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1. RESUMEN

Debido a la larga gestaciéon de la yegua (329 a 345 dias), es imprescindible que las
madres conciban antes de los 25 a 30 dias posparto para lograr un potrillo por yegua
por aio. Dado que no existen registros nacionales relacionados con el porcentaje de
prefiez en el primer celo posparto, se realiz6 el presente estudio en el cual se analiz6 el
porcentaje de prefiez en el primer celo posparto en yeguas pura sangre de carreras
(SPC) y se determin6é como influye en éste los dias posparto en que se realiza el
servicio, mes del aio y la edad de la madre. El trabajo consistié en analizar los registros
reproductivos de 7 afios del Haras “Don Alfredo”, San José, Uruguay y analizar la
fertiidad de las yeguas que fueron servidas dentro de los 3 a 18 dias posparto y
determinar los factores que la afectan. El porcentaje de prefiez en el primer celo
posparto obtenido fue de un 57,1 %. Se demostr6 que la fertilidad en este celo es mayor
a partir de los 9 dias posparto, siempre que no existan complicaciones en el parto. El
mes de servicio no demostré tener una relacion significativa con el porcentaje de
prefiez, pero la edad de la madre si influyé significativamente en el porcentaje de
prefiez, comenzando a disminuir a partir de los 11 afios.

SUMMARY

Due to the long gestation length of the mare (329 to 345 days), it is imperative that they
conceive within 25 to 30 days postpartum, in order to obtain a foal per year. As there
are no national records on the pregnancy rate of mares bred on the first postpartum
estrus, this study was conducted where the fertility of thoroughbred mares bred at this
estrus was evaluated and the factors that influence it. The study consisted in the
analysis of the reproductive records of 7 years in the breeding farm “Don Alfredo”, San
José, Uruguay, of mares bred between 3 and 18 days postpartum, to determine the
fertility and the factors that affect it. Pregnancy rate in this first postpartum estrus was
57.1%, and the fertility was higher after 9 days of foaling, providing that there were not
complications during delivery. Month of service did not have a significative relation with
fertility, but it was affected by the age of the dam, being significative lower in mares of
more than 11 years of age.



2. INTRODUCCION .

La mayoria de las yeguas son poliéstricas estacionales y su estacionalidad reproductiva
responde a la influencia de la luz por lo que se las denomina reproductoras de dias
largos. De acuerdo con esto, la yegua ciclara durante la primavera, verano y principios
del otofio, presentando el pico de su actividad airededor del solsticio de verano. Durante
los meses de poca luz (otofio e invierno), los ciclos estrales desaparecen y la yegua
entrara en anestro de invierno o anestro verdadero (Galina y col., 1991). Cierto
porcentaje de yeguas tiene un comportamiento de tipo poliéstrico continuo, presentando
celos durante todo el afo, y este porcentaje tiende a aumentar a medida que nos
acercamos al ecuador (Neely y col., 1989).

Debido a la larga gestacion de la yegua (329 a 345 dias aproximadamente), es
imprescindible para los criadores de caballos pura sangre de carreras (SPC) que las
madres conciban antes de los 25 a 30 dias posparto para lograr obtener un potrillo por
yegua por afio. Por ello la importancia de la fertilidad en el primer celo posparto (Camillo
y col., 1997; Bruemmer y col., 2002).

Independientemente de la fecha real de nacimiento, en el hemisferio sur el primero de
julio es la fecha administrativa para el nacimiento de los potrillos SPC. Por ello es muy
importante que las madres se prefien cuanto antes para obtener potrillos mas
tempranos y por consiguiente tener ventajas deportivas. En los caballos SPC sus
primeras competencias se realizan a los dos afios de edad.

Un producto tardio, por bueno que sea su pedigri y conformacién, perdera las mejores
oportunidades y la posibilidad de disputar los principales premios de potrillo o
potrancas. Los productos tardios competiran con cuatro o cinco meses menos que los
nacidos en el comienzo de la temporada y dado que este tiempo extra permite un
desarrollo corporal diferencial resulta una ventaja al momento de competir. En
consecuencia, el cabafiero obtendra por él un precio inferior al que merecidamente
hubiera tenido con un nacimiento temprano. (Inchausti, 1953; Bruemmer y col., 2002).

La temporada de servicio establece que el comienzo de la estacién reproductiva sea el
15 de julio, antes de que la yegua entre en su verdadera estacion ovulatoria, que es
setiembre a noviembre en el hemisferio sur. Por tal motivo, un gran nimero de yeguas
SPC son cubiertas en momentos en que su fertilidad es suboptima (Sullivan y col.,
1975; Neely y col., 1989; Arthur y col., 1991; Galina y col., 1991).

Primer celo posparto (Celo del Potro):

Luego de una prolongada supresién de la funcion hipofisaria y ovarica durante la
gestacion, las yeguas se recuperan rapidamente, reiniciando la actividad ovarica y
presentando un celo fértil muy cercano al parto. Este primer estro posparto ocurre con
mucha rapidez y va acompaiiado de una rapida involucién uterina, lo que permite que la
yegua sea servida en este momento. Después del primer celo posparto, la mayoria de
las yeguas contintian ciclando a intervalos normales.

Aunque el primer celo posparto sea fisiolégico, existen muchas controversias acerca del
valor del apareamiento de las yeguas en este momento (Colahan y col., 1998).




En la bibliografia consultada existe un amplio margen acerca de los dias posparto en
gue se presenta este celo, incluyendo de 3 a 16 dias (Buide, 1986), de 7 a 14 dias
(McCue y col., 1988), de 5 a 15 dias (Garcia Sacristan y col., 1995), de 9 a 15 dias
(Colahan y col., 1998), de 8 a 18 dias (Reilas y col., 2000), de 5 a 18 dias (Ishii y col.,
2001) y de 5 a 12 dias (Macpherson y col., 2005; Vassilev y col., 2005) no considerando
los celos posteriores a este periodo como celo del potro.

Para este trabajo se tom6 como rango desde el 3er al 18vo dia posparto.
OBJETIVOS:

1. Calcular el porcentaje de preitez en el primer celo posparto.

2. Determinar la relaciéon entre los dias posparto en que ocurre este celo con su
fertilidad.

3. Determinar si el porcentaje de prefiez en el primer celo posparto varia segun la
edad de la madre.

4. Determinar si el porcentaje de prefiez en el primer celo posparto varia segun el
mes del parto.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 RAZA PURA SANGRE DE CARRERAS (SPC):

La raza SPC inglesa se ha desarrollado para correr velozmente distancias intermedias.
Ninguna otra raza puede compararse con el purasangre inglés en distancias de % de
milla a ¥z milla (1200 a 800 m).

La historia del SPC inglés como raza se inicié en Inglaterra. Caballos nativos se habian
cruzado con yeguas ligeras importadas de Espafia, Turquia e Italia. Desde finales del
siglo XVII hasta mediados del XVIIi, se importaron caballos arabes, turcos y berberiscos
(sementales orientales, como se les llamaba) para aumentar la velocidad de los
caballos utilizados para el deporte popular de las carreras. Trés de los 174 sementales
importados fueron los mas famosos y constituyeron la base de las tres lineas de
semejantes de las que proceden casi todos los caballos purasangre inglés. Ellos fueron
Byerly Turk, Darley Arabian y Godolphin Barab.

En 1790 se forma el Stud Book Inglés. El primer registro del caballo SPC inglés fue
realizado en Inglaterra en 1791 por James Weatherby, Jr. Todos los SPC ingleses
deben proceder de animales incluidos en el Libro Geneal6gico General.

El SPC inglés ideal resulta dificil de describir. El axioma mas antiguo en las carreras es
“corren en todas las conformaciones y tamafos”. La medida mas exacta de la
capacidad de un SPC inglés para la carrera la proporciona el cronémetro.

Caracteristicas:

Los SPC son zainos, alazanes, negros y, con menor frecuencia, tordillos. Es comtn la
presencia de marcas blancas en la cara y las patas. La mayoria de los SPC inglés
tienden a presentar extremidades anteriores largas y la separacién entre la punta del
anca y el corvejon es apreciable. Los animales de esta raza tienen una altura de 152 a
172 cm., con un promedio de 162 cm. Preparados para correr, llegan a pesar entre 405
y 515 kg, mientras que los padrillos en condiciones de cria se acercan a los 635 kg. La
conformacién del SPC refleja un tipo de caballo veloz en extremo. El cuerpo es
alargado, profundo, mas bien angosto, erguido y de rasgos angulosos. La cabeza es
pequeia y bien proporcionada, con cara recta, orejas pequefias y garganta fina. Las
paletas y las cuartillas son inclinadas, y el muslo y los cuartos tienen musculos
poderosos. Su temperamento es activo y enérgico (Ensminger, 1973; Warren y col.,
1979).




3.2 REGLAMENTACION ACTUAL DEL STUD BOOK URUGUAYO:

3.2.1 Pedigri
Para poder registrar un animal SPC en el Stud Book Uruguayo debe cumplir con los
siguientes requisitos:
Toda la linea de su pedigri registrada antes del primero de enero de 1980 en:
a) El Stud Book Uruguayo y/o
b) Todos los siguientes Stud Books:

The General Stud Book, The American Stud Book, The French Stud Book, y los
Stud Books de: Argentina, Australia, Austria, Barbados. Bélgica y Luxemburgo,
Brasil, Chile, Colombia, Chipre, Republica Checa, Dinamarca, Republica
Dominicana, Ecuador, Emiratos Arabes, Alemania, Grecia, Guatemala, Hungria,
India, Israel, Italia, Japon, Kenia, Malasia, México, Marruecos, Holanda, Nueva
Zelanda, Noruega, Panama, Paraguay, Perau, Filipinas, Polonia, Portugal,
Republica Eslovaca, Sud Africa, Espaiia, Suiza, Trinidad y Tobago, Venezuela y
demas Stud Books aprobados por el ISBC.

3.2.2 Registro de productos

1.

Los criadores deberan declarar en el formulario respectivo, antes del primero de
febrero o del primero de agosto segun la época de los servicios, una relaciéon de
los nombres de las yeguas servidas en el establecimiento, nombre del padrillo
que las hubiere servido y fechas del primer y ultimo salto.

La paternidad sera solamente aceptada cuando los reproductores tengan
contacto sexual directo.

No se aceptaran productos obtenidos por inseminacion artificial, ni por trasplante
de embriones.

No se aceptaran productos cuya paternidad sea dudosa. Se considerara que no
existe paternidad dudosa cuando entre los servicios de los distintos padrillos
exista un espacio no menor de 50 dias.

Las solicitudes de inscripcion de productos deberan presentarse en el formulario
respectivo dentro de los 40 dias corridos de producirse el nacimiento, haciendo
constar el nombre, genealogia, fecha de nacimiento, pelaje y resefa grafica y
escrita con la mayor precision posible. Este formulario debera ser firmado por el
propietario de la yegua madre o en su defecto por personas debidamente
autorizadas. Transcurrido el plazo antedicho, podran ser inscriptos dentro de los
60 dias subsiguientes, abonando como muita el doble del valor de la inscripcion.
Se considerara gestacion normal la que se produce entre los 310 y 370 dias.
Cuando el nacimiento de un producto determine la existencia de gestacion
anormal el Stud Book aceptara o rechazara la inscripcién del mismo en base a la
correspondiente inspeccion veterinaria.



3.3 ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA:

El aparato reproductor de las hembras consta de génadas (ovarios), aparato genital
interno o tubular (oviductos, utero, cuello uterino o cérvix y vagina) y genitales externos
(vulva y clitoris) (Garcia Sacristan y col., 1995).

3.3.1 Los ovarios

Los ovarios cumplen una doble funcion: gametogénica (produccién de gametos) y
endocrina (produccion de hormonas esteroideas). Los gametos femeninos (dvulos) se
presentan en gran cantidad ya al momento del nacimiento y no aumentan durante la
vida del animal. Después de la pubertad, la ovulacién se produce en forma periédica tal
como la determina la secrecion de las hormonas de la parte anterior de la hipdfisis. Los
ovarios tipicos presentan una forma arrifonada y su tamano varia segun la edad del
animal y la estacidn del afo. En los periodos de inactividad sexual (anestro) su
dimension se reduce a la minima expresién (de 3 a 6 cm de largo) y a la palpacién su
consistencia es dura. En las épocas de actividad sexual crecen marcadamente, aunque
sin sobrepasar los 10 cm de largo x 5 cm de ancho. En muchos casos pierden su tipica
forma de “poroto” para volverse redondeados e irregulares, mostrandose blandos a la
palpacion. Este 6rgano tiene una cara lateral, otra medial y un borde convexo al que se
adhiere el ligamento ancho que lleva a él vasos sanguineos y nervios. El borde opuesto
o lado libre presenta una depresion estrecha (fosa de ovulacién), a través de la cual se
desprenden los 6vulos. Los cubre una capsula fibrosa excepto en la fosa de ovulacion.
Los ovarios se encuentran en la regiéon sublumbar, por debajo de la cuarta o quinta
vértebra lumbar (Rossdale y col., 1979; Garcia Sacristan y col., 1995).

3.3.2 Aparato genital interno o tubular

Esta constituido por los oviductos, el Utero, el cérvix y la vagina. Se extiende desde el
orificio vulvar hasta los ovarios, recibe al érgano copulador del macho, forma el camino
que deben recorrer los espermatozoides para unirse con el 6évulo, aloja al embrién en
desarrollo y sirve de canal a través del cual el feto se expulsa al exterior.

