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1. Titulo

Eficiencia del acetato de lecirelina para inducir la ovulacion en yeguas.



2. Resumen

La sincronizacion de la ovulacion es una herramienta indispensable en los programas
de reproduccidn equina, ya que permite optimizar los tiempos para la inseminacion artificial o
monta. La lecirelina es un andlogo de la GnRH que recientemente fue aprobada como inductor
de la ovulacién en la especie equina, sin embargo, existen escasos estudios que demuestren las
condiciones adecuadas para su uso. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia del
acetato de lecirelina como inductor de la ovulacién en yeguas y su influencia en la dinamica
folicular. Se utilizaron nueve yeguas ciclicas mestizas, con un rango de edades entre los 12 y
19 afios, durante tres ciclos estrales que fueron distribuidos de manera aleatoria para que todas
pasaran por los siguientes tres tratamientos: LECIRE_100 (100 pg de acetato de lecirelina),
LECIRE_150 (150 ug de acetato de lecirelina) y el tratamiento control DESLO (1,8 mg de
acetato de deslorelina). Las yeguas fueron inducidas al ser detectado un foliculo preovulatorio
>35 mm de didmetro y edema uterino grado 2-3. Para comprobar tasa y tiempo de ovulacion,
ademas de crecimiento folicular se realiz6 un seguimiento ecografico a las 36, 42 y 48 horas
post aplicacion del tratamiento via IM. Los resultados mostraron que no hubo diferencias
estadisticamente significativas en la tasa de ovulacion (LECIRE_100 y LECIRE_150: 77,77%
y DESLO: 100%), el tiempo medio de ovulacion (LECIRE_100: 40,71 h, LECIRE_150: 41,01
h'y DESLO: 42,40 h), y el crecimiento folicular/dia (LECIRE_100: 2,02 mm, LECIRE_150:
2,28 mm y DESLO: 1,67 mm). Se concluye que el acetato de lecirelina en dosis de 100 y 150
ug, es igualmente eficaz que el acetato de deslorelina para inducir la ovulacién en yeguas,

ofreciendo una alternativa en donde la deslorelina es limitada.

Palabras clave: reproduccion equina, inductor ovulatorio, acetato de lecirelina,

ultrasonografia



2.1.Abstract

Ovulation synchronization is an essential tool in equine reproduction programs, as it
allows for optimizing timing for artificial insemination or natural mating. Lecirelin is a GhRH
analog that was recently approved as an ovulation inducer in the equine species; however, there
are few studies demonstrating the appropriate conditions for its use. The objective of this study
was to evaluate the efficiency of lecirelin acetate as an ovulation inducer in mares and its
influence on follicular dynamics. Nine crossbred cyclic mares, aged between 12 and 19 years,
were used during three estrous cycles. These cycles were randomly distributed so that all mares
underwent the following three treatments: LECIRE_100 (100 pg of lecirelin acetate),
LECIRE_150 (150 pg of lecirelin acetate), and the control treatment DESLO (1.8 mg of
deslorelin acetate). Mares were induced when a preovulatory follicle >35 mm in diameter and
uterine edema grade 2-3 were detected. To assess ovulation rate and timing, as well as follicular
growth, ultrasound monitoring was performed at 36, 42, and 48 hours post-treatment via
intramuscular (IM) application. The results showed no statistically significant differences in
ovulation rate (LECIRE_100 and LECIRE_150: 77.77%, DESLO: 100%), mean ovulation time
(LECIRE_100: 40.71 h, LECIRE_150: 41.01 h, and DESLO: 42.40 h), or follicular growth per
day (LECIRE_100: 2.02 mm, LECIRE_150: 2.28 mm, and DESLO: 1.67 mm). It is concluded
that lecirelin acetate at doses of 100 and 150 pg is as effective as deslorelin acetate in inducing

ovulation in mares, providing an alternative where deslorelin availability is limited.

Keywords: Equine reproduction, ovulation inducer, lecirelin acetate, ultrasonography



3. Introduccion

A nivel mundial, la crianza caballar es una actividad de gran importancia en el area
deportiva, reproductiva y laboral (Murray et al., 2023). La mayoria de paises, principalmente
aquellos en desarrollo, buscan mejorar la calidad del desempefio de sus equinos y garantizar
tanto la continuidad como la mejora de las razas locales, por lo que optan por el uso de
protocolos reproductivos como la inseminacion artificial y la transferencia de embriones cuya
eficacia depende de conocer con exactitud el momento de la ovulacion (Garandan & Colman,
2022; Nagy, et al., 2000).

En los paises Latinoamericanos, incluyendo a Ecuador, el uso de farmacos inductores
de la ovulacién es una préctica que se ha implementado casi como una rutina en estos
protocolos, otorgando a los Médicos Veterinarios la capacidad de controlar la ovulacién
(McKinnon, et al., 2011), lo que resulta crucial para coordinar el apareamiento natural o
cualquier tipo de protocolo reproductivo, aumentando las probabilidades de concepcion,
reduciendo intervalos de descanso en caso de fallo y costos de los programas de reproduccion
(Klug & Jochle, 2001; Cortés-Vidauri et al., 2018).

En el pais, la disponibilidad de inductores ovulatorios especificos para la especie equina
es limitada (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2022), atn son relativamente pocos los
farmacos utilizados eficientemente para este fin, entre ellos, el acetato de histrelina, el acetato
de deslorelina y la hormona gonadotropina corionica humana (hCG), lo que limita tanto la
variedad de opciones en el mercado local como su uso informado (Berezowski et al., 2004;
Garandan & Colman, 2022; Kainer, 2011).

En vista de esta situacion, es imperativo analizar la posibilidad de usar el acetato de
lecirelina como otra opcion farmacoldgica para inducir la ovulacién en yeguas, por el momento
no existen estudios que indiquen la dosificacion adecuada en esta especie, la bibliografia sobre
este analogo de GnRH es tan escasa que el Gnico estudio realizado es de Vavasseur et al., (2023)
en el que se usé como dosis experimental 200 pug de Lecirelina, el doble de la dosis
recomendada en la ficha técnica del farmaco, con el que se obtuvo una tasa de ovulacion en
yeguas del 71%. Por lo que aun no existen datos especificos sobre la dosis minima necesaria y
costo del farmaco.

Es por esto que, los objetivos de este estudio fueron:

e Estudiar la eficiencia del acetato de lecirelina como inductor de la ovulacion en
yeguas
e Evaluar la tasa y tiempo de ovulacion en yeguas utilizando diferentes dosis de

acetato de lecirelina



e Determinar la tasa de crecimiento y el tamafio del foliculo preinduccion

utilizando acetato de lecirelina como inductor de la ovulacion.



4. Marco Tedrico

4.1. Aparato Reproductor de la Yegua

El aparato reproductor de la yegua es un tracto tubular con forma de Y que se ubica
dentro de la cavidad pélvicay detras del recto. Su funcion principal es la produccion de gametos
femeninos para una adecuada reproduccion y perpetuacion de la especie (Davies, 2005; Galina
& Valencia, 2006). El aparato reproductor de la yegua consta de 6rganos tanto extrinsecos como
intrinsecos, los primeros son todos aquellos relacionados con el eje hipotalamico-hipofisiario-
gonadal: retina, glandula pineal, hipotalamo, hipofisis (encargados de la produccion de
hormonas sexuales que interactian con los 6rganos intrinsecos para regular los procesos
endocrinos de la reproduccion) (Brinsko et al., 2011), los érganos intrinsecos desde el exterior
hasta el interior son: vulva, vagina, cérvix, cuerpo del Utero, cuernos uterinos, oviductos y
ovarios (Getty, 2002).

La vulva se encuentra en la parte mas externa del aparato reproductor ventral al suelo
de la pelvis (Melia et al., 2016), presenta dos labios vulvares redondos y prominentes que se
encuentran en angulo agudo y se unen para formar la comisura dorsal y ventral, cuando los
labios estan separados en la cavidad de la comisura ventral se encuentra el glande del clitoris
(2,5 cm de ancho) asentado sobre la fosa del clitoris (Getty, 2002). Los labios vulvares gracias
a su musculatura lisa constituida por haces circulares cumplen la funcion de coaptacion vulvar,
evitando la entrada de materiales extrafios al tracto reproductivo (Brinsko et al., 2011).

La vagina es el canal tubular fibroeléstico extendido horizontalmente a través de la
cavidad pelviana desde la vulva hasta el cuello uterino o cérvix, en la hembra equina tiene de
15 a 20 cm de largo y al distenderse alcanza de 10 a 12 cm de diametro (Getty, 2002). Se
relaciona dorsalmente con el recto, ventralmente con la vejiga y lateralmente con la pared
pelviana (Davies, 2005). Sirve como organo copulador, se distiende para la entrada del pene
durante la monta o la salida del feto durante el parto, secreta mucus durante las fases
estrogénicas, principalmente en el estro y su epitelio escamoso estratificado se engrosa para
protegerse durante el periodo de apareamiento (Senger, 2012). Ademas, su parte mas caudal se
denomina vestibulo vaginal y se delimita por el orificio uretral externo por donde es expulsada
la orina desde la vejiga (Adams & Bosu, 1988).

El cérvix o cuello del utero corresponde a la parte estrechada mas caudal del Gtero que
se une con el canal vaginal, en yeguas tiene unos 6 a 8 cm de longitud y de 3,5 a 4 cm de
diametro, no posee anillos cervicales (Getty, 2002). De manera general, el cérvix es flacido

durante el celo, diferente de la hembra bovina, lo que permite que el semen sea depositado en



el cuerpo del atero, sin embargo, durante la prefiez y el diestro, en donde predomina la
progesterona, el cérvix se vuelve rigido y se cierra con ayuda del tapén mucoso (Brinsko et al.,
2011).

