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2. RESUMEN

Actualmente, Espaiia continlda siendo uno de los paises europeos con mayor censo de equinos
y posee una calidad genética excepcional, en gran parte, gracias a la reproduccién. En esta
revisién se realiza un recorrido a lo largo de la vida reproductiva de la yegua, resumiendo los
conceptos bdsicos de anatomia y fisiologia de su sistema reproductivo y de su ciclo estral; asi
como nociones acerca de la estacionalidad y el manejo del celo incluyendo la deteccién y
manipulacion de este. Se hace hincapié en los principales métodos de reproduccion empleados
hoy en dia en los que destacan la monta natural y la inseminacién artificial por encima del resto.
También examina conocimientos basicos sobre fisioendocrinologia, manejo y diagndstico de la
gestacién y parto. La parte final de la revisién presenta un analisis de los resultados obtenidos a
partir de un sondeo realizado a nivel nacional sobre aspectos claves del manejo de la yegua en

el dmbito de la reproduccion.
ABSTRACT

Currently, Spain continues to be one of the European countries with the largest census of horses
and has an exceptional genetic quality, largely thanks to reproduction. This review takes a tour
of the mare's reproductive life summarizing the basic concepts of anatomy and physiology of
her reproductive system and her estrous cycle, as well as notions about seasonality and heat
management including the detection and manipulation of heat. Emphasis is placed on the main
reproduction methods used today in which natural mating and artificial insemination stand out
above the rest. It also examines basic knowledge about physioendocrinology, management and
diagnosis of pregnancy and birth. The final part of the review presents an analysis of the results
obtained from a survey carried out at national level on key aspects of mare management in the

field of reproduction.



3. INTRODUCCION

Sabemos que la ganaderia equina espaiola es, desde siempre, una de las mds antiguas de
Europa, en la que tradicién e historia marcan una relacion estrecha con el caballo. Actualmente,
Espafia continda siendo uno de los paises europeos con mayor censo de equinos y posee una
calidad genética excepcional que ha dado lugar a razas como el Pura Raza Espafiol, uno de los

caballos mas prestigiosos a escala mundial (RFHE, 2022).

Hoy en dia, el sector equino se compone de un entramado socioeconémico complejo debido a
la enorme diversidad de actividades, disciplinas y capacidades humanas que desempefian

alguna funcién a lo largo de la vida del caballo, destacando el ambito deportivo.

Segln un estudio realizado recientemente con la Federacion Hipica Espafiola como principal
promotor, el sector equino en Espafa supone un verdadero motor econdmico debido a la
actividad econdémica tanto directa como indirecta generada alrededor del mundo del caballo.
Anualmente, este sector genera en la economia espafiola mas de 7 mil millones de euros y

contribuyendo al 0,59% del PIB (RFHE, 2022).

Hasta el 2011, el incremento en el numero de explotaciones y en censo de caballos en Espafia
era significativo, pero a partir de ese punto, aunque las explotaciones han continuado
aumentando hasta dia de hoy, el censo ha disminuido ligeramente, aunque sin causar dafios en

las variables econdmicas (MAPA, 2021; RFHE, 2022).

En marzo de 2021, el censo equino se componia de un total de 644.197 cabezas de ganado, un
2,1% mas que el afio anterior, pero bastantes menos que afos anteriores, como en 2018 que
contaba con 642.217 cabezas de ganado (MAPA, 2021). Andalucia es la CCAA con mayor censo
con unos 205.000 caballos, lo que supone un 32% del total en Espafia (Fig. 1). En segundo lugar
se situa Castilla y Ledn con un 11% del censo y después Galicia, Extremadura y Asturias que

cuentan con el 18% del censo en conjunto (MAPA, 2021).

El nimero de explotaciones, a diferencia del nimero de équidos, ha ido aumentando
significativamente alcanzado valores de 193.206 explotaciones en 2021, un 2% mas que el afio
anterior y un 2,6% mas que en 2018 con 188.202 explotaciones. Al igual que con el censo,

Andalucia se sitla en cabeza con 73.689 explotaciones en su territorio (38,1%), seguido de



Galicia que cuenta con 19.610 explotaciones (10,1%) y después de ambas, Castilla y Ledn con

18.934 (9,8%) (Fig. 2) (MAPA, 2021).

Distribucidn del censo equino por CCAA en marzo de
2021

Pais Vasco

Asturias
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Andalucia
32%

Extremadura
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Figura 1. Grdfica representativa del censo (numero de animales) equino por comunidades autonomas en
marzo de 2021 (Elaboracidn propia a partir de datos del MAPA, 2021).

Distribucion de las explotaciones de ganado equino por
CCAA en 2021
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Figura 2. Grdfica representativa de la distribucion de explotaciones de ganado equino por comunidades
auténomas en 2021 (Elaboracién propia a partir de datos del MAPA, 2021).



En el estudio realizado este 2022, al igual que su versién anterior de 2013, se esquematiza el
ciclo de vida del caballo en 3 fases o etapas y se hace un estudio detallado de cada una (Fig. 3).
En primer lugar, tenemos la cria que engloba desde que se insemina a la yegua hasta el inicio de
la preparacién del potro para la actividad que vaya a desarrollar. Esta fase incluye un total de
157.262 caballos y su impacto econémico asciende a mdas de 769 millones de euros
contribuyendo al mantenimiento de 17.588 puestos de trabajo. La segunda fase del ciclo de vida
del caballo es el periodo de preparacion del potro especifica para la actividad que vaya a realizar
en un futuro, que es lo que denominamos transformacion. Similar a la cria, esta fase incluye
110.722 caballos, un impacto de mas de 780 millones de euros y 16.569 empleos. La ultima fase,
la de explotacién, es la de mayor peso ya que engloba las principales actividades realizadas con
el caballo: deporte, ocio, terapias ecuestres... Es la fase en la que se concentra el mayor impacto
econdmico y volumen de animales con mds de 5 mil millones de euros y 454.174 caballos
respectivamente. Ademas, genera el mantenimiento de 96.485 empleos en Espafia (RFHE,

2022).

Distribucién de caballos segun la
etapa de su ciclo de vida
500 454.174
400
300
200 157.262

110.722
100

Cria Transformacion Explotacién

Figura 3. Distribucion del numero de équidos en funcion de su etapa del ciclo de vida (Elaboracidn propia
a partir de los datos de RFHE, 2022).

El sector ecuestre integra a un amplio nimero de profesionales que atienden al caballo en las
diferentes etapas de su ciclo de vida, formando un grupo heterogéneo entre los que podemos
encontrar criadores, jinetes, veterinarios, herradores, especialistas en alimentacion, centros de
reproduccion... Se trata de un tipo de empleo muy variado que ha aumentado su nivel de
profesionalizacién. Esta mejora en la capacitacion del sector es uno de los mayores logros
alcanzados, destacando los importantes avances realizados en técnicas de reproduccion. A
través de las nuevas técnicas en reproduccién y los avances en investigacion que se estan
apoyando y consolidando, el programa nacional de conservacidn, mejora y fomento de las razas
puras, esta contribuyendo a la alta calidad genética de nuestros ejemplaresy a la transformacion

del sector de cara a un mejor futuro (RFHE, 2022).



a. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Hay gran cantidad de referencias escritas acerca del manejo y la fisiologia reproductiva equina,
aunque, a pesar de ello, hay muy poca informacién sobre datos demograficos y de produccion
en la cria de caballos para las diferentes disciplinas y los que hay generan cierta discordancia
(Gémez et al., 2020). A pesar de esto, Espafia es uno de los paises con mayor impacto econémico
en relacion con el mundo del caballo y por ello, se esta adquiriendo cada vez mayor conciencia
sobre lo que el sector representa y la tendencia es avanzar hacia un modelo de gestion

administrativa que centralice la industria, integrando cria, deporte, formacidn y turismo.

Hay una amplia variedad de motivos por los cuales debemos centrarnos en conservar la
variabilidad genética en el sector equino. Entre las diferentes razones encontramos el caballo
en Espafia como motor econdmico y de empleo, ya que como se ha comentado anteriormente,
el sector genera mas de 7 mil millones de euros y casi 150.000 puestos de trabajo (cada vez mas
profesionalizados). De todos estos puestos, aproximadamente 675 pertenecen a veterinarios
dedicados exclusivamente a caballos generando un impacto salarial a nivel de veterinaria de mas
de 10 millones de euros anuales (RFHE, 2022). También es un potente dinamizador de zonas
rurales contribuyendo al mantenimiento de puestos de trabajo en las diferentes etapas del ciclo
de vida, reduciendo el despoblamiento y fomentando el desarrollo sostenible, la conservacién
de paisajes y la biodiversidad. Las terapias asistidas con caballos suponen un importante factor
a tener en cuenta, ya que son un vehiculo de integracidn para personas con diversidad funcional.
Estos puntos sumados a otros de una larga lista son suficientes, junto con los datos econémicos,

para entender la importancia de la reproduccién dentro del sector ecuestre.