Los oviductos o trompas de Falopio son dos tubos tortuosos de 20 a 30 cm de longitud,
que se extienden entre los cuernos uterinos y los ovarios. Su diametro es de 2 a 3 mm
en la extremidad uterina y de 4 a 8 mm en la extremidad ovarica. En el oviducto se
pueden considerar cuatro regiones: infundibulo (con proyecciones o fimbrias que se
adhieren a la fosa de ovulacién), ampolia tubarica (es la region de mayor longitud del
oviducto, donde ocurre la fertilizacién), istmo (es en esta region donde el embrion
experimenta una retencion transitoria hasta que alcanza el estadio de mérula) y la union
utero-tubarica.

El atero es un 6érgano muscular hueco, contiguo a las trompas hacia adelante, y que se
abre a la vagina por medio de una estructura llamada cérvix. Se halla suspendido en la
regién sublumbar por medio de dos repliegues de peritoneo (el ligamento ancho). Su
estructura consta de dos cuernos (que miden aproximadamente 25 cm de largo), el
cuerpo (el cual mide aproximadamente de 18 a 20 cm de largo x 10 cm de ancho) y el
cuello o cérvix (mide aproximadamente 7 cm de largo x 4 cm de ancho). El cérvix o
cuello uterino es una estructura en forma de esfinter y con una pared muscular gruesa



que le permite contraerse o relajarse durante el estro para permitir el paso del semen en
direccién al utero o la expulsion del feto durante el parto. La pared del Gtero consta de 3
capas: una externa (serosa), que se continia formando el ligamento ancho; una capa
muscular (miometrio), que contiene un estrato externo de fibras longitudinales y uno
interno de fibras circulares; y una capa interna (endometrio) constituida por epitelio, un
estroma conectivo y por glandulas y sus conductos. Esta irrigado por la arteria uterina,
arteria vaginal y por la rama uterina de la arteria uteroovarica y su inervaciéon proviene
de los plexos simpaticos uterino y pélvico.

La vagina se extiende horizontalmente desde el cérvix hasta la vulva. Mide alrededor de
20 cm de largo x 12 cm de diametro, pero sus paredes suelen estar en aposicién. Su
pared consta de un estrato muscular y de otro mucoso (Rossdale y col., 1979; Garcia
Sacristan y col., 1995; Dyce y col., 1999).

3.3.3 Genitales externos

La vulva esta tapizada por una membrana mucosa, se continia anteriormente con la
vagina y se abre posteriormente a unos 7 cm por debajo del ano. Consta de dos labios
unidos por una comisura dorsal y una ventral.

El clitoris, homélogo femenino del pene, se encuentra dentro de la comisura ventral de
la vulva. El desarrollo del clitoris es muy variable y depende de cada individuo
(Rossdale y col., 1979; Garcia Sacristan y col., 1995; Dyce y col., 1999).

3.4 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA YEGUA

3.4.1 El ciclo estral
El ciclo estral es el intervalo clinico que se extiende desde el comienzo de un celo hasta
el inicio del proximo. La duracion media del ciclo estral de la yegua es de 20 a 23 dias,
siendo los ciclos mas largos en primavera y mas cortos en verano (Neely y col., 1989;
Arthur y col., 1991).

Las fases del ciclo estral se pueden dividir en cinco, incluyendo:

1) Proestro. Esta etapa se caracteriza por un crecimiento folicular previo a la
receptividad sexual. Comienza en algin momento durante el periodo de regresion del
cuerpo luteo del ciclo anterior y termina al iniciarse la receptividad sexual.

2) Estro: Esta etapa se caracteriza por la receptividad sexual.

3) Metaestro: Esta etapa se inicia con la ovulacion y termina al alcanzar el cuerpo liteo
su plena funcionalidad.

4) Diestro: Esta etapa se caracteriza por la plena funcionalidad del cuerpo luteo, el cual
secreta sus maximas cantidades de progesterona. Este periodo de actividad del cuerpo
luteo maduro comienza 4 dias después de la ovulacién y finaliza con la lutedlisis.

5) Anestro: En especies estacionales, ésta sera la etapa de inactividad del eje
hipotalamo - hipo6fisis — ovario.



Existen alternativas de nomenclatura del ciclo estral basado en la actividad ovarica:
1) Fase folicular: Que incluye proestro y estro hasta el momento de la ovulacién.
2) Fase lutea: Que incluye metaestro y diestro hasta la regresion del cuerpo liteo.

El estro es el periodo en el cual la yegua exhibe signos de conducta de receptividad
sexual al padrillo y que dura de 5 a 7 dias, aunque con rangos de 2 a 11 dias.

La conducta del estro se debe a los altos niveles de estrogenos circulantes. Se
caracteriza en la yegua dado que la vulva aparece mas grande e inflamada, de color
escarlata anaranjada, himeda, brillante y cubierta de una capa de moco transparente.
Hay frecuentes emisiones de orina y guifios del clitoris, contrae y relaja los fabios
vulvares, eleva la cola y la mantiene inmévil, separa los miembros posteriores, flexiona
la pelvis y permanece inmévil para ser montada.

Bajo la accion de los estrégenos hay cambios en los genitales tubulares, el cérvix se
hace edematoso, se dilata y permite el paso de 2 a 4 dedos perdiendo la tubularidad, el
utero pierde su tono y tubularidad, y se vuelve flacido.

Los cambios en los ovarios durante el estro implican la regresién luteal y el crecimiento
folicular. Este crecimiento implica una simple onda de foliculos (mayores a 10 mm de
diametro) cuya actividad esta detenida en la mitad del diestro, produciéndose un
incremento continio en el nimero de foliculos (mayores a 10 mm) hasta 6 o 7 dias
antes de la ovulaciéon. Cuando se produce la oleada de la hormona luteinizante (LH),
numerosos foliculos grandes (mayores a 20 mm de diametro) dejan de crecer e
involucionan al ser seleccionado el foliculo destinado a ovular sobre el dia 15 0 16 post
ovulacion, el cual continia su crecimiento alcanzando diametros de 45 a 70 mm antes
de la ruptura folicular. La ovulacion se presenta entre 24 a 48 horas antes de que
finalice el estro.

El diestro es la fase en la que la hembra rechaza al macho, y dura de 14 a 15 dias. Se
define como el periodo entre estadios de receptividad sexual, o bien como fase luteal en
la yegua. Durante el diestro el cérvix y el ttero pierden el edema caracteristico del estro,
el cérvix esta cerrado, el Gtero recupera su tono, y su tubularidad vuelve a ser palpable.
Durante el diestro, tiene lugar la formacion y maduracién del cuerpo liteo (dias 0 a 5
post ovulacién). Al ocurrir la ovulaciéon, el foliculo colapsado se llena de sangre y
durante las primeras 8 a 10 horas, es muy suave y fluctuante a la palpacién. A las 24
horas, el cuerpo lGteo por lo general es palpable. Este secreta progesterona y tiene una
vida funcional de 14 dias aproximadamente. La progesterona no permite que la yegua
entre en estro y también ocasiona que el cérvix se cierre, sellando el ttero y
preparandolo para el mantenimiento de la gestacion.

La fase luteal es bastante constante, siendo la variacién de la fase folicular la que mas
contribuye a la variaciéon de la duracion del ciclo estral.

Esta variacion esta relacionada a un efecto estacional, ya que el estro es mas largo al
comienzo de primavera y otoio (periodo de transicion) que en primavera y verano
(picos de la estacion reproductora) (Nelly y col., 1989; Arthur y col., 1991; Galina y col.,
1991; Garcia Sacristan y col., 1995).



3.4.2 Control de Ia funcién hipofisaria
E! control del ciclo estral esta dado mediante la accién de hormonas hipofisarias, las
cuales son controladas por sefiales originadas en el cerebro y el medio ambiente.

La luz es un estimulo externo que puede afectar los ovarios por medio de mecanismos
neuroendocrinos (Colahan y col., 1998). Los conocimientos actuales indican que
aumentando la duracioén de la exposicion a la luz, tal como sucede en el verano (15 a
16 horas), se estimula la actividad ovarica, mientras que los periodos de luz diurna
cortos (9 a 10 horas) inhiben esta actividad.

La retina inicia un estimulo nervioso el cual liega a la epifisis (glandula pineal) por medio
del nervio optico y es aqui donde se convierte el impulso nervioso en una descarga
hormonal. La hormona epifisaria (melatonina), ejerce un efecto depresivo o antigonadal
sobre los ovarios. La tasa de sintesis o liberacién de esta hormona parece estar
relacionada en forma inversa con la duracion de las horas-luz, secretando melatonina
durante los periodos de oscuridad (Neely y col., 1989; Garcia Sacristan y col., 1995).
Debido a que la luz ejerce un control primario sobre el ciclo estacional, puede utilizarse
para acelerar el desencadenamiento de la estacion reproductiva o de actividad sexual.
Aumentando la cantidad de tiempo de exposicién de una yegua a la luz, durante los
meses invernales, hasta un total de 15 a 16 horas por dia, se iniciara la actividad
ovarica que conducira a la primera ovulacion en un plazo de 60 a 90 dias
aproximadamente (Freedman y col., 1979; Neely y col., 1989).

En los animales de laboratorio, las temperaturas extremas, el estrés y el descenso del
nivel de alimentacién, han demostrado estimular la funcién pineal. Estos mismos
efectos pueden también causar disminucion de la funcién ovarica en las yeguas, debido
al efecto antigonadal de liberacion de la hormona pineal (Neely y col., 1989).

3.4.2.1 Hipotalamo

Representado por un pequeiisimo porcentaje de la masa encefalica es, sin embargo,
determinante en la funcién reproductiva. Es el centro donde se integra y procesa la
informacion tanto del propio sistema nervioso central, como del exterior (luz, estimulos
olfatorios, etc.) y del ovario. El resultado de esta integracion es la regulacién de la
secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). Entre el hipotalamo y la
adenohipéfisis existe una conexion vascular particular denominada sistema porta
Hipotalamo — Hipofisario, el cual permitira que sustancias liberadas por el hipotalamo
alcancen directamente ia adenohipéfisis sin pasar a ia circulaciéon periférica (Galina y
col., 1991; Garcia Sacristan y col., 1995).

3.4.2.2 Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

La GnRH liberada por el hipotalamo, acttia principalmente a nivel adenohipofisiario.
Esta se libera en respuesta a la estimulacion del sistema nervioso central (6ptico,
olfatorio, tactil y auditivo) y controla la liberacion de las dos gonadotropinas hipofisiarias,
la hormona luteinizante (LH) y la foliculo estimulante (FSH).

Trabajos realizados en primates indican que la frecuencia util de las pulsaciones de
GnRH, controlan cual de las dos gonadotropinas adenohipofisarias sera liberada. Una
alta frecuencia pulsatii de GnRH causara liberacién de LH, mientras que una baja
frecuencia pulsatil de la primera causara liberacion de FSH (Galina y col., 1991).



3.4.2.3 Hormonas hipofisiarias

Las hormonas hipofisiarias que tienen un efecto directo sobre la funcion reproductiva
son:

1) Gonadotropinas: Hormona luteinizante (LH), productora de la ovulacion, y foliculo
estimulante (FSH), promotora del desarrolio terciario del foliculo ovarico.

En la hembra, las gonadotropinas producen, de manera secuencial, crecimiento folicular
y maduracion de ovocitos, secrecién de estrégenos, ovulaciéon, desarrolio del cuerpo
luteo y secrecion de progesterona.

2) Otras hormonas adenohipofisarias: La hormona del crecimiento o somatotropina
(GH) estimula el crecimiento de todos los tejidos y actia sobre el metabolismo de
carbohidratos, lipidos y proteinas.

3) Oxitocina: sus funciones son la contraccion de la musculatura lisa, en este caso, del
miometrio. También produce contraccién del oviducto por lo que podria intervenir en el
transporte del 6vulo y el espermatozoide al sitio de fertilizacion. La condicion para que
la oxitocina pueda actuar sobre el aparato genital femenino es una presensibilizacién
con estréogenos. Estudios han demostrado que la oxitocina, en respuesta al incremento
de los niveles de estrogenos, induce la produccion uterina de PGF2q, sobre los dias 14 y
17 post ovulacién, y como consecuencia se produce la luteolisis (Galina y col., 1991;
Garcia Sacristan y col., 1995).

3.4.2.4 Hormonas no hipofisiarias

Las hormonas producidas en la(s) génada(s) tanto de la hembra como del macho estan
reguladas por la produccién hormonal del eje hipotamanico-hipofisiario.

1) Estrégenos:
Los estrogenos se producen en las células de la teca interna y granulosa.

Son requeridos para las manifestaciones psicolégicas de estro y también son
responsables del crecimiento del epitelio glandular en el endometrio uterino y cambios
histologicos en el epitelio vaginal durante el ciclo estral. Ademas son responsables del
crecimiento del sistema de conductos de la glandula mamaria. Otros efectos de los
estrégenos en relacion a la reproduccién incluyen la habilidad de controlar la liberacién
de hormonas hipofisiarias, potenciar los efectos de la oxitocina y prostaglandinas en
miometrio durante el proceso del parto.

Las concentraciones de estradiol comienzan a incrementarse entre los dias 14 y 16 post
ovulacién. Aproximadamente dos dias antes de la ovulacibn aparecen picos de
concentracién, decreciendo al tiempo de la ovulacién y suelen permanecer bajos
durante el diestro.

