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RESUMEN

Con el objetivo de estimar pardmetros reproductivos de referencia en yeguas criollas
colombianas (CC), se emplearon 30 yeguas a las que se les realizé seguimiento de dos
ciclos estrales (CE). La duracién del CE fue 21,5 + 1,8 dias (promedio + DE), la cual
fue similar en el 40% de las yeguas en los dos CE, en el 60% restante la duracién en-
tre los dos CE tuvo una diferencia entre 1 a 7 dfas. La tasa de crecimiento diario del
foliculo dominante (FD) fue de 1,62 + 0,4 mm vy la del foliculo subordinado (FS) de
0,65 + 0,4 mm. La desviacién folicular se presenté el dfa 17,2 + 3,0 del CE. El tamano
méximo del FD fue 44,3 + 4,8 mm. En el 63% de los CE el FD se ubicé en el ovario
derecho y en el 37% en el izquierdo. En el 85% de los CE ocurrié primero el edema
uterino y después los signos de celo. El grado de edema disminuy6 antes de la ovulacién
en 86,6% de los CE. La duracién del estro fue 5,9 + 1,8 dias. Hasta 48 horas poso-
vulacién se presentaron signos de celo en el 73,3% de los CE y en el 26,6% ningtin
signo de celo. Segtin los valores obtenidos, aunque los pardmetros reproductivos son
similares a los descritos para otras razas de equinos en paises diferentes a Colombia, hay
algunas diferencias que deben tenerse en cuenta en las practicas clinicas de rutina en la
reproduccién de las yeguas CC.

Palabras clave: ciclo estral, crecimiento folicular, edema uterino, yeguas criollas co-

lombianas.

STUDY OF THE INTEROVULATORY INTERVAL
IN COLOMBIAN CRIOLLO MARES

ABSTRACT

This study aims to contribute in the generation of reference values in Colombian Crio-
llo (CC) mares, 30 animals were used to characterize their estrous cycles (EC). EC du-
ration was 21.5 + 1.8 days (mean + SD). 40% of mares had the same duration in days
for the two cycles observed and in the remaining 60% the difference in EC duration
ranged from 1 to 7 days. The daily growth rate of the dominant follicle (DF) was 1.62
+ 0.4 mm and for the subordinate follicle (SF) was 0.65 + 0.4 mm. Follicular deviation
occurred on day 17.2 + 3.0. The maximum size of DF was 44.3 + 4.8 mm. In 63% of
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the observed EC, the DF was located in the right ovary and 37% in the left. In 85%

of the studied EC, uterine edema preceded heat signs. The degree of edema decreased

before ovulation in 86.6% of the studied EC. The average estrus duration was 5.9 + 1.8

days. Most mares (73.3%) maintained heat signs up to 48 hours after ovulation. The

values obtained showed that the reproductive parameters in CC mares are somewhat

different from those described for different genotypes in other countries; these diffe-

rences should be taken into account on routine clinical practices in the reproduction

of the CC mares.

Key words: estrous cycle, follicular growth, uterine edema, Colombian criollo mares.

INTRODUCCION

El ciclo estral (CE) se define como el in-
tervalo transcurrido entre una ovulacién
y la siguiente. Su duracién en la especie
equina es aproximadamente de 21 dias y
presenta dos fases, la folicular y la luteal
(Daels y Hughes 1993; Pryor y Tibary
2005).

Los cambios fisiolégicos a través del
CE son controlados por hormonas pro-
ducidas por el hipotdlamo, la hipéfisis,
la glandula pineal, los ovarios y el tte-
ro. La fase folicular tiene una duraciéon
muy variable en la especie equina, el
comportamiento de estro dura de 5 a 7
dias (rango 2 - 12 dias), lo cual depende
de la yegua, de la raza y del fotoperio-
do (Ginther 1992); no obstante, tam-
bién puede ser mds extenso en yeguas
de mayor edad como resultado de una
fase folicular prolongada, debido proba-
blemente a la presencia de foliculos de
menor didmetro (Madill 2002). Por su
parte, la fase luteal dura de 14 a 16 dias
y hay predominancia del cuerpo liteo
(Pryor y Tibary 2005). Durante el dies-
tro se incrementa el tono uterino, el cér-
vix se cierra y no hay receptividad hacia
el macho (Daels y Hughes 1993).

En las yeguas, la onda de crecimien-
to folicular en los ovarios se desarrolla
durante la segunda mitad del CE y ge-
neralmente solo un foliculo termina en

ovulacién (Donadeu y Ginther 2002;
Ginther ez 2/ 2001). La llamada onda
emergente se refiere al primer grupo de
foliculos detectados por ultrasonogra-
fia, con un tamano promedio de 6 mm
(Bergfelt y Adams 2007; Gastal ez al.
1997; Ginther 2000). Los foliculos tie-
nen una fase comdn de desarrollo foli-
cular (2 - 3mm/dia) y el futuro foliculo
dominante (FD) tiene en promedio un
crecimiento mayor de 3 mm hasta el ini-
cio de la desviacién folicular (Donadeu
y Ginther 2002; Ginther ez al 2001;
Ginther 1995), momento en el cual la
diferencia entre la frecuencia de creci-
miento del FD y la del crecimiento de
los foliculos subordinados (FS) es noto-
ria (Gastal et 2l 1997). De esta manera
ocurre la seleccidn folicular. Asi, un foli-
culo se transforma en FD o preovulato-
rio (Donadeu y Ginther 2002; Ginther
2000) y disminuye el crecimiento de los
FS. La seleccién folicular ocurre al final
de la fase comun de crecimiento; el FD
crece a una tasa continua y el FS sufre
regresion o crece temporalmente a una
velocidad mds lenta y posteriormente
disminuye su crecimiento; este even-
to se conoce como desviacién folicular
(Ginther et al. 2001).

Al ganar ventaja en tamano, el foli-
culo mds grande desarrolla la capacidad
de suprimir las concentraciones circu-
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lantes de la hormona foliculo estimulan-
te (FSH) y de utilizar niveles basales de
la misma para su desarrollo (Ginther ez
al. 2004). El foliculo més grande tiene
mayor drea de superficie y por lo tanto,
mds receptores para la FSH, lo cual es
importante para que pueda continuar
su crecimiento con bajos niveles sangui-
neos de FSH y ocurra la desviacién fo-
licular. La disminucién en la liberacién
de FSH estd asociada con la desviacién
y después de ésta, su concentracion con-
tinta disminuyendo durante varios dias
después (Ginther 2000). Las hormonas
del fluido folicular son importantes en
el control de la desviacién folicular; en
unas yeguas, se encontré que la concen-
tracién de estradiol (E2) aumenta en el
foliculo mds grande antes del comienzo
de la desviacién folicular, lo cual se aso-
cié con cambios en la textura de la pa-
red folicular (Donadeu y Ginther 2002;
Ginther 2000). Se cree que la inhibina
puede causar un descenso en los niveles
de FSH en la sangre, en efecto se hall6
un aumento de FSH en el plasma poste-
rior a la administracién de un antisuero
contra la inhibina (Ginther 2000). El
didmetro promedio en el momento de
la desviacién folicular es de 22 mm para
el foliculo de mayor tamafio y 19 mm
para el segundo foliculo mds grande; asi
mismo, el comienzo de la desviacién se
presenta 6,2 dias después de la emergen-
cia folicular (Gastal et 2/ 1999; Ginther
2000). Generalmente la ovulacién en la
yegua puede darse a partir de los 35mm
(Ginther 1992). El didmetro miximo
del foliculo ovulatorio estd entre 40 a 45
mm en yeguas Pura Sangre Inglesa (PSI)
y Cuarto de Milla; aunque esto pue-
de tener grandes variaciones segtn las
condiciones medioambientales, la raza
de los animales y cuando se presentan
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ovulaciones multiples (Bergfelt y Adams
2007).