En la especie equina el cuerpo del Gtero es un 6rgano cilindrico-aplanado, muscular y
hueco que se une cranealmente con los cuernos uterinos y caudalmente con cérvix, mide
aproximadamente de 18 a 20 cm de longitud y unos 10 cm de diametro (Getty, 2002), junto con
el cérvix se unen a las paredes abdominales por dos pliegues peritoneales conocidos como
ligamentos anchos del Gtero, posee tres capas, una capa mucosa 0 endometrio (interna), una
capa muscular o miometrio (central) y una capa serosa o perimetrio (externa) que poseen un
grosor variable dependiendo del estado reproductivo y la edad de la hembra (Melia et al., 2016).

Los cuernos uterinos (derecho e izquierdo) son cilindricos, ligeramente cénicos,
convexos Y tienen aproximadamente 25 cm de longitud y de 2 a 3 cm de ancho (Getty, 2002),
su extremidad caudal y unida al cuerpo del Gtero es mas ancha mientras que su extremidad
craneal forma una terminacion obtusa mucho mas fina que se une con los oviductos (Adams &
Bosu, 1988).

Los oviductos o tubas uterinas, por su parte, son Grganos tubulares que estan
constituidos por tres partes: infundibulo, ampolla, e istmo (Brinsko et al., 2011). El infundibulo
tiene forma de embudo y es la porcion mas cercana al ovario, posee una superficie cubierta por
proyecciones aterciopeladas Ilamadas fimbrias que se encargan de atrapar el ovocito en el
momento de la ovulacién (Brinsko et al., 2011). La ampolla o &mpula se une al istmo, es la
porcion mas larga de la tuba uterina y es el lugar en el que se produce la fecundacién (Senger,
2012). El istmo es la porcion que conecta el ampula con el Gtero constituyendo la unién Gtero-
tubéarica (Getty, 2002). Es importante destacar, que como en todas las especies animales los
oviductos estan recubiertos por el mesosalpinx, mismo que los sostiene y les sirve de “bolsa”
(Hafez & Hafez, 2000).

La tuba uterina cumple la funcion de conducto de transporte del ovocito desde la fosa
de la ovulacion hasta el IGmen del Gtero (Senger, 2012). La yegua posee el distintivo de que
una vez que ocurre la fecundacién y el ovocito se convierte en un embridn, este permanece en
el oviducto aproximadamente de 5 a 5 dias y medio antes de llegar al tero (Weber, et al. 2001).

Los ovarios de la yegua tienen forma de rifion, se reconocen como 6rganos con forma
ovalada y de consistencia firme, estan situados en la region sublumbar gracias a la contencion
de la parte anterior del ligamento ancho y se encuentran en contacto con la pared lumbar del
abdomen (Adams & Bosu, 1988). Su tamafio varia entre el derecho y el izquierdo y

dependiendo de la raza, etapa del ciclo estral y edad, normalmente son méas grandes en equinos
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de mayor estatura y en los més jovenes (Hafez & Hafez, 2000). Generalmente, poseen de 5 a 8
cm de largo y 2 a 4 cm de ancho (Getty, 2002). En su constitucidn presentan una escotadura
con una pequefia depresion conocida como fosa de la ovulacién (fosa ovarii), en donde tiene

lugar la ovulacion y la formacion del cuerpo lateo (Brinsko et al., 2011)

4.2. Fisiologia Reproductiva de la Yegua

La actividad reproductiva en la hembra equina comienza en el rango de 12 a 24 meses
de edad, ya que es el momento en el que el tracto reproductor se ha desarrollado por completo
(las gdnadas son capaces de liberar gametos) e inicia su interaccion con el sistema nervioso y
enddcrino (se activa el eje hipotalamico - hipofisario - gonadal) (Schatten & Constantinescu,
2007; Adams & Bosu, 1988) para provocar la primera ovulacion (Aurich, 2011). A més de la
edad, dicha actividad reproductiva también se ve influenciada por factores como el fotoperiodo,
la nutricion y temperatura ambiental (Pryor & Tibary, 2005; Aurich, 2011).

La yegua es considerada poliéstrica estacional de dias largos, lo que quiere decir que
necesita mayor cantidad de horas luz para presentar ciclos estrales recurrentes y entrar en
actividad reproductiva y ovarica, lo que generalmente ocurre en primavera y verano (Brinsko
etal., 2011).

El patron de estacionalidad reproductiva de la hembra equina estd marcado por la
presencia o ausencia de la ovulacion (Pryor & Tibary, 2005). Durante las estaciones no
reproductivas, otofio e invierno, la gran mayoria de las yeguas presentan un estado de anestro
reproductivo, en este periodo sus gonadas no desarrollan ninguna estructura, hay una secrecion
minima de hormonas sexuales (Galina & Valencia, 2006) y la incidencia ovulatoria es casi nula
(Aurich, 2011), mientras que durante la primavera y principalmente el verano el pico ovulatorio
alcanza su maximo ya que este va aumentando conforme las horas luz van en incremento
(Brinsko et al., 2011; Schatten & Constantinescu, 2007).

Sin embargo, las zonas ecuatoriales presentan una duracion del dia relativamente
constante a lo largo del afio y las yeguas pueden no verse mayormente influenciadas por la
cantidad de horas luz como ocurre en las regiones con estaciones marcadas. En Ecuador la
duracion del dia es bastante estable y presenta minimas variaciones en el afo, lo que resulta en
que las yeguas de esta area no experimentan cambios estacionales significativos que se asocien

a la cantidad de luz que reciben (Galina & Valencia, 2006).



4.3. Ciclo Estral

El ciclo estral se puede definir como el periodo entre una ovulacién y la siguiente, en la
hembra equina tiene una duracion que oscila entre los 18 a 24 dias con un promedio de 21 + 2
dias (Hafez, 2002; Andrade, et al., 2011; Galina & Valencia, 2006). El ciclo se puede dividir
en dos fases, presenta una fase folicular o estrogénica y una fase luteinica o progesteronica
(Cortés, et al. 2018; Brinsko, et al., 2011).

La fase folicular es denominada estro y es aquella en la que la hembra es sexualmente
receptiva al macho y su aparato reproductor esta preparado para aceptar, albergar y transportar
espermatozoides hasta el ampula para que ocurra la fecundacion, esta fase tiene una duracion
de 5a 7 dias y en ella los foliculos entran en etapa de crecimiento, seleccion y se termina por
la maduracion de un solo foliculo dominante que es el que posteriormente ovulara (Larentis, et
al., 2018). Durante el crecimiento folicular hay secrecion de estrogenos (E2), mismos que
provocan el estro conductual, en el que la yegua muestra, principalmente, deseo sexual y
aceptacion al macho (Andrade, et al., 2011). La ovulacion se presenta en un rango de 24 a 48
horas antes de finalizar el estro, y posterior a ella inicia el descenso de los niveles de estrogenos
(Brinsko, et al., 2011; Ginther, et al, 2005).

La fase luteal denominada diestro es el periodo restante del ciclo, en la que la hembra
no es receptiva al macho y el tracto genital esta listo para aceptar, albergar y nutrir al embrion,
esta fase inicia inmediatamente después de la ovulacion con la aparicion del cuerpo lateo (CL)
productor de progesterona (P4) y el cese del comportamiento del celo y termina con la lisis o

destruccion del mismo, tiene una duracién de 14 a 15 dias (Klein, 2012).

4.4. Eje Hipotaldmico-hipofisario-gonadal

La regularidad de los ciclos estrales es determinada por la produccion de diferentes
hormonas secretadas por el hipotdlamo, glandula pituitaria y gonadas (Rangel, et al., 2009).

El hipotalamo se encuentra ocupando una pequefia porcion del encéfalo, y entre los
procesos automaticos y vitales que regula se encuentra la actividad sexual (Klein, 2012). Para
regular dicha actividad, el hipotalamo emite la Hormona liberadora de gonadotropina (GnRH)
para lo cual posee dos centros de liberacion de la misma, el centro ténico que genera GnRH de
manera basal después de la pubertad y el centro ciclico que al ser estimulado por los estrégenos
producidos en los foliculos en crecimiento genera los picos de GnRH (Neely, 1991; Knobile,
1980; Klein, 2012).



La glandula pituitaria o hipofisis se divide en tres partes, un l6bulo anterior denominado
adenohipofisis (pars distalis), un I6bulo intermedio Ilamado pars intermedia y un I6bulo
posterior denominado neurohipofisis (pars nervosa) (Klein, 2012; Galina & Valencia, 2006).
En el control de la actividad reproductiva acttan unicamente el 16bulo anterior y posterior. La
adenohipofisis, al ser estimulada por la GnRH produce Hormona Foliculoestimulante (FSH)
que se encarga del crecimiento y desenvolvimiento folicular, y la Hormona Luteinizante (LH)
que interviene en la ovulacion, formacién y mantenimiento del CL (Neely, 1991 & Klein,
2012). La neurohipdfisis produce oxitocina que ayuda durante el parto y el descenso de leche
(provoca contracciones) (Galina & Valencia, 2006).

Las gbnadas femeninas u ovarios son 6rganos diana de las hormonas antes mencionadas,
estos poseen foliculos que presentan receptores tanto para FSH como para LH y se encargan de
producir estrogenos (E2) que producen una retroalimentacion positiva en el centro pulsatil del
hipotalamo para generar los picos de GnRH e inhibina que detiene la accion de la FSH (Knobile,
1980).

4.4.1. Proceso de Accion del Eje Hipotadlamo-hipofisiario-gonadal

El centro tonico del hipotadlamo genera una produccion basal de GnRH que actua sobre
la adenohipdfisis para la producciéon de FSH y LH que actuaran sobre las génadas (Schatten &
Constantinescu, 2007). Cuando la yegua ha alcanzado la pubertad y su aparato reproductor esta
completamente desarrollado, la FSH puede actuar sobre las células de la granulosa de los
foliculos presentes en los ovarios para que estos inicien un proceso de crecimiento folicular
(Galina & Valencia, 2006). La LH actia sobre las células de la teca para que produzcan
testosterona, misma que atraviesa la lamina basal del foliculo y es convertida en E2 por las
células de la granulosa (Klein, 2012).

