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RESUMEN

Las yeguas primerizas 0 virgenes, presentan caracteristicas reproductivas distintas a las
yeguas multiparas, como por ejemplo ciclos estrales irregulares, celos silentes, dificultad para

prefarse, etc. las que finalmente radican en una menor eficiencia reproductiva.

El objetivo del presente estudio fue establecer si hay cambios en los patrones de concentracion
plasmética de hormonas ovaricas esteroidales que puedan contribuir a explicar la menor
eficiencia reproductiva de las yeguas primerizas. Se utilizaron doce yeguas, seis primerizas y
seis multiparas, en las cuales se midieron las concentraciones plasméticas de progesterona y

estradiol durante el ciclo estral y durante la prefiez inicial, hasta el dia 25 post ovulacion.

Los resultados indican que, en valores absolutos, las concentraciones hormonales son menores
en el grupo de las yeguas primerizas. La concentracion plasmatica de progesterona durante la
fase lutea tardia del ciclo estral y durante los primeros dias de la prefiez es significativamente
menor en este grupo (P = 0,025 y P < 0,001, respectivamente). Por su parte, la concentracion
plasmatica de estradiol en el ciclo estral también es significativamente menor en el grupo de las
primerizas (P = 0,003), sin observarse diferencias entre ambos grupos durante la prefiez inicial.
Los resultados sugieren una alteracion general de la esteroidogénesis en las yeguas primerizas,

caracteristica que podria explicar su menor eficiencia reproductiva.

Palabras claves: yeguas primerizas, yeguas multiparas, progesterona y estradiol.



ABSTRACT

Maiden or virgin mares have reproductive characteristics other than multiparous mares, such as
irregular estrous cycles, silent heats, difficulty to become pregnant, etc. which ultimately results

reduced reproductive efficiency.

The aim of this study was to assess are changes in plasma concentration patterns of ovarian
steroidal hormones that may explain reduced reproductive efficiency of maiden mares. Twelve
mares, six maiden mares and six multiparous mares were used. Plasma progesterone and
estradiol concentrations were measured during the estrous cycle and early pregnancy, until day

25 post ovulation.

The results indicate that, in absolute values, the hormonal concentrations were lower in the
maiden mares. The plasma progesterone concentration during the late luteal phase of the
estrous cycle and during the fists days of pregnhancy was significantly lower in this group (P =
0,025 and P < 0,001, respectively). On the other hand, the plasma estradiol concentration in the
estrous cycle also was significantly lesser in the maiden mares (P = 0,003), with no differences
in early pregnancy. The results suggest a general alteration of steroidogenesis in maiden mares,

feature that could explain their less reproductive efficienty.

Keywords: maiden mares, multiparous mares, progesterone and estradiol.



INTRODUCCION

Las yeguas primerizas o virgenes, son
consideradas como un grupo de yeguas que
presenta  caracteristicas  reproductivas
variables, a diferencia de las yeguas
multiparas, donde la manifestacion del ciclo
estral tiende a ser mejor definida. Esto hace
mas dificil la meta del sistema de crianza
equino que es lograr la prefiez temprano en

la temporada (Gore et al., 2008).

Los problemas que afectan a las primerizas
se relacionan con la deteccion del estro, el
apareamiento y su adaptacién a la vida
como yeguas de crianza (LeBlanc, 1998).
Gore et al. (2008), mencionan que las
yeguas virgenes, al igual que las yeguas de
mas de 15 afios de edad, son mas
propensas a tener ciclos estrales
irregulares, especialmente al comienzo y al

final de la temporada reproductiva.

Las yeguas jovenes suelen ser nerviosas y
no estan familiarizadas con la rutina de
apareamiento, en especial con la
estimulacion/excitacion y el servicio natural.
Lo anterior puede impedir que estas
hembras tengan un ciclo normal en lo que
se refiere a la manifestacion del estro,
dificultando la determinacién del momento
apropiado para efectuar la monta (LeBlanc,

1998).