La necesidad de obtener un mayor nimero de potros por yegua por afo y lograr que estos
nacimientos ocurran en el momento deseado y que los potros cumplan con las funciones para
las cuales serdn destinados, son objetivos que cualquier criador desea alcanzar, por lo que un
buen manejo reproductivo sera esencial para conseguirlo. Por todo esto, los objetivos

especificos de este trabajo de fin de grado de veterinaria son:

=  Comprender la anatomia, fisioendocrinologia y ciclo reproductivo de la yegua.

= Analizar los diferentes métodos reproductivos que existen y la situacién actual de estos.

= Estudiar el manejo de la yegua durante la gestacidn, asi como los distintos métodos de
diagnéstico llevados a cabo por el veterinario.

= Conocer el manejo de la yegua antes y durante el parto.



5. METODOLOGIA

Para realizar este trabajo de fin de grado se llevé a cabo una revision bibliografica sobre la
situacién actual de la reproduccién en la yegua. Para ello se realizdé una busqueda sistematica
en libros de reproduccién equina, articulos cientificos lo mas actualizados posible, en espanol e
inglés, sobre todo en revistas especializadas como “Equine Veterinary Journal”. Para la
busqueda en internet se emplearon bases de datos como Medline, Google Académico, Alcorze
y PubMed, utilizando diferentes combinaciones de palabras clave en inglés como por ejemplo
“reproduction”, “mare”, “technology”, “horse” y en espaiol como “yegua”, “reproduccién” o
“manejo”; asi como busquedas mas concretas en funcién de los requerimientos de informacion

durante la realizacién del trabajo.

Ademads, se emplearon libros disponibles fisicamente en la biblioteca de la facultad de
veterinaria de la Universidad de Zaragoza, y también otros prestados por el departamento de

reproduccion de esta.

También se ha realizado un estudio de campo mediante la recopilacion de informacidn a través
de encuestas. Para la distribucion de las encuestas se ha tenido en cuenta toda la geografia
peninsular, incluyendo las islas, con el fin de obtener una visidn global de la situacion en Espafia

sobre los aspectos mas relevantes dentro de la reproduccién equina.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

El aparato reproductivo de la yegua podriamos dividirlo en dos grupos de érganos: uno formado
por las estructuras propias del tracto reproductivo (ovarios, utero...) y otro por aquellas
estructuras que no se encuentran localizadas en esta zona, pero si desempefan un papel
importante en la regulacion de la actividad reproductiva (hipotalamo, hipofisis...) (Brinsko y
Blanchard, 2011). Los érganos que constituyen el tracto reproductivo de la yegua (Fig. 4) son dos
ovarios, dos oviductos y dos cuernos uterinos, el Utero dividido en cuerpo y cuello, la vagina, el

vestibulo y la vulva (Brinsko y Blanchard, 2011).

Left uterine horn Right uterine horn

—— A\ A Uterine body

Ovarian ligament Oviduct

“— Infundibulum

e Left ovary —C:
yOvary . Rectum v 3

v L Vagina
Ui - \ ~ Ovarian branch of ovarian artery
hor / i Vestibule ) _
Ly Uterine branch of ovarian artery
Uterine body | Vuva

\ /‘
/ f Uterine artery
Bladder Cervix /

Ovarian artery

Broad ligament
(mesometrium)

- Ureter to bladder
s/

Vagina
/ f Transverse fold —7— 1 g
Pl f —— Urethral orifice
Z 'l‘\’ Vestibulum ‘
\
Clitoral fossa / \ Vutvarapia

Glans clitoris

Figura 4. Tracto reproductivo de la yegua. A la izquierda, vista lateral del aparato reproductor de la
yegua y sus estructuras adyacentes. A la derecha, vista dorsal del aparato reproductor de la yegua. La
pared vaginal se ha omitido con el fin de revelar la superficie mucosa del orificio cervical externo, la
vagina y el vestibulo (Brinsko y Blanchard, 2011).

Los ovarios suelen ser la parte mas anterior del tracto reproductivo de la yegua no gestante (Fig.
4) (Brinsko y Blanchard, 2011). Tienen un tamafio relativamente grande en comparacién con
otras especies siendo mas pequefio en anestro (2-4 cm de largo y 2-3 cm de ancho) que en la
época reproductiva (6-8 cm de largo y 3-4 cm de ancho) (Davis Morel, 2003). El ovario tiene
forma de alubia y esta unido por su lado convexo, mas dorsal, al ligamento ancho por donde
recibe irrigacion sanguinea y nerviosa. En el lado ventral presenta una depresién que
corresponde a la fosa de ovulacién (Brinsko y Blanchard, 2011). Una caracteristica que lo
distingue del resto de especies es que el ovario de la yegua presenta la corteza y médula

invertidas, de manera que el desarrollo de los foliculos y los cuerpos luteos tiene lugar en la



superficie, y la corteza Unicamente se exterioriza en la fosa de ovulacidn, siendo el tUnico punto

de ovulacién en las yeguas (Samper, 2009; Brinsko y Blanchard, 2011).

El oviducto consiste en un tubo largo tortuoso que se divide en 3 partes: el infundibulo, porcion
en forma de embudo mas prdoxima al ovario (Brinsko y Blanchard, 2011) encargado de recogery
guiar el ovocito hacia el oviducto tras la ovulacidon (D’Andrea y Sjogren, 2014); la ampolla,
porcién media del oviducto, que es donde tiene lugar la fecundacidén y la escisién temprana del
6vulo; y el istmo, porcién final mds estrecha y musculosa que conecta la ampolla al cuerno
uterino y que sirve de reserva de esperma y transporte de espermatozoides hasta el lugar de

fecundacion (Samper, 2009; Brinsko y Blanchard, 2011)

El dtero, en forma de T en la yegua (Fig. 4), estd constituido por un cuerpo relativamente largo
y dos cuernos separados por un pequefio septo en la bifurcacién de ambos (Samper, Pycock y
McKinnon, 2007). Se encuentra suspendido dentro de la cavidad pélvicay

abdominal por el ligamento ancho, por el que discurren vasos sanguineos y nervios (Brinsko y
Blanchard, 2011). Hay tres capas que constituyen el utero (Fig. 5), la primera de ellas,
empezando desde la luz, es el endometrio, encargado de la placentacidn, de producir la leche

uterina que nutrirad al embridn y del soporte fetal.

Uterine lumen

LY 4472\ \{ 'lf'(‘

e R %
— Perimetrium

Figura 5. Corte histoldgico de una seccion del utero de la yegua (Thompson et al., 2020).

10



Ademas, esta capa es la encargada de liberar prostaglandina F2a (PGF2a) durante la gestacion.
La segunda, la capa muscular, también llamada miometrio, es la encargada de expulsar
contenidos inflamatorios, transportar el semen hasta el oviducto y expulsar al feto en el
momento del parto. Por ultimo, tenemos la serosa, que es la que recubre todo el érgano

(Samper, 2009; D’Andrea y Sjogren, 2014).

El cérvix corresponde con el cuello del Utero y conecta este con la vagina (D’Andrea y Sjogren,
2014). Se trata de un musculo esfinter, tenso y de paredes gruesas (Davies Morel, 2003) que
tiene como funcidn principal aislar el Utero del exterior. Durante el estro, esta abierto y produce
moco que arrastra bacterias y lubrica durante la cépula; y durante el diestro y la gestacidn, se
encuentra cerrado y produce un moco espeso que tapona la luz (Brinsko y Blanchard, 2011). Una
caracteristica referente a la yegua que la distingue de otras especies es que el cérvix presenta
una serie de pliegues longitudinales que se prolongan hasta el endometrio (D’Andrea y Sjogren,

2014).

La vagina, de unos 19 cm aproximadamente de largo, se trata del érgano copulador y canal del
parto cuando este tiene lugar (D’Andrea y Sjogren, 2014). Esta se extiende desde el final del
cuello del utero hasta un pliegue transversal que la distingue de la zona del vestibulo (Fig. 4).
Este pliegue en yeguas impuberes puede encontrarse cerrado formando el himen. Las paredes
de la vagina son muy musculosas y elasticas, lo que le permite pasar el potro en el momento del
parto. Una caracteristica importante de esta estructura es que, a pesar de ser aglandular, actta
como barrera gracias a que contiene las secreciones que produce el cuello del Utero y confieren
un pH entre acido y neutro a esta zona que actia como bactericida (Davis Morel, 2003; Brinsko
y Blanchard, 2011). Justo posterior a la vagina, desde el pliegue transverso hasta la vulva, se
encuentra el vestibulo, donde encontramos el orificio uretral y las glandulas vestibulares o de
Bartholin que secretan moco durante el celo (Brinsko y Blanchard, 2011; D’Andrea y Sjogren,

2014).