2) Progesterona:

La progesterona se produce en las células de la granulosa del cuerpo luteo funcional.
Actia sinérgicamente con los estrégenos en varias funciones reproductivas que
incluyen el crecimiento del epitelio glandular, del utero y glandula mamaria. La
progesterona inhibe las contracciones uterinas y estimula a las glandulas endometriales
a secretar productos llamados leche uterina o histotrofe, sustancia que permite la
nutricion del embrién antes de implantarse. Ademas la progesterona es necesaria para
la manutencién de la gestacion. Los niveles altos de progesterona tienden a inhibir el
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estro. En la yegua, la concentracion plasmatica de progesterona durante el estro es
baja, se incrementa durante las 24 horas siguientes a la ovulacién, alcanzando picos en
los siguientes 5 a 7 dias, aunque de modo irregular permanece elevada hasta la
lutedlisis sobre los dias 13 a 14 post ovulacion.

3) Prostaglandinas:

La PGF, es producida en el endometrio uterino no gestante.

Tiene la funcién de producir la destruccion del cuerpo liteo (luteolisis) al final del
diestro, provocando la disminucién de los niveles sanguineos de progesterona al mismo
tiempo que se inicia un nuevo ciclo (Galina y col., 1991; Garcia Sacristan y col., 1995).

3.4.3 Control endocrino de la funcién ovérica

La secrecion de FSH parece seguir un modelo bimodal, la oleada inicial de FSH
comienza al final del estro y alcanza su cima al comienzo del diestro. La segunda
oleada comienza a la mitad del diestro, culminando al final de este con picos alrededor
de los dias 10 a 12 y 14 a 16 post ovulacion. Los niveles mas bajos de FSH se dan
durante el comienzo y mitad del estro.

La concentraciéon de LH en la yegua sube gradualmente y se mantiene por un periodo
mas largo de tiempo. Los niveles de LH son bajos durante la mitad del diestro, suben
unos pocos dias antes del estro (15 a 17 dias post ovulaciéon) alcanzando la cima y
comienza a decrecer después de la ovulacion, llegando gradualmente al minimo en los
préximos 4 dias, careciendo la yegua del modelo episédico preovulatorio de secrecion
de LH caracteristico de otras especies.

Al comienzo de la fase folicular, los foliculos inmaduros secretan pequeias cantidades
de estrégenos que inducen un efecto de retroalimentacion negativa en el hipotalamo e
hipéfisis, provocando la secrecion ténica de FSH y LH. Cuando uno de los foliculos
alcanza la fase de foliculo dominante, el aumento sostenido de los niveles circulantes
de estrogenos estimula el centro ciclico produciéndose la secrecién del pico de LH. Este
pico desencadena la maduracion final, ovulacién y luteinizacion folicular. Ademas, el
foliculo dominante secreta grandes cantidades de inhibina, que actia en la hipéfisis
inhibiendo la secrecion de FSH.

Las gonadotropinas regulan la actividad ovarica, y a su vez, los productos del ovario
regulan la secrecién maxima de gonadotropinas, resuitando asi fluctuaciones ciclicas.
Al final del diestro, los altos niveles circulantes de estrégenos inducen la liberacion de
oxitocina, asi como la formacion de receptores oxitécicos en el atero. La oxitocina
estimula la produccion de picos de prostaglandinas por el utero durante el final del
diestro, resultando en luteolisis y en la caida precipitada de la progesterona. Hasta la
lutedlisis, los altos niveles de progesterona mantienen una retroalimentacion negativa
sobre la LH. Después de la lutedlisis, la LH comienza a subir y participa en la seleccion
y ovulacién del foliculo ovulatorio.

Después de la ovulacién, los niveles de inhibina, andrégenos y estrégenos caen,
eliminando el efecto de retroalimentacién negativa sobre la FSH. La FSH sube otra vez
durante el siguiente diestro y el ciclo se repite (Neely y col., 1989) (Figura 1).
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Figura 1: Representacion de la interaccion entre las hormonas reproductivas y los
cambios ovaricos durante el ciclo estral. Fuente: Garcia Sacristan y col. (1995).

3.4.4 Ovulacién

La yegua solamente ovula a través de la fosa de ovulacion que se halla localizada en el
borde c6ncavo o ventral del ovario. La proximidad de la ovulaciéon puede detectarse por
medio de la palpacion rectal, apreciandose un reblandecimiento del foliculo antes de su
ruptura. Es frecuente que las yeguas muestren dolor en el sitio del foliculo
recientemente ovulado (Neely y col., 1989).

3.4.5 Cuerpo luteo y progesterona

El aumento prolongado de la LH, que causa la ovulacion, también estimula a las células
de la granulosa para que se transformen en células luteinicas, para asi formar el cuerpo
hemorragico. Esta estructura, 1 o 2 dias después de la ovulacion comienza a producir
progesterona y cuando la concentracién en sangre de esta hormona aicanza un nivel
superior a 1-2 ng/ml, el diestro se inicia y termina el comportamiento asociado al celo.

El cuerpo luteo maduro continia produciendo progesterona a altas concentraciones (8 a
10 ng/ml), hasta aproximadamente el dia 14 a 15 del ciclo. A partir de este momento el
cuerpo lateo comienza su lutedlisis en respuesta a la accion de la PGF,,, que se libera
desde el endometrio uterino. La progesterona disminuye rapidamente en 1 a 2 dias a
menos de 1 ng/ml, y la yegua retorna nuevamente a las manifestaciones de celo.
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El endometrio uterino afecta al ciclo estral por medio de la sintesis y liberacion de
PGF2,. La remocion del utero (histerectomia) producira la persistencia del cuerpo lateo,
mientras que la estimulacion del endometrio por medio de una irritacién intrauterina,
causa la lutedlisis. Esta manipulacién durante el principio de la fase luteinica (dias 1 a
4) no acorta el ciclo debido a que el cuerpo liteo estd inmaduro e insensible a los
factores luteoliticos.

Durante el comienzo de la prefiez, la presencia de un embrién en desarrollo evita la
sintesis y liberacion de PGF2, por parte del endometrio, que deberia ocurrir el dia 14
luego de la ovulacién. De esta manera, el cuerpo luteo es mantenido y la prefiez
garantizada (Neely y col., 1989).

3.4.6 Influencia de la estacidén sobre la ciclicidad ovarica

Durante el invierno los niveles de FSH son bajos o irregulares, pero en la primavera
comienzan a aumentar en forma irregular con el incremento de las horas-luz. Cuando la
estacion ovulatoria comienza, el modelo normal bimodal de cada 10 dias para la
secrecion de FSH se cumple. Cuando comienza la declinacién de las horas-luz, los
picos de FSH se vuelven simples e irregulares a los niveles basales de anestro.

Durante los meses invernales, la concentracion de LH permanece en niveles basales,
pero realiza un rapido aumento a medida que la estaciéon reproductiva se aproxima,
sucediendo entonces la primera ovulacion. La LH continla su modo de secrecion ciclica
asociada con la ovulacion, hasta fines de la estacién, cuando se aproxima el anestro
invernal. Probablemente el nivel insuficiente de LH juegue un papel importante en la
causa del anestro invernal de la yegua. El anestro invernal se demuestra por los valores
basales continuos de progesterona, que son indicativos de ovarios inactivos durante el
periodo anovulatorio. Estos ovarios son pequeifios, fibrosos y no contienen estructuras
foliculares o luteales. Cuanto mas alejada esté una yegua del ecuador, mas largo sera
su anestro invernal.

A menudo un periodo de estro prolongado o celos divididos sucede antes que la
primera ovulacién sefale el comienzo de la estacién reproductiva. Este periodo de estro
irregular o de receptividad prolongada, el cual ocurre al comienzo de la primavera, se
llama periodo transicional. El comportamiento estral es erratico e inconsistente durante
el periodo en que los foliculos transicionales se desarrollan. Los foliculos contintan
creciendo y regresan, mientras que foliculos mas grandes aparecen y se asocian con
un estro mas largo y mas intenso. Finalmente, un foliculo continia su desarrollo hasta
su ovulacion (Neely y col., 1989).
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3.5 GESTACION

En la yegua la duracién de la gestacion varia de 329 a 345 dias. Las gestaciones que
terminan en invierno son mas cortas que las que terminan en primavera (Garcia
Sacristan y col., 1995).

3.5.1 Fecundacién

El espermatozoide equino sobrevive por término medio unos 2 dias en el tracto genital
de la yegua, con variaciones desde algunas horas a 6 o 7 dias en lo cual influyen
factores individuales del semental y el ambiente Gtero-tubarico materno.

E! oocito permanece viable y puede ser fecundado sélo durante 6 a 12 horas (Galina y
col., 1991; Garcia Sacristan y col., 1995).

3.5.2 Reconocimiento materno-fetal

El embrion produce ciertas sustancias que modifican la secrecion uterina de PGFy, La
sintesis de Estrégenos por el embrion puede informar al endometrio de su presencia.
Por otra parte, el movimiento del embrién en el tracto uterino también es importante
para el reconocimiento de la gestacion.

3.5.3 Placentacion

Al ocurrir la fertilizacion, las membranas fetales comienzan a desarrollarse y para el dia
20 de la gestacién, el amnios esta completamente formado alrededor del embrién. Una
segunda membrana fetal, el corion, es ya visible alrededor del dia 18, aumenta
rapidamente de tamafo y para el dia 25 rodea al embrion. Al formarse la tercera
membrana fetal o alantoides, quedaran constituidas todas las capas que rodean al feto,
es decir corioalantoides, cavidad alantoidea, alantoamnios y cavidad amniética. Hacia el
dia 34 de gestacion se forman las copas o calices endometriales, que producen una
hormona llamada gonadotropina de suero de yegua prefiada (PMSG). Hacia el dia 45
se empiezan a desarrollar las microvellosidades sobre la superficie del corioalantoides,
las cuales integran con sus correspondientes criptas en el endometrio para formar ia
placenta microcotiledonaria epiteliocorial (se constituye de 6 capas histologicas)
caracteristica de esta especie. Todo el endometrio y todo el corion toman parte en la
placentacion, excepto sobre la abertura de las glandulas uterinas, ya que la secrecion
glandular provoca una separacion entre el endometrio y el corion (Galina y col., 1991).

La placenta es sumamente activa, interviniendo en muchas funciones vitales para la
vida del feto como: respiracion, excreciéon, absorcion de nutrientes y metabolismo en
general. Asimismo, es un 6rgano endocrino que interactiua con el sistema hormonal
tanto de la madre como del feto (Galina y col., 1991).

3.5.4 Implantacién del embrién

La implantacién en la base del cuerno tiene lugar entre los dias 14 a 16, cuando la
vesicula embrionaria tiene aproximadamente de 19 a 24 mm de diametro (Arthur y col.,
1991; Colahan y col., 1998).
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3.5.5 Endocrinologia de la gestacién B

Progestagenos:

Son hormonas que colaboran en el mantenimiento de la prefiez, siendo la progesterona
el primer progestageno producido por el cuerpo luteo. El cuerpo luteo primario se
mantiene activo mas alla del dia 14 o 15 del ciclo, debido a la influencia del embrién que
evita la liberacion de PGF,, luteolitica a partir del endometrio. En cuanto a la
progesterona sérica, continia aumentando hasta llegar a un pico sobre los dias 80 a 90
de gestacién asociado a la formacién de cuerpos lateos secundarios. Las oleadas de
FSH que se producen activamente desarrollan foliculos, los cuales bajo la accidon
luteolitica de la PMSG, segregada en los calices endometriales, forman cuerpos luteos
secundarios. A partir de los 120 dias, ni los ovarios maternos ni los cuerpos liteos son
necesarios para el mantenimiento de la prefilez, que sera mantenida por los
progestagenos producidos por la unién placentario - fetal.

En el Gltimo mes de la gestacién se produce una elevacion tanto de la progesterona
como de los progestagenos, que caen bruscamente en el parto con la expulsiéon del feto
y placenta (Garcia Sacristan y col., 1995).

Estrégenos:

Provienen de la union placentario fetal. La subida de estos entre los 60 y 80 dias
coincide con el momento en el que las gbnadas fetales experimentan un desarrollo por
el aumento de células intersticiales (Neely y col., 1989).

PMSG:

Esta hormona es producida por los calices endometriales. La misma no estimula el
desarrollo de foliculos secundarios, estos se desarrollan por las oleadas de FSH. La
PMSG solo causa la lutedlisis de esos foliculos secundarios con o sin ovulacion (Neely
y col., 1989).

Relaxina:

Se especula que la accion biolégica de la relaxina en la yegua es actuar conjuntamente
con la progesterona en el mantenimiento de la prefiez y prevenir las contracciones
uterinas espontaneas (Neely y col., 1989) (Figura 2).
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Figura 2: Actividad hormonal durante la gestacién. Fuente: Garcia Sacristan y col.
(1995).
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3.6 PARTO

El parto constituye un proceso biolégico destacado, que termina con la prefiez
(gestacion) e inicia la existencia independiente del potrillo.

El nacimiento debe acomparfarse con un minimo de traumatismo, de tal manera que la
yegua pueda ser capaz de concebir rapidamente de nuevo y producir otro potrillo
saludable al afio siguiente.

Los signos de aproximacion del parto son:

1) Crecimiento de la glandula mamaria un mes antes del parto, en la mayoria de los
Casos.

2) Las tetas se llenan de calostro y 24 a 48 horas antes del parto se puede observar
una acumulacion de material parecido a la cera (calostro seco) en la punta de las tetas
llamado “velitas”.

3) La yegua camina mucho y suda.