Muchas yeguas virgenes, presentan estro
silencioso, también llamado “anestro
psicolégico”, trastorno del comportamiento
gque se caracteriza por ciclos estrales
normales, pero con falta de receptividad al
semental. El examen ecografico que realiza
el médico veterinario revela la presencia de
celo y ovulacion, pero la yegua no muestra
los signos normales de estro (Gore et al.,
2008).

Por otra parte, el estado general de las
yeguas primerizas al ser llevadas a un
centro de reproduccién, puede deteriorarse
producto de largos periodos de
confinamiento, esquemas rigidos de
entrenamiento y otras rutinas establecidas
para su vida deportiva. El manejo especial,
la alimentacion y la observaciéon individual
pueden disminuir este problema (LeBlanc,

1998).

No se han logrado esclarecer los
fundamentos de las alteraciones
reproductivas en las yeguas primerizas.
Dentro de las posibles causas que se
describen en la literatura se encuentran:
estrés producido por el entrenamiento,
utilizacién de andrégenos anabdlicos (AAS)
durante la vida deportiva, cambios
metabdlicos y hormonales inducidos por el
gjercicio, estrés del cambio medio

ambiental, etc. (McCue, 2007).



Gore et al. (2008), sugieren que los AAs
administrados durante el entrenamiento
atlético son perjudiciales para la fertilidad.
LeBlanc (1998) indica que es un hecho que
el uso prolongado de glucocorticoides,
anabdlicos o compuestos similares puede
demorar el inicio de la actividad ciclica fertil.
Las yeguas que reciben estos farmacos (por
lo general para mejorar el rendimiento
deportivo) tienen ovarios mas pequefios,
con un desarrollo folicular menor vy

habitualmente no ovulan.

Asimismo, estudios realizados por Squires
et al. (1985), describen que, como
consecuencia de la utilizacion de AAs, se
produce una menor duracion del estro y
alteracion de la conducta de celo. Ademas,
describen supresiéon de las concentraciones
de gonadotrofinas y de la ovulacién. Los
autores concluyeron que la eficiencia
reproductiva se ve comprometida en yeguas
tratadas con AAs, resultando en dificultad
para prefiarlas y/o una alta tasa de muerte

embrionaria temprana.

Los efectos negativos pueden persistir por
hasta seis meses después de que los
esteroides exdégenos son retirados. Sumado
a lo anterior, el comportamiento de estas
yeguas es a menudo agresivo y son dificiles
de cubrir (Gore et al., 2008).

Por otro lado, los factores estresantes del

cambio de medio ambiental que sufren las

yeguas primerizas, afectan de forma
negativa la funcién reproductiva (Kelley et
al., 2011; Gore et al., 2008). El estrés activa
el eje hipotadlamo-hipd&fisis-adrenal,
ejerciendo un efecto inhibidor sobre el
sistema reproductor (Kelley et al., 2011). La
hormona  hipotalamica liberadora de
corticotrofina suprime la hormona liberadora
de gonadotrofinas. Por su parte, los
glucocorticoides inhiben la  hormona
luteinizante hipofisaria, los estrégenos
ovaricos y la secrecibn de progesterona

(Kalantaridou et al., 2004).

La hipétesis del presente estudio indica que
la menor eficiencia reproductiva en las
yeguas primerizas, se asocia a cambios en
los patrones de las concentraciones
plasmaticas de progesterona (P,) y estradiol
(E2), hormonas que influyen en el

comportamiento y receptividad sexual.

Para probar la hip6tesis se planted el
siguiente objetivo general; establecer si hay
diferencias en los patrones de
concentracion plasmética de P, y E,, entre
yeguas primerizas y multiparas, durante el
ciclo estral y los primeros 25 dias de la

prefiez. Los objetivos especificos fueron:

1. Determinar y comparar la concentracion
plasmatica de P, y E, entre yeguas

primerizas y multiparas.



2. Determinar el dia del ciclo estral y de la
prefiez, mediante examenes

ultrasonogréficos transrectales.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se realizé en dos haras ubicados
en la Regién Metropolitana; Haras San
Patricio, establecido en la comuna de El
Monte y Haras Santa Eladia, situado en la
comuna de Malloco.