La principal caracteristica observada en
el endometrio durante el CE de la ye-
gua, es la presencia de edema durante el
estro (Samper 1997). El grado de ede-
ma endometrial puede ser cuantificado
utilizando un sistema de clasificacién
subjetivo en donde se evalta la cantidad
de edema uterino y la visibilidad de los
pliegues endometriales. La presencia de
edema uterino es el indicador mds con-
fiable de celo en la yegua normal, atin si
la yegua no se muestra receptiva al ma-
cho. La ausencia de edema uterino con
un cérvix cerrado es caracteristica del
diestro (Samper y Pycock 2007).

Dada la amplia variacién de las con-
diciones climdticas en el trépico colom-
biano, se hace necesario establecer los
valores de referencia de importancia cli-
nica, en yeguas CC ubicadas en los diver-
sos pisos térmicos colombianos. Aunque
se han realizado estudios sobre el CE en
yeguas CC ubicadas en Bogotd, no hay
reportes escritos acerca de las caracteris-
ticas del CE en yeguas CC ubicadas en el
piso térmico templado o medio de Co-
lombia, que comprende todas las dreas
ubicadas entre los 1000 y 2000 msnm
y temperaturas que oscilan entre los 17
y 24 °C (Ojeda er al. 2001). La com-
prensién de los eventos fisiolégicos del
ciclo reproductivo de la yegua permite
conocer y definir las posibles limitantes
de su capacidad reproductiva y aplicar
correctivos en la prictica de rutina de la
clinica de reproduccién; de esta forma,
se mejora y aumenta la eficiencia repro-
ductiva de cada animal y por ende, de
los criaderos equinos, fomentando a su
vez la conservacién y mejoramiento de
las razas de caballos de importancia so-
cial 0 econémica. Dado que la poblacién
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de yeguas CC en el pais es importante,
es pertinente investigar las caracteristicas
del CE de esta poblacién para facilitar la
expresién de su mdxima eficiencia repro-
ductiva en los criaderos, asi como para
conocer pardmetros de referencia para
futuros estudios que contribuyan a la
preservacién de la raza de caballos CC.
Asi mismo, es necesario establecer los va-
lores de referencia correspondientes bajo
las condiciones del trépico colombiano
en los diferentes pisos térmicos, en vir-
tud de la variacién climdtica inherente
a ellos.

En la literatura disponible, no hay
reportes acerca de la duracién del estro,
del CE, del crecimiento folicular o de las
variaciones en el grado de edema uteri-
no en yeguas CC residentes en las zonas
geograficas correspondientes a los pisos
térmicos templado y cdlido del trépico
colombiano. El presente trabajo tuvo
como objetivo determinar la duracion
del CE vy del estro, asi como conocer el
crecimiento de los foliculos ovéricos y las
variaciones del grado de edema uterino
en funcién del tiempo, durante dos CE,
en yeguas CC ubicadas en el piso tér-
mico templado del trépico colombiano
(1000 y 2000 msnm).

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron dos CE consecutivos por
medio de observaciones directas, pal-
pacién rectal y ultrasonografia en 30
yeguas de la raza CC ubicadas en dife-
rentes zonas rurales del municipio de
Pereira (Risaralda), a una altura de 1411
metros sobre el nivel del mar (msnm),
4°49’ de latitud norte y 75°42’ de lon-
gitud oeste. Las condiciones medioam-
bientales, correspondientes al llamado
piso térmico templado colombiano
(Ojeda ez al. 2001),fueron: temperatura
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promedio de 21.8 °C, humedad relativa
75%, precipitacion media de 2210 mm/
afio y brillo solar diario promedio de 13
horas (Ideam 2005). El desarrollo del
trabajo tuvo lugar desde finales del mes
de mayo del 2008 hasta mayo del 2009
segtin la disponibilidad de animales.

La edad de las yeguas oscil6 entre los
4 y 14 anos, distribuidos asi: entre los 4
a 7 anos (n=17), de 8 a 11 afos (n=10)
y de 12 a 14 afios (n=3). El peso corpo-
ral estuvo entre 320 y 400 kg y con una
buena condicién (en promedio 6/9).
Todos los animales permanecian estabu-
lados, con una dieta de pasto de corte
King grass (Pennisetum purpureum), el
cual se suministré a voluntad y 4 kg de
concentrado al dia. Las yeguas inclui-
das en el estudio se hallaban en buenas
condiciones sanitarias, con el plan de va-
cunaciones vigente (tétano, influenza y
encefalitis equina venezolana) y sin nin-
guna anormalidad reproductiva, lo cual
fue determinado por medio de la inspec-
cién visual de los érganos reproductivos
externos, palpacién rectal y ultrasono-
graffa. En cada criadero se utilizé un
macho entero como detector del estro.

Palpacion rectal y ultrasonografia

La evaluacién secuencial del tracto re-
productivo por ultrasonido se realizé
con un ecégrafo marca Honda electro-
nics modelo HS 1500V (Aichi, Japén),
equipado con un transductor rectal
lineal multifrecuencia de 10, 7,5 y 5
MHz, modelo HLV-375M y con capaci-
dad de almacenamiento de 60 imdgenes.
En este estudio el seguimiento folicular,
la ovulacién y el grado de edema uterino
se llevé a cabo con 7,5 Mhz para obtener
una mayor resolucién de las imdgenes
estudiadas. Las mediciones ultrasono-
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gréficas se realizaron por un solo opera-
rio durante todo el estudio.

Para este estudio, el dia cero del CE
correspondié al de la ovulacién. A partir
de este dia, se comenzd un seguimien-
to ecografico diariamente de cada yegua
para determinar la duracién del inter-
valo entre ovulaciones, evaluar si habia
presencia de una o mds ondas folicula-
res, identificar el namero de foliculos en
cada ovario, calcular el didmetro folicu-
lar y su tasa de crecimiento, identificar
FD y el FS mds grande y establecer el
momento de la desviacién folicular. La
mediciédn del didmetro folicular se llevé
a cabo calculando el promedio de dos
medidas perpendiculares de cada folicu-
lo. El dia de la desviacién entre el FD y
el FS se definié como el dia en el cual
se encontrd la mayor diferencia entre sus
tasas de crecimiento (Ginther 2000).