Existe cierto control voluntario por parte de las yeguas sobre el momento del parto,
hecho que se evidencia por la gran incidencia de partos nocturnos (Nelly y col., 1989;
Galina y col., 1991; Garcia Sacristan y col., 1995).

3.6.1 Fases del parto

3.6.1.1 Primera fase del parto:

Los cambios aqui no son visibles aunque son muy importantes ya que preparan el canal
de parto y el feto para la expulsiéon. Primero cambia la estructura del cuello uterino para
que pueda dilatarse, después comienzan las contracciones miometriales, y finalmente el
feto adopta la posicidn para la expulsion que supone su rotacion en torno al eje
longitudinal y la extensién de sus extremidades. Todos estos signos del primer estadio
del parto pueden durar de algunos minutos hasta varias horas.

3.6.1.2 Segunda fase del parto:

El segundo periodo o de expulsidon comienza con la ruptura corioalantoidea y salida de
liquido por la vulva. El feto entra en el canal del parto y se presentan contracciones
fuertes terminando con la salida del potrillo. .La duracién por termino medio de este
periodo es de 17 a 20 minutos.

Ya expulsado el potro, la yegua por lo general permanece echada y el potro sigue unido
a la placenta por medio del cordén umbilical. Esto es muy importante, pues por esta via
el potro recibe aproximadamente un litro de sangre adicional de la placenta.

3.6.1.3 Tercera fase del parto:

El tercer periodo se caracteriza por el desprendimiento y expulsion de las membranas
fetales. Después del nacimiento de la cria, las contracciones abdominales regulares
cesan en gran medida y las contracciones miometriales persisten. Estas contracciones
son importantes por la rotura y la expulsién de las membranas fetales.
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En la mayoria de las yeguas las membranas fetales se expulsan rapidamente después
del nacimiento del potro, normalmente durante las tres primeras horas, de hecho
pueden expulsarse en los treinta primeros minutos. La duracién media de la tercera fase
del parto es de una hora. Sin embargo, en ocasiones, se encuentran casos en ios que
transcurren periodos de hasta 24 horas antes de que se expulse la placenta, sin que el
animal tenga signos de enfermedad (Arthur y col., 1991).

3.6.2 Endocrinologia del parto
El estimulo desencadenante del parto equino permanece todavia sin dilucidar.

A pesar que las glandulas adrenales parecen aumentar de tamaiio antes del parto en
los equinos, los estudios de los niveles hormonales de adrenocorticoides en yeguas y
potrillos en el momento del parto no lograron demostrar aumentos dramaticos como en
otras especies domésticas (Neely y col., 1989).

Los progestagenos (progesterona y progestinas) permanecen bajos desde la mitad de
la gestacion hasta los ultimos dos a tres meses de gestacién. Después aumentan,
especialmente durante los ultimos 20 dias, alcanzando un pico aproximadamente 48
horas antes del parto. Luego disminuye rapidamente a niveles mas bajos en el
momento del parto.

Las concentraciones de estrégenos plasmaticos descienden durante los ultimos 100
dias de gestacion, alcanzando niveles relativamente bajos en el momento del parto
(Arthur y col., 1991).

Los niveles plasmaticos maternos de PGF,, y su principal catabolito circulante
permanecen a concentraciones bajas durante toda la prefiez, con una elevacion
pequena en los ultimos 7 a 10 dias. La primera fase del parto esta seguida por un
aumento débil de PGF,, seguido de una explosiva alza durante la segunda fase,
cuando el potrillo cruza o atraviesa el cérvix y la vagina.

Los niveles plasmaticos de oxitocina en la yegua prefiada permanecen bajos durante
toda la prefiez y también durante el primer periodo del parto. En el segundo periodo del
parto aumenta rapidamente coincidiendo con la entrada del feto al cérvix y vagina.

El incremento en las concentraciones de oxitocina y prostaglandinas da los estimulos
mas importantes desde el punto de vista hormonal, para que se produzcan las fuertes
contracciones uterinas durante el periodo de expulsién (Neely y col., 1989).
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3.7 PUERPERIO

El puerperio es el periodo que sigue al parto, incluyendo la tercera fase del parto,
cuando el aparato genital retorna a su estado normal de no gestacion.

El aparato genital no recupera completamente su estado original pregravido ya que,
particularmente después de la primera gestacion, ciertos cambios no son reversibles
completamente (Arthur y col., 1991).

Con el nacimiento del feto, los vasos de la placenta fetal se colapsan y las vellosidades
se vuelven pequerias y se retraen. Después de la expulsion del feto el utero alin se
contrae con fuerza por 48 horas y menos vigorosamente, pero con mayor frecuencia,
después de ese lapso (Jordan, W. J., 1952; Gillette, D. D. y Holm, L., 1963 citados por
Roberts, 1979). Esto es necesario para prevenir la hemorragia y ayudar a la expulsion
de las membranas fetales. Estas ondas peristalticas y de contracciones, aparte de
reducir el tamafo del Gtero y ayudar a forzar la placenta y a sus membranas para que
salgan por el canal del parto, probablemente reducen en forma acentuada la cantidad
de sangre circulante en el endometrio (Roberts, 1979).

La involucién uterina se completa en un promedio de 23 dias, con rangos de 13 a 29
dias (Loy y col.,, 1975; McKinnon y col., 1988). La involucién es mas rapida en
primiparas que en pluriparas y se piensa que el ejercicio influye de forma positiva
acelerandola.

Alteraciones tales como distocia, retencion de placenta, parto gemelar, desgarros
perineales, urovagina, neumovagina y metritis retrasan la involucién uterina
(Macpherson y col., 2005).

A los efectos descriptivos, el proceso de involucién se puede dividir en cuatro areas de
actividad:

1) El tracto genital, especialmente el utero, diminuye de tamaiio, alcanzando su tamaro
pregravido a los 32 dias, asi revierte la hipertrofia ocurrida como estimulo de la
gestacion. Las contracciones miometriales, que contintian durante varios dias después
del parto, ayudan a este proceso y facilitan la evacuacion de los liquidos y detritus
tisulares. La descarga de los loquios es relativamente ligera en la mayoria de las
yeguas y normalmente cesa de las 24 a las 48 horas después del parto, aunque en
algunos casos puede persistir hasta una semana. El cuello uterino permanece
ligeramente dilatado hasta después del primer celo (Arthur y col., 1991).

2) La estructura del endometrio y de las capas profundas de la pared uterina se
restablece. Las criptas maternas desaparecen como resultado de la lisis y reduccién de
las células epiteliales del endometrio, condensacion de su contenido y colapso de la luz
de la cripta (Arthur y col., 1991). El endometrio esta totalmente restaurado de los 13 a
los 25 dias posparto (Loy y col., 1975).

3) La contaminacion bacteriana del GUtero desaparece.

En el parto, e inmediatamente después, la vulva esta relajada y el cuello uterino esta
dilatado permitiendo asi que las bacterias alcancen el interior de la vagina y después el
utero. Un amplio rango de bacterias se aislan de la luz uterina, las especies que se
aislan mas a menudo son estreptococos B hemoliticos y coliformes.

El principal mecanismo implicado en la eliminaciéon de las bacterias es la fagocitosis por
migracién leucocitaria. Sin embargo, la persistencia de las contracciones uterinas, el
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desprendimiento del tejido endometrial y las secreciones uterinas ayudan
conjuntamente a la eliminacion fisica de las bacterias.

4) Hay una reanudacioén de la funcion ovarica en las especies policiclicas y un retorno a
la actividad ovarica. Una rapida restauraciéon de la actividad ciclica es probablemente
importante, ya que el utero dominado por los estrégenos es mucho mas resistente a la
infeccion.

3.8 ESTRO POSPARTO (CELO DEL POTRO)

Luego de una prolongada supresion de la funcién hipofisaria y ovarica por la gestacion,
las yeguas reinician rapidamente la ciclicidad ovarica luego del parto. La actividad
folicular puede determinarse ya al segundo dia posparto.

El primer estro posparto ocurre muy temprano en el puerperio y debido a la rapida
involucién uterina, la yegua puede ser sometida a un servicio (Arthur y col.,, 1991,
Garcia Sacristan y col., 1995; Colahan y col., 1998).

En la bibliografia consultada existe un amplio margen acerca de los dias posparto en
que se presenta este celo, incluyendo de 3 a 16 dias (Buide, 1986), de 7 a 14 dias
(McCue y col., 1988), de 5 a 15 dias (Garcia Sacristan y col., 1995), de 9 a 15 dias
(Colahan y col., 1998), de 8 a 18 dias (Reilas y col., 2000), de 5 a 18 dias (Ishii y col.,
2001) y de 5 a 12 dias (Macpherson y col., 2005; Vassilev y col., 2005) no considerando
los celos posteriores a este periodo como celo del potro.

Después del celo del potro, la mayoria de las yeguas contintan ciclando a intervalos
normales.

Aunque las tasas de concepcién en el primer celo son mas bajas, un gran nimero de
yeguas conciben, lo que prueba que en este momento el endometrio ya es capaz de
albergar una nueva gestacién (Arthur y col., 1991).

E! bajo indice de concepciéon que se obtiene en la cubricion de este periodo parece
indicar que la involucién del endometrio no es completa en todas las yeguas (Garcia
Sacristan y col., 1995).
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3.9 ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DEL MACHO

Los organos genitales consisten en: 2 testiculos, con un epididimo cada uno,
contenidos dentro de un escroto; un par de conductos deferentes (que viajan por el
cordon espermatico y llegan a la cavidad abdominal para terminar en la uretra pélvica);
4 glandulas genitales accesorias; un pene y un prepucio protector (Colahan y col.,
1998).

3.9.1 Escroto:

Envuelve y protege su contenido, incluyendo los testiculos, epididimos, cordén
espermatico y musculos cremasteres; también tiene un papel vital en la
termorregulacion. La piel del escroto es delgada, plegable y casi carente de pelos y
contiene numerosas glandulas sudoriparas y sebaceas.

Subyacente a la piel y muy adherida a ésta se encuentra la tunica dartos. El musculo
liso y el tejido fibroeldstico de este estrato pueden cambiar la forma, el tamafio y la
posicion del escroto.

A causa de su posicion se halla expuesto a traumatismos externos y muy
frecuentemente sufre heridas (Rossdale y col., 1979; Colahan y col., 1998).

3.9.2 Testiculos:

Se sitian en el escroto, con su eje longitudinal dirigido en forma horizontal. Sus
dimensiones normales son de 6 a 10 cm de largo x 4 a 7 cm de ancho. Tienen dos
funciones: exocrina (espermatogénesis) y endocrina (producen hormonas que
gobiernan la espermatogénesis, la diferenciacion sexual y el desarrollo de
caracteristicas sexuales secundarias). El componente endocrino funciona con
normalidad a la temperatura corporal, pero la produccién eficaz de los gametos requiere
una temperatura unos pocos grados menor que la intraabdominal. Los testiculos estan
rodeados por una gruesa capsula de tejido conectivo denominada tuinica albuginea
cuyas extensiones ingresan en el parénquima testicular, dividiendo la glandula en varios
I6bulos. El parénquima esta compuesto principaimente por tubulos seminiferos y tejido
intersticial. Los tubulos seminiferos, que contienen epitelio germinal y células de Sertoli,
son responsables de la produccion de espermatozoides. Estos convergen hacia la
porcién central del testiculo para formar la “rete testis”, la cual drena a través de los
conductillos eferentes para entrar en la cabeza del epididimo (Rossdale y col., 1979;
Colahan y col., 1998; Dyce y col., 1999).

3.9.3 Epididimo:

Cada epididimo es un conducto unico y tortuoso, que en los padrillos llega a medir 70 a
80 cm de longitud. Se forma por la convergencia de los conductos eferentes y termina
en el conducto deferente. El epididimo se puede dividir en tres secciones: cabeza,
cuerpo y cola. La primera se encuentra junto al polo craneal del testiculo; el segundo
cumple su recorrido sobre la superficie dorsolateral de los testiculos y la tercera se
encuentra adherida al polo caudal del testiculo. El epididimo tiene por funcidén ser un
conducto de pasaje para los espermatozoides, pero también concentra céelulas y provee
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un ambiente especial que les permite a los espermatozoides madurar y alcanzar la
capacidad de fertilizacién (Colahan y col., 1998).

3.9.4 Conductos deferentes:

Los dos conductos deferentes sirven como una via de pasaje para los espermatozoides
maduros, conectando a la cola del epididimo con la porcidon pelviana de la uretra. Estos
conductos musculares ascienden en sus respectivos cordones espermaticos e ingresan
en la cavidad abdominal a través del anillo inguinal. Luego se dirigen hacia caudal, para
ingresar en la cavidad pélvica y terminar en una pequefa abertura, en la superficie
dorsal de la uretra pelviana (Colahan y col., 1998).

3.9.5 Cordones espermaticos:

Se extienden desde los anillos inguinales internos hasta su punto de insercién en los
testiculos. Cada uno contiene la arteria testicular, las venas testiculares (plexo
pampiniforme), vasos linfaticos, nervios, el musculo cremaster y un conducto deferente
(Colahan y col., 1998).

3.9.6 Glandulas accesorias:

Las secreciones de las glandulas accesorias constituyen gran parte del plasma seminal
del semen eyaculado. Las glandulas accesorias del padrillo incluyen un par de
vesiculas seminales, una glandula prostatica bilobulada, un par de glandulas
bulbouretrales y el conjunto diseminado de glandulas uretrales (Colahan y col., 1998).