La vulva hace referencia a la abertura al exterior del aparato reproductor de la yegua y las
estructuras que lo rodean (Brinsko y Blanchard, 2011). Estd constituida principalmente por dos
labios y el clitoris alojado en la fosa del clitoris en la comisura ventral. La vulva constituye la
primera barrera anatémica entre el Utero y el exterior (D’Andrea y Sjogren, 2014) por lo que su
conformaciéon es muy importante. Las yeguas son propensas a la aspiracion de aire dentro de la
vagina (neumovagina) si esta no tiene una inclinacién adecuada y un posicionamiento correcto

con respecto a otras estructuras anatémicas circundantes (Brinsko y Blanchard, 2011).
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Después de la pubertad, la yegua comienza a tener actividad reproductiva, aunque no durante
todo el afio (D’Andrea y Sjogren, 2014), comenzando a finales del invierno hasta principios del
otofio, cuando las horas de luz van en aumento. Ademas, la yegua presenta ciclos estrales
recurrentes durante la temporada de actividad sexual por lo que con todo esto, podemos decir

que la yegua es poliéstrica continua y estacional (Davies Morel, 2003; Crowell-Davis, 2007).

Dentro del grupo de factores externos que afectan al ciclo reproductivo, el fotoperiodo es el mas
importante (Nagy, Guillaume y Daels, 2000); seguido de la temperaturay la nutricidon del animal
(D’Andrea y Sjogren, 2014). La melatonina tiene gran relevancia en el fotoperiodo
demostrandose que las sefiales fotoperiddicas registradas en la retina, son transmitidas a la
glandula pineal que produce la melatonina, que ird hasta el nucleo supraquiasmatico en el
hipotdlamo y posteriormente a la hipdfisis, transformandose en sefiales endocrinas, haciendo
aumentar o disminuir la concentracién de las hormonas que participan en el ciclo reproductivo
(Fig. 6) (Brinsko y Blanchard, 2011; Williams et al., 2012). En la yegua, las altas concentraciones
de melatonina estan asociadas a la fase oscura disminuyendo rapidamente al acabar la noche.
De este modo, cuando los dias comienzan a ser mas largos y las horas de oscuridad disminuyen,
las concentraciones de melatonina también disminuyen y esto tiene un efecto directo sobre Ia
secrecién de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y hormonas gonadotropas (Nagy,
Guillaume y Daels, 2000; Williams et al., 2012).
Daylength
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in tract Behavior
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Figura 6. Descripcion esquemdtica de la regulacion hormonal durante el ciclo reproductivo de la yegua
(Samper, 2009).
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La vida reproductiva de las yeguas comienza tras la pubertad, entre los 14 y 24 meses de edad
(Davies Morel, 2003), y se divide en 2 periodos: periodo estral y periodo anovulatorio o anestro.
El anestro consiste en la ausencia de actividad sexual en todos los aspectos y tiene lugar
principalmente en invierno cuando las horas de luz se reducen (Brinsko y Blanchard, 2011). Esta
falta de actividad reproductiva se sugiere que es el resultado de la inhibicion de la secrecion de
GnRH desde el hipotdlamo (Nagy, Guillaume y Daels, 2000). Debido a que las yeguas tienen
anestro estacional, los ciclos reproductivos solo ocurren durante aproximadamente la mitad del

afio (Thompson et al., 2020).

El ciclo estral es el periodo de tiempo comprendido entre dos ovulaciones (periodo
interovulatorio) y tiene una duracién de 21 dias. Por un lado, el ciclo estral se puede dividir en
dos fases: una fase folicular que se corresponde con el estro o celo, y una fase lutea o diestro
gue se caracterizan por presentar en cada una de ellas cambios tanto anatémicos, endocrinos

como conductuales (Aurich, 2011; Brinsko y Blanchard, 2011).

El estro presenta una duracién muy variable, aunque segun varias referencias podemos
establecer que dura entre 4 y 7 dias. Durante esta fase la yegua es receptiva sexualmente al
macho y el tracto reproductivo se encuentra preparado para la recepcién y transporte de
esperma para poder llevar a cabo la fecundacién en el momento de la ovulacién (Brinsko y
Blanchard, 2011), que tiene lugar en esta fase uno o dos dias antes de finalizar el celo (D’Andrea
y Sjogren, 2014). Ademas, los receptores de estrégenos y progesterona localizados en el

endometrio aumentan en nimero durante el estro (Thompson et al., 2020).

La duracién del diestro es de aproximadamente 15 dias, mas menos un dia. La hembra no es
receptiva al macho durante este periodo. El diestro termina con la regresion del cuerpo lUteo
que se ha formado tras la ovulacién, a partir de la transformacién del foliculo, durante el

transcurso de este periodo (Brinsko y Blanchard, 2011).

Ademas, en yeguas podemos distinguir otras dos fases: el proestro y el metaestro cuando la

hembra entra y sale del celo respectivamente (Davies Morel, 2003).

Cada momento del ciclo reproductivo de la yegua esta regido por una combinacién de hormonas
especifica, producidas por las diferentes estructuras que componen este sistema (glandula

pineal, hipotalamo, hipdfisis, ovarios y endometrio) (Fig. 6) (Brinsko y Blanchard, 2011).

El hipotalamo produce GnRH que es transportada hasta la hipdfisis anterior (Brinsko y
Blanchard, 2011), donde es la Unica responsable de la sintesis y liberacion de las gonadotropinas:

hormona foliculoestimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) (Aurich, 2011). Los pulsos de
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GnRH varian en funcién del momento del ciclo estral, siendo bajos durante la fase lutea y altos
durante la fase folicular (Aurich, 2011). Las hormonas gonadotropas entran en la circulacion
sistémica y viajan hasta los ovarios donde la FSH se encargara del reclutamiento de los foliculos
ovaricos y la LH de la maduracién de estos, de la produccién de estrégenos, la ovulacién y la

luteinizacion.

Durante el estro (Fig. 7), un foliculo madura mas que el resto (foliculo dominante) y produce
estrégenos e inhibina que inhiben la produccion de FSH a nivel del eje hipotalamo-hipofisario
(Brinsko y Blanchard, 2011). Los estrégenos, ademds, estimulan adn mas la sintesis de LH, que a
diferencia de otras especies domésticas, en la yegua se mantiene en altas concentraciones varios
dias, y no existe un pico como tal que marque el momento exacto de la ovulacién (Aurich, 2011).
El didametro folicular en el momento de la ovulacidon suele ser en general alrededor de los 40 a
45 mm (Brinsko y Blanchard, 2011) y suele ir precedida por un aumento de la concentracion
plasmatica de estradiol, FSH y LH (Benammar et al., 2021). Una vez se ha producido la ovulaciodn,
se forma el cuerpo Iuteo (CL) a partir del foliculo dominante, que hace que los niveles de
progesterona aumenten rdpidamente hasta alcanzar su maximo el dia 7 aproximadamente tras
la ovulacién (Aurich, 2011). La duracion de este dependera de la liberacidon de PGF2a por parte

del endometrio (Brinsko y Blanchard, 2011).

Por otro lado, durante el diestro, se produce la foliculogénesis (Fig. 7) que se inicia
independientemente de la estimulacién de las gonadotropinas hasta que los foliculos
primordiales alcanzan un didametro suficiente que los hace sensibles a estas (Benammar et al.,
2021). El crecimiento folicular tiene un mecanismo complejo debido a que los foliculos van
desarrollandose de forma sincrénica a través de sucesivas olas foliculares (entre una y tres en
yeguas), que conducird o no a que se desarrolle un foliculo principal que posteriormente ovulara
o no (Brinsko y Blanchard, 2011; Benammar et al., 2021). Estas oleadas van acompafiadas de
aumentos significativos de FSH en mitad del diestro, que comenzara a disminuir una vez
tengamos un foliculo dominante preparado para ovular y entremos en la fase de estro

(Benammar et al., 2021).