Asf mismo, se evalué por ultrasonido
el tamafio y el grado de edema uterino
durante la fase folicular y luteal del CE;
para cuantificar estos datos se utilizé un
sistema de puntuacién subjetiva para
edema endometrial (Samper y Pycock
2007) (Tabla 1). El comportamiento
caracteristico del estro se observé una
vez al dia, en promedio durante dos mi-
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nutos, durante la fase folicular hasta 48
horas después de haber ocurrido la ovu-
lacién por medio del recelaje (deteccion
del estro) de cada hembra con un macho
entero; posteriormente, estos datos se
cuantificaron con un sistema de puntua-
cién subjetivo para el comportamiento
de estro (Pryor y Tibary 2005) (Tabla 2);
esta observacién fue llevada a cabo por
una sola persona y en cada criadero se
utilizaron dos caballos receladores dife-
rentes, los cuales se alternaban para no
generar problemas en el comportamien-
to del reproductor; sin embargo, siem-
pre se utilizé el mismo caballo para una
misma yegua.

Analisis estadistico

El andlisis de los datos se hizo median-
te estadistica descriptiva con valores de
promedio y desviacién estindar (DE)
para todos los pardmetros por evaluar.
La tasa de crecimiento del FD y del ES
se calculé mediante la formula: didmetro
folicular méximo alcanzado por el foli-
culo menos el didmetro folicular inicial
el dia de su deteccién dividido por el
intervalo en dfas, desde el inicio del se-
guimiento del foliculo hasta la ovulacién
del mismo (Henao y Trujillo 2003). Por

TABLA 1. Sistema de puntuacion subjetiva para edema endometrial en la yegua.

(Tomado de Samper y Pycock 2007).

Puntaje Descripcion

0 Sin edema, ecotextura homogénea

1 Bajo nivel de edema uterino detectable

2 Moderada cantidad de edema, principal-
mente en cuerpo uterino

3 Edema obvio a través de todo el Gtero

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

5 Edema uterino anormal , irregular y desor-

ganizado
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TABLA 2. Sistema de puntuacion subjetivo para deteccion de estro en la yegua.

(Tomado de Pryory Tibary 2005).

Puntaje Descripcion
+3 Yegua permanece quieta y levanta la cola
+1 Miccion frecuente en presencia de macho
+1 Eversion del clitoris (guifio vulvar)
+1 Cola levantada
0 Yegua permanece quieta sin levantar la cola
-1 Agresividad con el macho, patadas
-1 Movimiento de la cola
-1 Orejas hacia atras
-1 Yegua en movimiento
-3 Yegua no permanece quieta para ser

montada

ultimo, se realizé el andlisis de varianza
de los datos encontrados en el primero
y segundo CE para determinar posibles
diferencias entre ellos.

En este estudio descriptivo del in-
tervalo interovulatorio el objetivo era
evaluar si las yeguas CC se comportaban
de manera similar a las investigaciones
descritas en la literatura.

RESULTADOS
Seguimiento del ciclo estral

Dado que no se encontraron diferencias
significativas (p > 0,05) entre el prime-
ro y segundo CE, los resultados se pre-
sentan unificados. La duracién del CE
fue de 21,5 + 1,8 dias (promedio + DE)
con un rango entre 18 (3/56 CE) a 26
dias (3/56 CE). En el 36% (20/56) de
los casos el CE presenté una duracién de
21 dias (Figura 1). El 40% (12/30) de
las yeguas analizadas tuvieron la misma
duracién en dias durante los dos CE, en
las yeguas restantes se encontré un rango
de diferencia en la duracién de los CE
entre 1 a 5 dias (Figura 2). Entre tan-
to, se encontraron dos casos fuera de

los pardmetros normales, una yegua que
present6 una duracién de 20 y 16 dias
para el primero y segundo CE y otra con
26 y 33 dias para el primero y segundo
CE, respectivamente. Los datos de estos
animales se excluyeron en el andlisis del
promedio de la duracién del CE para no
sesgar los valores reportados de los ran-
gos; sin embargo, estos CE tuvieron un
desarrollo y ovulacién normales por lo
tanto se incluyen dentro de los resulta-

dos.

Dinamica folicular

Se identificé la cantidad de foliculos en-
contrados en cada ovario desde el dia 0
del estudio hasta cuando ocurrié la si-
guiente ovulacién. El dia 0 del ciclo se
encontraron 2,4 + 1,7 foliculos en el
ovario derecho con un rango de 0 a 8
foliculos y 2,3 + 1,2 foliculos en el iz-
quierdo, con un rango de 0 a 5. El pro-
medio de la cantidad de foliculos halla-
dos durante todo el CE fue de 3,17 +
0,5 foliculos (rango: 2,3 — 5) en el ovario
derecho; 2,4 + 0,7 foliculos (rango: 1 —
3,3) en el ovario izquierdo y el promedio
de la cantidad total de foliculos encon-
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FIGURA 1. Porcentaje de animales con la duracion del ciclo estral correspondiente en yeguas

criollas colombianas (n=28).
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FIGURA 2. Valores promedio y desviaciones estandar de la duracion en dias del primero y segundo
ciclo estral de cada yegua criolla colombiana (n=30).

trados en los dos ovarios fue de 5,6 + 0,7
foliculos (rango: 4 — 6,9).

La tasa de crecimiento diario del FD
y del FS durante el CE de cada yegua
se determiné con la férmula descrita
anteriormente en el apartado andlisis es-
tadistico, teniendo en cuenta el didme-
tro inicial del foliculo, el didmetro final
alcanzado y los dias de seguimiento del
foliculo (Henao y Trujillo 2003). La tasa
de crecimiento del FS oscil6 entre 0,01 y
1,97 mm/dfa, con un promedio de 0,65
+ 0,4 mm/dia. El promedio del tamano
del FS alcanzado durante todo el ciclo

fue de 16,6 + 4,0 mm y su tamano es-
tuvo en un rango de 11,1 - 23,1 mm;
el didmetro méximo del FS se encontré
el dia 17,3 + 3,0 (rango 10 - 23 dias) y
fue de 25,5 + 4,7 con un rango de 14,5
— 35,6 mm.

El promedio de la tasa de crecimien-
to diario del FD fue de 1,62 + 0,4 mm,
con un rango de 0,5 y 2,8 mm por dia.
En el 55% (33/60) de los CE analizados
el FD y el FS se encontraban ubicados
en el mismo ovario. El FS se ubicé en un
68,3% (41/60 CE) en el ovario derecho
y 31,6% (19/60) en el izquierdo, mien-
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tras que el 63,3% (38/60) y el 36,6%
(22/60) de FD se ubicaron en el ovario
derecho y en el ovario izquierdo, respec-
tivamente.