Cuando suben los niveles de E2, estos provocan una retroalimentacion positiva en el
hipotalamo y el centro pulsatil produce el pico de GnRH y este provoca los picos de FSHy LH
(Davies, 2005). La FSH hace que el foliculo se desarrolle completamente y se empieza a
producir inhibina para detener su accion (Ginther & Pierson, 1989). Una vez el foliculo sea
dominante, el pico de LH provoca la ovulacion e inmediatamente después las células de la
granulosa se luteinizan, se crea el CL por accion de la LH y las células de la granulosa del CL
pasan de producir E2 a producir progesterona (P4) (Klein, 2012).

La P4 genera una retroalimentacion negativa en el hipotalamo y para la produccién de
GnRH (Galina & Valencia, 2006). Posterior a los 14-15 dias de diestro el endometrio uterino

provoca prostaglandina (PGF2a) que es liberada al torrente sanguineo hasta llegar al ovario en
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donde inhibe la produccidn de P4 en las células de la granulosa y se da la luteolisis o destruccion
del CL y se da paso a un nuevo ciclo (Stabenfeldt, et al. 1975 & Klein, 2012).

4.5. Fotoperiodo

De manera general, en la yegua el ciclo estral se rige, en gran parte, por la presencia del
fotoperiodo, al que se conoce como la cantidad de horas luz a las que esta expuesto un animal
en un dia (Boeta et al., 2011). Las yeguas son animales poliestricos estacionales que ciclan
cuando la longitud del dia es més larga, el nimero medio de horas luz al dia que una hembra
necesita para empezar a ciclar es de 16 horas (Ramirez, et al., 2010; Correa & Fernandez, 2017).

El fotoperiodo influye en la secrecion de melatonina via neuroendocrina, y sigue una
serie de pasos que son cruciales para la regulacion reproductiva de la yegua, mismos que inician
durante las horas de oscuridad con la percepcion del estimulo de la ausencia de luz por los
fotorreceptores de la retina (Correa & Fernandez, 2017), cuando hay menos cantidad de luz, los
fotorreceptores envian sefiales a través del nervio éptico al nicleo supraquiasmatico (NSQ) del
hipotdlamo que opera como reloj bioldgico interno y regula el ritmo circadiano endégeno con
los ciclos luz-oscuridad (Simonneaux & Ribelayga, 2003), el NSQ se comunica con el ganglio
cervical superior (GCS) hasta llegar a la glandula pineal (GP) en donde sirve como traductor,
convirtiendo la informacion neural en una sefial hormonal y produciendo la melatonina (Boeta
et al.,, 2011; Rocha, et al., 2011). La melatonina actta sobre el hipotalamo para inhibir la
produccion de GnRH, que a su vez inhibe la liberacion de gonadotropinas: FSH y LH por la
hipofisis (Cortés, et al., 2018).

Es decir, la actividad reproductiva de las yeguas aumenta conforme se incrementa las
horas luz (primavera-verano) ya que se levanta la inhibicion del eje hipotalamo - hipofisiario -
gonadal por parte de la melatonina, e iniciando la produccién de GnRH lo que estimula la
adenohipofisis para que genere gonadotropinas FSH y LH dando comienzo a la actividad
reproductiva (Samper, et al., 2002).

En la zona Ecuatorial existen horas de luz constante durante todo el afio, por lo que la
actividad reproductiva de las yeguas no se ve afectada en gran manera por el fotoperiodo, puede
estar influenciada por otros factores como temperatura, disponibilidad de alimento e incluso
por el comportamiento social de las mismas (Samper, 2009). Aunque cabe recalcar que el 75
% de las yeguas pertenecientes al clima templado del Ecuador responden al aumento normal de

las horas luz en el dia y el otro 25 % cicla todo el afio (Ramirez, et al., 2010).
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4.6. Ovulacion

La ovulacion es el proceso mediante el que la pared folicular se desintegra para liberar
un gameto femenino u ovocito y el fluido folicular en la fosa de la ovulacion, el ovocito con su
respectiva corona radiada son recibidos por las fimbrias del infundibulo y el liquido folicular
se deposita en cavidad abdominal (Chavez, et al., 2018). En las yeguas la ovulacion se produce
de 24 a 48 horas antes de finalizar el periodo de estro, cuando el foliculo pre-ovulatorio presenta
forma de pera y un tamafio aproximado de 35 a 55 mm (Andrade, et al., 2011).

El proceso de ovulacion ocurre en respuesta al incremento en los niveles de LH, esta
hormona tiene efecto sobre el foliculo provocando una serie de cambios que empiezan por la
tumefaccion muy répida del mismo, induce a las células de la granulosa y de la teca a la
secrecién de progesterona y disminucion de la secrecion de estrégenos y promueve la secrecion
de enzimas proteoliticas por parte de las células de la teca para debilitar la pared capsular del
foliculo, disminuyendo su grosor y deformandola (Berezowski, et al., 2014; Gastal, et al.,
2000). Durante este proceso también hay un crecimiento acelerado del propio foliculo (3 mm
por dia) y de los vasos sanguineos en la pared folicular lo que provoca una transduccion de
plasma hacia él, aumentando ain mas la tumefaccion (Andrade, et al., 2011). El resultado de
todos estos cambios, especialmente del conjunto tumefaccion-degeneracion de la pared
folicular provocan la rotura del foliculo y la consecuente evaginacion del ovocito (Ginther,
1974).

Después de la ovulacién las células de la granulosa comienzan un proceso de
luteinizacién, dando lugar a la formacion del CL, mismo que inicia la secrecion de P4, las
concentraciones de esta hormona van en aumento y alcanzan su punto maximo
aproximadamente al noveno dia lo que coincide con el crecimiento maximo del CL (Gastal, et
al., 2000). Si la yegua no queda prefiada, entre los dias 14 y 15 del ciclo, el Gtero segrega PGF2a
provocando la regresion del CL y marcando el inicio de un nuevo ciclo estral (Ginther, et al.,
2007).

4.7. Examen Reproductivo de la Yegua

Un examen reproductivo es un procedimiento de rutina que tiene como finalidad
determinar prefiez, diagnosticar patologias en el aparato reproductor y principalmente,
confirmar la ciclicidad de las hembras para relacionarla con la actividad ovarica y asi poder

determinar el desarrollo folicular y el momento en el que se dara la ovulacion (Melia, et al.,
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2016). Los resultados de este exdmen pueden ser registrados en una ficha de seguimiento
reproductivo (Klein, 2012).

4.7.1. Contencion de la Yegua y Examinacion Reproductiva General o Externa

Para realizar cualquier chequeo sea 0 no ginecoldgico en yeguas, es importante que la
misma se encuentre bajo una restriccion adecuada y segura para si misma, como para el
examinador (Gastal, et al., 2000). En caso de chequeos ginecoldgicos, la sujecion minima pero
efectiva es clave y esta puede variar de una yegua a otra, aquellas acostumbradas a examenes
reproductivos frecuentes tienden a necesitar menor contencién que aquellas yeguas no
acostumbradas o de temperamento muy nervioso (Vogelsang, et al., 1989).

Es ideal emplear una manga de manejo o un brete de contencién, sin embargo, en caso
de no disponer de estas herramientas, se puede hacer uso de las propias puertas de caballerizas
o0 paredes de baja altura como medida de proteccion, ademas se necesita de un asistente que se
encargue de sujetar la cola de la yegua o adecuar un espacio del que se puede colgar para evitar
que obstaculice la inspeccion (Urefia, 2012).

La examinacion reproductiva externa, por su parte, se basa en la inspeccion del
individuo en general. Se debe empezar por la evaluacion de la conformacion externa del animal,
condicidn corporal y estado nutricional, examinacion visual y por palpacién del cuerpo de la
yegua con el fin de determinar patologias reproductivas (freemartinismo), o patologias
sistémicas que tengan repercusiones sobre el correcto funcionamiento del aparato reproductor,
finalmente se debe realizar el control de los genitales externos, labios vulvares y ubre (Melia,
et al., 2016).

4.7.2. Palpacién Rectal

La palpacién rectal es una técnica de examen fisico que permite evaluar y obtener
informacidn acerca del estado reproductivo de los animales sin la necesidad de procedimientos
invasivos. Este procedimiento se debera realizar una vez se haya ejecutado la correcta sujecion
de la paciente y la examinacion externa de la misma (Getty, 2002).

Inicia cuando el veterinario inserta su mano por el recto de la yegua, con el fin de palpar
a través de la pared del recto y de esta manera evaluar los érganos reproductivos internos, como
cérvix, cuerpo y cuernos del Gtero y ovarios (Hafez, 2002). Por palpacion rectal se logra
recolectar informacién como consistencia y tamafio de la pared uterina, condicion del cérvix y

los ovarios: tamafio y posicion (Brinsko, et al., 2011), caracteristicas que puede variar segun la
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fase del ciclo estral en la que se encuentre el animal, su clasificacion puede visualizarse en la
siguiente tabla:

Tabla 1. Cambios en el tracto genital de la yegua asociados a la fase del ciclo estral

Etapa del Cérvix Utero Ovarios
ciclo
Estro Relajado/moderadamente Edematoso Flacidos
abierto Flacido Presencia de estructuras
Edematoso fluctuantes
Diestro Firme Tono aumentado Presencia de foliculos
Estrecho/cerrado Tubular <25mmo CL
Anestro Moderadamente firme o Flacido Sin estructuras palpables
fino Sin presencia de edema
Abierto

Fuente: Rossdale & Navado (1998)

4.7.3. Técnica de Palpacion

La palpacion rectal de un yegua debe realizarse de la manera méas estéril y menos
agresiva posible, es necesario cubrir la mano menos dominante con un guante ginecoldgico
suave, delgado, flexible, y bien lubricado (la mano que se usa con mas frecuencia se encarga
de tareas como manejo de ultrasonido, inseminacion, extraccion, transferencia de embriones,
etc.) (Greenhoff & Kenney, 1975; Ginther, 1992).

La mano enguantada y lubricada debera formar un cono con los dedos e insertarse
suavemente en el recto a través del esfinter anal, en esta situacion ayuda realizar presion leve
hacia adelante y lentas rotaciones de la mano hasta que entre por completo, hay que tener en
consideracién que el recto de la especie equina es sumamente delicado y tiende a desgarrarse
con mayor facilidad que el de la vaca por lo que todo el proceso debe realizarse con suavidad y
lentitud (Greenhoff & Kenney, 1975).