Durante el ciclo estral, el endometrio segrega oxitocina alrededor del dia 14 después de la
ovulacion, por lo que, a diferencia de otras especies, en la yegua no es solo el cuerpo luteo la
principal fuente de oxitocina. Esta induce la liberacién esporadica de PGF2a que al final de la

fase lutea inducira la luteolisis (Thompson et al., 2020).
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de la yegua. En la parte superior, se encuentra representada la fluctuacion de los hormonas hipofisarias
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Como se ha comentado anteriormente, la yegua es estacional dado que la variacién en la
duracién de la luz en los dias tiene una gran influencia en el rendimiento reproductivo de esta

especie (Brinsko y Blanchard, 2011).

Durante el anestro, las yeguas experimentan una actividad folicular minima y ausencia de
ovulacion como consecuencia de una menor secrecion de hormonas gonadotropas. La
melatonina, sintetizada y secretada por la glandula pineal, es la principal causante de este
hecho, ya que al llegar el invierno y aumentar las horas de oscuridad, se produce una liberacion
mas prolongada de melatonina que crea un efecto inhibidor sobre la secrecién de GnRH y por
ende de FSH y LH. Durante la primavera, el aumento de la duracion del dia provoca un
acortamiento en la duracion de la secrecion de melatonina, permitiendo la reanudacién de la

secrecién de gonadotropinas y del ciclo estral de la yegua (Kim et al., 2022).

La estacionalidad de las yeguas se da como un mecanismo de defensa, que ha dado como

resultado que los potros nazcan en primavera cuando las condiciones ambientales son las
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idéneas y la comida es abundante. Por ejemplo, los periodos de celo mas cortos y las tasas de
ovulacidon mas altas ocurren en junio, produciendo de este modo nacimientos de potros en mayo

del afio siguiente (Brinsko y Blanchard, 2011).

Uno de los mayores retos asociados a la estacionalidad es que en funcidon del momento de
nacimiento de los potros, producen mas o menos beneficios econémicos para los criadores. De
este modo, los potros nacidos en enero y febrero generan mayores beneficios que los nacidos
entre marzo y junio (Crowell-Davis, 2007; Kowalczyk, Czerniawska-Pigtkowska y Kuczaj, 2019)
ya que son potros que a pesar de estar inscritos en la competicidn por afio, son los mas mayores
del grupo y por tanto, mejor entrenados (Fanelli et al., 2022). La busqueda por sacar a las yeguas
de su estacionalidad natural ha dado como resultado problemas de fertilidad y por todo ello los
équidos son una de las especies menos eficientes en el dmbito de la reproduccion (Samper,
2009); no porgue lo sean realmente como especie, sino por el intento de amoldar la temporada

de cria para satisfacer nuestras propias necesidades (Brinsko y Blanchard, 2011).

6.3. Comportamiento de la yegua
En condiciones salvajes, los caballos viven en familias estables que tipicamente consisten en

yeguas adultas con sus crias y uno o dos sementales. Esta estructura familiar constituye un factor
importante en el periodo especialmente largo de duracién del celo a comparacién con otras
especies de ungulados (Crowell-Davis, 2007). En cambio, las condiciones de reproduccién hoy
en dia, hacen que esta situacién sea completamente diferente ya que con frecuencia, una yegua
estard expuesta a un semental para poder valorar su comportamiento reproductivo (Aurich,

2011).

Figura 8. Secuencia de imdgenes de como se produce el “guifio del clitoris” (Elaboracién propia tomada
en julio de 2021).
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El comportamiento de la yegua durante el estro se caracteriza por presentar un mayor interés
por los sementales y por el comportamiento del semental en respuesta a la atraccidn sexual. La
yegua en celo se acercard al semental con mds frecuencia y girard sus cuartos traseros hacia él
mostrando una postura caracteristica en la cual baja la pelvis. Esto va acompafiado por una
desviacion de la cola para dejar expuesta la region perineal y asi poder hacer visible el “guifio

del clitoris” (eversion ritmica del clitoris) (Fig. 8) (Aurich, 2011).

Ademas, la yegua micciona con frecuencia cerca del semental con el objetivo de que a este le
lleguen sefiales olfativas que dan como resultado el reflejo de Flehmen en el caballo que actua
como una preparacion quimiosensorial para la reproduccién (Crowell-Davis, 2007; Aurich,

2011).

Las yeguas en diestro no estan interesadas en el semental por lo que no se acercan a él o lo
evitan, volviéndose agresivas si este se acerca demasiado. La expresion facial cambia
volviéndose tensa, con las orejas hacia detrds e incluso con amenazas de mordiscos (Aurich,

2011).

Si se da la monta o inseminacidn, y la gestacion se lleva a término, la yegua no volvera a mostrar
signos de celo y a los 10 dias podra verse por ecografia la vesicula embrionaria de 4 a 6 mm,

teniendo en cuenta que el dia 0 es el de la ovulacion (Samper, Pycock y McKinnon, 2007).

Durante el anestro, el comportamiento sexual de las yeguas hacia los sementales se vuelve mas
pasivo. Es posible que no se opongan a la presencia de un semental e incluso puede que
permitan la monta, pero a menudo se evita la intromision manteniendo la cola hacia abajo (Nie

et al., 2016).

El primer celo postparto ocurre muy préximo a este y se conoce como celo del potro. Este celo
se caracteriza por un desarrollo folicular normal y una ovulacién antes de los 20 dias después
del parto. En estos casos, la yegua no muestra signos de celo aparentes, aunque muchos
criadores estdn interesados en que la yegua quede cubierta en ese momento del ciclo, mas dificil
de detectar, para poder tener un menor intervalo entre partos o que los partos a principios de
afio vuelvan a repetirse al afio siguiente (hecho que supone un importante beneficio econémico

como hemos mencionado anteriormente) (Blanchard et al., 2004; Ormaechea Piazza, 2016).

Para poder determinar en qué momento estamos del ciclo estral de la yegua podemos examinar

el tracto reproductivo, ya que este va cambiando a lo largo del mismo. Podemos hacerlo a través
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de palpacién rectal, aunque es limitado en cierto aspecto en la yegua ya que, por ejemplo, el
cuerpo luteo en esta especie no sobresale del ovario por su estructura invertida, y por ello sera

necesario emplear ultrasonografia transrectal (ecografia) (Brinsko y Blanchard, 2011).

Mediante palpacion rectal podemos determinar el estado de los foliculos ovaricos y el tono del
uteroy del cérvix. Los foliculos grandes pueden estar presentes durante cualquier etapa del ciclo
estral, por lo que el tamafio folicular por si solo no es un indicador confiable de estro o diestro.
Ala palpacion, el uteroy el cuello del Utero estan relajados. En diestro en cambio, el Utero estara

tonificado y el cuello bien cerrado (Crowell-Davis, 2007; Brinsko y Blanchard, 2011).

La ecografia también nos da mucha informacidn relevante para estudiar el momento del ciclo.
En estro, se observa que el Utero presenta pliegues edematosos visibles y no se observa en los
ovarios ningln cuerpo lUteo. Este mismo criterio sumado a la presencia de un foliculo de un
determinado tamafio, se utiliza para determinar el momento aproximado de la ovulacién que
comentaremos posteriormente. En la yegua diéstrica si podemos observar un cuerpo lateo en
el interior del ovario y el endometrio presenta una ecodensidad uniforme sin edema visible

(Brinsko y Blanchard, 2011; Ginther, 2014).

La determinacién de si el cuello uterino esta cerrado y seco o relajado, edematoso y humedo
con moco cervical también se puede hacer a través de la palpacién vaginal o por visualizacién a

través de la vagina con un espéculo (Brinsko y Blanchard, 2011).

Aunque la palpacion rectal y la ecografia transrectal son métodos fiables para la deteccién del
celo en la yegua, es aconsejable reducir las intervenciones de este tipo lo maximo posible, ya
gue esta especie presenta una especial facilidad para que el recto se rasgue. Por este motivo
existe una técnica llamada “burla” (Fig. 9), que consiste en presentar uno o varios sementales a
una yegua, pero siempre separados para que no tenga un contacto demasiado directo y asi
poder valorar mediante su comportamiento cdmo reacciona la yegua ante la presencia del
semental y poder al menos hacer una seleccidn de las yeguas que si estan seguro en estro

(Brinsko y Blanchard, 2011; Sertich, 2022).

