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Resumen

El objetivo del presente estudio era realizar una descripcion de pardmetros morfométricos
del ovario y cuerpo liteo (CL) de yeguas criollas de Colombia. Se utilizaron cincuenta ova-
rios provenientes de yeguas adultas. Todos los animales se encontraban clinicamente sanos.
Los tejidos se obtuvieron después del sacrificio y se fijaron inmediatamente en formalina
tamponada. Se pesé y se midio el didmetro mayor y el menor del ovario. Se realiz6 una inci-
si6n longitudinal con la finalidad de observar el parénquima del 6rgano. Se removié el CL
y se registr6 su peso y didmetro. Los datos se analizaron a través de estadistica descriptiva y
el grado de asociacion de las variables se calculé a través de un modelo de regresién simple.
Se transformaron los datos con logaritmo en base natural cuando se requirié. El didmetro
mayor del ovario varié desde 2 hasta 6,2 cm. El didmetro del CL vari6 desde 1,1 hasta 3,6 cm.
Se encontré una relacién lineal entre el peso y el diametro del ovario (R*=0,41; p <0,01) y
entre el peso y el didmetro del CL (R?=0,48; p < 0,01). Aunque la relacién entre el peso del
ovario y el cuerpo liteo eslineal, el coeficiente de determinacién fue muy bajo. La yegua crio-
lla colombiana tiene caracteristicas similares en la morfologia ovarica y luteal a las reportadas
en la literatura para yeguas de otras razas livianas. Los valores aqui reportados podrian ser el
punto de partida para establecer valores de referencia de utilidad clinica.
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Macroscopic Morphometry of the Ovary and Corpus Luteum
of Native Mares in Colombia

Abstract

The purpose of this study was to describe the morphometric parameters of the ovary and
corpus luteum (CL) of native mares in Colombia. Fifty ovaries from adult mares were used.
All animals were clinically healthy. The tissues were collected after slaughter and immedia-
tely fixed in buffered formalin. The large and small diameters of the ovary were weighted and
measured. A longitudinal incision was made in order to observe organ parenchyma. The CL
was removed and its weight and diameter were recorded. Data were analyzed with descrip-
tive statistics, and the degree of association between the variables was calculated through a
simple regression model. When required, data were transformed with natural base logarithm.
The large diameter of the ovary ranged from 2 to 6.2 cm. The diameter of the CL ranged from
1.1 to 3.6 cm. A linear relationship was found between the weight and diameter of the ovary
(R*=0.41; p <0.01) and between the weight and diameter of the CL (R* = 0.48; p < 0.01).
On the other hand, although the relationship between the weight of the ovary and corpus
luteum is linear, the determination coefficient was very low. Luteal and ovarian morphology
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INTRODUCCION

of native mares in Colombia has similar characteristics to those reported in literature for other
light breed mares. The values reported herein could be the starting point to establish refe-
rence values for clinical utility.

Keywords: Equines, gonads, luteal, morphology.

Morfometria macroscopica do ovario e corpo luteo de éguas
criollas da Colombia

Resumo

O objetivo do presente estudo era realizar uma descri¢ao de pardmetros morfométricos do
ovério e corpo lateo (CL) de éguas criollas da Coldmbia. Utilizaram-se cinquenta ovérios
provenientes de éguas adultas. Todos os animais se encontravam clinicamente sauddveis. Os
tecidos foram obtidos depois do sacrificio e se fixaram imediatamente em formalina tampo-
nada. Foi pesado e medido o didmetro maior e o menor do oviério. Realizou-se uma incisao
longitudinal com a finalidade de observar o parénquima do érgao. Removeu-se o CL e se
registrou seu peso e didmetro. Os dados se analisaram com estatistica descritiva, e o grau de
associagao das varidveis se calculou através de um modelo de regressao simples. Transforma-
ram-se os dados com logaritmo em base natural quando se requerido. O didmetro maior do
ovario variou desde 2 até 6,2 cm. O didmetro do CL variou desde 1,1 até 3,6 cm. Encontrou-
se uma relagdo linear entre o peso e o didmetro do ovario (R* = 0,41; p < 0,01) e entre o peso
e o diametro do CL (R* = 0,48; p < 0,01). Enquanto que, ainda sendo linear a relagdo entre o
peso do ovirio e o corpo luteo, o coeficiente de determinagao foi muito baixo. A égua criolla
colombiana tem caracteristicas similares na morfologia ovérica e lutea a as relatadas na lite-
ratura para éguas de outras ragas leves. Os valores aqui reportados poderiam ser o ponto de
partida para estabelecer valores de referencia de utilidade clinica.