Animales

Para establecer el numero de animales
necesarios para el estudio se consultd la
variabilidad de la concentracién plasmatica
de P, a lo largo del ciclo reproductivo de la
yegua, descrita en la literatura. Para
detectar una diferencia del 10% entre los
grupos, con una desviacion estandar (D.E)
del 5%, el “n” obtenido es de 7 animales. Si
se calcula con una D.E del 4% y la
deteccion de la misma diferencia, el “n”
resultante es de 5 animales. A partir de lo
anterior, se resolvio utilizar seis animales en
cada grupo. Asi, 12 yeguas Fina Sangre de
Carrera (FSC) con un rango de edad entre 3
y 14 afios y peso corporal entre 450 y 550

kg, conformaron los dos grupos del estudio:

(1) Seis yeguas primerizas (grupo YP):
yeguas virgenes, es decir, que
nunca antes hayan sido montadas
por un potro y que fueron retiradas
de training recientemente para

comenzar su vida reproductiva.

(2) Seis yeguas multiparas (grupo YM):
Yeguas secas, que por diversos
motivos no se prefiaron la

temporada anterior e inician secas la

nueva temporada reproductiva.

Cabe destacar que ambos grupos fueron
compuestos por yeguas clinicamente sanas,
sin presencia de patologias generales o
reproductivas aparentes que pudieran

sesgar los resultados de la investigacion.

Preparacion y manejo de los animales

Las yeguas fueron mantenidas bajo el
manejo habitual de los haras, a potrero
durante el dia y estabuladas en pesebreras
individuales durante la noche, alimentadas
en base a pradera natural mejorada con
ballica, pasto ovillo y trébol, ademés
suplementadas con avena Yy aditivos
vitaminicos minerales comerciales y agua

ad libitum.

Todas las yeguas fueron sometidas a
manejo de luz artificial al inicio de la
temporada reproductiva. McKinnon (2009) y

Crowell-Davis (2007) sefialan que un



aumento en la duracién de la luz juega un
papel importante en la iniciacién de los ciclo
y el uso de luz artificial puede inducir una
reanudacion de la ciclicidad en las yeguas
antes de lo que sucederia en condiciones

naturales.

En este estudio el uUnico tratamiento
hormonal que se utilizé en todas las yeguas,
es la induccion de ovulacion post monta
mediante gonadotrofina coriénica humana
(hCG; Chorulon®, Intervet), dosis Unica de
2500 UlI.

Deteccion de celo

Las yeguas que participaron en la
investigacion fueron sometidas a exdmenes
ecograficos transrectales periédicamente,
para evaluar crecimiento folicular ovérico,
caracteristicas ecogréficas del tejido uterino
y presencia o ausencia de cuerpos luteos,
con la finalidad de identificar el dia del ciclo
estral en el que se encontraba cada
hembra. El ecografo que se utilizé fue
Mindray DP-3300 Vet, con un transductor
lineal transrectal de 5 MHz.

Todas las caracteristicas evaluadas se
registraron en fichas individuales para cada

yegua.

Obtencién, preparacion y analisis de

muestras

Las concentraciones plasméticas
hormonales fueron determinadas a partir de
muestras sanguineas de todas las yeguas
pertenecientes al estudio, las cuales se
tomaron cada 48 horas desde el primer ciclo
estral de la temporada, finalizando el dia 25
Po (post ovulacion) y monta del ciclo en que
presentaron prefiez, coincidente con la
aparicion del latido cardiaco del embrion. En
forma simultanea al muestreo de sangre se
realizaron exdmenes ecograficos. La sangre
(5 mL) se obtuvo por puncion yugular, con
jeringas desechables heparinizadas.
Inmediatamente después de obtenidas las
muestras, éstas fueron centrifugadas a
1200 x g durante cinco minutos para la
obtencion del plasma, que se mantuvo

congelado a -20° C hasta su analisis.

Al finalizar la recoleccion de muestras, se
seleccionaron aquéllas pertenecientes al
ciclo de la prefiez y al ciclo anterior a éste
para el analisis de las hormonas. Este se
llevd a cabo en el Laboratorio de Fisiologia
de la Facultad de Ciencias Veterinarias y

Pecuarias de la Universidad de Chile.