Una vez se pase el esfinter anal, es necesario retirar la mayor cantidad de material fecal
del recto y colon distal, lo que se logra pasando la mano en forma de cono por encima de cierta
cantidad de heces, para luego ahuecarla colocandola sobre las bolas fecales y finalmente retirar
lentamente el brazo, extrayendo con él las heces, el proceso debe repetirse hasta que el canal
rectal quede vacio (Ginther, 1992; Taylor &Hillyer, 1999).

Liberado el canal rectal se procede con la palpacion de las estructuras que conforman el
aparato reproductivo de las yeguas, para esto se toma como referencia el cérvix, el borde
anterior del Gtero y el ovario (Brinsko, et al., 2011). En yeguas cuyo tracto reproductivo es
fisiolégico y no se encuentran prefiadas, el cérvix se encuentra en la cavidad pélvica, mientras
que el borde anterior del Gtero y los ovarios se encuentran en cavidad abdominal (Hafez, 2002).

Para palpar el cérvix la mano extendida debera realizar movimientos de lado a lado en la
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cavidad pélvica mientras se hace presion hacia abajo, en la mayoria de los casos el cérvix es
facilmente localizable, pero en la fase de estro puede relajarse hasta volverse casi imperceptible
(Ginther, 1974).

El borde anterior del Gtero puede localizarse al avanzar lentamente por el recto mientras
se presiona la mano hacia abajo hasta sentir un espacio méas alla del borde de la pelvis, o al
ingresar profundamente el brazo en el recto hasta llegar a la pelvis y buscar el espacio, al llegar
la mano debera ahuecarse y presionar un poco mas sobre la pared rectal y retraerse, resultando
en el agarre del borde uterino anterior (Ginther, 1992; Brinsko, et al., 2011). Al localizar el
borde anterior del Utero es relativamente facil encontrar los ovarios, ya que solamente es
necesario seguir el borde hacia la izquierda o hacia la derecha de manera craneal hasta el area
sublumbar y el ovario podréa ser tocado con la yema de los dedos (Taylor &Hillyer, 1999). La
retraccion leve del cuerno uterino ipsilateral ayuda a llevar el ovario mas abajo para facilitar su
palpacion (Getty, 2002).

Es importante tener en consideracion que si durante el proceso de palpacién, la mano
del examinador es empujada por los movimientos peristalticos del recto, se debe esperar unos
segundos, parar todo tipo de movimiento y no poner resistencia, en caso de que el recto se llene
de sangre los dedos deben mantenerse en una onda peristéltica y luego retirarse suavemente

para permitir la salida del aire acumulado (Taylor &Hillyer, 1999).

4.7.4. Ultrasonografia

La ultrasonografia o ecografia transrectal es considerada un método diagnoéstico para la
evaluacion del tracto genital de las hembras equinas, se destaca por su precision en la deteccion
de las estructuras del aparato reproductor femenino, patologias en el mismo y prefiez (Ramirez,
et al., 2010). Especificamente permite detectar con mayor exactitud y de manera temprana la
presencia o ausencia de cuerpos luteos, foliculos dominantes, edema uterino y por tanto el
momento en el que se dara la ovulacion y la viabilidad de las gestaciones, ademas, permite
monitorear el avance o no del ciclo reproductivo de las hembras (VVogelsang, et al., 1989). La
ultrasonografia es una herramienta veterinaria que necesita de la interaccion de los factores:
examinador, paciente equino y transductor (Taylor &Hillyer, 1999; Melia, et al., 2016).

Un ecografo basico estd conformado por tres partes principales, unidad de
procesamiento, pantalla y transductor, de las cuales el transductor es la parte que ingresa por el
canal del recto de la yegua para realizar la examinacion (Azevedo, et al., 2021). Los
transductores tienen multiples cristales piezoeléctricos interconectados entre si

electronicamente dispuestos de manera rectangular y que vibran en respuesta a una corriente
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eléctrica, es por esto que son capaces de emitir haces de ultrasonido a través del recto generando
imagenes como consecuencia de la interaccion de estos con las superficies corporales
(Vogelsang, et al., 1989). El transductor se encarga tanto de emitir los pulsos ultrasénicos como
de captar las ondas cuando estas son reflejadas por los tejidos para remitirlos a la unidad de
procesamiento que se encarga de generar la imagen que se puede visualizar en la pantalla
(Ramirez, et al., 2010; Ginther, & Pierson, 1984). La terminologia utilizada para interpretar una
imagen ecografica se basa en lo siguiente:

Aquellas imagenes producidas por érganos que reflejan todo o la mayoria del haz de
ultrasonido y que generalmente se logran visualizar de color blanco (huesos, célculos o
calcificaiones) son llamadas hiperecogénicas (Melia, et al., 2016). Los tejidos blandos, por su
parte, reflejan parcialmente el haz de ultrasonido produciendo poca intensidad y menor
brillantez, por lo que en la pantalla se refleja una escala de grises a la que se denomina
hipogenicidad (Hernandez, et al., 2009). Finalmente, aquellas estructuras que contienen liquido
en su interior (vejiga, foliculos ovaricos, quistes foliculares) no reflejan ningln haz, Unicamente
reflejan imagenes negras en la pantalla que son denominadas anecogénicas o anecoicas (Taylor
& Hillyer, 1999; Vogelsang, et al., 1989).

La ecogenicidad de las estructuras del tracto reproductivo de las yeguas varia segun la
fase del ciclo estral, durante el anestro, el Utero se presenta con ecogenicidad baja (oscuro)
(Ramirez, et al., 2010; Mufioz, 2019), debido, principalmente, a que el endometrio se encuentra
delgado y poco vascularizado, sin embargo, conforme la yegua entra en la fase de estro, el Gtero
se vuelve méas ecogénico ya que el espesor del endometrio aumenta y hay mayor
vascularizacion, en esta fase el Gtero presenta un aspecto de una rebanada de naranja o rueda
de carro debido al edema localizado en los dobleces endometriales conocido como edema
uterino (Melia, et al., 2016). El edema uterino se provoca por el aumento en los niveles de
estrdgenos y es un signo muy importante para la determinacion del celo ademas de un indicador
eficaz para predecir el momento de la ovulacion (Hernandez, et al., 2009), este puede ser
clasificado de la siguiente manera:

Tabla 2. Clasificacion de los grados de edema uterino en yeguas

Grado del Caracteristicas
edema
0 Homogeneidad de pared uterina, sin edema
Cuerpo luteo y cérvix cerrado
1 Cérvix moderadamente blando

Foliculo 25 a 35 mm
Pliegues endometriales dificiles de detectar

2 Cantidad moderada de edema en cuerpo del Gtero
Foliculo > 35 mm
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Pliegues uterinos marcados

3 Edema facil de visualizar a través de todo el Gtero (forma de
naranja o llanta)
Foliculo de 38 mm

4 Cantidad fisioldgica méxima de edema uterino
Foliculos > 40 mm
Pliegues uterinos méas anchos (forma de Ilanta o naranja muy
marcada)

5 Edema uterino anormal, irregular y desorganizado
Patolégico

Fuente: Samper (2009)
Ultrasonograficamente, los foliculos del ovario pueden observarse como estructuras

redondeadas de caracter anecogénico (negras), ya que estos se encuentran llenos de liquido, en
yeguas un foliculo dominante aumenta de tamafio conforme se acerca el momento de la
ovulacion como se presenta en la Tabla 1. El cuerpo lUteo es una estructura temporal del ovario
que se forma posterior a la ovulacion, y su ecogenicidad puede variar dependiendo de su estado
funcional, un CL fisiolégico y activo se puede visualizar como una estructura casi
hiperecogénica (brillante y bien definida), pero un CL en regresion se presenta mas
hipoecogénico y menos definido (Greenhoff & Kenney, 1975; Weber, et al.,2001; Mufioz,
2019).

4.8. Induccion de la Ovulacion

En la crianza equina la induccion de la ovulacion es un procedimiento muy utilizado
debido a la variabilidad del estro que puede presentar esta especie, ademas del extenso intervalo
desde el inicio del celo hasta el momento exacto de la ovulacion (Briant, et al., 2003). El
objetivo principal de la aplicacién de este procedimiento es sincronizar la ovulacién con el
momento del apareamiento o de la inseminacion (Gomes, et al., 2014; Jardim, et al., 2020).

Un foliculo dominante normal, en el que no se ha intervenido, ovularia en un periodo
de 3 a 5 dias (Cazales, et al., 2020), sin embargo, aquellos en los que se induce la ovulacion,
pueden madurar antes y ovular entre 28-48 horas post tratamiento, esto dependera de la
variabilidad individual referente a la respuesta de los foliculos ante la presencia de LH (Jardim,
et al., 2020). Se ha indicado que en yeguas este proceso debe darse tomando en cuenta algunos
datos especificos como el diametro folicular (mayor a 35 mm, ya que es cuando ya responde a
LH) (Yoon, 2012), forma y fluctuacion del foliculo dominante, edema uterino minimo de grado
2y cérvix relajado, ademas se debe tener en cuenta aspectos mas generales como el analisis de
la yegua a profundidad (edad, condicion corporal, ciclicidad) (Ferris, et al., 2012).

El manejo reproductivo por induccion de la ovulacion requiere de protocolos

hormonales, para los que la eleccion de un agente especifico es esencial, esta eleccion puede
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basarse en factores como lo son: costo y disponibilidad, época del afio, edad de la yegua, tamafio
folicular y lo méas importante éxito previo del agente inductor (Dutra, et al., 2016; Newcombe,
et al., 2016). Al respecto se han reportado numerosos estudios en yeguas sobre la utilizacion
como inductores de la ovulacion eficientes, entre ellos hCG y analogos de GnRH entre los que

destaca el acetato de deslorelina (Briant, et al., 2003; Yoon, 2012).