La seleccién folicular inicié en pro-
medio el dia 11,1 + 2,9 posovulacién
cuando se encontré una mayor dife-
rencia en la tasa de crecimiento folicu-
lar, con una ventaja de crecimiento de
1,0 mm del FD comparado con el FS;
en ese momento el didmetro promedio
fue de 18,9 + 7,4 mm para el foliculo
de mayor tamano y 15,9 + 5,3 mm para
el segundo foliculo mds grande. A partir
de ese momento, el FD tuvo una velo-
cidad de crecimiento diaria mayor que
el FS y en promedio hacia el dia 17,2 +

60 7
Seleccién
50 7 |

Didmetro folicular (mm)

Desviacién

{-H-H{-%{%-%%'H%-%—%-%
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3,0 (rango 10 a 23 dias) ocurrié la des-
viacién folicular cuando el FD continué
creciendo (2,5 mm/dia) y el FS comenzé
a disminuir su tasa de crecimiento (0,7
mm/dia). Se obtuvieron valores prome-
dio + DE de 31,3 + 7,0 mm y 22,0 +
5,3 mm para el FD y el FS, respectiva-
mente. Después de la desviacion folicu-
lar, el FD continué aumentando su tasa
de crecimiento hasta el momento de la
ovulacién (Figura 3). La velocidad de
crecimiento del FD disminuyé en pro-
medio 3 dias antes de la ovulacién y de
manera mds notoria el dfa anterior de la
ovulacién (dia -1) cuando la tasa de cre-
cimiento fue de 1,84 + 1,8 mm/dia.

0 2 4 6 8 10 12 14 16

L L L L L D e R R R R A R I BN I B B

18 20 22 24 26 28 30 32

Dias del ciclo estral

FIGURA 3. Curva de crecimiento del foliculo dominante (FD) y del foliculo subordinado (FS) en el
ciclo estral de yeguas criollas colombianas (n=30) y dia promedio de ocurrencia de la selecciony

desviacion folicular.

Todos los animales analizados pre-
sentaron ovulacién durante los dos CE
estudiados. El promedio del tamano fo-
licular a la ovulacién fue de 44,3 + 4,8
mm, con un rango de 34,9 mm y 53,0
mm. La ovulacién tuvo lugar 3,5 + 2,2
dias después que el FD alcanzara los 35
mm de didmetro. El 63,3% (19/30) de
FD o foliculos ovulatorios se ubicaron
en el ovario derecho y el 36,6% (11/30)
en el izquierdo (Figura 4); en el 60%

Ovario
izquierdo
37%
Ovario
derecho
63%

FIGURA 4. Porcentaje de ubicacion del foliculo
dominante en el ciclo estral de yeguas criollas
colombianas (n=30).
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(18/30) el FD se ubicé en el mismo ova-
rio durante los dos CE.

El tamafio promedio del foliculo
ovulatorio en el ovario derecho fue de
44,04 + 4,9 mm (34,9 - 53 mm) y de
44,9 + 4,6 mm (36,2 - 51,8) en el ovario
izquierdo (p < 0,05). El mayor porcenta-
je de las yeguas (32%) ovularon con un
tamano del FD comprendido entre 40 y
45,9 mm, el 30% entre 46 y 49,9 mm,
el 23% entre 35 a 39,9 mm y el 13%
con un FD mayor de 50 mm; solamente
una yegua ovulé con un foliculo menor
de 35 mm (Figura 5). Se encontré un
solo caso de ovulacién doble durante un
CE en una yegua, con la presencia de un
FD en el ovario derecho de 38,5 mm de
didmetro, el cual tuvo una tasa de cre-
cimiento de 1,4 mm/dia y un FD en el
ovario izquierdo de 45,0 mm de didme-
tro con una tasa de crecimiento de 1,8
mm/dia; estos foliculos se ovularon con
un dia de diferencia; el FS se encontré
en el ovario derecho y su tasa de creci-
miento fue de 0,4 mm/dfa.
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En el caso particular del segundo CE
de una yegua con 16 dias de duracién,
se encontrd una tasa de crecimiento ma-
yor del FD (2,38 mm/dia) comparada
con la del FD del primer CE (1,58 mm/
dia), el cual fue de 20 dfas de duracién;
y la velocidad de crecimiento del ES fue
menor (0,73 mm/dia) en el segundo CE
que en el primer CE (1,0 mm/dia). La
divergencia ocurrié mds temprano en el
CE de corta duracién (dia 11 vs. dia 17)
y el tamafio folicular unas horas antes de
la ovulacién fue de 39,3 y 46,8 mm en el
primero y segundo CE, respectivamente.
En el otro animal que presenté una du-
racién de 33 dias en el segundo CE, se
encontrd una mayor tasa de crecimiento
del FD (1,93 mm/dia) comparada con
la del FD del primer CE (1,64 mm/
dia) de 26 dias de duracién; en este caso
la velocidad de crecimiento del FS fue
menor (0,2 mm/dia) en el segundo CE
que en el primer CE (0,4 mm/dfa), la
divergencia folicular fue mds tardia en el

segundo CE que en el primer CE (dia

32%

g 30%
&
—{;\ 23%
2
g 13%
8
S
— E—— .
<35 mm 35 -39,9 mm 40 - 45,9 mm 46 - 49,9 mm > 50 mm
Didmetro folicular (mm)

FIGURA 5. Porcentaje del diametro maximo alcanzado por el foliculo dominante antes de la
ovulacion durante los dos ciclos estrales estudiados en yeguas criollas colombianas (n=30).

23 vs. dia 20) y el tamano folicular unas
horas antes de la ovulacién fue 46,0 y
51,7 mm en el primero y segundo CE
respectivame.

Grado de edema uterino

El grado de edema uterino aumenté pro-
gresivamente durante el periodo final del
CE; en el dia 0 del CE se encontraron
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valores que variaron en un rango de 0 a
2 y el tltimo dia del ciclo de 0 a 3. Entre
el dia 0 y el dia 13 del CE el grado de
edema uterino fue menor de 1, a partir
de ese momento aumenté hasta alcan-
zar un grado mdximo de 3 y comenzé
a disminuir gradualmente a medida que
se aproximaba la ovulacién. En el 83,3%
(50/60) de los CE analizados se alcan-
z6 un nivel mdximo de edema uterino
grado 3 y solamente en el 5% (3/60) un
grado de edema 4. El edema uterino fue
visualizado en promedio 6,9 + 1,9 dias
antes de la ovulacién. El grado maximo
de edema fue detectado 3,7 + 1,5 dias
antes de la ovulacién y en promedio dis-
minuyé a los 1,9 + 1,0 dias antes de la
ovulacién. La presencia de edema prece-
dié el comportamiento de estro en pro-
medio 2,6 + 1,8 dfas. En el 85% (51/60)
de los CE la deteccién de edema uterino
antecedié a la existencia de los signos de
celo.