Las hormonas se midieron mediante
radioinmunoandlisis (RIA) de fase soélida,
método previamente validado para su uso

en yeguas.



La medicion de P, se realiz6 con 100 uL de
plasma utilizando el kit comercial Coat-A-
Count (Siemens Heathcare Diagnostics Inc.
Los Angeles, CA 90045 USA). La
sensibilidad del ensayo fue de 0,02 ng/mL y
los coeficientes de variacion intra e
interensayo fueron 40 y 5,3%,

respectivamente.

La medicidn de E, se realizé con 100 uL de
plasma utilizando el kit comercial DIAsource
E2-RIA-CT (DIAsource InmunoAssays S.A.
— Rue du Bosquet, 2 — B-1348 Louvain-la-
Neuve - Bélgica). La sensibilidad del ensayo
fue de 2 pg/mL y los coeficientes de
variacién intra e interensayo fueron 5,9 y

10,1%, respectivamente.

Andlisis estadistico

Los valores de la concentracion plasmatica
de P, y E, fueron analizados mediante la
prueba t de Student. Los resultados se
consideraron significativos cuando P < 0,05.

Los resultados se presentan como X + D.E.

RESULTADOS

Concentraciéon plasmatica de progesterona

Durante el ciclo estral la [P4s] comenzd a
aumentar en ambos grupos una vez
ocurrida la ovulacion, alcanzando una
concentracion méaxima el dia 7 Po, sin
producirse diferencias significativas entre
los grupos. A partir de ese dia la [P4]
comenz6 a descender, sin embargo la [Py]
cayo de forma mas brusca en el grupo YP,
alcanzando concentraciones basales el dia
15 Po, a diferencia de las multiparas que
presentaron niveles basales de la hormona
el dia 17 Po. Dentro del ciclo estral, los dias
9, 11 y 19 Po la [P,4] fue significativamente

mas baja en el grupo YP (Figura 1).

En la Figura 2 se presenta el promedio total
de la [P4] durante el ciclo. En valores
absolutos, el promedio de la [P,4] fue menor
en el grupo YP (6,5 + 7,0 ng/mL) que en el
grupo YM (7,6 = 9,0 ng/mL), a pesar de no
existir una diferencia estadisticamente
significativa, ya que la variabilidad de los
datos fue muy amplia, debido a la variacion

intrinseca de la hormona, propia del ciclo.



Figura 1: Patron de la concentracion plasmatica de progesterona en yeguas FSC multiparas y
primerizas durante el ciclo estral.
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Figura 2: Concentracion plasmatica en la primera fase la diferencia de la [P,]
promedio de progesterona en yeguas FSC entre ambos grupos sigue sin ser
multiparas rimerizas durante el ciclo T .
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Sin embargo durante la fase litea tardia
(Figura 4) el promedio de la [P4] se torna
significativamente menor (P = 0,025) en el
grupo YP (2,6 = 4,1 ng/mL) con respecto al
grupo YM (6,0 + 8,4 ng/mL).

Figura 4: Concentracion plasmética

promedio de progesterona en fase latea
tardia del ciclo estral.
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En la Figura 5 se observa la [P4] durante la
prefiez hasta el dia 25 Po. En ambos
grupos la [P4] comienza a aumentar luego
de la ovulacion, sin embargo, a partir del dia
3 Po se hace evidente la menor [P4] en el
grupo YP, lo que se mantiene durante el
resto de los dias. Cabe destacar que los
dias 3, 9 y 19 Po resultaron tener una [P4]
significativamente menor en las primerizas.
Lo anterior se confirma en la Figura 6,
donde se puede apreciar que la [P4]
promedio en el grupo YP fue menor (11,4 £
4,5 ng/mL) que en el grupo YM (15,8 + 7,3
ng/mL), diferencia que fue estadisticamente
significativa (P < 0,001).