4.8.1. Gonadotropina Corionica Humana (hCG)

La gonadotropina coridnica humana (hCG) es una glicoproteina producida en los
citotrofoblastos de las vellosidades coridnicas de la placenta humana y se considera el agente
mas comun para inducir la ovulacion en yeguas, siendo, por ende, el de mayor disponibilidad
en el mercado (Bucca & Carli, 2011; Cazales, et al., 2023; Dutra, et al., 2016).

Su uso como inductor ovulatorio fue descrito por primera vez en 1939, actualmente se
conoce que la hCG es luteinizante y luteotropica con poca actividad FSH, es decir, posee accion
similar a la LH, por lo que es capaz de reducir la duracion de celo y el intervalo hasta la
ovulacion (Cazales, et al., 2023; Newcombe, et al., 2016). En yeguas puede unirse a los
receptores para LH en las células de la teca y granulosa del foliculo dominante en el ovario,
provocando de esta manera la maduracion final de ese foliculo y la ovulacion se da en
aproximadamente 24-48 horas post tratamiento (Gomes, et al., 2014).

El uso de hCG como inductor de la ovulacion en hembras equinas, mejora la eficiencia
reproductiva al disminuir el intervalo desde el inicio del estro hasta la ovulacién, lo que, a su
vez, facilita la prediccion del momento exacto en el que el animal ovulara, permitiendo asi la
sincronizacién (Ferris, et al., 2012; Garandan & Colman, 2022). Al aplicar hCG se debe
considerar requisitos basicos como la presencia de un foliculo con didmetro > 35 mm y edema
uterino en grado 2 a 4 segun la escala de clasificacion de edema uterino de Samper (2009), ya
que el farmaco posee una vida media de 8 a 12 horas. Ademas, en yeguas debe administrarse a
razon de 1500 a 4000 Ul con un promedio de 2500 Ul por via intramuscular (IM) o intravenosa
(IV), siendo preferida esta tltima via (Bucca & Carli, 2011; McCue, et al., 2007).

En los afios 2000-2010 algunos estudios informaron que el uso repetitivo y prolongado
de hCG durante una misma temporada de reproduccion resultaria en una menor eficiencia de
este agente inductor, debido al desarrollo de anticuerpos “anti-hCG”, sin embargo, no hay
mayor incidencia de este problema en la practica diaria (Bucca & Carli, 2011; McCue, 2003).

Estudios posteriores han sugerido que la disminucién en la eficiencia de la terapia hormonal no
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esta relacionada con la presencia de anticuerpos, sino, mas bien con la dosis utilizada
(Campbell, 2012; Rodriguez, et al., 2013).

También se cuestiona su habilidad como inductor ovulatorio en yeguas viejas o con
complicaciones reproductivas, ya que investigaciones reportan que la administracion de hCG
en yeguas mayores de 16 afios de edad tiene menor respuesta que en aquellas méas jovenes
(McCue, 2003), y que en yeguas a las que se les aplico el tratamiento al inicio de temporada
(meses de agosto, septiembre y octubre) presentan menor tasa ovulatoria frente a las que se les
aplico al final de temporada (noviembre, diciembre y enero) (Bucca & Carli, 2011). Es por esto
que la eficacia de esta terapia hormonal es del 89% y se ha comprobado que en hembras equinas
con més de un foliculo preovulatorio aumenta la posibilidad de provocar ovulaciones dobles
(Cazales, et al., 2023; McCue, et al., 2007; Garandan & Colman, 2022).

4.8.2. Acetato de Deslorelina

El acetato de deslorelina es un anélogo sintético de la hormona liberadora de
gonadotropina, cuyo uso como inductor de la ovulacion en yeguas fue aprobado por la FDA en
2010 (Chavez, et al., 2018). La deslorelina, al ser un analogo de GnRH actta de manera similar
a la hormona natural, pero tiene una mayor duracion y potencia de accion, lo que le permite
inducir la ovulacion y promover una mejor sincronizacion entre la monta natural o inseminacion
artificial y el momento exacto en el que el ovocito es liberado del foliculo, reduciendo el nimero
de ciclos estrales necesarios para lograr prefieces, aspecto que es crucial para mejorar las tasas
de concepcidn y la eficiencia reproductiva de las yeguas (Samper, et al., 2002; Ferris, et al.,
2012).

El mecanismo de accion de la deslorelina consiste en la estimulacion de las células
gonadotrépicas de la hipofisis anterior para sintetizar y liberar LH en el torrente sanguineo, a
través del cual llega hasta el tracto reproductivo de la hembra, especificamente a los ovarios,
en donde se une a los receptores para LH presentes en las células de la granulosa y de la teca
en el foliculo preovulatorio, induciendo la maduracion folicular y la ovulacion en yeguas
ciclicas (McCue, et al., 2007; Tomazella, 2013).

Antiguamente, el acetato de deslorelina se administraba en yeguas en formulaciones de
implantes que generalmente eran de liberacion lenta, acuosas y liofilizada con la intencion de
inducir una ovulacién programada (Gomes, et al., 2014). Actualmente, el acetato de deslorelina
puede ser inyectado por via intramuscular y presenta una eficiencia reportada que oscila entre

el 83 y el 93% dando lugar a la ovulacion de 36 a 48 horas post tratamiento (Jardim, et al.,
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2020; Chavez, et al., 2020), a esto se le incluye su gran disponibilidad en el mercado mundial
y la capacidad que tiene para reducir el numero de visitas del examinador veterinario para
Ilevar a cabo el control folicular (debido al intervalo que hay entre la aplicacion del tratamiento
y la ovulacion) (Lara, et al., 2021) y se explica por qué se considera como uno de los inductores

de la ovulacion mas eficientes y utilizados en yeguas (Cazales, et al., 2023).

El acetato de deslorelina se usa en yeguas con buena actividad ovarica, cuando el
foliculo preovulatorio ha alcanzado un tamafio adecuado, generalmente, >35 mm (Lara, et al.,
2021). La dosis mas comunmente recomendada es de 1,8 mg (Ferris, et al., 2012), sin embargo,
en las fichas técnicas de los farmacos inductores de la ovulacion a base de deslorelina, se
recomienda usar hasta 2,5 mg por la dificultad de medicion de la misma con jeringuillas

convencionales, esto via intramuscular o subcutanea (Chavez, et al., 2018).

4.8.3. Acetato de Lecirelina

El acetato de lecirelina es un analogo sintético de la hormona liberadora de
gonadotropinas cuyo uso ha sido recientemente autorizado en bovinos y conejos. Ademas, su
uso se ha evaluado en burros y pequefios rumiantes, sin embargo, son escasos los estudios
acerca de la utilizacion y eficiencia del acetato de lecirelina como un inductor ovulatorio en la

especie equina (Fries et al., 2010; Barreiros, et al., 2016).

Hasta ahora se conoce que al igual que otros andlogos de GnRH, la lecirelina actta sobre
las células gonadotropicas, uniéndose a los receptores de GnRH de la hipofisis anterior para
estimular la liberacion de las gonadotropinas FSH y LH al torrente sanguineo, por el que circula,
principalmente la LH (Picard, et al., 2015), hasta llegar a los ovarios de la hembra en los que
actla sobre las células de la teca y de la granulosa para unirse con sus receptores para LH e
inducir la maduracion del foliculo preovulatorio y la ovulacion (Cosentino et al., 2020; Picard,
et al., 2015).

Se ha comprobado que en las especies estudiadas el acetato de lecirelina permite inducir
adecuadamente la ovulacion, mejorar la regulacion y sincronizacion del ciclo estral y
determinar el momento exacto en el que los animales ovularan, lo que a su vez permite mejorar
la eficiencia, tener una mayor flexibilidad en el manejo reproductivo y disminuir el intervalo
ovulacion-gestacion (Barreiros, et al., 2016; Akhtar et al., 2018). Por otra parte, varios estudios
han determinado que la terapia hormonal a base de lecirelina es menos eficiente al ser aplicado
en hembras con foliculos inmaduros, problemas reproductivos (quistes ovaricos, infecciones),

ciclos estrales irregulares y salud general comprometido o estrés (Cosentino et al., 2020).
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Actualmente, en la especie equina este analogo de GnRH es poco utilizado por la falta
de informacion que existe al respecto (Barreiros, et al., 2016). Se conoce que el acetato de
lecirelina se administra en yeguas ciclicas cuando el foliculo preovulatorio haya alcanzado un
tamafio >35 mm, edema uterino superior al de grado 2 segun la clasificacion de Samper (2009)
y un cérvix blando (Akhtar et al., 2018). Las fichas técnicas de aquellos farmacos inductores de
la ovulacion a base de lecirelina recomiendan una dosis de 100 pg del compuesto, aplicado por

via intramuscular, subcutanea o intravenosa (Vavasseur, et al., 2023).

Por su parte Vavasseur y colaboradores en el afio 2023 realizaron un estudio
comparativo sobre la eficiencia de lecirelinay hCG en la induccion de la ovulacion en yeguas,
en el que usaron como dosis base el doble de lo recomendado (200 ug) por via intravenosa,
obteniendo ovulaciones a las 24-48 horas post tratamiento en un porcentaje de 71% para
lecirelina y de 83% para hCG y un porcentaje de gestaciones de 67% para lecirelina y de 57%
para hCG (Vavasseur, et al., 2023). Por lo que se llega a la conclusién de que el acetato de
lecirelina es seguro y bien tolerado por las yeguas. Sin embargo, es importante continuar
investigando su uso, para lograr optimizar los protocolos de dosificacion, mejorar la
sincronizaciéon de la ovulacion y adaptar los tratamientos a las diferentes condiciones y

poblaciones equinas, todo esto para asegurar la efectividad del tratamiento.
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la Caballeria Mecanizada “Cazadores de los Rios”
ubicada al sureste de la ciudad de Loja, con coordenadas geograficas 4°00'36.6"S 79°11'13.9"W
y con una altitud promedio de 2101 m s.n.m. La ciudad posee una temperatura media de 16, 1°
C, una humedad relativa de 76,7%, indice de precipitacion y nubosidad de 0,07 mm y 70%

respectivamente. Esta investigacion se llevo a cabo entre julio 2024 y noviembre 2024.