3.9.7 Pene:

Sus partes son: la raiz, el cuerpo y el glande. El pene del padrillo es de tipo musculo-
cavernoso. Es una estructura hemodinamica, contiene gran cantidad de tejido eréctil,
mide 44 cm aproximadamente y en reposo se encuentra completamente dentro del
prepucio. Cuando se produce la ereccién, su longitud y su didmetro se duplican y el
tamario del glande se triplica. Debido a su posicién, tamafio y vascularidad, el pene en
ereccion es muy vulnerable a los traumatismos externos (Rossdale y col., 1979,
Colahan y col., 1998).

3.9.8 Prepucio:

Es una invaginaciéon de la piel abdominal, que protege al pene cuando éste esta en
reposo. El prepucio del equino tiene la particularidad de que forma un pliegue adicional
que pemite que el pene se alargue mucho durante la ereccién (Rossdale y col., 1979;
Colahan y col., 1998).

3.9.9 Semen:

El semen del padrillo es un liquido entre blanco lechoso y blanco grisaceo, gelatinoso.
Es una mezcla de espermatozoides y secreciones originadas en los testiculos, los
sistemas ductales y las glandulas genitales accesorias. La fraccion liquida del semen,
denominada plasma seminal, constituye la mayor parte del volumen de semen
eyaculado. El volumen promedio eyaculado es de 70 ml, pero varia desde 20 a 250 m|.
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La concentracion espermatica en el eyaculado varia entre 120 y 180 millones de
espermatozoides por ml, pero también esta sujeta a una amplia variacién (de 20 a 600
millones de espermatozoides por ml). El ph del eyaculado del padrillo suele variar entre
7,3y 7,7 y se ve afectado por la frecuencia de eyaculacion y la estacion, aumentando
con los sucesivos eyaculados y durante la estacion no reproductiva.

Una alta frecuencia de eyaculaciones causa una disminucion en el volumen,
concentracion de espermatozoides y una escasa motilidad (Rossdale y col., 1979;
Colahan y col., 1998).

El invierno se asocia con una menor conducta sexual, menor volumen de
espermatozoides y gel, mayor concentracién de espermatozoides y menor motilidad
(Magistrini y col., 1987).

Padrillos menores a 3 aifos de edad tienen menor volumen de semen y menor
concentracion espermatica, con una mayor proporcion de espermatozoides muertos.
Padrillos mayores a 13 afios de edad tienen menor concentracion espermatica y mayor
porcentaje de espermatozoides muertos, aunque la morfologia espermatica es normal
(Dowsett y col., 1987).

3.9.10 Espermatogénesis:

Es la serie de cambios que sufren las células germinales para transformarse en
espermatozoides. El proceso ocurre en los tubulos seminiferos y requiere unos 55 dias
en el padrillo. La velocidad de ésta es similar entre los distintos individuos y no se ve
afectada por la estacion, frecuencia de eyaculado u otros factores.

La estacion reproductiva influye en la produccion diaria de espermatozoides,
observandose un mayor nimero de estos durante la estacién reproductiva natural (por
un aumento en la poblacion de espermatogonias) (Rossdale y col., 1979; Colahan y
col., 1998).
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3.10 MANEJO DE UN HARAS

3.10.1 El Padrillo

En todo buen programa de reproduccién se debe contar con la participacion de un
padrillo saludable y fértil. El padrillo aporta el 50 % del material genético necesario para
la concepcion, de modo que la esterilidad y los distintos grados de subfertilidad
constituyen factores limitantes de importancia en los programas de cria. Por tal motivo
el control rutinario y regular de la fertilidad del padrillo es tan importante como la
revision rutinaria de las yeguas.

La seleccion de los padrillos SPC que seran utilizados en el haras se basa en la
capacidad de correr de éstos, pero la seleccion inconsciente de padrillos estériles
reduce los porcentajes de fecundidad y perpetian rasgos indeseables. El empleo de
unos pocos padrillos muy exitosos pero con defectos de conformacion determina la
aparicion de un gran numero de caballos que no soportan los esfuerzos excesivos.

Por lo tanto, el padrillo que actua en el haras se lo debe elegir por su pedigri, aptitud
constitucional, por su conformacion y por su capacidad reproductiva, asi como también
por su desempeiio en las carreras.

La transicion de la vida en las pistas a la vida en el haras demanda cambios en el
manejo. Estos cambios estan orientados a preparar al padrillo tanto fisica como
psicolégicamente para la nueva tarea. Cuando un padrillo joven ingresa al haras,
conviene empezar con precaucion. Se lo utiliza al principio una vez cada dos dias,
hasta que se habitia a su nueva funcion y demuestra que no sufre por ello; este
entrenamiento podra durar un mes aproximadamente; si la prueba es favorable, podran
aumentarse los servicios hasta uno por dia, no pasando de ahi durante el primer afio.
Desde su segundo afio puede servir dos veces diarias, aunque, salvo casos de
imprescindible necesidad, seria mas conveniente alternar un dia con dos saltos y otro
dia con uno. Si las circunstancias lo permiten es aconsejable darle un dia completo de
descanso. Estas son cifras generales y quedan supeditadas al estado general de cada
padrillo.

La alimentacion debe ser tal que el animal se mantenga en buen estado sin caer en la
obesidad. Es conveniente que estos animales se ejerciten regularmente a fin de
mantenerse en buen estado (Inchausti, 1953; Rossdale y col., 1979; Buide, 1986).

3.10.2 Manejo de la actividad sexual de la yequa

Cuando se inicia la temporada de servicios es importante que las yeguas estén en
buenas condiciones. Estas dependen en primer lugar de una adecuada alimentacion,
ejercicio, y un buen control de las infecciones.

3.10.2.1 Tipos de servicio:

o Servicio a corral: consiste en soltar a 1a yegua y al padrillo en un corral pequefio y
bien cerrado. Los asistentes deben mantenerse fuera del corral, donde puedan ver
sin ser vistos por los animales hasta que el servicio se halla completado, después de
lo cual el semental y la yegua son devueltos a sus respectivos alojamientos
(Ensminger, 1973; Warren y col., 1979; Rossdale y col., 1979; Buide, 1986;
Hickman, 1986).
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e Servicio a campo: consiste simplemente en echar al padrillo en una pradera con la
manada de yeguas que esta destinada a servir. En éste tipo de servicio el semental
atendera a menos yeguas como consecuencia de los repetidos servicios a un mismo
animal. Tanto el servicio a corral como el servicio a campo pueden acarrear dafios a
los animales y deben evitarse si aquéllos son valiosos (Ensminger, 1973; Warren y
col., 1979; Rossdale y col., 1979; Buide, 1986; Hickman, 1986).

e Servicio a mano: es sin duda la manera mas apropiada de servir a las yeguas;
constituye la practica admitida en los mejores establecimientos de cria de todo el
mundo. La ventaja de este sistema, en comparacién con el servicio a campo,
consiste en la posibilidad de controlar el nimero de servicios por padrillo y
concentrarlos en la ultima parte del estro, cuando las ovulaciones ocurren con mayor
frecuencia. También protege al padrillo de la posibilidad de sufrir lesiones, ya que
solo se le permite dar servicio a aquellas yeguas que presentan comportamiento
estral. Este método incluye la utilizacion de un macho denominado “retarjo o
picador’. El mismo se emplea con el objeto de que la yegua desarrolle su
comportamiento sexual. Quien maneje este caballo debera ser capaz de reconocer
los sintomas caracteristicos del comportamiento propios de la yegua en celo y todas
sus variaciones. Para alcanzar resultados 6ptimos cada yegua sera probada por el
caballo picador una vez al dia, aunque en algunas explotaciones caballares se
prueban en dias alternos. Para realizar esta tarea se puede utilizar un semental
vasectomizado al igual que un caballo entero. También son utilizados para dicha
labor animales de baja alzada o ponies al igual que caballos castrados
androgenizados. (administracion de testosterona). El temperamento de este animal
es importante ya que yeguas timidas pocas veces muestran sintomas de celo ante
un semental muy agresivo que cocee y relinche en exceso. La desventaja del ritual
radica en que éste exagera la respuesta sexual puesto que la concentra en un lapso
muy corto (generalmente solo unos minutos por dia) y se expone a la yegua a la
atencion del macho en una forma arbitrariamente seleccionada (Ensminger, 1973;
Warren y col., 1979; Rossdale y col., 1979; Buide, 1986; Hickman, 1986).

Es un hecho bien conocido que ciertas yeguas tienen la misma forma de

comportamiento en todas las épocas, puesto que por ejemplo, presentan muy marcados

o bien muy débiles signos de celo. Una yegua con potrillo al pie no siempre presenta

sintomas de estro, especialmente cuando se la separa del hijo. Otro factor importante

es la hora del dia en que se realiza el retajeo, puesto que si se efectia antes que el
animal salga del establo o antes de alimentarse, se pueden obtener signos erroneos de
diestro; lo mismo ocurre si el retajeo se realiza bajo lluvia, con frio extremo o cuando
hay mucho viento. El tiempo durante el cual la hembra esta en contacto con el macho
es de importancia variable, ya que algunas yeguas exhiben su estado sexual facilmente,
mientras otras necesitan ser inducidas y solo responden después de varios minutos.

Otras presentan signos de estro s6lo cuando se les coloca una mordaza, estas yeguas

pueden exhibir un tipico comportamiento diestral cuando estan en el lugar de tanteo,

aun cuando estén en celo. Como en algunos animales la interpretacion de los signos es

dificil, estos deben confirnarse mediante examen clinico veterinario (Ensminger, 1973;

Warren y col., 1979; Rossdale y col., 1979; Buide, 1986; Hickman, 1986).

25



3.10.2.2 Examen del tracto reproductivo:
Durante la estacion de monta es necesario un examen completo del tracto reproductivo.

Examen de los genitales externos: La inspeccion de los genitales externos debe incluir
toda el area perineal, asi como la cola y el anca para detectar signos de flujo vulvar. La
vulva se evalla para detectar pérdidas en la integridad de esa estructura que permitan
el ingreso de aire y materia fecal hacia la vagina. Los defectos de conformacién y la
pérdida del tono labial son evaluados ya que son las principales causas de
neumovagina y contaminacién, debiendo solucionar estos defectos previo al servicio de
la yegua (Colahan y col., 1998).

Visualizacion del cérvix y vagina (vaginoscopia): Mediante este procedimiento se puede
evaluar el grado de relajacion cervical y las caracteristicas de las secreciones uterinas,
cervicales y vaginales. Las anormalidades anatomicas del area y las causadas por
traumas también pueden detectarse con facilidad. La vaginoscopia ayuda a determinar
el estadio del ciclo estral. Durante el estro el cérvix se ablanda y cae hacia el piso de la
vagina. Los estrégenos producen edema, secrecion mucosa e hiperemia de la mucosa
cervical y vaginal. En el diestro bajo la accién de la progesterona, las superficies
cervical y vaginal se vuelven palidas, secas y suelen presentar un moco espeso.

Los cambios inflamatorios, tales como hiperemia de la mucosa y exudados supurativos
suelen descubrirse con el examen visual. Ademas puede descubrirse el himen
persistente, acumulo de orina, defectos rectovaginales y otras situaciones que afectan
la fertilidad (Colahan y col., 1998).

Palpacién rectal de los genitales internos: Tanto los ovarios como el Gtero se deben
palpar cuidadosamente, pues es preciso observar con detenimiento todas las
alteraciones y registrarlas por escrito.

Técnica: Cada ovario se sujeta entre el pulgar y el indice, se estima su tamafio y se
anota su ancho y su largo en cm. También se debe prestar atencién a la presencia de
foliculos asi como a sus dimensiones y consistencia.

La determinacion del momento en el cual se producira la ovulaciéon se basa en el
tamario, consistencia y posicion del foliculo. La mayor parte de los foliculos no ovulan
hasta alcanzar un diametro superior a los 3 cm. En los que estan préximos a ovular, la
pared se adelgaza y la presion del liquido contenido en su interior se reduce. Al
palparlos se nota una deformacién fluctuante sobre la superficie del ovario.

Los foliculos atrésicos o en regresion se palpan mas tensos y con paredes mas
gruesas.

Las ovulaciones recientes se pueden reconocer por la presencia de una masa blanda y
friable que ocupa la cavidad del foliculo roto, ademas su palpacion puede revelar
presencia de dolor. Después de las 24 horas, el area se torna fime y se puede percibir
una ligera depresion. Mas adelante, el area se palpa como una deformacion firme
semejante a una ciruela (Warren y col., 1979; Rossdale, 1979).

En la examinaciéon del Gtero y el cérvix debe intentarse definir el tamafo, tono,
consistencia y conformacion general del érgano, seguido por un analisis detallado de
las deformaciones encontradas.

La evaluacién del tono uterino ayuda a determinar el estadio del ciclo estral. Los efectos
de la progesterona sobre el atero aumentan la densidad dando lugar a una estructura
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tubular y compacta. Los estrégenos circulante producen edema uterino (aumentando el
tamaio del endometrio y del miometrio) y disminuciéon del tono uterino.

Deben observarse cambios en la conformacién y consistencia. El acumulo de liquido
anormal en la luz uterina se detecta como un agrandamiento en la cara ventral del
oérgano en el area de unién de los cuernos con el cuerpo (Colahan y col., 1998).
Evaluacion ultrasonografica del tracto reproductivo: La ultrasonografia es Gtil para el
control dinamico de los cambios foliculares y luteinicos presentes en los ovarios de las
yeguas. Las posibles aplicaciones del examen ultrasonografico en los ovarios incluye
estimacion del estadio del ciclo estral, determinacién de foliculos preovulatorios y de la
ovulacién, examen de los cuerpos lateos y diagnéstico de irregularidades y lesiones
ovaricas como cuerpos luteos persistentes, tumores ovaricos y quistes preovaricos.