Figura 5: Patron de la concentracién plasmatica de progesterona en yeguas FSC multiparas y

primerizas durante la prefiez inicial.
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Figura 6: Concentracibn  plasmatica
promedio de progesterona en yeguas FSC
multiparas y primerizas durante la prefez
inicial.
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Concentracién plasmatica de estradiol

Durante el ciclo estral la [E;] fue maxima
alrededor de dos dias antes de la ovulacion
en ambos grupos (YP: 22,3 £ 4,0 pg/mL;
YM: 23,8 + 2,0 pg/mL), luego de este
maximo la [E,] comienza a disminuir hasta
el dia 8 Po para volver a aumentar hacia el
siguiente ciclo estral. Si  bien el perfil
plasméatico es similar en ambos grupos, la
[E,] es significativamente menor en el grupo
YP, lo que fue evidenciado los dias 2, 4y 13

del ciclo (Figura 7).

Figura 7: Patron de la concentraciéon plasmatica de estradiol en yeguas FSC multiparas y

primerizas durante el ciclo estral.
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El promedio de la concentracion de estradiol
durante el ciclo se muestra en la Figura 8,
siendo de 13,8 £ 5,0 pg/mL en el grupo YP
y 14,9 + 5,0 pg/mL en el grupo YM, valores
que resultaron ser significativamente
distintos (P = 0,003)

Figura 8: Concentracion plasmética
promedio de estradiol en yeguas FSC
multiparas y primerizas durante el ciclo
estral.
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En la prefiez, hasta el dia 25 Po la [E;] no
muestra diferencias significativas entre
grupos. Sélo en el dia 1 Po las
concentraciones de la hormona fueron
significativamente menores en el grupo YP
(Figura 9). En la Figura 10 se pueden
apreciar los promedios de la [E;] de
estradiol en el grupo YP e YM (13,4 = 3,0
pg/mL y 13,8 = 4,2 pg/mL respectivamente),

valores que resultaron ser semejantes.

Figura 9: Patron de la concentracion plasmatica de estradiol en yeguas FSC multiparas y

primerizas durante la prefiez inicial.

254
204

15

Estradiol plasmatico
(pg/mL)

-©- Primerizas
-8- Multiparas

10-
5-
C ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 1
0 2 4 6 810121416182022242
Dias del ciclo

* indica diferencia significativa (P < 0,05) entre grupos en el dia sefialado.



Figura 10: Concentracion plasmética
promedio de estradiol en yeguas FSC
multiparas y primerizas durante la prefiez.
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DISCUSION

Numerosos textos describen las diferencias
reproductivas que presentan las yeguas
primerizas con respecto a las multiparas
(Kelley et al., 2011; Gore et al., 2008;
McCue, 2007; LeBlanc, 1998; Squires et al.,

1985). Sin  embargo, no  existen
investigaciones que den explicacion
cientifica a dichas diferencias.

Considerando lo anterior, en este estudio se
midieron las concentraciones de P, y Ej,
hormonas involucradas en el
comportamiento de estro y la fertilidad de
las yeguas, intentando contribuir a la

explicacion de las mencionadas diferencias.

Los valores de la [Pg]

reportados en la literatura varian segun el

para yeguas

autor. Sin embargo, los cambios del perfil

plasméatico a través del ciclo son

13

coincidentes entre las distintas

investigaciones.

Al igual que en los resultados referentes al
ciclo estral presentados en este estudio,
diversos autores describen un aumento
inmediato de la [P4] posterior a la ovulacion
(dia 0),
maximas alrededor de los dias 6 a 8 Po.
Desde

disminucion gradual hasta el inicio de la

hasta alcanzar concentraciones

entonces se presenta una
lutedlisis, alrededor del dia 14 Po (Nagy et
al., 2004; Ginther et al., 2006; Ginther et al.,

2007).