Palavras chave: equinos, gonadas, lutea, morfologia.

En razas livianas pueden medir de 5 a 8 cm de largo,
2 a5 cmde ancho y suelen pesar de 30a 120 g cada

Los 6rganos del tracto reproductivo de una hem-
bra no solo son dindmicos en su fisiologia, sino
también en cuanto a su morfologfa (1). El ovario de la
yegua ha sido descrito macroscépicamente desde
hace varios anos utilizando piezas faenadas o con
aparatos de ultrasonido. En la yegua, los ovarios
son el punto de referencia para los exdmenes por
palpacion rectal; constituyen el componente mds
craneal del sistema reproductivo y suelen ubicarse
bajo la tercera y quinta vértebra lumbar (1). Los
ovarios equinos se caracterizan por tener una for-
ma arrifionada y dos superficies (medial y lateral),
dos caras (dorsal y ventral) y dos polos: el craneal
hacia las trompas y el caudal hacia el ttero (1, 2).

uno. En su cara ventral y libre tienen una depresion
llamada fosa ovulatoria. Este es el lugar por donde
se liberan los oocitos al momento de la ovulacién.
A diferencia de otras especies domeésticas, en la ye-
gua la ruptura de los foliculos no ocurre a lo largo
de toda la superficie del ovario. Los foliculos pre-
ovulatorios se ubican en la fosa oval y la ovulacién

ocurre solo a través de este lugar (3).

La disposicion de la médula y la corteza ovirica,
que es contraria a la de otras especies domésticas,
y la existencia de una fosa ovulatoria (1) hacen que
los ovarios de la yegua no puedan ser evaluados de la
misma forma que en otras especies. Estas diferen-
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cias morfoldgicas repercuten en la fisiologia del
ovario y por lo tanto existen varios eventos en la
fisiologia de la reproduccion de la yegua que aun
no se conocen a profundidad y requieren mayor
estudio. Actualmente se cuenta con la ecografia, Ia
cual hasta el dia de hoy es considerada la técnica
mas confiable para la identificacién de los diferen-
tes estadios del cuerpo liteo (CL) basados en su
morfologfa (1), pero aun asi no se tienen las refe-
rencias exactas de diversos fendmenos fisiologicos
del ovario, incluyendo los procesos de formacidn,
mantenimiento y lisis del CL.

El conocimiento del ciclo estral de la yegua es in-
dispensable para la practica profesional de todas
las personas interesadas en esta especie. Sin em-
bargo, la literatura disponible sobre eventos re-
lacionados con fisiologia y reproduccién equina
estd basada en su mayoria en estudios que fueron
realizados en yeguas en las zonas templadas. Para-
metros como el patrén de ciclicidad (poliéstrico
estacional), la edad a la pubertad, la dindmica fo-
licular y la influencia de las horas luz sobre la ciclici-
dad (4) no siempre se cumplen en el trépico. Esto
ha motivado a que se realicen diversos estudios
para indagar y profundizar en las particularidades
del comportamiento reproductivo de las yeguas en
condiciones tropicalesy, en el caso de nuestro pais,
en yeguas criollas colombianas, de manera que a
futuro se logren establecer los valores de referen-
cia de los pardmetros de fisiologia reproductiva que
puedan tener importancia clinica. El objetivo del pre-
sente estudio fue realizar una descripcion de pard-
metros morfométricos del ovario y CL de yeguas

criollas colombianas.

