULADA X si galan NO
7 10 X 38/2/N 38/2/N 39/3/N [ 41/4 (liquido)/N 43/4/IN X si exclusivo de mala NO
8 12 X N/3/38 N/3/39 MF/3/41 MF/2/43 OVULADA | X si el diego S|
7 X 37/2IN 37/2IN 37/2IMF 38/2IMF 38/1/21 X si elegante NO
10 | presumida 4 X 38/3/N 38/3/N 40/3/N 41/2IN OVULADA | x si fundamento Sl
DESCRIPCION
5 yeguas sin problemas reproductivos
yeguas con problemas
reproductivos
Potros de Arequipa
Potros de Lima
126
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Anexo 5

Evidencia fotogréafica

1. Ecografias de Medicion de foliculos de las yeguas estudiadas

000 6.5L64F1

Gan :110
- Cerc:-22
Lej: 31

Ecografia de foliculo ovarico en yegua de raza Caballo Peruano de Paso, mostrando un foliculo de
40.6 mm de diametro.

000  6.5LB4F1

Gan 110

v
Lej: 31
Din: 67

Enfoa:l

CE . 50% :
" P2 1E@

Z00M*1.2

“ +: 369 m
W%

—— A0

W

Ecografia de foliculo ovéarico con un diametro de 36.9 mm en yegua de raza Caballo Peruano de
Paso, indicativo para la monitorizacion de la induccion de ovulacion.
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T 000 6.5L64F1

Gan :110
- Cerc:-22
Lej: 31
Din: 67

Enfoq:l
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. CF:50%
IP:2 1E:0
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A

Ecografia que muestra un foliculo ovarico de 44.2 mm en yegua de raza Caballo Peruano de Paso,
potencialmente listo para la ovulacion.

Ecografia transrectal de una yegua de raza Caballo Peruano de Paso, mostrando un foliculo ovarico
de 41.0 mm.
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Ecografia de seguimiento que muestra un foliculo ovérico de 37.3 mm en una yegua de raza
Caballo Peruano de Paso, en fase de crecimiento folicular.
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_000 ©6.5L64F1

Gan 110

« Cerc:-22
Lej: 31
Din: 67

Ecografia ovarica mostrando un foliculo de 41.9 mm en una yegua de raza Caballo Peruano de
Paso.

Result:
\

Ecografia transrectal evidenciando un foliculo ovérico de 50.7 mm en yegua de raza Caballo
Peruano de Paso, indicativo de inminente ovulacion.
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Ecografia ovarica demostrando un foliculo de 42.1 mm en una yegua de raza Caballo Peruano de
Paso.

2. Ecografias de cuerpo luteo en las yeguas estudiadas

Ecografia que muestra un cuerpo lGteo en el ovario de una yegua de la raza del Caballo Peruano de
Paso.
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Ecografia que identifica un cuerpo luteo en el ovario de una yegua de la raza del Caballo Peruano
de Paso.

3. Ecografias de del edema uterino en yeguas estudiadas

_000  6.5L64F1

(an 110
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Lej: 31
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Ecografia que revela un edema uterino de grado 3, en una yegua de la raza del Caballo Peruano de
Paso.
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4. Preparaciony ejecucion

Evaluacién ecogréfica en una yegua, mediante la utilizacion de un brete que facilita la
inmovilizacion y manejo seguro del ejemplar, indispensable para salvaguardar la integridad fisica
del médico veterinario.
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