Figura 1. Localizacion Caballeria Mecanizada “Cazadores de los Rios”

5.2.Procedimiento

5.2.1. Enfoque Metodoldgico

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, trabaja con variables facilmente
cuantificables y tangibles. El estudio trata de determinar la tasa y el tiempo de ovulacion que
permite obtener una dosis de 100 y 150 ug de acetato de lecirelina comparado con la tasa de
ovulaciones provocadas por un inductor de la ovulacion bien conocido y aplicado en la especie
equina, el acetato de deslorelina. Del mismo modo trata de determinar el tamafio del foliculo
preovulatorio y su tasa de crecimiento utilizando las dosis mencionadas de acetato de lecirelina

como inductor de la ovulacion en yeguas de la caballeria de la Ciudad de Loja.

5.2.2. Disefio de la investigacion

El presente estudio es de tipo experimental, y en él se implementd un disefio de cuadrado

latino, se examinaron 9 yeguas, durante tres ciclos estrales, mismas a las que se aplic tres
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tratamientos de manera aleatoria. En el primer ciclo 3 yeguas recibieron el tratamiento
LECIRE_100 (100 pg de acetato de lecirelina), 3 yeguas el tratamiento LECIRE_150 (150 pg
de acetato de lecirelina) y 3 yeguas el tratamiento control DESLO (2,5 mg de acetato de
deslorelina). En el segundo y tercer ciclo el tratamiento se distribuy¢ aleatoriamente con el fin
de determinar la tasa de ovulacion de cada tratamiento y compararlos para determinar su

eficiencia.

5.2.3. Tamanio de la Muestray Tipo de Muestreo

Las unidades experimentales fueron 9 yeguas ciclicas mestizas, con un rango de edades
entre los 12 y 19 afios y con una condicion corporal media de 4 segun la escala del 1-9 propuesta
por Henneke et al., (1983), las yeguas analizadas pastorean libremente con agua ad libitum, su
dieta contiene 4 kg de concentrado dividido en tres raciones diarias, heno de avena dos veces

al dia y sal mineral una vez al dia.

En cuanto al tipo de muestreo, las yeguas fueron seleccionadas mediante muestreo no
probabilistico, por conveniencia, siendo seleccionadas en funcién de su historial reproductivo

y examen ginecologico, que incluyd palpacion rectal y ecografia.
5.2.4. Técnicas

5.2.4.1. Palpacion Rectal

La palpacion rectal se realizo diariamente a partir del tercer dia post-prostaglandina,
para obtener datos de tono uterino (1-4), puntuacion que se asignd de la siguiente manera: 1,
utero flacido (estro), 2, tono intermedio bajo (flacidez media), 3, tono intermedio alto (rigidez
media) y 4, Utero turgente o muy rigido (Hayes & Ginther, 1986) y datos referentes al tono de
cérvix (1-3), en donde, 1, cérvix duro y cerrado al tacto, 2, cérvix intermedio con mayor

diametro y 3, cérvix flacido y abierto al tacto (Anexo 4).

5.2.4.2. Acompafamiento de Desarrollo Folicular Mediante Evaluacion Ecogréfica.

La presencia de ciclos estrales y desarrollo folicular se evalu6 mediante ultrasonografia
transrectal (Anexo 5) con ayuda de un ecografo Mindray CP-50 Vet, modo B (Anexo 2). El
trabajo de cada ciclo y por cada yegua consistio en: comprobar con la imagen ecografica la
aparicion de un cuerpo lateo, cinco dias después realizar la aplicacion de prostaglandina, a partir
de ese momento dejar transcurrir tres dias y empezar con las evaluaciones ecograficas

diariamente hasta determinar la presencia de un foliculo dominante >35 mm y edema uterino
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grado 2-3 (Anexo 6, 7 y 8), cumplidos estos requerimientos, proceder con la aplicacion de los
tratamientos LECIRE 100, LECIRE_ 150 y DESLO de manera aleatoria y finalmente
acompariar ecograficamente la estructura hasta el momento de la ovulacion (Anexo 9). Para la

tasa ovulatoria se considerd solo a aquellas yeguas que ovularon hasta las 48 horas.

Para plasmar la informacion, se utilizé una ficha de seguimiento de desarrollo folicular
(Anexo 3) en la que se registro tono uterino (1-4), tono de cérvix (1-3), tamafio folicular con
sus medidas longitudinales y transversales, crecimiento folicular, tamafio del foliculo

preovulatorio y presencia o no de la ovulacion después de la aplicacion del tratamiento.

5.2.5. Variables de Estudio

5.2.5.1.Variables Cualitativas.
e Tasa de ovulacion
e Ovulacién doble
5.2.5.2.Variables Cuantitativas.
e Tiempo de ovulacion
e Crecimiento folicular total: tamafio final - tamafio preovulatorio
e Tasa de crecimiento del foliculo después de la induccién/hora: crecimiento
folicular total/Gltima hora evaluada post-induccion
e Tasa de crecimiento del foliculo después de la induccion/dia: tasa de
crecimiento hora*24
e Tamaiio del foliculo pre-induccion
e Aplicacion del inductor de la ovulacion (LECIRE_100, LECIRE_150,
DESLO)

5.2.6. Procesamiento y Analisis de la Informacion

Los resultados fueron analizados utilizando un ANOVA mediante el procedimiento
MIXED del SAS, ya que en el disefio de cuadrado latino se consideran efecto fijo, en este caso,
el tratamiento y efectos aleatorios, el ciclo estral (momento) y el animal. Para comparar las
medias resultantes se utilizd un t.test protegido en donde los p valores < 0,05 fueron

considerados como significativos.

Para las variables binomiales “tasa de ovulacion” y “ovulacion doble” que se califican
como positiva 0 negativa (SI o NO), se trabajé en porcentajes con ayuda de una tabla de

frecuencia misma que fue comparada con un chi cuadrado mediante un GLIMMIX del SAS, en
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donde, de igual manera, la variable fija fue el tratamiento y las variables aleatorias el ciclo y el

animal.

5.3. Consideraciones Eticas

Los animales fueron manejados segun las normas para el cuidado y uso de animales en

investigacion segun el Codigo Organico del Ambiente (N 983, Ecuador).
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6. Resultados

6.1. Tasa de ovulacion
Los resultados mostraron que, no existen diferencias significativas entre los
tratamientos utilizados a base de deslorelina y lecirelina en cuanto a la tasa de ovulacién (P>
1,00) dentro de las 48 horas post-induccion. Cabe recalcar que, al utilizar dosis de 100 y 150
ug de lecirelina se obtuvieron porcentajes de ovulacion de 77,77% como se especifica en la
Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de ovulaciones en yeguas inducidas con DESLO (deslorelina 1,8mg),
LECIRE_100 (lecirelina 100 ug) y LECIRE_150 (lecirelina 150 pg) hasta 48 horas post-induccién.

Ovulacién
Tratamiento Presencia Ausencia
n (%) n (%)
DESLO 8/8 (100) 0/8 (0,00)
LECIRE_100 719 (77,77) 2/9 (22,22)
LECIRE 150 719 (77,77) 2/9 (22,22)

*No fue encontrada diferencia estadistica (P> 1,00).

6.2.0vulacion doble

Al analizar la tasa de ovulacion doble que provocaron los tratamientos DESLO,
LECIRE_100 y LECIRE_150 no se obtuvieron diferencias entre ellos (P> 0,99). Sin embargo,
solo se encontrd presencia de ovulaciones dobles en el tratamiento con acetato de deslorelina
(DESLO) (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de ovulaciones dobles en yeguas inducidas con DESLO (deslorelina 1,8mg),
LECIRE_100 (lecirelina 100 ug) y LECIRE_150 (lecirelina 150 pg).

Ovulacion doble

Tratamiento Presencia Ausencia
n (%) n (%)
DESLO 2/8 (25,00) 6/8 (75,00)
LECIRE_100 0/9 (0,00) 9/9 (100)
LECIRE 150 0/9 (0,00) 9/9 (100)

*No fue encontrada diferencia estadistica (P> 0,99).

6.3.Tiempo medio de ovulacién

Segun el analisis no existe diferencia estadistica (P> 0,71) entre las medias de tiempo
requerido hasta la ovulacién para cada tratamiento, siendo que con todos los tratamientos

experimentales ovularon antes de las 43 horas (Tabla 5).
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Tabla 5. Promedio en horas del tiempo de ovulacion en yeguas inducidas con DESLO (deslorelina
1,8mg), LECIRE_100 (lecirelina 100 pg) y LECIRE_150 (lecirelina 150 pg).

Tratamiento Tiempo medio de ovulacion
(horas)
DESLO 42,40
LECIRE_100 40,71
LECIRE_150 41,01

*No fue encontrada diferencia estadistica (P> 0,71).

6.4. Momento de la ovulacion después de la induccién hormonal

Los resultados obtenidos al examinar el momento exacto en el que cada tratamiento
inductor provoco la ovulacion en las yeguas se representan en la Tabla 6. El tratamiento control
DESLO fue el Gnico que present6 el 100% de ovulaciones hasta las 42 horas post induccion y
ninguna yegua presentd foliculo hemorragico anovulatorio (HAF). Los tratamientos
LECIRE_100 y LECIRE_150 provocaron el 44,44% de ovulaciones hasta las 36 horas. De las
yeguas tratadas con LECIRE_100 un 22,22% ovul6 después de las 48 horas y de las tratadas
con LECIRE_150 un 22,22% presenté un HAF.

Tabla 6. Distribucion de las ovulaciones en yeguas inducidas con DESLO (deslorelina 1,8mg),
LECIRE_100 (lecirelina 100 pg) y LECIRE_150 (lecirelina 150 pg).