La evaluacion ecografica del utero de las yeguas posparto antes del apareamiento
ayuda a identificar a las hembras con una mala involucion uterina y presencia de
excesiva cantidad de liquido uterino. El grado de ecogenicidad de la luz uterina se
correlaciona con el aumento de desechos o de infiltracion leucocitaria dentro del liquido.
El acumulo de liquido en el utero durante el primer periodo ovulatorio posparto se
asocia con una importante disminucion de la tasa de prenez.

El estudio ultrasonografico también ayuda a determinar el estadio del ciclo estral. En un
utero en diestro no se distinguen pliegues endometriales, mientras que en un utero en
estro se observan prominentes pliegues endometriales (Colahan y col., 1998).

3.10.3 Servicio

En general cuanto mas valioso sea un padrillo mayores deben ser las precauciones que
se tomen para evitar lesiones durante la monta.

A pesar de que existen variantes en los métodos de manejo del padrillo y la yegua
durante el servicio, en la mayoria es necesario imponer algun grado de sujecion.

La yegua es embozalada y un asistente la sostiene ubicandose delante de ella. Se
coloca mordaza y trabones de servicio para las patas, siendo aconsejable hacer mover
a la yegua antes de que sea montada por el semental para que sepa que esta trabada.
Luego se debe vendar la cola para evitar que las crines lesionen el pene del macho al
momento de la monta.

Para preparar a la yegua para el servicio se acostumbra lavar la regién perineal, pero al
hacerlo se debe tener la precauciéon de que no queden restos de antiséptico ni de
detergente dentro del tracto genital, pues pueden actuar como anticonceptivos.

A las yeguas viciosas 0 asustadizas que no exhiben signos de celo se les puede
administrar un tranquilizante, por via intramuscular o endovenosa, de 15 a 30 minutos
antes del servicio.

Al padrillo se lo enfrena y se lo sostiene con una rienda larga para que se acerque a la
yegua por un costado. Cuando ve a la yegua por primera vez, arquea el cuello y se
torna inquieto, manotea o cocea, y se estira hasta alcanzar su alzada total. Exhibe una
marcada respuesta de flehmen y emite un ronquido al que la yegua generalmente
responde con un relincho. Se aproxima entonces a la cabeza o al cuello de la hembra,
la toca e incluso llega a morderia en el cuello. Luego se acerca al flanco, el anca y el
periné, se le permite oler, lamer y morder ligeramente los garrones o el flanco.
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Después de un periodo relativamente corto de estimulacién genital, el padrillo, cuyo
pene se halla totalmente erecto, monta.

El momento 6ptimo para que el padrilio realice el salto es cuando el pene esta en
ereccion y comienza a salir por la uretra gotas de un liquido cristalino preseminal, y
naturalmente antes de que se inicie la ereccion del glande.

Una vez que el macho ya monto, por lo general la eyaculacion se produce de 20 a 60
segundos después, luego de un namero variable de oscilaciones pelvianas (durante las
cuales el padrillo puede “bailar” sobre sus miembros posteriores). Se manifiesta
exteriormente por un movimiento ritmico de la cola, como si ésta flameara, al cual sigue
una fase de inactividad final en la que el padrillo permanece sobre la yegua pero la
ereccion desaparece.

Al desmontar, se notara el goteo de un liquido de un color blanquecino caracteristico.
Seguidamente se lo lava en la zona genital con una solucion antiséptica débil y se lo
regresa al box.

Luego de él o los servicios, la yegua es largada al campo hasta su posterior revisacion
para diagnostico gestacional (Ensminger, 1973; Warren y col., 1979; Rossdale y col.,
1979; Buide, 1986; Hickman, 1986).

3.10.4 Diagnéstico de gestacion
El diagnéstico se puede realizar mediante palpacion rectal y/o ultrasonografia.

3.10.4.1 Palpacion rectal:

Un manejo reproductivo adecuado debe incluir la palpacién uterina rutinaria a los 17 a
19 dias posteriores a una monta.

En el comienzo de la gestacion, a los 17 a 20 dias, los cuernos uterinos desarrolian un
aumento en el tono y la tubularidad. Este incremento en el tono parece estar asociado a
los productos hormonales del embrion y al mantenimiento de los niveles de
progesterona. Otra ayuda de mucha utilidad para el diagnéstico de prefiez es la
palpacién de un cérvix duro y compacto, a los 17 -18 dias.

En yeguas primiparas y en aquellas con utero pequefio, es posible palpar un
abultamiento que produce el saco embrionario en la base de uno de los cuernos, a los
20 dias aproximadamente. Esta protuberancia vesicular tiene generalmente 25 a 30 mm
de diametro. Entre los 25 y 30 dias, la vesicula mide 30 a 60 mm de diametro y tiene
forma esférica. A los 35 a 40 dias la vesicula embrionaria crecié de 60 a 100 mm de
diametro. Entre los 50 a 60 dias el saco embriénico-fetal empieza a expandirse en la
cavidad uterina, el tamafio de este saco es de 15 a 25 cm de didmetro. Entre los 60 y
100 dias el saco corionico-fetal se extiende por el cuerpo y el cuerno uterino no gravido,
lo que se asocia con el descenso del utero gestante hacia la region ventral de la
cavidad abdominal. Luego de los 120 dias, la palpaciéon y el peloteo de la cabeza,
tronco y extremidades fetales es posible (Hickman, 1986; Nelly y col., 1989; Arthur y
col., 1991; Colahan y col., 1998).
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3.10.4.2 Ultrasonido transrectal:

La ultrasonografia permite un diagnéstico de preilez tan temprano como a los 10 dias
postovulacién. La precision del diagnéstico positivo de prefiez a los 15 dias es mayor al
95 % (Chevalir y col., 1982; Simpson y col., 1982; Woods y col., 1987; McKinnon y col.,
1988).

Esta herramienta es muy valiosa en los SPC para lograr un diagnéstico y manejo
temprano de la prefiez gemelar previo a su implantacion, asi como también, para medir
la incidencia de muerte embrionaria temprana (Hickman, 1986).

El altimo método desarrolilado es el modelo B o luminoso, que se ha convertido en un
método muy versatil para el estudio de los procesos reproductivos en muchas especies,
particularmente en la yegua.

El transductor contiene un gran nimero de cristales piezoeléctricos que cuando se
someten a una corriente eléctrica se expanden o contraen y producen sonidos de alta
frecuencia. Cuando estos sonidos se transmiten a través de los tejidos una porcion de
ellos se reflejara de nuevo en el transductor, en funcién de las caracteristicas del tejido,
en los que los ecos que vuelven comprimiran los mismos piezocristales dando como
resultado la produccién de impulsos eléctricos que se manifiestan como imagenes
bidimensionales o puntos en una pantalla. La luminosidad de los puntos sera
proporcional a la amplitud de los ecos reflejados y de ahi que proporcione una imagen
que varia desde el negro, pasando por varios tonos de grises, hasta el blanco. Los
liquidos no reflejan ultrasonidos, por lo tanto se muestran con color negro en la pantalla
(no ecogénico), mientras que los tejidos sélidos tales como el hueso o cartilago reflejan
una alta proporcion de ondas sonoras y aparecen de color blanco en la pantalla
(ecogénicos).

Los transductores normalmente contienen los piezocristales 0 elementos organizados
contiguamente en lineas (de ahi que se haga referencia a ellos como los transductores
de serie lineal). El area objeto de estudio y las imagenes bidimensionales, aparecen con
la forma de un rectangulo. Cada transductor produce ondas ultrasénicas entre 1 y 10
MHz. Las frecuencias mas utilizadas son 3.5, 5 y, mas recientemente, 7.5 MHz.

En el caso de la yegua el uso de un transductor en serie lineal por via rectal para
diagnosticar la gestacion permite identificar una vesicula embrionaria de 3 a 4 mm con
un transductor de 5.0 MHz, mientras que un transductor de 3.5 MHz solamente
identificara una vesicula de 6 a 7 mm de diametro.

A partir de los 10 dias se puede observar una discreta area circular negra en la luz
uterina, esta vesicula tiene la caracteristica de presentar una linea ecogénica brillante
en los polos dorsal y ventral con respecto al transductor y es movil dentro del atero
hasta los 16 dias de gestacion.

El embrién dentro de la vesicula es detectado por primera vez por medio de ultrasonido
al dia 20-25 y se observa en la cara ventral de la vesicula (Hickman, 1986; Arthur y
col., 1991).
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3.11 INFERTILIDAD

Bajo condiciones naturales de apareamiento, aproximadamente el 90 % de las yeguas
paren, pero la fertilidad de los SPC generalmente, bajo condiciones de reproduccion
controlada, es unicamente del 60 % (Arthur y col., 1991).

La infertilidad en la yegua puede ser debida a causas de manejo, fisioloégicas o
patologicas o bien a una combinacion de ellas.

La infertilidad puede ser transitoria (solo se da en una temporada de monta), duradera
(durante varias temporadas), o permanente (esterilidad).

3.11.1 Causas atribuibles al manejo
a) Servicio de yeguas fuera de su estacion reproductiva fisiolégica.

b) Condicién corporal baja provocada por una deficiencia en la alimentacion
(Belonje y col., 1975; Henneke y col., 1983; Rossdale, 1991).

c) Mala higiene durante la cépula o los examenes ginecolégicos que predispone al
ingreso de bacterias (Nelly, 1989).

d) Cubricion de la yegua desfasada respecto al momento 6ptimo anterior a la
ovulacién (Rossdale, 1991).

e) Errores al determinar la ovulacién (Rossdale, 1991).

f) Seleccion de las madres por su habilidad en carrera y no por su fertilidad
(Osborne, 1975).

g) No haber controlado la fertilidad del semental (Allen, 1994).
h) No haber comprobado la eyaculacion del semental (Rossdale, 1991).

3.11.2 Factores fisiolégicos

Si tuviésemos una yegua que ovulara cada 20 dias desde el comienzo hasta el final de
la temporada de monta, la yegua dispondria de 7 oportunidades para ser fecundada.
Estas oportunidades de fecundacion disminuyen debido a:

(a) Ciclo estral con una duraciéon mayor a los 20 dias, sobre todo en los dos primeros
meses de la temporada de monta (Rossdale, 1991).

(b) No todos los estros van acompafiados de ovulacion, siendo mas frecuente esto en
los dos primeros meses de la temporada (Rossdale, 1991).

(c) Diestros prolongados (Rossdale, 1991).
(d) Ovulacion silente (sin mostrar sintomas de celo) (Rossdale, 1991).
(e) Ovulacion con sintomas de celo tardios (Rossdale, 1991).




3.11.3 Factores patolégicos
Las enfermedades localizadas en los 6rganos genitales pueden reducir o anular
completamente las oportunidades de fecundacién.

3.11.3.1 Infertilidad no infecciosa por causas anatémicas:

Quistes uterinos: En general son Quistes Endometriales o Lagunas Linfaticas. Se
diagnostican por ecografia. No suelen afectar a la fertiidad a no ser que sean
numerosos o de gran tamaiio, lo que es frecuente en animales viejos.

Lesiones de cérvix: Se deben generalmente a lesiones durante el parto, a
manipulaciones defectuosas en partos distésicos, que dificulta el cierre del cuello
uterino. Adherencias y/o fibrosis se encuentran debido a tratamientos con agentes
irritantes que impiden la dilatacién normal del cérvix en el estro.

Conformaciones anormales de vulva: Cuando la posicion de la vulva no es la correcta, y
por diferentes causas adopta una posicion mas o menos horizontal conlleva a la
aparicion de Neumovagina. Esta patologia causa el ingreso de aire a la vagina y el
cérvix junto con microorganismos infecciosos (Roberts, 1979).

Una conformaciéon anormal asi como también la pérdida de peso de la yegua y Gteros
muy caidos en yeguas viejas pueden producir urovagina (acumulo de orina en la
porcion craneal de la vagina) (Colahan y col., 1998).

3.11.3.2 Infertilidad infecciosa:

La infeccién del utero de la yegua es corriente, aunque suele limitarse a la capa interna
(endometrio) y se denomina endometritis, la afeccion de todas las capas del utero
(metritis) es rara y s6lo suele producirse tras el parto.

Después de la cubricién y el parto la yegua padece una “Endometritis Transitoria” que
constituye una reacciéon normal a la entrada de bacterias y proteinas extrafias (semen),
que penetran en estos momentos, y que se resuelven normalmente en 24- 36 horas
posteriores a la cubricion y en 6-8 dias posteriores al parto, consecuente con la
actuacion de los mecanismos de defensa fisiologicos, de tipo humoral y celular, que
tiene el utero.

Las Infecciones del utero persisten cuando estadn disminuidos los mecanismos de
defensa naturales del mismo y/o cuando es producida por bacterias patégenas
veneéreas.

Las endometritis provocan infertilidad por crear un ambiente uterino incompatible con el
desarrollo del blastocito. Por otro lado, la lesion endometrial provoca liberacion de
prostaglandinas que lisan el cuerpo luteo produciendo asi un fallo precoz de la
gestacién. Ademas puede producirse una placentitis y posibles infecciones o
septicemias de los fetos en gestaciones avanzadas y los consecuentes abortos
(Galisteo Martinez, 2006).