El grado de edema disminuyé antes
de la ovulacién en el 86,6% (56/60) de
los CE. En el 70% (42/60) de los CE se
present6 un edema con valores entre 0 a
2 con foliculos > 40 mm en el momento
de la ovulacién; en 21,6% (13/60) de los
CE la ovulacién ocurrié con foliculos <
40 mm y edema 0 a 2; en el 5% (3/60)
con foliculos > 40 mm y grado de ede-
ma 3, y en 3,3% (2/60) al momento de
la ovulacién se presenté grado de ede-
ma 3 con un foliculo < de 40 mm. En
el 50% (30/60) de los CE se encontrd
un edema uterino grado 1 el dia previo
a la ovulacién y en el 35% (21/60) un
edema uterino grado 2. Una yegua no
presenté ningin grado de edema duran-
te el primer CE, el cual fue de 18 dias
de duracién, con evidencia de signos de
celo solamente el dia anterior y el dia si-
guiente a la ovulacién, que ocurrié con
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un foliculo de 36,8 mm de didmetro;
aunque el siguiente CE fue de la misma
duracién, si se encontré edema, signos
de celo més evidentes y un foliculo de
mayor didmetro (44,2 mm). En la figura
6 se observa la imagen ultrasonografica
de los diferentes grados de edema ute-
rino encontrados durante el CE. En los
CE analizados no se encontraron ede-
mas patoldgicos.

Duracion del estro

La duracién del estro, determinada por
la presencia de los signos de celo, fue
de 5,9 + 1,8 dias con un rango de 1 a
11 dias. Los signos de celo se evidencia-
ron 4,3 + 1,9 dfas antes de la ovulacién,
cuando el FD alcanzé un tamano de
36,5 + 3,6 mm. En el 43,3% (26/60) de
los CE los signos de estro se hicieron evi-
dentes simultdneamente a la deteccién
de un grado de edema 2 y en el 28,3%
(17/60) cuando el edema era grado 1.
En el 96,6% vy el 73,3% de los CE se
presentaron signos de celo hasta 24 y 48
horas posovulacién, respectivamente.

Dentro de los signos caracteristicos
del celo, el observado con mayor fre-
cuencia fue la eversién ritmica del cli-
toris (86,6%) y el levantamiento de la
cola (86,6%), seguido por la miccién
frecuente (76,6%) y quietud de la ye-
gua con levantamiento de la cola (70%);
en un 30% de los CE se observé que la
yegua permanecié quieta sin levantar la
cola. En los casos cuando la deteccién
del celo por parte del macho se consi-
derd negativa, el comportamiento mds
repetido por los animales fue el del mo-
vimiento de la cola (8,3%), el corporal
(8,3%) y la posicién de las orejas hacia
atrds (8,3%); en una ocasién se observé
agresividad ante el macho.
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FIGURA 6. Imagen ultrasonografica de edema uterino grado 0 (A), grado 1 (B), grado 2 (C) y grado
3 (D) durante diferentes momentos del ciclo estral. El grado 0 se observa en el diestro como una
imagen homogénea. En los estadios considerados como grados 1,2y 3 se pueden observar los

pliegues endometriales, que son méas evidentes en el grado 3.

DISCUSION

La comprensién de los eventos fisiolé-
gicos del ciclo reproductivo de la yegua
CC permite conocer y definir el com-
portamiento y las posibles limitantes
de su capacidad reproductiva y aplicar
précticas de rutina con el fin de mejorar
y aumentar la eficiencia reproductiva de
cada animal, de los criaderos equinos, y
asi fomentar la conservacién y mejora-
miento de esta raza.

Se ha descrito que las yeguas presen-
tan CE dentro de los rangos normales
en periodos de menor duracién del bri-
llo solar, sin que esto afecte el intervalo
inter estro o la ovulacién (Boeta ez al.
20006). En el presente estudio se encon-

tré una duracién del CE de 21,5 + 1,8
dias en promedio, (rango 18 a 26 dias)
lo cual coincide con lo reportado en la li-
teratura (Daels y Hughes 1993; Ginther
1995; Pryor y Tibary 2005). En el alti-
plano de Bogotd (Colombia), ubicado a
2638 msnm (trépico alto) se encontrd,
en un grupo de yeguas CC, una dura-
cién promedio del CE de 20,5 + 1,43
dias (Lépez y Rodriguez 2005). Lo an-
terior representa ciclos de menor dura-
cién comparados con los reportes de la
literatura para otros genotipos y zonas
geograficas. En casos de estrés nutricio-
nal, cuando la calidad y la cantidad de
alimento es inadecuada, las yeguas tien-
den a disminuir la actividad ovdrica y
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presentar cierto grado de estacionalidad
en el tropico (Samper 1997).

Dado que la duracién del CE puede
estar afectada por la duracién del brillo
solar (Markovi¢ er al. 2003), es impor-
tante en el futuro establecer con estudios
mds precisos si se presentan variaciones
en diferentes épocas del afio con cam-
bios en la duracién del brillo solar, en
las condiciones propias del trépico, en
los diferentes climas que corresponden
a la variedad topogrifica en Colombia.
La variacién en la duracién del brillo
solar en un dia en Colombia en las di-
ferentes épocas del ano es de 30 minu-
tos aproximadamente (Ideam 2005), lo
cual podria influir en las caracteristicas
fisiolégicas y por ende, en la capacidad
reproductiva de los equinos y en este
contexto, es deseable que se lleven a cabo
estudios que cubran, en lo posible uno
o varios afos para abarcar periodos de
invierno o verano donde la intensidad
luminica pueda variar.

A pesar de no haber encontrado di-
ferencias significativas en la duracién de
los dos CE analizados (p < 0,05), se en-
contraron casos en que las yeguas presen-
taron una variacién mds amplia en la du-
racién del primero y segundo CE, como
en una yegua que presentd el primer CE
de 26 dias de duracién y el segundo de
33 dias. E140% de los animales tuvieron
la misma duracién durante el primero y
segundo CE y el FD se ubicé en el mis-
mo ovario durante los dos CE en el 60%
de los animales, con lo cual, se evidencia
que conocer la dindmica folicular y la
duracién del CE en cada individuo pue-
de mejorar la eficiencia reproductiva al
disminuir la cantidad de inseminaciones
durante el estro.

Aunque se presentaron dos casos
fuera de los rangos normales reportados
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en la literatura, para la duracién del in-
tervalo interovulatorio, estos tuvieron
un desarrollo y una ovulacién posterior
normal, lo cual indica que siempre existe
un factor de individualidad, que puede
hacer variar la duracién y otros aspectos
del CE de los rangos normales repor-
tados. En estos casos es posible que la
velocidad de crecimiento del FD afecte
la duracién del CE y también la dismi-
nucién en la competencia ejercida por el
FS, que permite un mayor crecimiento
del FD (Ginther et al. 2004).