MATERIALES Y METODOS

Piezas anatémicas
Se utilizaron ovarios provenientes de yeguas adul-
tas y colectados luego del sacrificio en una planta

legalmente reconocida, ubicada en Piedecuesta
(Santander, Colombia). Todos los animales se en-
contraban clinicamente sanos, no presentaban al-
teracion de ningun tipo en su tracto reproductivo y
se hallaban en buen estado nutricional. Solamente
se utilizaron ovarios que contenian un CL en su
parénquima; érganos pequenos y sin CL se descar-
taron. Los tejidos se obtuvieron poco después del
sacrificio en la planta local y se fijaron inmediata-
mente en formalina tamponada al 10 % (pH 7,4).
Répidamente las piezas se llevaron al laboratorio
de reproduccién animal.

Procesamiento de las muestras

Los ovarios se midieron en su didmetro mayor y
menor y se pesaron en una balanza analitica (Sar-
torius 3P221S, Gottingem, Alemania; Precision
de 0,001 g). Posteriormente se realizé una inci-
sién longitudinal con la finalidad de observar el
parénquima del 6rgano. Se realizé una remocion

del estroma luteal, y se registr6 su peso y didmetro

(figura 1) (S).

Anilisis estadistico

El andlisis estadistico consisti6 en el cdlculo de la
media, la desviacion estdndar de la media y el coefi-
ciente de variacion para cada una de las variables.
Adicionalmente, se calcul6 el grado de asociacion
entre las variables a través de un modelo de regre-
sién simple. Para lograr ajustarse al cumplimiento
de los supuestos exigidos por el modelo de regre-
sion, se transformo con logaritmo en base natural
cuando fue necesario. El ajuste de los modelos al
supuesto de normalidad de la varianza fue probado
a través de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk; mientras que el cumplimiento del
supuesto de independencia del error de estima-
cién se ensayd mediante la prueba de Durbin-
Watson. Todos los procedimientos estadisticos se
realizaron con el programa SAS 9.0 (The SAS ins-
titute, California, Estados Unidos).
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Figura 1. Procedimiento para la remocion del estroma luteal del ovario de yegua

®)

A) Pieza completa. B) Incisién longitudinal. C) Remocién de la estructura luteal
(barra de escala: 1 cm).
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REsuLTADOS

Se recolectd un total de 74 ovarios, de los cuales
50 se consideraron aptos para el estudio por te-
ner presencia de CL y no presentar ningun tipo de
patologia que pudiese afectar los resultados. Se des-
cartaron 24, debido a que 3 piezas (4,05 %) pre-
sentaban foliculos hemorragicos y 21 no tenfan CL
(28,37 %). Fue evidente que la morfologia macros-
copica del ovario variaba en relacion con la presencia
de foliculos o CL (figura 2). Los ovarios que no pre-
sentaban ninguna estructura ovarica dominante te-
nian tamanos mas pequenos. Ademds, se encontra-
ron dos ovarios con 2 CL y uno con 3 CL (figura 3).

En cuanto a las variables morfométricas analiza-
das, se determiné que el didmetro mayor del ova-
rio oscil6 desde 2 hasta 6,2 cm y que este se rela-
ciona con la presencia de un CL. El didmetro del
CL vari6 desde 1,1 hasta 3,6 cm. Se evidencid una
relacion entre el didmetro y peso total del ovario y
el didmetro y peso del CL (tabla 1).

Los modelos de regresion planteados cumplie-
ron con todos los supuestos exigidos. Se realiz6

la transformacion del logaritmo en base natural
para el ajuste del modelo 2 (tabla 2). Se constru-
y6 un modelo de regresion para evaluar el aporte
del didmetro del ovario sobre su peso. Se encon-
tré (p < 0,01) que existe una relacion lineal entre
estas dos variables y que el didmetro del ovario
puede explicar parcialmente (R?=0,41) la varia-
cion en el peso del ovario. Un resultado similar
(p < 0,01) se obtuvo al buscar la relacién existen-
te entre el didmetro del CL y su peso (R? = 0,48);
mientras que los resultados variaron cuando se in-
tento relacionar las variables del ovario con las del
CL. Para el modelo que se construy¢ para probar
la relacién entre peso del ovario y peso del CL, se
evidencid que la relacion entre estas variables es
lineal (p <0,01). Sin embargo, el coeficiente de
determinacién indica que el peso del CL no seria
suficiente para explicar la variacién del peso del
ovario (R*=0,11); mientras que el modelo de re-
gresion que se formul6 entre el didmetro del ova-
rio y el didmetro del CL no obtuvo una probabili-
dad significativa, lo que indicaria que la relacion
entre estas variables no es lineal y que didmetro
del CL no explicaria la variacién en el didmetro del
ovario.