Una vez ya seleccionada la yegua en celo, queda predecir el momento de la ovulacion para poder
proceder a la monta o la inseminacién. Para ello se realiza la palpacion rectal donde notaremos
el utero y el cuello del utero relajados, confirmando asi que estd en celo; aunque lo que
realmente nos aporta informacién acerca del momento aproximado de la ovulacion es la
ecografia transrectal. En la ecografia, el tamafio y la forma de la seccién transversal de los

foliculos y la ecogenicidad del liquido interno de estos, puede ayudar a predecir el momento de
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la ovulacidn. En las 24 horas previas a la ovulacion, el foliculo dominante tiene entre 40 y 45 mm
de didmetro (alguno puede tener menos) y su forma suele cambiar, perdiendo la estructura
esférica y proyectando un vértice que corresponderd a la fosa de ovulacién. En ocasiones, la
ecogenicidad del liquido folicular puede aumentar o puede también aparecer una mancha
hiperecoica dentro del antro folicular (Brinsko y Blanchard, 2011). De todas formas, ningun
predictor de manera individual es fiable completamente por lo que cabe tener en cuenta
multiples factores. La manera mds eficaz de aproximarnos lo mds exactamente posible a la
ovulaciéon es el uso de agentes inductores de la ovulacidn como la gonadotropina coridnica
humana (hCG) y el acetato de deslorelina, cuyo uso es muy comun ya que la yegua ovulara al

cabo de unas horas establecidas de manera bastante exacta (Donnelly et al., 2019).

ey & D : -
Figura 9. A la derecha, se observa un semental metido en un pequefio corral que actua de barrera para
que este no se acerque a la yegua y sean ellas las que puedan acudir a él y asi valorar su estadio ciclico
(técnica de “burla”). A la izquierda, se estd empleando la misma técnica pero controlando mds a la
yegua por las posibles agresiones que pueda haber entre ambos y para ser mds precisos en el
diagndstico (Brinsko y Blanchard, 2011).

6.5. Manipulacién del ciclo estral
Comprender la estacionalidad y los mecanismos de interaccién hormonal de las yeguas se ha

vuelto importante para poder manipular la actividad reproductiva de estas (Kim et al., 2022).
Actualmente existe una tendencia cada vez mayor en la industria equina a utilizar técnicas de

cria y reproduccioén asistida que requieren la regulacion del estro y la ovulacion (Samper, 2009).

El aumento de la duraciéon de la luz del dia juega un papel importante en la iniciacion del ciclo,
como hemos mencionado anteriormente, y el uso de luz artificial puede inducir una reanudacion
del mismo antes de lo que ocurriria en condiciones naturales (Crowell-Davis, 2007). Existen
varios tratamientos relacionados con la aplicacién de un fotoperiodo artificial (con 16 horas de

luz y 8 horas de oscuridad) que eficazmente adelantan el momento de la primera ovulacion (Kim
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et al., 2022). Una de las limitaciones de esta técnica es que el uso de focos o mascaras de luz al

aire libre en rebafos grandes es complicado (Brinsko y Blanchard, 2011).

Clinicamente se utilizan diferentes tratamientos administrdndose FSH equina recombinante,
progesterona, hCG, antagonistas de la dopamina, GnRH y extracto de hipdfisis para estimular al

igual que con la luz artificial, el inicio temprano de la actividad reproductiva (Kim et al., 2022).

En yeguas ciclicas en estro, la ovulacion se induce rutinariamente, cuando existe un foliculo de
mas de 35mm de didmetro, mediante la administracion de hCG o un analogo de la GnRH para
predecir el momento de la ovulacidon y asi poder sincronizar el resto de procedimientos
asociados con la reproducciéon (Bucca y Carli, 2011; Fanelli et al., 2022). Samper (Samper, 1997)
demostré que la mayoria de las yeguas (94%) ovulan entre 36 y 42 h después de la induccidn de
la ovulacién usando hCG o deslorelina (si la yegua estd en celo y el foliculo preovulatorio
dominante y el edema endometrial estan presentes en ese momento) (Kowalczyk, Czerniawska-

Pigtkowska y Kuczaj, 2019).

A diferencia de en la naturaleza, donde los caballos interactian durante todo el afio en grupos
familiares, en los criaderos, aunque algunos respetan la situacion de grupo familiar permitiendo
a los machos estar con las yeguas, la mayoria tiene a las yeguas sueltas en el pasto con sus crias,
y los sementales son criados a la mano de manera que puedan manejarse facilmente por los

humanos (Campbell y Sandge, 2015).

La monta natural es el método clasico de reproduccidon equina y al igual que cualquier otro
método, presenta una serie de ventajas e inconvenientes. Se trata de una técnica tradicional
gue no supone a penas coste pero que presenta ciertos riesgos tanto para la yegua como para
el semental. Con la monta natural se aumenta la posibilidad de transmisién de enfermedades
venéreas entre los dos caballos y también el riesgo de accidentes por caidas o golpes (Brinsko y

Blanchard, 2011).

Algunas de las ventajas de este tipo de reproducciéon son los bajos costes ya que el manejo de
los caballos es minimo y no se requiere de deteccion del celo en las yeguas ya que el semental
es el que se encarga de todo esto. Esta disminucién del manejo también supone una desventaja
ya que es mas complicado detectar problemas reproductivos con las yeguas o el semental o

enfermedades de transmisidn venérea. Otro problema grave es la posibilidad de que el semental
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salga herido por la agresividad de alguna yegua si esta no esta en estro o si no hay una buena

monta (Brinsko y Blanchard, 2011; McCue, 2014).

Al comparar la monta natural con la inseminacion artificial, no se observan grandes diferencias
en las tasas de gestacidén confirmada. En un estudio realizado por Scherzer (Scherzer, 2011), se
demostré que la proporcion de yeguas inseminadas mediante monta natural era de un 74,2%,
mientras que las inseminadas de manera artificial habian tenido un 75% de tasa de éxito

(Scherzer, 2011).

El desarrollo de las técnicas de reproduccién asistida o ART ha proporcionado un nuevo enfoque
dentro del sector equino. La inseminacion artificial (1A) y la transferencia de embriones (TE) son
las ARTs mds comunmente empleadas, aunque también existen otras técnicas en las que se
incluyen la inyeccidn intracitoplasmdtica de espermatozoides (ICSI), la transferencia nuclear de
células somaticas (SCTN) y la produccidon de embriones in vitro (IVEP) (Samper, 2009) (Ciani et

al., 2021).

Las ARTs, en general, se basan en la manipulacién de ovocitos, espermatozoides. y/o embriones
para superar los problemas relacionados con la infertilidad tanto del semental como de la yegua
(Ciani et al., 2021); y aunque la mayoria requieren de un medio lo mds parecido posible a la
fisiologia natural del tracto reproductivo de la yegua (Ciani et al., 2021), lo que es costoso de
conseguir, esto queda justificado por las enormes ventajas econdmicas que supone dentro del

sector equino (Pinto et al., 2017).

En 1922, llya Ivanov investigd la IA en animales domésticos de granja, siendo uno de los
principales impulsores de transporte mundial de semen congelado (Ciani et al., 2021). Esta
técnica consiste en depositar una cantidad especifica de espermatozoides en el aparato
reproductor de la yegua en un momento concreto, y que, aunque parezca algo simple, es
imprescindible coordinar todos los pasos del proceso de manera que se lleve finalmente a

término la gestacion (Samper, 2009).

La inseminacion de yeguas, (utilizando semen fresco, refrigerado o criopreservado), es hoy en
dia una técnica muy comuny cada vez mas aceptada entre los ganaderos gracias a los Programas
de Cria y Difusidn de la Mejora, a excepcidon del Pura Sangre Inglés, en cuya raza sélo esta
permitida la monta natural (RFHE, 2022). Esta técnica se usa predominantemente en yeguas
deportivas y ha sido cada vez mds popular desde 2013 llegando al 2017 con un 67% de estas, del

total de yeguas inseminadas. En el caso de las yeguas de cria, se ha observado un ligero descenso
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en el uso de la inseminacion artificial como principal técnica de cria, disminuyendo del 37 % en

2013 al 29 % en 2017 (Kowalczyk, Czerniawska-Pigtkowska y Kuczaj, 2019).

Las yeguas de cria se alojan principalmente en finca privadas como yeguadas y el coste mensual
medio de mantenimiento de una yegua en una instalacién propia es de 488 euros. La mayor
parte de los gastos, a parte de los salarios, son los destinados al ambito reproductivo,
concretamente, al material genético reproductivo y al sueldo de los veterinarios asociados a la
reproduccion; siendo el dinero invertido en estos casos de 63 y 57 euros respectivamente (RFHE,

2022).

Para poder llevar a cabo esta técnica es necesaria en primer lugar la obtenciéon de semen; en
Espafia hay 49 centros de recogida, transformacion, almacenamiento y distribucién de esperma
entre los que se encuentra del Centro Militar de Cria Caballar de Zaragoza (RFHE, 2022). Se
puede recolectar de varias maneras: mediante un conddén, mediante la eyaculacién inducida
farmacolégicamente, con manipulacién manual del pene o mediante vagina artificial (Samper,
2009). Sin embargo, para la recoleccién rutinaria de semen con fines comerciales, el método
estandar mas aceptado es entrenar a los sementales para saltar sobre un maniqui y emplear la

vagina artificial (Samper, Pycock y McKinnon, 2007).