Horas Tratamiento
DESLO LECIRE_100 LECIRE_150
n (%) n (%) n (%)

Hasta 36 h - 419 (44,44) 4/9 (44,44)
Hasta 42 h 8/8 (100) 1/9 (11,11) -
Hasta 48 h - 2/9 (22,22) 3/9 (33,33)

>48 h - 2/9 (22,22) -

HAF - - 2/9 (22,22)

HAF: foliculo hemorragico anovulatorio

6.5. Crecimiento folicular total
El crecimiento folicular total fue considerado el ultimo momento de evaluacion del
foliculo previo a la ovulacion menos el tamario del foliculo en el momento de la induccion. El
tratamiento control DESLO present6 la media estimada de crecimiento folicular final mas baja
(2,50 mm), mientras que los tratamientos experimentales con acetato de lecirelina tuvieron un
crecimiento folicular total que supera los 3,8 mm (Tabla 7). Las diferencias no fueron

significativas a nivel estadistico (P> 0,44).
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Tabla 7. Promedio en milimetros del crecimiento folicular total en yeguas inducidas con DESLO
(deslorelina 1,8mg), LECIRE_100 (lecirelina 100 pg) y LECIRE_150 (lecirelina 150 ug) hasta 48
horas post-induccion.

Tratamiento Crecimiento folicular total
(mm)
DESLO 2,50
LECIRE_100 3,80
LECIRE 150 4,30

*No fue encontrada diferencia estadistica (P> 0,44).

6.6.Tasa de crecimiento folicular por hora
Al analizar la tasa de crecimiento folicular por hora, se determiné que no hubo
diferencias significativas (P> 0,75). LECIRE_150 obtuvo el mayor crecimiento, alcanzando los
0,10 mm (Tabla 8).
Tabla 8. Promedio en milimetros del crecimiento folicular por hora en yeguas inducidas con DESLO

(deslorelina 1,8mg), LECIRE_100 (lecirelina 100 pg) y LECIRE_150 (lecirelina 150 pg) hasta 48
horas post-induccién.

Tratamiento Crecimiento folicular/hora
(mm)
DESLO 0,07
LECIRE_100 0,08
LECIRE 150 0,10

*No fue encontrada diferencia estadistica (P> 0,75).

6.7.Tasa de crecimiento folicular por dias
El tratamiento control DESLO present6 una media de 1,67 mm de crecimiento folicular
diaria, en cambio los tratamientos LECIRE_100 y LECIRE_150 obtuvieron una media de
crecimiento diario que supera los 2 mm como se representa en la Tabla 9. Aun asi, los resultados
no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (P> 0,75), lo que
sugiere que la tasa de crecimiento diaria no se ve afectada por el tipo de tratamiento.
Tabla 9. Promedio en milimetros del crecimiento folicular por dia en yeguas inducidas con DESLO

(deslorelina 1,8mg), LECIRE_100 (lecirelina 100 pg) y LECIRE_150 (lecirelina 150 pg) hasta 48
horas post-induccion.

Tratamiento Crecimiento folicular/dia
(mm)
DESLO 1,67
LECIRE_100 2,02
LECIRE 150 2,28

*No fue encontrada diferencia estadistica (P> 0,75).

6.8.Tamafo del foliculo preinduccion

28



Con fines de iniciar el estudio con una muestra de yeguas homogénea, se reviso el
tamafio del foliculo preinduccion y se determiné que todos los tratamientos se mantuvieron con
una media préxima a los 37 mm, como se representa en la Tabla 10, razén por la que estos
valores no mostraron diferencias significativas (P>F 0,90).

Tabla 10. Promedio en milimetros del tamafio del foliculo preovulatorio en yeguas inducidas con
DESLO (deslorelina 1,8mg), LECIRE_100 (lecirelina 100 pg) y LECIRE_150 (lecirelina 150 pug).

Tratamiento Tamafo del foliculo preovulatorio
(mm)
DESLO 37,68
LECIRE_100 37,22
LECIRE_150 37,50

*No fue encontrada diferencia estadistica (P> 0,90).
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7. Discusion

La induccion de la ovulacion es una herramienta clave en los programas de reproduccion
equina para sincronizar los tiempos y la eficiencia reproductiva, a las yeguas en fase de estro
se les puede administrar un agente inductor de la ovulacion con el fin de obtener una ovulacion
programada (Gomes, et al., 2014). El acetato de deslorelina, un anélogo sintético de la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH), fue aprobada en 2010 por la FDA como inductor de la
ovulacion en yeguas (Chavez, et al., 2018). Este compuesto actla de manera similar a la GnRH
natural, pero su mayor duracién y potencia permiten una sincronizacion precisa entre la
ovulacion y la monta o inseminacion artificial, reduciendo asi los ciclos estrales necesarios para
lograr prefieces, mejorando tasas de concepcion y la eficiencia reproductiva (Lara, et al., 2021).
Actualmente se considera uno de los inductores de la ovulacion mas eficientes y utilizados en

la especie (Cazales, et al., 2023).

Por su parte, el acetato de lecirelina, también un anélogo sintético de GnRH, ha sido
recientemente autorizado en bovinos, equinos y pequefios rumiantes como inductor de la
ovulacion (Cosentino et al., 2020). En la especie equina, su uso aun es limitado debido a la falta
de estudios que respalden su eficiencia (Vavasseur et al., 2023). Las empresas farmacéuticas
recomiendan la administracion en dosis de 100 pg en yeguas ciclicas con félicos preovulatorios
que alcancen tamafios de 35 mm en adelante y posean signos de edema uterino grado 2-3.
Vavasseur et al. (2023) mencionan que, aungue menos utilizado que el acetato de deslorelina,
el acetato de lecirelina sigue siendo una opcién potencial para inducir la ovulacion en yeguas,

ya que en su estudio se obtuvo una tasa ovulatoria de 71% utilizando una dosis elevada.

Ambos inductores presentan mecanismos de accion similares al estimular las células
gonadotropicas de la hipofisis anterior para sintetizar y liberar LH y FSH induciendo la
ovulacion en yeguas (Picard, et al., 2015; McCue, et al., 2007; Tomazella, 2013). Sin embargo,
la principal diferencia radica en su accesibilidad y costos, mismos gque se constituyen como
factores clave en la eleccion del tratamiento en diversas regiones, incluyendo la nuestra
(Garandan & Colman, 2022; Kainer, 2011). Mientras que la deslorelina es reconocida por su
eficacia y uso extendido, la lecirelina surge como una alternativa mas accesible sobre todo en
zonas en donde la deslorelina no tiene una gran disponibilidad y esto deriva en un precio mas
elevado. La falta de estudios comparativos solidos sobre el acetato de lecirelina en yeguas es lo
que limita su adopcion generalizada entre los Médicos Veterinarios, pero investigaciones como

la presente permiten comenzar a vislumbrar su potencial.
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Las yeguas inducidas con el tratamiento control a base de acetato de deslorelina 1,8 mg,
en el presente estudio, obtuvieron una tasa ovulatoria correspondiente al 100%. Todas ovularon
hasta las 42 horas posterior a la aplicacion del inductor, lo que resulta, en parte, consistente con
lo reportado por Chavez et al. (2020), en donde, al aplicar deslorelina como inductor ovulatorio,
ocho de ocho yeguas analizadas ovularon representando el 100% de las mismas. Sin embargo,
difieren en el tiempo de respuesta, ya que, en el estudio de 2020 el tiempo de ovulacion fue méas
tardio siendo a las 46,75+0,48 horas, encontrandose dentro del rango que se considera adecuado

entre las 36 y 48 horas post tratamiento (Jardim, et al., 2020; Chavez, et al., 2020).

Los resultados también difieren de los obtenidos por Ferris et al. (2012) donde el 89,9%
de 138 yeguas presentd ovulacion después de aplicar la misma dosis de acetato de deslorelina,
con un tiempo promedio de 41,4+9,4 horas. Estas comparaciones refuerzan la eficacia de la
deslorelina y confirman que la tasa ovulatoria de este inductor se encuentra entre el 83 y el 93%
(Berezowski et al., 2004; Jardim et al., 2020; Chéavez et al., 2020). Sin embargo, mientras que
en el presente estudio todas las yeguas respondieron de manera uniforme, alcanzando la
ovulacion hasta las 42 horas, los estudios de Chavez et al. (2020) y Ferris et al. (2012) muestran
una mayor dispersion en los tiempos de ovulacion. Esto sugiere que, aunque la deslorelina es
un inductor eficaz, el momento exacto de la ovulacion puede estar influenciado por factores
externos como la nutricién, las condiciones climaticas, el manejo del estrés en las yeguas o la

cantidad de unidades experimentales analizadas.

Los tratamientos experimentales con acetato de lecirelina como inductor de la ovulacion
a dosis de 100 y 150 pg obtuvieron, ambos, una tasa ovulatoria de 77,77% y un tiempo de
ovulacion de 40,71 y 41,01 horas respectivamente sin diferencias estadisticamente
significativas respecto al tratamiento control con deslorelina. Estos datos son ligeramente
superiores de los reportados por Vavasseur et al. (2023), donde al aplicar una dosis de 200 pg
de acetato de lecirelina a 40 yeguas bajo las mismas condiciones preovulatorias, se obtuvo una
tasa ovulatoria de 71% dentro de un rango de 24-48 horas posteriores a la inyeccion del
inductor. Lo que sugiere que, dosis méas bajas de lecirelina (100 y 150 ug) pueden resultar en
tasas de ovulacion semejantes, aunque el rango de tiempo en el que se produjeron las

ovulaciones en el presente estudio fue mas ajustado.

Esta diferencia puede estar relacionada con el tamarfio de la muestra, ya que Vavasseur
et al. (2023) trabajo con un grupo mas extenso de unidades experimentales, lo que pudo haber

generado mayor variabilidad en los tiempos de respuesta. Sin embargo, en el estudio realizado
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por Awan et al., (2016) el 100% de 30 yeguas inducidas con acetato de lecirelina ovularon hasta
las 48 horas post inyeccion, por lo que los investigadores llegaron a la conclusion de que el
acetato de lecirelina es igualmente efectivo que el hCG (tratamiento control utilizado) para la

induccion de la ovulacion. Sin embargo, este autor no indica las dosis utilizadas en su estudio.