Dentro de las causas infecciosas de infertilidad tenemos de origen viricas
Rinoneumonitis y Arteritis viral, de origen bacteriano Staphilococcus aureus, Saimonela,
Klepsiella, Escherichia coli, Pseudomona, Leptospira, etc., de origen micético
Aspergillus Fumigatus y de origen protozoarico Tripanosoma y Babesia (Roberts, 1979).
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3.11.3.3 Alteraciones o problemas durante la gestacién:

Muerte embrionaria temprana o Reabsorcion: es la regresion de una gestacion
temprana sin sintomas externos en la cual la muerte del embrién va seguida de una
deshidratacion y degeneracion por lisis de las estructuras sélidas.

Es una causa importante de reduccién de la fertilidad en yeguas (Ball y col., 1986;
Colahan y col., 1998). El porcentaje de muerte embrionaria difiere segun la bibliografia,
de un 9% (Chevalir y col., 1982), 12 % (Sullivan y col., 1975), 13 % (Woods y col.,
1987), 5 a 17 % (Chevalier, 1989) y 5 a 24 % (Ball, 1988; Colahan y col., 1998).

Un tema controvertido es el porcentaje de perdidas de prefiez en yeguas servidas en el
primer celo posparto. Algunos estudios sugieren que aumenta la incidencia de
mortalidad embrionaria temprana (McKinnon y col., 1988; Camillo y col., 1997), mientras
que otros autores sugieren que no es asi (Sullivan y col., 1975; Burns y col., 1979;
Woods y col., 1987; Loy, 1982).

Momificacién: es un caso raro y suele darse en caso de gestaciones gemelares, se
produce deshidratacion pero no autolisis.

Aborto: supone la interrupcion de la gestacion y la expulsion del contenido uterino.

La taza de abortos es estimada entre un 7 y 12 % (Chevalier, 1989). Los resultados de
varios estudios muestran que la taza de aborto después del servicio en el primer celo
posparto es mayor o igual al % de abortos de yeguas servidas en celos posteriores
(Lowis y col., 1991).

Gestacion gemelar (mellizos): Durante el celo generalmente se libera un solo ovocito.
La ovulacién doble es frecuente en yeguas SPC, mientras que en las razas de pequeiio
tamaiio raramente ocurre (Arthur y col., 1991).

La placenta de la yegua es simple desde un punto de vista estructural y requiere la
ocupacion total del endometrio, al desarrollarse los mellizos donde se juntan las
membranas de dos gestaciones no hay placenta. Al avanzar la gestacion hay un
aumento en las necesidades nutritivas y uno de los fetos por su colocaciéon suele recibir
mayor aporte, por lo que el otro no se desarrolla y suele morir, lo que provoca la
expulsiéon de ambos. Por tal motivo seria conveniente transformar en simple una preiez
doble. Sin embargo, los intentos que se hacen para terminar con la vida de un embrién,
por medio de la ruptura de sus membranas bajo presién manual, casi siempre dan por
resultado la muerte de ambos embriones (Hickman, 1986).

La incidencia de gestacion gemelar es de 2,5 a 3 % (Chevalir y col., 1982).
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3.11.3.4 Problemas posparto:

Distocia: Esta generalmente compromete la vida del potrillo, asi como la salud y el
futuro reproductivo de la yegua. La taza de concepcion futura para la yegua es solo de
alrededor del 50 %. Esta disminucion en el porcentaje de prefiez se debe a
endometritis, endometrosis, desgarros cervicales, etc.

Retencion de placenta: La expulsion de la placenta tras el parto es rapida en la yegua,
normalmente tarda entre 2 minutos y 3 horas. Mas de seis horas se considera anormal.

Perforaciones o roturas de uUtero: son corrientes en las distocias, bien por las
manipulaciones o por los miembros del potro. Es muy variable su prondstico pues
depende mucho del tamafio de la rotura y de la rapidez del diagnéstico, en general de
pronéstico muy grave a fatal.

Prolapso de titero: es muy raro y casi siempre consecuente con distocias o tracciones
forzadas en retenciones de placenta, en general de pronéstico grave (Galisteo Martinez,
2006).

Falta de involucion uterina: que predispone a la retencion de liquidos dentro de la luz
uterina favoreciendo la aparicién de endometritis y urovagina.

Lesiones rectovestibulares y perineales: Las yeguas primiparas son particularmente
susceptibles a las lesiones del tracto reproductivo y estructuras asociadas durante el
parto. Las laceraciones perineales se clasifican segun la extension y la gravedad de los
tejidos dafados.

Las laceraciones de primer grado involucran la mucosa del vestibulo y la piel de la
comisura dorsal de la vulva. Estas se reparan con facilidad con un simple procedimiento
de caslick.

Las laceraciones de segundo grado comprenden la mucosa y submucosa vestibular, la
piel de la comisura dorsal y la musculatura del cuerpo perineal.

Las laceraciones de tercer grado involucran el piso del recto y el techo del vestibulo,
musculos del cuerpo perineal, tabique perineal y esfinter anal.

Las fistulas rectovestibulares comprometen el techo del vestibulo, el piso del recto y
una cantidad variable del tabique y muisculos del periné.

Para realizar la reparacion de las laceraciones perineales y rectovestibulares deben
transcurrir de 3 a 6 semanas ya que el edema, la inflamacion y la necrosis de los tejidos
desvitalizados causan una falla en la reparacion quirargica de los tejidos recién
lacerados (Colahan y col., 1998).
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3.12 TERAPEUTICA POSPARTO PARA MEJORAR LA FERTILIDAD EN EL PRIMER
CELO POSPARTO

En la elecciéon de los tratamientos intrauterinos deben considerarse varios factores,
entre los que se encuentran: susceptibilidad de los microorganismos, eficacia potencial
de los antimicrobianos en el medio intrauterino, concentraciones que puede obtenerse
en el sitio de infeccion y efectos del tratamiento en la fertilidad inmediata y futura de la

yegua.
Las infusiones intrauterinas deben administrarse con un dispositivo estéril y apropiada
preparacion aséptica de la yegua. El tamafio uterino, determinado por palpacién, puede
emplearse para estimar el volumen que debe instilarse.

El lavado uterino con grandes volimenes de solucion fisiolégica es util en el tratamiento
de la endometritis, este tiene un efecto terapéutico por la remocién mecanica de
bacterias y desechos, la estimulacion de las contracciones uterinas con la expulsiéon
subsiguiente de su contenido y la irritacién del endometrio que provoca la migracién de
neutréfilos hacia la luz. Se infunde solucién fisiolégica estéril 1 litro por vez, por
gravedad, y luego se la recupera en un recipiente de vidrio para poder observaria. La
opacidad de la soluciéon salina recuperada indica el grado de inflamacion de la luz
uterina. Estos lavados deben repetirse hasta que la solucién que se recupera sea
transparente (Colahan y col., 1998).

El lavado intrauterino puede realizarse también con una solucién de yodo-povidona
diluido en una concentracion de 0,02 % (Blanchard y col., 1998).

Las infusiones intrauterinas de plasma combinado con lavages uterinos puede ser
utilizado en el tratamiento de las infecciones cronicas del endometrio, ya que de esta
manera se provee inmunoglobulinas y complemento que son las principales proteinas
involucradas en la opsonizacién de las bacterias dentro del Gtero (Colahan y col., 1998).

También se ha reportado el tratamiento de endometritis mediante la infusion de calostro
en la luz uterina (Blanchard y col., 1998).

El uso del lavado uterino en combinacién con antimicrobianos intrauterinos ha mejorado
la tasa de prefiez (Asbury, A. C., 1984 y 1987 citado por Colahan y col., 1998).

Los lavados previos son importantes debido a que la presencia de exudado dentro de la
luz uterina puede diluir el antimicrobiano aplicado llevandolo a una concentracion
subterapéutica.

El antimicrobiano seleccionado debe basarse en la susceptibilidad de los
microorganismos encontrados en el cultivo y antibiograma, de los contrario puede
causar complicaciones como controlar un patégeno y permitir la proliferaciéon de otro
(Colahan y col., 1998).

La endometritis persistente puede tratarse mediante la realizacion de un curetaje
quimico, colocando infusiones intrauterinas de fuertes soluciones irritantes como por
ejemplo sulfato de magnesio. De esta manera se provoca una inflamacion aguda
aumentando la llegada de neutréfilos hacia la luz (Blanchard y col., 1998).

El tratamiento intrauterino después de la ovulacién no pone en peligro ia existencia del
embrién antes del dia 5 post ovulacion, siempre que el tratamiento no irrite el Gtero
durante mas de 24 horas (Colahan y col., 1998).
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Tratamientos con Estradiol 178 ha mostrado no afectar la involucién uterina, no
incrementa la duracién del celo, no demora la ovulaciéon y no aumenta el porcentaje de
preiiez (Arrot y col., 1994).

En cambio la utilizacién de oxitocina luego de lavajes intrauterinos a sido beneficiosa
para mejorar la involucion uterina al mejorar la evacuacion del liquido intraluminal
(Blanchard y col., 1998).

Los tratamientos apuntados a acelerar la involuciéon uterina en madres con un parto
normal tienen un efecto inconsistente, mientras que en yeguas con un parto
complicado, en yeguas viejas y en animales con lenta involucié uterina, si tienen efecto
(Macpherson y col., 2005).
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4. MATERIALES Y METODOS

Base de datos:

La informacién reproductiva se obtuvo de una base de datos del Haras Don Alfredo
(Criadores de Caballos SPC), ubicado en el Km. 76,500 de la Ruta 1, San José,
Uruguay.

La base de datos comprende registros desde los afos 1998 al 2004 inclusive,
involucrando 373 yeguas servidas en el primer celo post parto.

En esta base de datos figuran: nombre de la madre, nombre del padre, fecha de parto,
fecha de servicio, fecha de diagnostico de gestacion.

-El trabajo consistié en seleccionar aquellas yeguas que fueron servidas dentro de los 3
a 18 dias posparto, considerando este periodo como el celo del potro y se determiné
cuantas quedaron prefiadas en este celo. De estos datos se observé cuantos dias
transcurrieron entre el parto y el servicio y en base a esto, se determiné en cuales dias
posparto se obtuvo la mayor fertilidad. Los datos se agruparan segun el mes en el cual
fueron servidas con el objeto de analizar si existe o no variacion en el porcentaje de
prefiez con respecto al mes del afio. También se determind si existe variacion en la
fertilidad segun la edad de la madre, obteniendo la edad de las yeguas a partir de los
registros del Stud Book Uruguayo.

Los datos se registraron mediante una planilla electrénica, la cual fue utilizada para el
analisis estadistico. Los resultados se analizaron mediante Regresion Logistica con el
programa Stata 8.2 (Stata Corp, 2003).

Como algunas yeguas se repiten aio a afio en nuestra muestra, se realizé un “Cluster”
para minimizar el efecto individual de cada animal (fertilidad innata).

Manejo de los animales:

El manejo de los animales se realizé luego del parto a partir del cual las yeguas fueron
diariamente llevadas a un potrero junto con un “picador” (macho entero destinado a la
deteccion de celos). Los animales que mostraron sintomas de celo fueron revisados
mediante tacto rectal para determinar la salud uterina y el desarrollo folicular. Aquellas
yeguas que presentaban foliculos mayores a cuatro centimetros, de consistencia blanda
(preovulatorios) y un utero normal al tacto eran destinadas al servicio.

Es importante aclarar que en este establecimiento animales con problemas en el parto
como distocia, desgarros y retencion de placenta, asi como animales con lenta
involucion uterina no eran servidos en el primer celo posparto.

Los servicios se realizaron en forma dirigida con métodos de sujecioén para la hembra
(manea de servicio y mordaza).

En dias alternos se volvieron a revisar para verificar si habian ovulado o no. En el caso
de no haberse producido la ovulacién, fueron nuevamente servidas y asi sucesivamente
hasta que el animal dejara de presentar signos de celo.

Entre los 14 y 20 dias post servicio se realizé el diagnostico de gestacion mediante
ultrasonografia. El ecografo utilizado fue un Aloka SSD 500 con transductor lineal de 5
MHz. Las yeguas que no hubieran quedado prefiadas fueron servidas nuevamente en
el siguiente celo.
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5. RESULTADOS

De un total de 373 yeguas que fueron servidas en el primer celo posparto, 213
resultaron prefiadas (57,1 %).

‘Se estudiaron distintas variables como dias desde el parto al primer servicio, edad de la
madre, mes de servicio, aio y el padrillo utilizado (variables independientes) en relacion
al porcentaje de preiiez en el primer celo posparto (variable dependiente).

Cuadro |. Efecto de los dias posparto en que se efectud el servicio y de la edad de la
madre en la fertilidad del celo

Efecto Odds Ratio Intervalo de confianza 95% P
Dias posparto 1.15740.059 1.049 - 1.278 0.004
Edad de la madre 0.869+0.029 0.815 -0.928 0.000

En el Cuadro | se observa que a mayor cantidad de dias posparto en que se realiza el
primer servicio, mayor es el porcentaje de prefiez (Odds Ratio 1.157, P<0.01); asi como
también a menor edad de la yegua al momento del servicio, mayor es el porcentaje de
prefiez (Odds Ratio 0.869, P<0.0001).
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Figura 3: Porcentaje de prefiez del celo del potro, segun los dias posparto (IPS) en que
se realiz6 el servicio

En esta gréfica se observa que el porcentaje de prefiez en el celo del potro aumenta
considerablemente cuando el servicio se realiza luego de los 9 dias posparto.
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BEDAD

Figura 4: Efecto de la edad de la madre (afios) en el porcentaje de prefiez del celo del
potro

En esta grafica se nota un descenso en el porcentaje de prefiez en yeguas de mas de
11 afios de edad (los porcentajes a los 14 y 16 aflos son mayores debido a un menor
namero de animales).