En el presente trabajo se hallé que
la tasa de crecimiento del FD en los
dos CE evaluados fue 1,62 + 0,4 mm/
dia y la del FS 0,65 + 0,4 mm/dia; la
tasa de crecimiento del FD encontrada
fue més baja comparada con la reportada
en paises estacionales donde se describe
que los foliculos tienen una fase de creci-
miento paralela (2-3mm/dia) (Donadeu
y Ginther 2002). Estos resultados mds
bajos en la tasa de crecimiento del FD y
del FS pueden deberse a diferencias en-
tre las razas de animales; los reportes de
la literatura son generalmente en yeguas
de mayor tamafo que las CC que tienen
un crecimiento folicular mds acelerado
(Gastal et al. 1999; Ginther 1995).

Entre tanto, la desviaciéon es carac-
terizada por el crecimiento continuo
y preferencial de un foliculo, el cual se
convertird en el foliculo dominante,
continuard creciendo y ovulard. En este
estudio se pudo observar lo descrito en
la literatura, al encontrar un crecimiento
continuo y paralelo de dos foliculos al
principio del ciclo hasta un momento
determinado cuando se encontré una
mayor diferencia en la tasa de crecimien-
to folicular en uno de los foliculos y una
disminucién en el crecimiento del otro.
En el presente estudio se encontré que
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hacia el dia 17,2 + 3,0 ocurrié la des-
viacién folicular cuando el FD continué
creciendo (2,5 mm/dia) y el FS comenzé
a disminuir su tasa de crecimiento (0,7
mm/dfa). En la literatura existen repor-
tes similares, donde se describe el inicio
de la desviacién folicular el dia 15,7 +
0,5 del CE (Ginther ez 2/ 2007).

En yeguas CC ubicadas en Bogotd
(Colombia) (2638 msnm, temperatura
promedio de 13 °C y humedad relativa
de 72%) se encontré un promedio de
didmetro del foliculo ovulatorio de 43,7
mm (rango de 39 - 52 mm), con una
tasa de crecimiento de 2,52 mm/dia, la
cual disminuyé un dia antes de la ovu-
lacién (2mm/dia) (Lépez y Rodriguez
2005). En otro estudio con yeguas CC
en Bogotd, se encontré un tamafio maxi-
mo preovulatorio de 41,34 + 2,14 (ran-
go de 39 a 52 mm) y una tasa de creci-
miento de 2,04 mm por dia (Ramirez ez
al. 2010). En el presente estudio la tasa
de crecimiento promedio en los dos CE
fue mds baja comparada con los estudios
mencionados anteriormente (1,61 + 0,4
mm/dia) y el tamano promedio del foli-
culo preovulatorio fue mayor (44,3 + 4,8
mm); estas diferencias en animales de la
misma raza pueden deberse a factores ex-
trinsecos como la ubicacién geogréfica,
nutricién o edad. La velocidad de cre-
cimiento del FD disminuy6 el dia antes
de la ovulacién (dfa -1) en los dos CE, lo
que coincide con los reportes de Daels y
Hughes (1993) y Ginther (1992).

El didmetro folicular es usado como
una gufa para predecir la ovulacién en
la yegua, pero el amplio rango en el did-
metro de los foliculos preovulatorios no
permite hacer una prediccién confiable
del momento 6ptimo para realizar o
permitir la inseminacién. Sin embargo,
en un estudio reciente se encontrd que
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la mayoria de las yeguas (17/20) ovu-
laron cuando los didmetros de los FD
eran similares (0 a 3 mm de diferencia)
en CE consecutivos (Cuervo-Arango y
Newcombe 2008). En el presente estu-
dio se report6 que la mayoria de las ye-
guas (n=21) ovularon con una diferencia
en los foliculos entre 0 y 4 mm y una
menor cantidad de ellas, con una dife-
rencia mayor de 5 mm (n=9) entre los
CE analizados; esto coincide con el es-
tudio mencionado anteriormente y pue-
de sugerir que los didmetros foliculares
registrados de ovulaciones previas pue-
den ser tenidos en cuenta para predecir
el momento éptimo del servicio en CE
consecutivos.

De otra parte, se encontré6 un ma-
yor porcentaje de ovulaciones en el ova-
rio derecho durante los dos CE, lo cual
coincide con los hallazgos de Gastal
(2009) quien reporté mayor presencia
del FD en el ovario derecho (61%) com-
parado con el izquierdo (39%), si bien
difiere de lo encontrado por Ginther
(1995) quien establecié que un 56% de
las yeguas ovularon por el ovario izquier-
do y el 44% por el derecho; por su parte,
Ramirez ez al. (2010) reportaron 60% de
ovulaciones en el ovario izquierdo y 40%
en el derecho; Ginther (1992) encontré
que el 47% de las yeguas ovularon del
ovario izquierdo y 53% del derecho.
Esta diferencia en el porcentaje puede
ser un hallazgo incidental y requiere mds
estudios para determinar cudles factores
pueden influenciar la ubicacién del foli-
culo preovulatorio.

En este estudio se presenté un solo
caso de ovulacién doble en un CE de
una yegua de 5 afos de edad. Las varia-
bles que pueden afectar la presencia de
ovulaciones dobles en yeguas son la raza,
la edad, el estado reproductivo y el nu-
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tricional; aunque se ha reportado que la
tasa de ovulaciones dobles es mayor en
yeguas de la raza PSI y en yeguas ma-
yores de 17 anos (35,6%), también se
ha encontrado una tasa de 20,7% en
yeguas de 2 a 4 afios (Davies Morel ez
al. 2005). Posiblemente la baja presenta-
cién de ovulaciones dobles en el presente
estudio pueda deberse a la edad, ya que
las yeguas analizadas tenian entre 4 y 14
afos y a que la tasa de ovulaciones do-
bles es mayor en otras razas de equinos
y puede ser baja en yeguas CC; ademds
de lo encontrado en el presente estudio,
solamente hay un reporte de un caso de
ovulacién doble en una yegua CC (Lo-
pez y Rodriguez 2005). Aunque se ha
descrito que las ovulaciones dobles estdn
asociadas a la presentacién de dos foli-
culos que contintian creciendo de forma
paralela durante la desviacién folicular,
alcanzan la madurez y son ovulados, no
se han establecido los factores que pue-
den llevar a la ocurrencia de ovulaciones
multiples en yeguas (Gastal 2009). Sin
embargo, se ha encontrado que las di-
ferencias en las concentraciones plasmd-
ticas de hormonas entre las ovulaciones
dobles y simples son mds un efecto que
una causa de las ovulaciones multiples,
debido a que en las yeguas que presen-
tan ovulaciones dobles el FD tiene me-
nor tamano, el nivel de FSH plasmdtica
es mds bajo y los estrégenos mids altos
entre el dia 2,5 y -0,5 antes de la ovu-
lacién, comparado con las yeguas que
tienen ovulaciones simples (Ginther ez
al. 2008).