El tamafio del foliculo antes de la induccion es un indicador clave en la sincronizacion
de la ovulacion, un foliculo mayor de 35 mm se asocia con una probabilidad mas alta de éxito
en la induccion y en la consecuente ovulacion (Mufioz, 2019). Varios estudios han demostrado
que el tamarfio folicular en el momento de la induccidn esta correlacionado con el tiempo de
respuesta ovulatoria, lo que refuerza la importancia de realizar la induccién en el momento
adecuado del ciclo estral. Andrade et al. (2011) también sugieren que el tamafio del foliculo

influye no solo en el éxito de la ovulacion, sino también en la tasa de prefiez subsecuente.

Las investigaciones realizadas por Chavez et al. (2020), Vavasseur et al. (2023) y Awan
et al., (2016) también tomaron como base de tamafio del foliculo preovulatorio 35 mm en
adelante. Vavasseur et al. (2023) reporta que el tamafio del foliculo en el momento de la
induccioén no difirid significativamente entre los tratamientos control con hCH y experimental
con acetato de lecirelina, lo que concuerda con la presente investigacion en la que el tamafio
del foliculo preovulatorio se mantiene en los 37 mm como promedio y no existe diferencia
significativa entre los tratamientos control y experimentales LECIRE_100 y LECIRE_150,
partiendo asi de un grupo homogéneo de yeguas para inducir.

La tasa de crecimiento folicular/dia fisioldgica que deberia presentar una yegua tras la
aplicacion de un inductor de la ovulacion es de aproximadamente 2,8 mm al dia (Ginther et al.,
2004). Lara et al. (2021) reportaron que al aplicar 1,5 mg de acetato de deslorelina el
crecimiento folicular diario en las yeguas estudiadas fue de 2,42+0,16 mm. Por su parte, Chavez
et al. (2020) obtuvieron una tasa de crecimiento folicular/dia de 0,48+0,006 mm al aplicar una
dosis de 1mg de deslorelina. En el presente estudio al emplear una dosis mayor de 1,8 mg de
acetato de deslorelina, se observo una tasa de crecimiento folicular/dia de 1,67 mm. El que esta
tasa sea ligeramente inferior a la reportada por Lara et al. (2021), podria deberse a diferencias
en el manejo reproductivo, la condicion fisiologica de las yeguas o la metodologia utilizada.
Sin embargo, al ser superior a la tasa de crecimiento reportada por Chavez et al. (2020), sugiere
que el aumento en la dosis de este inductor puede influir positivamente en el crecimiento
folicular, aunque factores como la edad, raza y condiciones ambientales en las que se

encuentran las yeguas inducidas deben ser considerados.
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Ademas, al aplicar acetato de lecirelina en dosis de 100 y 150 pg no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas con el tratamiento control con acetato de deslorelina
en cuanto a la tasa de crecimiento folicular. Esto sugiere que ambos inductores son igualmente
eficaces para promover el crecimiento folicular. Por lo tanto, el acetato de lecirelina, en estas

dosis, se presenta como una alternativa eficaz para la induccion ovulatoria en yeguas.

En la reproduccion equina, el que una yegua presente ovulacion multiple, generalmente
conduce a prefieces dobles, condicion conocida como gestacion de alto riesgo (Mckinnon,
2007). Esté bien documentado que el Utero de las yeguas solo puede soportar la gestacion de
un solo feto, por lo que la presencia de gemelos compromete tanto el desarrollo como la
supervivencia fetal y en caso de complicacién, también se pone en riesgo la salud de la madre
(Davies & Newcombe, 2008). Dado que las gestaciones dobles suelen resultar en abortos
espontaneos o, si llegan a término, la viabilidad de los potros es baja (Brinsko, et al., 2011). Sin
embargo, en el caso de yeguas donantes de embriones, la ovulacion mdaltiple puede ser muy
deseada. Uno de los métodos para aumentar la eficiencia de la transferencia de embriones en
yeguas es precisamente aumentar el nimero de embriones recuperados por donante mediante
la induccion de la ovulacién mdltiple, permitiendo obtener mas embriones viables en un ciclo,
optimizando el rendimiento reproductivo en programas de reproduccién asistida (Squires et al.,
2003).

Raz et al. (2009) compararon los efectos de la FSH y la deslorelina para inducir
ovulaciones dobles en yeguas donantes de embriones y concluyeron que al aplicar 63 ug de
deslorelina dos veces al dia hasta que el foliculo alcanza un tamafio >35mm fue eficaz para
inducir una ovulacion doble en las yeguas estudiadas. De manera similar, Nagao et al. (2012)
determinaron que en yeguas con un foliculo >25mm y un foliculo adicional de >20 mm la
administracion de 100 ug de deslorelina indujo eficazmente la doble ovulacion. En el presente
estudio, al aplicar una dosis Unica de 1,8 mg de acetato de deslorelina, se obtuvo un 25% de
ovulaciones dobles, en contraste con los tratamientos experimentales con acetato de lecirelina,

en los que no se presentd ninguna ovulacion doble.

Estos resultados sugieren que la lecirelina es preferible a la deslorelina cuando se desea
inducir una ovulacion normal, sin riesgo de ovulaciones dobles, en yeguas con sus propios
embriones. Sin embargo, si el objetivo es aumentar la probabilidad de recolectar maltiples
embriones para ser transferidos, la deslorelina parece ser una opcion mas eficaz, ya que tiene

una mayor probabilidad de inducir ovulaciones dobles.
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En la Regidn Sierra de Ecuador, donde el acceso a la deslorelina es, en parte, limitado
y su costo es considerablemente elevado, el acetato de lecirelina se presenta como una
alternativa viable para la induccién de la ovulacion en yeguas. En este estudio, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en la tasa y tiempo de ovulacion, ni en
la tasa de crecimiento folicular entre los tratamientos con deslorelina y lecirelina, lo que indica
que, desde un punto de vista estadistico, ambos inductores son igualmente eficaces. Este
hallazgo es especialmente relevante para los programas de reproduccion equina en la Sierra
Ecuatoriana, donde el uso de lecirelina, al ser mas accesible y econdmico, permite obtener
resultados comparables en términos de eficiencia reproductiva. De esta manera, se pueden
optimizar los costos sin comprometer la calidad de los resultados, lo que permite a veterinarios
y criadores aplicar programas de reproduccion de manera eficiente y costo-efectiva, sin

depender exclusiva y necesariamente de inductores de mayor costo como la deslorelina.
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8. Conclusiones

El acetato de lecirelina en dosis de 100 y 150 ug IM, es un inductor de la ovulacion
igualmente eficaz que el acetato de deslorelina. Este hallazgo refuerza la viabilidad de la
lecirelina como una alternativa mas accesible, especialmente en zonas donde la deslorelina es

de dificil acceso o su costo es elevado.

La administracion de acetato de lecirelina en dosis de 100 y 150 ug IM produjo una tasa
ovulatoria semejante a la deslorelina dentro de las 48 horas posterior a la induccién de la
ovulacion, lo que indica que la lecirelina, incluso en dosis bajas ofrece un tiempo de respuesta

ovulatoria ajustado y comparable con el acetato de deslorelina.

El acetato de lecirelina promueve el crecimiento folicular y asegura la ovulacion en

yeguas en forma similar que el acetato de deslorelina.
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9. Recomendaciones
Utilizar acetato de lecirelina en los programas de reproduccién como una alternativa al
acetato de deslorelina, siempre que no se desee conseguir ovulaciones maltiples.

Preferir la utilizacion de acetato de lecirelina en dosis de 100 pg para evitar la posible

aparicion de HAF con dosis de 150 pg.

Realizar estudios a mayor escala para determinar cuales son los focos de variabilidad

entre los tratamientos.
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11. Anexos

Anexo 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Tipos de Variables Definicion Indicadores o
operacional medidas
Aplicacion de un Variable Dosis de 100ug de LECIRE_100,
inductor de la independiente acetato de lecirelina
ovulacion Dosis de 150ug de LECIRE_150,
acetato de lecirelina
Dosis de 2,5 mg de DESLO
acetato de
deslorelina
Tasa de ovulacion ~ Variable dependiente  Porcentaje de yeguas Si/No
que ovulan con las
dosis establecidas
Ovulacion doble Variable dependiente Porcentaje de yeguas Si/No
que presentaron
ovulacion doble
Tiempo de ovulacion Variable dependiente Tiempo en horas Horas
después de la
induccion
Crecimiento Variable dependiente ~ Tamafo final del Milimetros

folicular total

Tasa de crecimiento
del foliculo después
de la induccién/hora
Tasa de crecimiento
del foliculo después
de la induccién/dia
Tamario del foliculo
preovulatorio al
momento de la
induccion

Variable dependiente

Variable dependiente

Variable dependiente

foliculo posterior a
la aplicacion del
tratamiento
Tamario del foliculo
mm/horas

Tamaiio del foliculo
mm/dia

Tamario del foliculo
preovulatorio en mm

Milimetros sobre
horas

Milimetros sobre dia

Milimetros
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Anexo 2. Ecografo utilizado.

Anexo 3. Ficha de seguimiento de desarrollo folicular.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Carrera de Medicina Veterinaria
Departamento de Reproduccion Animal

Ciudad Universitaria_Guillermo Falconi - Loja - Ecuador

FICHA DE SEGUIMIENTO DE DESARROLLO FOLICULAR EQUINO

IDENTIFICACION

MNombre:

Raza:

| Fecha Nacimento:

| 1o:

Pelaje:

Cobertura:

Fecha de parto:

Propiedad:

| Localizacion:

Propietario:

Obs:

ANAMNESIS

Fecha oD

Cérvix
(1-4)

o1

Utero

Tono (1-4) | Edema (1-4)

Tratamento

Obs:

CONCLUSION
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Anexo 4.

Examen ginecoldgico realizado a las yeguas.

47



Anexo 7. Seguimiento ecogréafico del tamafio del foliculo preinduccion.

¢ 1 Dist 4.03cm
2 Dist 2.85¢m

1 Dist 3.94cm
" 2 Dist 4.14¢cm

1 Dist 3.73cm
2 Dist 4.22¢m
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Anexo 9. Seguimiento ecografico de la ovulacion.
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