Tabla 1. Media, desviacion estandar y valores maximos y minimos de las variables didmetro del ovario, diametro del cuerpo
l0teo, peso del ovario y peso del cuerpo l0teo

Variable Media Desviacién Minima Maéaxima
Diametro del ovario (cm) 4,74 0,75 2 6,2
Peso del ovario (g) 33,16 12,59 10,31 67,20
Diametro del cuerpo IGteo (cm) 2,17 0,70 1,1 3,6
Peso del cuerpo luteo (g) 3,42 7,25 0,34 42,01

Tabla 2. Modelo de regresién lineal, valores del R cuadrado (R?) y la probabilidad >f en la suma de cuadrados tipo lll (P)

N° Variable dependiente Variable independiente Modelo R? P

1 Peso del ovario Diametro del ovario y = 16,01 + (10,71)x 0,41 <0,01
2 Peso del CL Diametro del CL y = 10,33 + (7,09)x 0,48 <0,01
3 Peso del ovario Peso del CL y = 32,09 + (0,58)x 0,11 0,01
4 Diametro del ovario |Diametro del CL y = 4,18 + (0,27)x 0,06 0,07
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Figura 2. Ovarios con cambios morfolégicos consistentes con la presencia de foliculos o cuerpo loteo

D)

A) ovarios provenientes de la pieza 27. B) Ovario Izquierdo de la pieza 27: nétese la presencia de un gran foliculo domi-
nante y cémo varia la morfologia ovérica debido a su presencia. C) Ovario con el menor didmetro encontrado durante el
experimento. D) Ovario con el mayor didmetro encontrado durante el experimento (barra de escala: 1 cm).
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Figura 3. Ovarios rechazados en el presente estudio

9

D)

A) Ovario sin la presencia de estructuras dominantes. B) y C) Ovarios con presencia de foliculos pero no de estructuras luteales.
D) Ovario con presencia de tres cuerpos liteos formados (lineas negras; barra de escala: 1 cm).

Discusion

El ovario de la yegua tiene una estructura peculiar
comparada con la de otros animales, porque es

mucho mds grande y tiene invertida la ubicacién de

la corteza y la médula (6). El CL lateo de la yegua
es funcional por alrededor de catorce a quince dias
del ciclo no fértil. La determinacién de las caracte-
risticas morfoldgicas del ovario y del CL en yeguas

se ha usado en los tltimos anos como estrategia im-
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portante para las practicas de diagnéstico clinico y
laaplicacion de las técnicas de reproduccion asis-

tida (7).

Con el presente trabajo se logr6 analizar la influen-
cia del tamano y morfologia de las estructuras ové-
ricas (CL y foliculos) con respecto a los cambios
morfoldgicos en el ovario. Estos resultados son
comparables con los reportados por Hirano y co-
laboradores (6) quienes por medio de modelos en
tres dimensiones caracterizaron el nimero y tama-
o de foliculos y CL. Ellos también concluyeron
que existia una relacion entre el didmetro del ova-
rio y la presencia de las estructuras analizadas. Sin
embargo, a diferencia del presente estudio, esos
autores también involucran las variables presencia,
ndimero y tamano de los foliculos.