El comportamiento de estro en la
yegua es evidente durante 5 a 7 dfas en
promedio; la duracién depende de la ye-
gua y del periodo estacional (Pryor y Ti-
bary 2005). La duracién del estro en el
presente estudio fue de 5,9 dias con un
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rango de 1 a 11 dias, lo cual estd influen-
ciado posiblemente por factores intrin-
secos y extrinsecos de cada yegua (Daels
y Hughes 1993). Esta amplia variacién
en el rango de duracién del comporta-
miento de estro sugiere que la evidencia
o ausencia de los signos de estro no son
un factor seguro para determinar el mo-
mento optimo para realizar la insemina-
cién artificial o natural y deben ser ob-
servados en conjunto con otros aspectos
como el didmetro folicular y el edema
uterino (Samper y Pycock 2007).

El grado de edema y el tamano foli-
cular son marcadores importantes para
decidir cudndo inseminar o aparear la
yegua. La intensidad del edema uteri-
no disminuye a medida que se acerca la
ovulacién (Cuervo-Arango y Newcom-
be 2008). Un edema uterino con valores
entre 1 y 2, precedido por un grado de
3 y la presencia de un foliculo grande es
un buen indicador de ovulacién inmi-
nente; por el contrario, un edema cla-
sificado con bajo puntaje, con foliculos
de menor tamano, puede indicar la pre-
sentacién de estro temprano; ademds, la
presencia de edema uterino es la mejor
senal de la presentacién de receptividad
sexual en la yegua normal atn cuando
no presente signos evidentes. Las yeguas
que tienen un grado de edema uterino
alto en el momento de la ovulacién pue-
den ser propensas a acumular liquidos
dentro del ttero después de la insemina-
cién o monta natural (Samper y Pycock
2007).

El comportamiento de estro es un
buen indicador de la presencia de celo en
la yegua, y en el presente estudio se pu-
dieron observar los signos mds comunes
descritos en la literatura en la mayoria
de las yeguas (Crowell-Davis 2007; Mc-
Donnell 2000); esto destaca la impor-
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tancia de observar el comportamiento de
las yeguas ante el macho para determinar
la etapa del estro en que se encuentra la
yegua. Los signos de comportamiento
de estro descritos en la literatura coinci-
den con los encontrados en este estudio,
donde los mds frecuentes fueron la ever-
sion ritmica del clitoris, levantamiento
de la cola y miccidn frecuente; cuando
una yegua presenta estos signos y ademds
permanece quieta probablemente estd en
estro, si por el contrario es agresiva ante
el macho lo mds probable es que esté en
diestro (Crowell-Davis 2007); lo cual se
evidencié en este estudio. Sin embargo,
el llamado ‘recelaje’ (deteccién de pre-
sencia de estro con el uso de un macho
entero) no es 100% seguro para deter-
minar el estado del estro y la intensidad
y duracién de los signos de estro, porque
ellos pueden variar en cada yegua. En
este estudio se observé un caso donde
no se evidencié ningdn signo de celo,
al contrario la yegua se mostré agresiva
ante el macho, a pesar de tener un desa-
rrollo folicular normal. El celo no expre-
sado, en donde la yegua tiene desarrollo
folicular y ovula pero sin mostrar signos
de celo, puede deberse a factores socia-
les de dominancia en grupos de yeguas
o a factores particulares de preferencia
por un macho en particular, por esto es
recomendable hacer la deteccién de celo
con machos diferentes y de manera indi-
vidual (Crowell-Davis 2007).

Segin Cuervo-Arango y Newcombe
(2008), el grado de edema uterino se re-
pite en ciclos consecutivos lo cual coin-
cide con lo encontrado en este estudio,
aunque se present6 el caso de una yegua
que no presentd ningtin grado de edema
durante el primer CE, el cual fue de 18
dias de duracién, con evidencia de sig-
nos de celo solamente el dia anterior y el
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dia siguiente a la ovulacién, que ocurrié
cuando el FD tenfa un didmetro de 36,8
mm de didmetro. Si bien el siguiente CE
fue de la misma duracién, si se encon-
tré edema, signos de celo més evidente
y un foliculo de mayor didmetro. Estas
variaciones individuales en el patrén de
edema uterino deben ser aclaradas y es
deseable determinar si estdn correlacio-
nadas con variaciones en los niveles plas-
maticos de estrégenos que puedan estar
alterando la presentacién de edema y del
comportamiento caracteristico de estro.

CONCLUSIONES

Se determiné que la duracién del CE de
un grupo de yeguas CC en la zona rural
de Pereira fue de 21,5 + 1,8 dias y del
estro de 5,9 + 1,8 dias. El tamafo pro-
medio al momento de la ovulacién del
foliculo preovulatorio fue de 44,3 + 4,8
mm, con una tasa de crecimiento pro-
medio de 1,6 + 0,4 mm/difa parael FD y
de 0,67 + 0,4 mm/dia para el FS. La tasa
de crecimiento del FD disminuyé apro-
ximadamente un dia antes que ocurriera
la ovulacién.

Aunque durante todo el ciclo estral
se evidencid actividad folicular, ésta fue
menor durante la fase de diestro tem-
prano. Se evidencié una sola onda de
crecimiento folicular en todas las yeguas
analizadas, con la presencia de un FD
que termind en ovulacién. Asi mismo, se
encontr6 que hay mds ovulaciones por el
ovario derecho que por el ovario izquier-
do en los dos CE analizados. Solamente
hubo un caso de ovulacién doble en una
yegua de 5 afos de edad, la cual se pre-
senté en un solo CE de los dos estudia-
dos; esto puede indicar que la yegua CC
tiende a presentar ovulaciones simples
comparada con otras razas.

46



INVESTIGACION

Para aumentar la eficiencia reproduc-
tiva en un criadero o en cada animal se
deben tener en cuenta diferentes varia-
bles en conjunto como son el tamafo fo-
licular en la ovulacidn, el edema uterino,
y la disposicién de la yegua al caballo; en
este sentido, el grado de edema uterino
es esencial para determinar el estro, ade-
mids, cuando se encuentra un foliculo de
gran tamafio y el edema alcanza un nivel
méximo y disminuye dias después puede
indicar que ocurrird la ovulacién y es un
momento 6ptimo para llevar a cabo la
inseminacidn artificial o monta natural.

La variacién de los resultados entre
los animales es muy amplia, por esto
siempre se debe recordar la individuali-
dad en el comportamiento reproductivo
de cada animal. Siempre se debe tener
en cuenta que existen factores propios
a cada individuo bien sean, genéticos,
medioambientales y nutricionales que
pueden influenciar y hacer variar la fi-
siologia reproductiva. Por esto, es im-
portante realizar seguimientos mds de-
tallados y continuos y llevar registros
individuales que permiten conocer el
comportamiento de cada animal y la du-
racién del CE en cada individuo.