Figura 10. Vagina artificial modelo Missouri en el que podemos diferenciar en centro una
vagina montada con el cuerpo de cuero, la camisa en el interior y el colector unido en uno de
los extremos. A la derecha de esta se observa una camisa sin montar, y a la izquierda un
protector del extremo distal de la vagina artificial (Brinsko y Blanchard, 2011).

Hay una amplia variedad de vaginas artificiales en el mercado (la mas utilizada es el modelo
Missouri), cada una con sus peculiaridades especificas, aunque todas ellas presentan una serie
de componentes comunes (Figura 10). En primer lugar, contienen una cubierta rigida o cuerpo
que generalmente es de cuero. Dentro del cuerpo se introduce un revestimiento interno o
camisa de latex de doble capa (Brinsko y Blanchard, 2011), lo que permite la variacion de la

temperatura interna y la presion del revestimiento de la vagina artificial (Samper, 2009). La
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camisa ird recubierta por un forro de pldstico desechable que se cambiara con cada semental y
sera el que ird lubricado en el momento de la monta. En un extremo de la vagina artificial ira
colocado un recipiente colector con un filtro para eliminarla fraccidn de gel del eyaculado. Por
ultimo, el recipiente puede estar calentado previo a la monta o disponer de un protector aislante
gue minimice los cambios de temperatura, los posibles golpes y la radiaciéon UV directamente

sobre el eyaculado (Brinsko y Blanchard, 2011; Tait, 2018).

Una gran ventaja de los sementales es que, a diferencia de otras especies, durante la época no
reproductiva no se produce degeneracion testicular, por lo que estos periodos de tiempo se
utilizan para la recoleccién, almacenamiento y posterior congelacion del semen (Ciani et al.,

2021).

Para poder utilizar el semen en la IA, ya sea en fresco o congelado, es imprescindible que esté
en las condiciones dptimas y que se maneje correctamente en funcién de su uso. En caso de
utilizarse en fresco, este debe administrarse a la yegua en un plazo inferior a 48 horas tras la
recoleccion (Samper, 2009) y lo mas préximo posible al momento de ovulacién (Scherzer, 2011).
Para el semen refrigerado, la inseminacion debe realizarse dentro de las primeras 24 horas
anteriores a la ovulacién y repetirse a las 48 horas si a yegua finalmente no ha ovulado. En el
caso del semen congelado el intervalo todavia es mds reducido debiendo inseminar a la yegua
en las 12 horas anteriores a la ovulacidn o en las 6 horas posteriores a esta. Una opcion es ir

haciendo ecografias a intervalos cortos de tiempo e inseminar a la yegua (Fig. 11) en el momento

gue detectemos la ovulacién (Scherzer, 2011).

Figura 11. Secuencia de imdgenes del proceso de la IA. En la primera imagen tenemos la zona
perineal limpia y preparada para la inseminacion. En la imagen central se representa el
momento justo previo a la inseminacion. Se coloca el catéter estéril por donde pasard el semen
en la mano de forma que quede protegido de la contaminacion de la vagina y se coloca
lubricante para poder introducir el brazo por vagina con facilidad. En la imagen de la ultima
imagen ya estd el catéter introducido y la dosis de semen unida a la parte distal del catéter,
listo para es introducido a través del cérvix en el utero (Samper, 2009; Brinsko y Blanchard,
2011).

Existen algunos inconvenientes relacionados con el uso de esta técnica, como el mayor manejo

y control requerido tanto del semental, del semen como de la yegua, y el coste asociado a todo
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ello (Brinsko y Blanchard, 2011); pero a pesar de todas estas dificultades, tanto la inseminacion
artificial como cada vez mas la transferencia de embriones, nos brindan numerosas
oportunidades en el ambito de la reproduccidn. Hoy en dia esta técnicas se practican con éxito
y ya se han convertido en una parte indispensable de la reproduccién equina (Orsolini, Meyers

y Dini, 2021).

Una vez se ha producido la fecundacién, durante los primeros 14 dias, el estado general de la
yegua es similar al diestro. A partir de este dia, el CL regresaria si no hubiera gestacién, pero en
este caso persiste y continta liberando progesterona, siendo el responsable de mantener la
gestacion (Brinsko y Blanchard, 2011). Una caracteristica que distingue a los équidos de otras
especies domésticas es que, tras la llegada del embridn al Utero el dia 5 o 6 tras la fecundacion,
la vesicula embrionaria tiene bastante movilidad y va migrando de forma pasiva entre ambos
cuernos uterinos, motivada por las contracciones uterinas que lo impulsan a través de la luz y
que, a diferencia de otras especies, dificulta el proceso de reconocimiento materno de la
gestacion (Camozzato et al., 2019). La movilidad de la vesicula alcanza su méximo entre los dias

11y 12 y cesa el dia 16 (Samper, 2009).

Alrededor del dia 17, este cese del movimiento a menudo se denomina erroneamente
"implantacidn”, pero no hay invasion del endometrio (el revestimiento del Utero) en esta etapa,
por lo que el término correcto es "fijacién". La fijacidon se da por un aumento del tamafio de la
vesicula que hace que se dificulte cada vez mas el movimiento hasta que llega un punto que este
cesa por completo; ademas, el tono uterino va aumentando y el didmetro de los cuernos va

disminuyendo dificultando la movilidad (Klein, 2016).

El embridn no comienza a unirse al endometrio hasta alrededor del dia 40 o 45 de gestacidon
cuando empieza a formarse la placenta (Samper, 2009) y la unién se produce de forma gradual.
A diferencia de otras especies de ungulados, el embrién sobrevive todo este tiempo sin existir
una unién vascular con el Utero materno, pero existen una serie de sefiales que provocan
cambios a diferentes niveles (entorno uterino, endometrio y CL, y circulacion sistémica). Este
mecanismo se conoce como reconocimiento materno de la gestacion o MRP (Swegen, 2021) y
se cree que ocurre entre los dias 12 y 14 post-ovuacién (Camozzato et al., 2019). Este proceso
por el cual el embridn comunica su presencia tiene como objetivo principal mantener la

supervivencia del embridn evitando la lisis del CL y por tanto asegurando la continuacién de la
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gestacion. Este proceso, a pesar de ser fundamental, el mecanismo por el cual se desarrolla el

MRP no esta del todo claro todavia en caballos (Swegen, 2021).

Como se ha comentado anteriormente, la placenta empieza a formarse sobre el dia 40 de
gestacidn y cabe destacar una caracteristica que hace Unica la placenta de los équidos y es la
formacién de las copas endometriales, que alcanzan su tamafio maximo alrededor del dia 70 de
gestacion. La funcidn principal de estas copas y el motivo de su importancia es que secretan la
hormona gonadotropina coriénica equina o eCG, encargada de ayudar a mantener el CL
primario durante la gestacidon temprana y de formar CL suplementarios que harian aumentar los
niveles de eCG en sangre (Brinsko y Blanchard, 2011). Esta hormona se utiliza para el diagndstico
de gestacién ya que se mantienen en sangre desde el dia 45 hasta el 120 de gestacion
aproximadamente, aunque si hay una pérdida embrionaria una vez formadas las copas, los
niveles de eCG permanecen altos durante 3 meses y se pueden dar falsos positivos (Samper,

2009).

La gestacidn concluye con el parto y se trata de uno de los momentos mds criticos en el manejo
de la yegua (Neary y Hepworth, 2005). En muchas especies domésticas, al final de la gestacion
se produce un aumento de estrégenos y la disminucidn de progestdgenos, sin embargo, en los
équidos, los estrédgenos disminuyen y los progestagenos aumentan en las ultimas semanas de
gestacion, seguidos de una rdpida disminucion de los progestagenos en los ultimos dias antes

del parto (Samper, 2009).

Existen multiples métodos para realizar un diagndstico de gestacidn y la utilizacién de uno u otro
va a depender del momento de la gestacidn, las habilidades del veterinario y los equipos
disponibles para ello. Entre los diferentes métodos encontramos el comportamiento de la
yegua, ya que, en caso de no haber gestacidn, la yegua volverd a mostrar comportamiento de
celo entre los 16 y 20 dias tras la ovulacion. También se puede medir el nivel de progesterona
en suero, la gonadotropina coridnica equina o eCG en suero, deteccién de estrégenos en sangre
u orina, o realizar un examen vaginal mediante un espéculo, aunque todos estos son métodos

de diagndstico son inespecificos o no estan recomendados (Samper, 2009).