Los resultados del presente estudio mostraron que
el didmetro del ovario vari6 de 2 a 6,2 cm depen-
diendo de la presencia o no de un CL. Sin embar-
go, cuando se evaluo la relacion entre el didmetro
del CL y el didmetro del ovario esta no fue signi-
ficativa. En otros trabajos se han reportado dii-
metros ovaricos que han variado entre 5y 8 cm,
dependiendo de la fase del ciclo estral en que se
encuentre la yegua (6, 8). Desafortunadamente,
debido a la naturaleza de las muestras utilizadas
para este trabajo, no se conocid con certeza la fase
del ciclo estral al momento del sacrificio de cada
una de las yeguas.

En la yegua, el CL inicia su proceso de regresion
a partir de los dias 10 a 12 del ciclo, y para el dia
16 las células luteales disminuyen notoriamente su
tamafio (9). En el presente trabajo se encontré una
variacion significativa del didmetro y masa del CL.
Se podria presumir que estos cambios se relacio-
nan con los procesos de formacién, maduracién y
posterior lisis del CL. En algunas muestras fue evi-
dente la presencia de un gran codgulo de sangre en

el centro del CL. Otros autores reportan que du-
rante la fase luteal temprana, el CL tiene una forma
irregular y es de un color que varia de rosado a rojo
amarillento y que atin mantiene un coagulo de san-
gre en suinterior (6, 10). También aqui se encontrd
que algunas de las muestras que se procesaron ya
no tenian dicho coagulo de sangre; se encontraba
una estructura luteal “maciza” y compacta, con una
coloracién amarilla fuerte y una forma de “hongo”
0 “calabaza”. Estas se asemejan a las que otros au-
tores han encontrado en la fase luteal media (dias
10-14), y que a la histologia presentan células po-
liédricas a elongadas y con un abundante citoplas-
ma con nucleos esféricos (5). Mientras que, para
el dia 14 las células luteales comienzan a mostrar
cambios degenerativos nucleares y en medio de
las células aparentemente sanas se comienzan a
observar células apoptdticas con nucleos densos
basofilicos y picnosis (10). Finalmente, en la fase
luteal tardia, el CL suele disminuir su tamano y
perder su coloracion, ademds de adquirir una for-
ma casi redonda. Al dia 17, en la regresién tardia,
todas las células luteales han disminuido su tama-
fio y contienen vacuolas como en forma de espon-
ja (5). Los fibroblastos y el tejido conectivo inician
ainfiltrar el CL. Se observan detritos intracelulares
y leucocitos (5). Los autores reportan que para el
dia 20 dos tipos de degeneracién celular se repor-
tan a la inspeccion histolégica: picnosis, asociada
con reduccién en el tamafio nuclear y un muy con-
densado citoplasma; y cariolisis, caracterizada por
la lisis de la cromatina (S, 11).

Otro hallazgo interesante del presente trabajo fue
la presencia en algunas piezas de cuerpos albicans
e inclusive en tres casos, de mas de un CL. Hira-
no y colaboradores (6) reportaron la presencia de
cuerpos albicans provenientes del ciclo anterior, la
gestacion anterior e, inclusive, la temporada repro-
ductiva anterior. El fenémeno de encontrar varios
CL en un mismo ovario (o en una misma yegua,
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en el caso de realizar exdmenes clinicos) es poco
frecuente, pero suele explicarse con la presencia
de luteinizaciones parciales, en el caso de las ye-
guas prefadas, o con las ovulaciones diestrales, en
el caso de las yeguas vacias (4). Las ovulaciones
diestrales son poco reportadas en la literatura; sin
embargo hay quienes aseguran que inclusive pue-
de llegar a afectar hasta el 15 % de las yeguas. El
mayor problema relacionado con estos animales es
que suelen prolongar su fase luteal y por lo tanto la
duracién del ciclo estral (12, 13).

CONCLUSIONES

La presencia de estructuras al interior del ovario
puede modificar su morfologia y volumen. El peso
del ovario cambi6 notablemente entre las diferen-
tes piezas colectadas. Estas variaciones podrian
estar sujetas a los cambios en el didmetro del ova-
rio, al peso del CL y, consecuentemente, a la fase
del ciclo estral. De igual forma, el peso luteal va-
ria drésticamente y se relaciona con el didmetro

del CL.
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