AGRADECIMIENTOS
A la Universidad Nacional de Colombia

por la financiacién parcial de esta inves-
tigacién. Al Laboratorio de Hormonas
de la Universidad Nacional de Colom-
bia por permitir el procesamiento y lec-
tura de las muestras. A Fedequinas por la
ayuda en la financiacién de este trabajo.
A los diferentes criaderos equinos que
prestaron sus animales para este estudio.

REFERENCIAS

1. Bergfelt DR, Adams GP. 2007. The normal
female reproductive system. Ovulation and

Rev. MED. VET. Z0OT. 59(I), ENERO - ABRIL 2012: 32-48

corpus luteum development. En: Samper JC,
Pycock JE McKinnon AO, editors. Current
Therapy in Equine Reproduction. Missouri:
Saunders Elsevier. p. 1-13.

2. Boeta M, Porras A, Zarco LA, Aguirre-Her-
ndndez R. 2006. Ovarian activity of the mare
during winter and spring at a latitude of
19°21” north. J Equine Vet Sci. 26(2): 55-58.

3. Crowell-Davis SL. 2007. Sexual behavior of
mares. Hormones and Behavior. 52: 12-17.

4. Cuervo-Arango J, Newcombe JR. 2008. Re-
peatability of preovulatory follicular diameter
and uterine edema pattern in two consecu-
tive cycles in the mare and how they are influ-
enced by ovulation inductors. Theriogenol-
ogy. 69(6): 681-687.

5. Daels PF, Hughes JP. 1993. The normal es-
trous cycle. En: McKinnon AO, Voss JL, edi-
tors. Equine Reproduction. Philadelphia: Lea
& Febiger. p. 121-132.

6. Davies Morel MCG, Newcombe JR, Swindle-
hurst JC. 2005. The effect of age on multiple
ovulation rates, multiple pregnancy rates and
embryonic vesicle diameter in the mare. The-
riogenology. 63: 2482-2493.

7. Donadeu FX, Ginther OJ. 2002. Changes in
concentrations of follicular fluid factors du-
ring follicle selection in mares. Biol Reprod.
66: 1111-1118.

8. Gastal EL, Gastal MO, Bergfelt DR, Ginther
0J.1997. Role of diameter differences among
follicles in selection of a future dominant fo-
llicle in mares. Biol Reprod. 57: 1320-1327.

9. Gastal EL, Gastal MO, Wiltbank MC,
Ginther QOJ. 1999. Follicle deviation and in-
trafollicular and systemic estradiol concentra-
tions in mares. Biol Reprod. 61: 31-39.

10. Gastal EL. 2009. Recent advances and new
concepts on follicle and endocrine dyna-
mics during the equine periovulatory period.
Anim Reprod. 6(1): 144-158.

. Ginther OJ. 1992. Reproductive Biology of
the Mare: Basic and Applied Aspects. 2nd
ed. Madison (WI): Equiservices Publishing.
642 p.

12. Ginther OJ. 1995. Ultrasonic Imaging and

Animal Reproduction: Horses. Book 2. Ma-
dison (W1I): Equiservices Publishing. 394 p.

1

—

a



REv. MED. VET. Z0OT. 59(I), ENERO - ABRIL 2012: 32-48

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ginther OJ. 2000. Selection of the dominant
follicle in cattle and horses. Anim Reprod Sci.
60-61: 61-79.

Ginther O], Beg MA, Bergfelt DR, Donadeu
FX, Kot K. 2001. Follicle selection in mono-
vular species. Biol Reprod. 65: 638-647.
Ginther OJ, Beg MA, Gastal MO, Gastal
EL. 2004. Follicle dynamics and selection in
mares. Anim Reprod. 1(1): 45-63.

Ginther OJ, Utt MD, Beg MA. 2007. Folli-
cle deviation and diurnal variation in circula-
ting hormone concentrations in mares. Anim
Reprod Sci. 100: 197-203.

Ginther OJ, Gastal EL, Rodrigues BL, Gastal
MO, Beg MA. 2008. Follicle diameters and
hormone concentrations in the development
of single versus double ovulations in mares.
Theriogenology. 69(5): 583-590.

Henao G, Tryjillo LE. 2003. Dindmica fo-
licular y funcién ldtea durante la gestacién
temprana. Estudio de un caso en Bos indicus.
Rev Fac Nal Agr. 56(1): 1779-1788.

Ideam. 2005. Atlas Climatolégico de Colom-
bia. Parte III - Aspectos Departamentales [In-
ternet]. Bogotd: Centro de documentacién e
Informacién cientifico técnica - Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y estudios ambien-
tales de Colombia [Ideam]; [citado 2007 jun
01]. Disponible en: http://documentacion.
ideam.gov.co/openbiblio/Bvirtual/019711/
AtlasClimatico3.pdf.

Lépez JJ y Rodriguez CA. 2005. Dindmica
ovdrica y niveles de progesterona durante el
ciclo estral de yeguas criollas colombianas
en la Sabana de Bogotd-Colombia. [Tesis de
Pregrado]. [Bogotd, Colombia] Universidad

Nacional de Colombia.

INvESTIGACION

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Madill S. 2002. Reproductive considera-
tions: mare and stallion. Vet Clin Equine. 18:
591-619.

Markovi¢ D, Pavlovi¢ M, Pavlovi¢ V. 2003.
Seasonality, folliculogenesis and luteogenesis
in mare ovaries. Facta universitatis - Series:
Medicine and Biology. 10(3): 120-126.
Ojeda D, Barbosa C, Pinto J, Cardona MC,
Cuéllar M, Cruz S, De la Torre LS, Casta-
fieda J, Barrera CR, Gonzélez Y, Alarcén JC.
2001. Ecosistemas. En: El medio ambiente
en Colombia. [Internet]. Bogotd: Centro de
documentacién e Informacién cientifico téc-
nica - Instituto de Hidrologfa, Meteorologia
y estudios ambientales de Colombia [Ideam];
[citado 2008 feb 01]. Disponible en: https://
documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/
Bvirtual/000001/cap?.pdf.

Pryor P, Tibary A. 2005. Management of
Estrus in the Performance Mare. Clin Tech
Equine Pract. 4: 197-209.

Ramirez G, Gutiérrez C, Ramos M. 2010.
Dindmica folicular en yeguas Paso Fino co-
lombiano medido por ultrasonograffa en la
Sabana de Bogotd. Rev Med Vet. 19: 21-35.
Samper JC. 1997. Ultrasonographic appea-
rance and the pattern of uterine edema to
timed ovulation in mares. En: Proceedings of
the 43" Annual Convention of the American
Association of Equine Practitioners; 1997 de-
cember 7-10, Phoenix, Arizona, USA, p.189-
191.

Samper JC, Pycock JE 2007. The normal fe-
male reproductive system. The normal uterus
in estrus. En: Samper JC, Pycock JE McKin-
non AQ, editors. Current Therapy in Equine
Reproduction. Missouri: Saunders Elsevier.

p. 32-35.

48]