Antes de que surgiera la ecografia el método mds empleado para el diagndstico de gestacion era
la palpacidn rectal, que ya podia diagnosticarse a partir del dia 18 — 20 de gestacién (Brinsko y
Blanchard, 2011; Martinez de Andino, 2020) ya que el Utero comienza a desarrollar una forma
caracteristica y un tono marcado por la influencia de la progesterona y los estrégenos

producidos a partir del CL primario y el embrién respectivamente (Brinsko y Blanchard, 2011).
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Hoy en dia, con la ecografia, la precisién para el diagnéstico de gestacidn y la rapidez de esta
suponen las principales ventajas por las cuales este método es el mas estandarizado y extendido

(Fig. 11) (Sertich, 2021).

Dias de gestacion Observaciones
Diagndstico de gestacion (Negativo: se puede volver a inseminar
Dias 14 - 18
los dias 19 o 20; Positivo: control de gestacion gemelar)
Evaluacién del desarrollo embrionario normal (latido cardiaco
Dias 25 - 30 presente a los 24 a 25 dias) + Verificacidn de ausencia de
gemelos
Dias 40 -60 Evaluacion del desarrollo fetal normal
Dias 100 - 120 Verificar la continuaciéon de la gestacion

Figura 11. Tabla resumen de elaboracion propia a partir de un articulo del 2021 de la cronologia para la
determinacion de la prefiez en yeguas (Sertich, 2021b).

La ecografia permite la deteccién temprana de la gestacion, siendo ya visible la vesicula
embrionaria de unos 3 a4 mm de didmetro a los 9 o 10 dias tras la ovulacidn (Fig. 12) (Brinsko y

Blanchard, 2011; Sertich, 2021).

A partir del dia 24, ya pueden obtenerse imagenes sobre el latido del corazén por lo que
podemos confirmar la viabilidad del embrién. Finalmente, el dia 60 podemos realizar otra
inspeccidn para volver a confirmar la viabilidad del embrién y la progresion fetal del embarazo

(Pinto et al., 2017).

i o

Figura 12. Ecografia transrectal de una vesicula embrionaria el dia 17 tras la
ovulacion (Elaboracion propia tomada en julio de 2021).

Una de las funciones mds importantes de la ultrasonografia, a parte del diagndstico de
gestacion, es la deteccidn y reduccién de gemelos, uno de los principales problemas en la etapa
de gestacion temprana (Martinez de Andino, 2020). La mejor manera de evitar la continuacion
de la gestacién gemelar es detectarla rdpido en la ecografia del dia y eliminar una de las vesiculas
de forma manual (Samper, 2009). Para poder llevar a cabo esta técnica, lo ideales hacer un
primer diagndstico de gestacion entre los dias 13 y 16 ya que, si esperaramos mas, el manejo de

las vesiculas ya seria mas complicado (Brinsko y Blanchard, 2011; Martinez de Andino, 2020).
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La duracién de la gestacion varia en yeguas alrededor de los 345 dias en promedio y durante
este periodo las futuras madres deben manejarse atentamente para minimizar los problemas

asociados a la gestacioén (Lesté-Lasserre, 2020).

Un factor importante a tener en cuenta en el manejo de la gestacién de la yegua es tener las
vacunas al dia, ya que las enfermedades infecciosas pueden desencadenar abortos. Al inicio de
la gestacion la yegua debe vacunarse contra la encefalomielitis del Este y del Oeste, del virus del
Nilo Occidental, la influenza y el tétanos. Un mes previo al parto, se debe revacunar para
aumentar el nivel de anticuerpos en el calostro y ayudar a proteger al potro recién nacido de
enfermedades. Ademas, la yegua debe ser vacunada contra la rinoneumonitis equina a los 5, 7
y 9 meses de gestacidn. Ademas, en funcién del drea geografica serd recomendable otras

vacunas como la rabia, el rotavirus o el botulismo (Brinsko y Blanchard, 2011; AAEP, 2022).

Monitorizacidn y preparacion para el parto
Aproximadamente, de 4 a 6 semanas antes de la fecha prevista de parto, la yegua debe ser

trasladada a un lugar que limpio y seca que le brinde proteccién contra las inclemencias clima
en caso de que estas no sean las condiciones en las que ya se encuentra. El objetivo de este
manejo es que la yegua esté tranquila, mas controlada y aclimatada a al lugar de parto entre
otras cosas (Brinsko y Blanchard, 2011). Para partos en el interior de un box, este debe ser de
un tamafio adecuado (al menos 3,5 x 3 x 3,5 m) con una ventilacidon adecuada y sin estructuras

gue puedan causar heridas a la yegua (Sertich, 2021a).

A medida que se aproxima la fecha de parto se producen en la yegua una serie de cambios fisicos
gue podemos apreciar un aumento de la laxitud y edema de la vulva, relajacién de los ligamentos
pélvicos y cambios en la ubre de tamafio y secreciéon que serdn los mas indicativos de parto
inminente. Generalmente, las ubres aumentan
significativamente de tamafio en las 2 Ultimas semanas de
gestacion y aproximadamente en el 95% de las yeguas de
6 a 48 horas antes del parto, aparece en los pezones una
gota de calostro que se seca y queda como un material
ceroso en el orificio del pezéon (Fig. 12), por lo que la
monitorizacién de esta secrecién es una herramienta
valiosa para predecir la proximidad al parto (Brinsko y

Blanchard, 2011; Sertich, 2021a).

Figura 12. Secrecidn de calostro en una yegua pocas
horas previas al parto (Brinsko y Blanchard, 2011).
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Para la realizacién del trabajo de campo se enviaron alrededor de 80 encuestas por diferentes
vias: telefénica con la realizacién de la encuesta en el mismo instante de la llamada, por correo
electrénico y por Instagram. A pesar del hincapié realizado a las instalaciones privadas, tan solo
19 respondieron a la encuesta. La distribucion de los lugares encuestados intentd ser lo mas
representativa posible de toda la geografia espafiola, mandando encuestas tanto en la peninsula

como en las islas.

La encuesta estaba formada por un total de 5 preguntas realizadas a través de Google
formularios (anexo 1), acerca de diferentes puntos de manejo de la yegua en el ambito

reproductivo.

En las primeras preguntas se pedia el nombre del criadero de manera voluntaria (practicamente
todos los pusieron a excepcion de tres instalaciones), la provincia para poder valorar la
distribucidn a nivel de Espafia. Participaron explotaciones de Andalucia, Comunidad Valenciana,
Comunidad de Madrid, Extremadura, Islas Baleares, Aragdn, Asturias, Castilla y Ledn, Galicia y
Catalufia. También se preguntaba sobre el tamafio del criadero. En este sentido, la muestra es
dispar. Hemos recogido respuestas de explotaciones de entre 1 yegua hasta 300. El 31% de las
explotaciones tenia mas de 40 animales, el 42% eran explotaciones de hasta 11 animales, y el

resto no quisieron responder a esta pregunta.

La primera de las preguntas sobre el manejo reproductivo intentd establecer un intervalo de los
meses en los que la yegua presenta actividad reproductiva, ya que como hemos mencionado
anteriormente, la yegua es poliéstrica estacional por lo que hay un periodo de tiempo en el cual
no presenta actividad ciclica. Las respuestas, aunque algo dispares, muestran que un 47% de los
criaderos marcaron enero o febrero como inicio de la actividad, incluso una de las explotaciones
indicé que comenzaba la actividad sexual de las yeguas en diciembre (5%), un 31% de las
explotaciones comienzan esta actividad entre marzo y abril. Por lo que hemos podido observar,

el inicio de la actividad sexual es independiente de la localizacién y del tamafio de la yeguada.

Muchas de las explotaciones extienden esta actividad entre enero y mayo (26%), aunque las mas
grandes pueden alargar este periodo incluso hasta septiembre. En resumen, como norma
general, la duracidn de este intervalo se extiende unos 5 meses en la mayoria de los casos (un
36% de las explotaciones). En los extremos aparece una explotacién cuyas yeguas tienen
actividad sexual durante 8 meses (desde febrero hasta septiembre). Entendemos que se debe
al tamafio de la misma, ya que esta conformada por 300 yeguas. Por otra parte, una de las

explotaciones encuestadas sefialé que sus yeguas presentaban actividad sexual Unicamente
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durante marzo y abril, posiblemente debido al pequefio tamafio de la explotacién (5 animales).
En este caso, parece que la duracidn de la actividad sexual vendria dada sobre todo por los

objetivos de la explotacion y por el tamafo de esta (Fig. 13).

E F M A M J J A S O N D

H

Figura 13. Calendario que indica la duracion de la actividad sexual en las yeguas en cada una de las
explotaciones que respondieron a esta pregunta en el cuestionario.