Durante el ciclo estral, la [P4] cae de manera
mas brusca en el grupo YP, alcanzando
concentraciones basales dos dias antes que
el grupo YM vy, por lo tanto, ciclos estrales
de menor duracion. La rapida caida de la
[P4] vy los menores valores que muestra el
grupo YP en fase litea tardia sugiere una
menor capacidad secretora del cuerpo liteo
en yeguas primerizas. Esto es reafirmado al
estudiar la [P4] durante la prefiez temprana,
dia 25 Po,

concentraciones son significativamente mas

hasta el donde las
altas en el grupo YM, lo que podria estar
explicando por qué yeguas primerizas
tienen tasas de reabsorciones embrionarias
y abortos similares a las de yeguas viejas
(mayores de 20 afios), como se describe en
el estudio realizado por Miyakoshi et al.

(2012).



Cabe destacar que las yeguas primerizas
estudio
de,

durante

pertenecientes al lograron ser

prefiadas, a pesar

[Pl
temprana resulto ser significativamente mas

como ya se
menciond, la la prefez
baja en comparacion al grupo YM. A partir
de lo anterior, seria interesante estudiar la
[P4] en yeguas primerizas que no logran la
prefiez durante la temporada o que tienen
perdidas embrionarias, de modo de
establecer alguna relacion entre el ambiente
progestacional y la mantencién de la

prefez.

En relacion al E,, durante el ciclo estral su
concentracion plasmatica en el grupo YM
fue

significativamente mayor en

comparacion a las primerizas. Ambos
grupos de yeguas mostraron un aumento
preovulatorio de E, que alcanza su maximo
el dia -2, tal como se ha descrito para la
(Ginther et 2006).

Posteriormente, tanto en multiparas como

especie al.,
en primerizas, la [E;] comienza a disminuir
hasta el dia 8 Po para volver a aumentar
hacia el siguiente ciclo estral. A pesar que
los estudios en yeguas donde se realizaron
mediciones de E, son escasos, Derar et al.

(2012) reportaron resultados similares.

En la prefiez, hasta el dia 25 Po la [E;] no
muestra diferencias significativas entre
grupos, lo que no constituye un resultado

meritorio de mayor analisis. LeBlanc (1998),
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menciona que la determinacién de

estrogenos  soOlo  tiene  importancia

diagndstica en los estados tardios de
debido

cantidades de la hormona en el plasma son

gestacion, a que antes las

muy variables y pequefias.

En suma, las yeguas primerizas presentan

diferencias  en las  concentraciones
plasméticas de P, y E,, lo que podria
explicar la menor eficiencia reproductiva,
celos silentes,

perdidas embrionarias,

anormalidades del comportamiento del
estro, etc, ya descrita en este tipo de
yeguas. LeBlanc (2008), sefiala que para
fecundacion las sefiales

que ocurra

hormonales deben ser estrechamente
sincronizadas con los cambios fisicos del
tracto reproductivo y la deposicion del
semen fértil en el Utero. La asincronia de
estos eventos, infeccion, inflamacién o
estrés pueden interferir con la concepcion o

el mantenimiento de la prefiez.

Por otra parte, se describe que uno de los

problemas comunes que generan

infertilidad, ademas de la infeccion del
Utero, es la presencia de ciclos irregulares o
la ausencia de estos durante la temporada
reproductiva (LeBlanc, 2008), caracteristica
comun en las yeguas primerizas (Gore et

al., 2008).



Si bien

contribuyen a explicar las diferencias en la

los resultados de este estudio

fertilidad y comportamiento estral en las
yeguas primerizas, son necesarias mas
investigaciones para establecer el problema
de trasfondo en las diferencias de las
concentraciones hormonales, sea este el
estrés, el uso de AAs u otro fendbmeno

comun en este grupo de yeguas.

CONCLUSION

Durante el ciclo estral, la [P4] y la [E2] son
mas bajas en yeguas primerizas, lo que
sugiere una alteracion general de la
esteroidogénesis ovarica en este grupo.
Esta alteracion sigue presente en el cuerpo
liteo durante la gestacion inicial, fenémeno
que podria explicar la menor eficiencia

reproductiva descrita en yeguas primerizas.

La participacion de otras hormonas que

pudieran estar afectando la eficiencia

reproductiva de las primerizas requiere
mayor estudio, al igual que la intervencion
de problematicas como la presencia de
estresores y el uso de AAs durante la vida

deportiva.
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