Cuadro Il. Efecto del mes del aio en la fertilidad del celo del potro

Mes del afio Odds Ratio Intervalo de confianza 95% P
Mes 7 1 Referente
Mes 8 1.31510.885 0.351 - 4.921 0.684
Mes 9 1.507+1.021 0.400 - 5.683 0.545
Mes 10 1.384+0.922 0.375-5.108 0.626
Mes 11 1.100+0.767 0.281 - 4.311 0.891
Mes 12 2.141+2.730 0.176 - 26.059 0.551

En el Cuadro |l se observa que el mes de parto no afecta significativamente (P>0.05) al
porcentaje de prefiez.
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Cuadro Ill. Efecto del aiio de servicio en la fertilidad del celo del potro

Ao Odds Ratio Intervalo de confianza 95% P
1998 1 Referente

1999 1.416+0.717 0.525 - 3.820 0.492
2000 1.20610.637 0.428 — 3.396 0.723
2001 1.67910.881 0.600 — 4.698 0.323
2002 2.249+1.339 0.700 - 7.224 0.174
2003 1.5211+0.776 0.559 - 4.137 0.412
2004 1.73710.949 0.596 - 5.066 0.312

En el Cuadro lll se observa que no hay una diferencia significativa (P>0.05) del
porcentaje de prefiez entre los distintos afios analizados.

Cuadro |V. Efecto del macho en la fertilidad del celo del potro

Padrillo Odds Ratio Intervalo de confianza 95% P

1 1 Referente

2 1.204+0.690 0.391-3.704 0.747
3 0.666+0.334 0.249 - 1.780 0.417
4 0.807+0.414 0.295 - 2.208 0.677
5 0.942+0.630 0.254 - 3.496 0.928
6 0.595+0.499 0.115 - 3.077 0.535
7 0.640+0.504 0.137 - 2.999 0.571
8 0.150+0.153 0.020 - 1.106 0.063
9 2.2504+2.132 0.351 - 1.419 0.392
10 1.093+1.110 0.149 - 8.009 0.931

En el Cuadro IV se analizaron los distintos padrillos utilizados en los servicios,
constatandose que no existen variaciones significativas (P>0.05) en ninguno de los diez
evaluados en relacion al porcentaje de prefiez.
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6. DISCUSION

En caballos SPC se encuentran importantes dificultades para la reproduccion. El
porcentaje de yeguas en servicio que tienen cria varia todos los afios entre el 40 y 85 %
(Buide, 1986).

Aunque el primer celo posparto es fisiolégico, existe mucha controversia acerca del
valor del apareamiento de las yeguas en este momento.

Los porcentajes de prefiez que se obtienen en este celo varia segun los trabajos
citados, muchos reportan porcentajes menores al 50 % (Sullivan y col., 1975; Koskinen
y Katila, 1987; Saltiel y col., 1987; Lieux, 1980 citado por McCue y Hughes, 1988;
Sullivan y col., 1975; Mattos y col., 1991; Kurtz y col., 1998; Caslick, 1937 citado por
Reilas y col., 2000; Jennings, 1941, Trum, 1951, Roberts, 1986, citados por Ishii y col.,
2001), cuestionando la utilizacién del mismo. En cambio otros autores (McCue y
Hughes, 1988; Bain, 1969 citado por Kurtz y col., 1998; Reilas y col., 2000; Ishii y col.,
2001) obtuvieron porcentajes mayores al 50 %, comparables con los de cualquier otro
celo.

No existiendo registros nacionales del tema, consideramos la importancia de obtener
este dato. E! porcentaje de prefiez obtenido en este estudio muestra que es un celo
utilizable ya que muchos animales conciben en él y contribuye de manera importante a
elevar los porcentajes generales de prefiez del Haras.

Las controversias con respecto a las ventajas o desventajas del celo del potro también
se pueden encontrar en la literatura. Pycock (1988) sugiere que servir a las yeguas en
el primer celo posparto puede alterar el porcentaje de prefiez en los subsiguientes
celos, atribuyéndoselo a una posible infeccion contraida luego de este servicio. Sin
embargo, Reilas y col. (2000) han determinado que servir a las yeguas durante este
celo no perjudica el porcentaje de prefiez de los siguientes celos.

Otro punto que acarrea diferencias entre los autores es el porcentaje de pérdidas
embrionarias de los animales que conciben en este celo. Loy y col. (1975) opinan que
las pérdidas son mayores en estos animales, mientras que Sullivan y col. (1975)
sugieren que las pérdidas no aumentan al concebir en dicho celo.

Una clara ventaja en la performance reproductiva con respecto a los animales que se
prefian en el primer celo posparto es el corto promedio entre el parto y la concepcién, lo
cual permite obtener un potrillo por yegua por afio (Loy, 1982).

El dia de la primer ovulacién posparto durante mucho tiempo fue considerado como un
factor determinante para el éxito en el servicio del primer celo posparto, sin embargo
datos recientes indican que otros factores como la fertilidad innata de la yegua, la salud
del utero y el ejercicio son igualmente importantes para lograr un buen porcentaje de
prefiez (Macpherson y Blanchard, 2005).

Loy y col. (1975), indican que la restauracién del epitelio uterino se completa a los 13 a
25 dias posparto, mientras que otros trabajos indican que la involucién del endometrio
es esenciaimente completa a los 5 dias (Loy, 1980), 9 dias (Andrews and Mc Kenzie,
1941 citados por Lowis y Hyland, 1991) y 10 dias (Pycock, 1988).
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Los datos obtenidos en nuestro trabajo indican que el porcentaje de prefiez es
significativamente mayor cuanto mas dias transcurran entre el parto y el servicio. Estos
datos concuerdan con la literatura consultada, en la cual se marca que el porcentaje de
prefiez en el primer celo posparto es mayor en yeguas que ovulan luego de los 8 dias
posparto (Ishii y col; 2001). Otros autores informan que el porcentaje de prefiez es
mayor para las que ovulan luego de los 10 dias posparto (Loy, 1980; Pycock, 1988;
Mattos y col.,, 1991; Arrot y col., 1994; Kurtz y col.,, 1998; Bruemmer y col., 2002;
Macpherson y col., 2005). Esto se puede explicar debido a que transcurren 5 dias
desde que la ovulacién ocurridé hasta que el embrién llega al utero, por lo tanto si la
ovulacion se produce luego de los 10 dias posparto asegura que el endometrio uterino
vuelva a la normalidad previo a la llegada del embrién (Macpherson y col., 2005). Por
este motivo, atrasar el servicio hasta que la involucién uterina se complete, incrementa
la fertilidad del primer celo posparto (Arrot y col., 1994).

Nuestros datos concuerdan con los obtenidos por Pycock (1988), e indican que un
minimo de 8 dias y preferiblemente mas de 10 dias desde el parto al primer servicio
posparto maximizara el porcentaje de prefiez.

La edad de la madre se considera como un factor determinante en su eficacia
reproductiva (Carnevale y Ginther, 1992 citado por Kurtz y col., 1998).

Aunque la mayoria de las madres contintan con la actividad ovulatoria durante toda su
vida, la habilidad de producir un potrillo vivo y saludable decrece proporcionalmente con
la edad y el numero de partos (Bracher y col., 1996). La edad en que comienza a
declinar su capacidad reproductiva no esta claramente determinada. Algunos autores
citaron a los 11 afos como la edad en que esta capacidad comienza a disminuir (Bruck
y col., 1993), dato que concuerda con nuestro estudio, mientras que otros la marcaron
en los 12 afios (Hutton y Meacham, 1968 citado por Kurtz y col., 1998), 13 afios (Mattos
y col., 1991; Kurtz y col., 1998), 14 aflos (Woods y col., 1987; Bruck y col., 1993) y 15
arnios (Ricketts y Alonso, 1991; Sanderson y Allen, 1987, Ricketts y Young, 1990 citados
por Bracher y col., 1996). Toda la bibliografia concuerda con que a mayor edad de la
madre, menor es el porcentaje de prefiez en el primer celo posparto coincidiendo con
los resultados obtenidos en nuestro trabajo donde se demuestra este fenémeno.

Las yeguas viejas, aparte de tener menores porcentajes de prefiez, tienen mayores
porcentajes de muerte embrionaria (Mitchell y col., 1975; Woods y col., 1987; Chevalier,
1989; Kurtz y col., 1998), ademas de tener mayores porcentajes de abortos (Bruck y
col., 1993). Se ha verificado que el aborto seguido de infertilidad es mas frecuente en
yeguas mayores a 10 afios (Kurtz y col., 1998).

El menor porcentaje de prefiez en yeguas viejas puede explicarse debido a:

1) cambios degenerativos progresivos que sufre el endometrio (Ricketts y col., 1991;
Hemberg y col., 2004).

2) a una menor contractibilidad y tonicidad uterina que lo llevan a tener un mayor
numero de células inflamatorias y coleccién de fluido (Kurtz y col., 1998).

3) mayor susceptibilidad a infecciones (Ricketts y col., 1991; Hemberg y col., 2004).

Un tema no menor para la industria de los SPC es que existe una correlaciéon negativa
entre la edad de la madre y la performance atlética de su descendencia (Barron, 1995;
Hagemann, 1939 citado por Bracher y col., 1996). Segun Barron (1995), luego de los 11
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afnos de edad se observa un gradual descenso de la performance deportiva de sus
hijos, lo cual puede deberse a un menor peso del potrillo al nacimiento.

Debido a que en el mundo del turf el pedigri es muy importante, conlleva a que en los
Haras de caballos SPC se sigan sirviendo yeguas muy viejas que en algun momento de
su vida reproductiva dieron hijos con buena performance en pistas, o son hijas de
excelentes ganadores de las cuales se espera un hijo con buenas condiciones atlética.

Tanto en nuestro estudio como en la bibliografia, el mes de servicio no tienen una
influencia significativa sobre la taza de concepcion en el primer celo posparto (Kurtz y
col., 1998; Ishii y col., 2001; Hemberg y col., 2004).

El mes de parto condiciona los dias en que se presenta el primer celo posparto (Pycock,
1988; Colahan y col., 1998), cuanto mas tarde en la estacién reproductiva natural se
produzca el parto, mas pronto se produce el primer celo. Esto se demuestra en el
trabajo realizado por Loy (1982), donde intervalos de 10 dias 0 menos entre el parto y la
primera ovulacién aumentan desde un 33 % en enero y febrero, 55 % en marzo, 63 %
en abril y 83 % en mayo (datos del hemisferio norte).

Un tema importante con respecto al porcentaje de prefiez y a la estacion del aiio estaria
dado por el estado corporal de las madres. Una mala condicion corporal durante la
prefiez avanzada y la lactancia temprana reduciran la fertilidad, mientras que madres en
buena condicién corporal o ganando peso en el momento del servicio tienen alta
fertilidad (Schryver y Hintz, 1980; Henneke y col., 1984 citados por Bristol, 1987; Garcia
Sacristan y col., 1995). Por consiguiente, para obtener buenos porcentajes de prefiez es
necesario un buen manejo alimentario de las madres.
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7. CONCLUSIONES

Los dias posparto en que se presenta el primer celo influyen significativamente en el
porcentaje de prefiez, aumentando la fertilidad a partir del noveno dia. Dado que la
reparacion endometrial del utero se completa aproximadamente a los 13 dias posparto,
si la hembra se prefia a los 9 dias posparto y el embrion llega al utero 5 dias después,
éste ya esta en 6ptimas condiciones para mantener una nueva gestacion.

En relacion al mes de servicio, no influye con respecto al porcentaje de prefiez aunque
si condiciona los dias posparto en que se presente el primer celo, acortandose el
periodo entre el parto y el servicio al final de la temporada. Lo importante para obtener
una buena fertilidad es la condicion corporal de la madre en el momento del servicio,
por lo tanto este aspecto debe contemplarse al momento de definir el manejo
alimentario de los animales. El mes de servicio interesa en los SPC para obtener
nacimientos tempranos en la estacion siguiente y de esta manera obtener ventajas en
las primeras competencias de los mismos.

La edad de la madre es un tema controversial y en nuestro trabajo se demostré que a
mayor edad de la madre menor es el porcentaje de prefiez. Animales mayores a 11
afos disminuyen su fertilidad y su habilidad de mantener ia gestacion.

Por otro lado la performance atlética de la progenie también comienza a disminuir en
yeguas viejas, no aconsejando la utilizaciéon de estos animales.

Concluimos que el primer celo posparto es un celo con una fertilidad aceptable (57 %
de preiiez), que contribuye en buena parte a los porcentajes generales del
establecimiento. Este celo debe utilizarse siempre que no existan complicaciones en el
parto que retrasen la involucion uterina y que se presente con un minimo de 9 dias con
respecto al parto.

8. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Evaluar los diferentes tratamientos durante el puerperio y que impacto tienen en el
porcentaje de prefiez en el primer celo posparto.

Determinar si el servicio de las yeguas en el primer celo posparto condiciona el
porcentaje de prefnez de los subsiguientes celos.

Determinar si el porcentaje de pérdidas embrionarias en los animales que conciben en
el primer celo posparto es mayor al de las concepciones en otros celos posparto.
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