Como se ha comentado anteriormente en el trabajo, hay varios métodos de reproduccion:
monta natural y reproduccion asistida. Dentro de este ultimo, los mas empleados son la
inseminacion artificial y la transferencia de embriones por lo que se realizé una tercera pregunta
para descubrir cual era la situacién actual. La pregunta era de opcién multiple ya que existia la
posibilidad de que algunos criaderos emplearan varias técnicas o incluso las combinaran por lo
que los resultados fueron los siguientes (Fig.14): la monta natural se emplea en un 70,6% de las
explotaciones, aunque dentro de estas, en el 26% de las explotaciones se combina con otros
métodos de reproduccidn. La inseminacién artificial se practica en un 47,1% de las
explotaciones, aunque solamente en dos de ellas se utiliza como Unico método de fecundacidn,
y la transferencia de embriones en un 23,5%, que nunca se utiliza como Unico método. Aunque
la inseminacion artificial se utiliza como método de fecundacién principal en las explotaciones
mayores, también esta extendida entre los criaderos de menor tamafio. Lo mismo ocurre con la
monta natural, que se da en todos los tamafios de explotacién. Por lo que hemos comprobado,

la transferencia de embriones solamente se practica en las grandes explotaciones.
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éCuadl es el método de reproduccion mas
utilizado?
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Figura 14. Grdfico elaborado a partir de las respuestas a la encuesta a la pregunta “éCudl es el método
de reproduccion mds utilizado?”

Como ya sabemos, existen varios métodos para el diagndstico de gestacién y al igual que en la
teoria, en la practica también se utiliza principalmente la ecografia de confirmacion del dia 14.
En las encuestas se obtuvo un 94,1% que empleaban este método para confirmar la gestacion.
Al ser otra pregunta de respuesta multiple, en segundo lugar, se encuentra la palpacién rectal
conun 17,6% y después un 11,8% y 5,9% que emplean la recela a los 21 dias con un semental y

el comportamiento de la yegua respectivamente como métodos de diagndstico de la gestacidn.

La ultima pregunta pretendia resumir los métodos de manejo de prediccidn del parto mas
empleados en los criaderos, por lo que se realizd un listado de posibles pautas de manejo y se
dio a elegir las que se emplearan en cada uno de los lugares encuestados. A pesar de los
numerosos métodos que existen para el diagndstico del parto, un 88,2% de los criaderos calcula
el tiempo desde el momento de prefiez para predecir el momento del parto,
independientemente del tamafio de la explotacidon. En segundo lugar, se encuentran los signos
caracteristicos preparto como la leche en las patas, la gota de calostro en el orificio del pezén...
que fueron marcados por el 58,8% de los criaderos, aunque es cierto que en la mayoria de los

casos se trataba de explotaciones pequeiias.
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7. CONCLUSIONES

Tras la realizacidn de la revision bibliografica se puede concluir que:

1)

2)

3)

4)

5)

Conocer la anatomia, fisiologia y endocrinologia del aparato reproductivo de la yegua es
indispensable para poder comprender los hechos que tienen lugar durante la vida
reproductiva de las yeguas.

Comprender la estacionalidad y los mecanismos de interaccidn hormonal de las yeguas se
ha vuelto importante para poder manipular la actividad reproductiva de estas y asi poder
mejorar los indices reproductivos.

La monta natural es el método clasico de reproduccidn equina, aunque el desarrollo de las
técnicas de reproduccién asistida ha proporcionado un nuevo enfoque dentro del sector
equino. La mas extendida es la monta natural, si bien es cierto, que en las explotaciones
mayores la principal forma de fecundacidon es la inseminacién artificial. Aunque la
transferencia de embriones también se utiliza, por el momento parece usarse solamente
en las explotaciones de mayor tamaiio.

La realizacion de un correcto diagnéstico de gestacion resulta fundamental para maximizar
el nimero de potros por afio y evitar posibles problemas futuros con el parto. La deteccién
temprana de la prefiez en las yeguas es muy demandada por los propietarios para
maximizar la eficiencia reproductiva y la inversidn econdmica. Segln nuestro trabajo de
campo el método mas utilizado seria la ecografia a los 14 dias.

Es fundamental que durante la gestacion la yegua esté tranquila y sea controlada, en cuanto
a estado de salud y manejo, principalmente cuando se aproxima el momento del parto, de
manera que se pueda predecir el momento del parto con la mayor exactitud posible y asi
brindar ayuda en caso de que esta sea necesaria. A pesar de esto, en la mayoria de los

centros, este momento se predice a partir de la fecha de fecundacion.

CONCLUSIONS

After carrying out the bibliographic review, it can be concluded that:

1)

Knowing the anatomy, physiology and endocrinology of the reproductive system of the
mare is essential to understand the events that take place during the reproductive life of
mares.

Understanding the seasonality and mechanisms of hormonal interaction of mares has
become important to be able to manipulate the reproductive activity of these and be

able to improve reproductive indices.
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3)

5)

Natural mating is the classic method of equine reproduction, although the development
of assisted reproduction techniques has provided a new approach within the equine
sector. The most widespread is natural mating, although it is true that in larger farms the
main form of fertilization is artificial insemination. Although embryo transfer is also used,
now it seems to be used only on larger farms.

The realization of a correct diagnosis of gestation is essential to maximize the number
of foals per year and avoid possible future problems with birth. Early detection of
pregnancy in mares is highly demanded by owners to maximize reproductive efficiency
and economic investment. According to our fieldwork, the most used method would be
ultrasound at 14 days.

It is essential that during pregnancy the mare is calm and controlled, in terms of health
and management, especially when the time of delivery approaches, so that the time of
delivery can be predicted as accurately as possible and thus provide help in case it is
necessary. Despite this, in most centers, this time is predicted from the date of

fertilization.
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La realizacién de este trabajo de fin de grado me ha aportado conocimientos sobre un tema que
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La reproduccién me parece un mundo fascinante por lo que supone, dar vida, y queria agradecer
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Ademas de aprender a realizar busquedas bibliograficas, este trabajo me ha permitido obtener
mayor fluidez en la lectura en inglés y conocer vocabulario técnico acerca de reproduccién en

otro idioma, hecho que creo que me servira en mi futuro profesional.

Por ultimo, me gustaria agradecer a mi entorno mads cercano el apoyo brindado en los momentos

de mayor agobio en los que parecia que todo iba cuesta arriba.
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10. ANEXOS

10.1. ANEXO |

Encuesta Reproduccion Yegua

Buenas, soy Laura Ledn, una estudiante de 5° de veterinaria de la universidad de
Zaragoza que estd realizando su trabajo fin de grado (TFG) sobre el manejo
reproductivo en la yegua. En dicho TFG quiero utilizar los resultados de esta encuesta
para tener una vision general sobre ciertos aspectos relevantes dentro de la cria
caballar, y por ello seria de gran ayudar su participacion en la encuesta. Muchas
gracias.

*Qbligatorio
Nombre del criadero
Tamafo del criadero (équidos)

Provincia*

¢Entre qué meses las yeguas presentan actividad reproductiva? *

Selecciona todos los que correspondan.
o Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

O 0 O O O O 0 o0 O O O

¢, Se mantiene la estacionalidad de la yegua respetando su ciclo natural? *
Marca solo un dvalo.

o Si

o No

o No sabe/ No contesta

¢, Cual es el método de reproduccién mas utilizado? *
*Pueden marcarse varias opciones en caso de que se realice mas de una.
Selecciona todos los que correspondan.

o Monta natural

o Inseminacioén Artificial

o Transferencia de embriones

¢,Cual es el método de diagndstico de gestacion utilizado? *
Selecciona todos los que correspondan.

o Comportamiento de la yegua

o Recelaalos 21 dias

o Ecografia de confirmacién a los 14 dias
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@)
o

Palpacion rectal
Otro:

¢, Como se predice el momento aproximado del parto? *
*Pueden marcarse varias opciones en caso de que se realice mas de una.
Selecciona todos los que correspondan.

O

o
o
o
o

o

(¢]

Comportamiento de la yegua

Calculo del tiempo desde el momento de prefiez

Palpacién rectal

Ecografias

Se estd muy encima para observar los signos preparto (p. €j. leche en las
patas...)

No se hace nada concreto, se deja tranquila a la yegua

Otro:

iMuchas gracias por su tiempo!

Al participar en la encuesta se me da permiso para incluir los datos en dicho estudio.
Todos los datos aportados seran tratados de manera anénimay con la unica finalidad
de ser incluidos en este estudio. En ningun caso seran cedidos a terceros.
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