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RESUMEN .

Se utilizaron 26 yeguas Pura-Sangre Inglés siiuadas en un cria-

dero localizado en Cuautitlén, Estado de México. Se les midieron los ni
veles circulantes de progesterona por el método de radioinmunoensayo, a

partir del primero o segundo dfa postovulacisn hasta el dfa 30 postovula
cién. De las 26 yeguas utilizadas 9 resultaron gestantes, 11 regresaron
a estro, 4§ presentaron reabsorcifn embrionaria y 2 tuvieron retencién del
cuerpo liteo.

Los niveles promedio encontrados fueron los siguientes: En ye-
guas gestantes 5.48 ng/ml de plasma, en yeguas que retornaron a estro de
3.87 ng/ml de plasma, en yeguas con reabsorcidn embrionaria fueron de
5.18 ng/m} de plasma y en yeguas con retencidn de cuerpo 1dteo fueron de
3.41 ng/ml de plasma. Procesando estos datos por el método de suavizado
con 5 cifras los resultados fueron: Yeguas gestantes 5.57 ng/ml de plasma,
yeguas con retorno a estro 3,92 ng/ml de plasma, yeguas con reabsorcidn
embrionaria 5.43 ng/ml de plasma y yeguas con retencidn de cuerpo liteo
3.50 ng/ml de plasma,

Se utiliz8"una funcidn discriminante en el dfa 17 para diferen-
ciar yeguas gestantes de yeguas con cuerpo l{teo persistente y aunque es
muy sugestiva no se considerd como prueba definitiva de gestacidn.




INTRODUCCION

Para que una yegua pueda concebir un producto, es indispen

sable que posea un aparato reproductor integro (2,7,9).

Una vez ocurrida 1a ovulacidn y si l1a yegua ha sido cubier
ta ya sea por monta directa con un semental o por inseminacidn artifi-
cial (I.A.), se realiza la fertilizacidn (7,9) y el 6vulo fecundado -~

permanece en el oviducto y pasa al cuerno uterino al 6°dfa (13).

A partir de este momento los niveles de progesterona cir--
culante en el torrente sanguineo, asf como las caracteristicas de las

estructuras del tracto genital palpables per-rectum, sufrirdn cambios
muy notables (1,2,4,8,10,13,15,16,17,18,19,20,21,22).

Cambios de Niveles de Progesterona:

Allen (1), publica el haber colectado muestras de sangre -
cada tercer dfa durante el primer mes de gestacion en 8 yeguas ponies.
Determiné los niveles de progesterona por el método de uni6n de prote-

nas opuestas y encontrd que los niveles mdximos tenfan un rango de

9.4 a 17.4 ng/ml de plasma, detectdndose éstos de Yos dias 7 a 17

postovulacidn, para después mostrar una marcada tendencia a disminuir

conforme se acercaba el dfa 30; é&sto 10 observ6 en todas las yeguas

pero era mis marcado en las yeguas que estaban produciendo mayores

cantidades de progesterona. Menciona el haber muestreado una yegua que
concibié gemelos después de una doble ovulaci6n y sus niveles de pro--

gesterona no subieron arriba de 5.4 ng/ml de plasma en el dfa 8, ni




Eampoco en el dfa 14.

Amoroso(4), menciona que la progesterona juega un papel --
muy importante al condicionar las reacciones uterinas durante 1a pseudo
prefiez, ademds act(a como uno de los elementos principales en la gesta-
cibn. E1 autor encontrd que el patrdn de contractibilidad del itero --
varia segin sea la hormona dominante durante el ciclo. Cuando el Gtero

se encuentra bajo el efecto de la progesterona el miometrio disminuye -

su capacidad contrdctil con respecto al dominado por los estrégenos.

Enbergs(8), en un trabajo que realizé utilizando 15 yeguas
a las cuales les indujo el celo por medio de un andlogo de 1a PGF2-alfa,
midid los niveles de progesterona por el método de radioinmunoensayo, -
menciona que antes del tratamiento las yeguas tenfan valores variables
entre 1.6 a 13.6 ng/ml de plasma, 1o que indica que estaban en diestro,
ya que al entrar 1a yegua en calor la progesterona disminufa por debajo
de 1 ng/ml de plasma; menciona que hay aumento significativo de proges-
terona en el dia 1 del diestro hasta obtener un pico de 8 ng/ml de plas

ma al dia 7, para después disminuir en el dfa 11 a un nivel de 2.1 ngml
de plasma-

Gunther(10) realizd un trabajo midiendo concentraciones
de progesterona tanto en sangre como en leche, por e) método de radio-~
inmunoensayo. Utiliz6 15 yeguas cuarto de milla que se encontraban lac-
tando. Sus muestras las tomd durante ciclos estrales normales y en ges-
tacidn temprana, con el objeto de evaluar la utilidad de estas medicio-
nes para el diagnSstico de gestacibn. Encontrd los siguientes valores -

promedio: 0.51 ng/ml de plasma a primer estro detectando, 0.53 ng/ml de
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plasma 9uréhte el estro, 3.88 ng/ml de plasma en diestro y 4.26 ng/ml -
de plasma durante la gestacién.

Van Niekerk(16), en su publicacidn sobre los niveles séri--
cos de progesterona durante el ciclo estral y la gestacidn temprana, -
trabajé con S5 yeguas, 2 de raza ligera para trabajo y 3 de raza Perche-
rén. El1 método que utilizd para realizar las mediciones fue el de unién
de proteinas opuestas y encuentra que la mds baja concentracién de pro-

gesterona fue hallada cerca del momento de 1a ovulacidén (0.1-0.2 ng/ml-

de plasma). Después de &to la progesterona empez a aumentar y se de--
tectaron dos picos, uno a los 5 dias{5.3 ng/ml de plasma) y otro a los

8 dias postovulacidn (5.4 ng/ml de plasma). Entre el dfa 10 y 14 hubo -
una bajada ain en yeguas gestantes (3.5 ng/ml de plasma), pero en estas
@1t imas hubo una elevaci6n entre los dias 17 y 30; menciona que en 1os

10 primeros dias postovulacidn los niveles séricos tanto en yeguas --
como en vacfas son similares. Posteriormente viene un aumento de estos

niveles en yeguas gestantes entre los dias 17 y 23, luego del dia 24 --
al 27 los niveles se mantienen constantes, aunque experimentan una --
ligera caida, para después empezar a aumentar a partir del dia 30, Las

yeguas no gestantes a partir del dfa 14 empiezan a bajar sus niveles --

de progesterona hasta por debajo de 1 ng/ml de plasma al entrar en
calor.

Otro investigador, Plotka{l7), realiz6é un trabajo utilizan-
do 6 yeguas criollas, determinando 1a ovulacidn por palpacién per-rec--

tum y por peritoneoscopfa. La medici6n de niveles se hizo por el método

de unibén de proteinas opuestas. Los niveles que encontr$ fuercn de

0.03 ng/ml de plasma el dfa anterior a 1a ovulacifn y de 0.13 ng/ml de

plasma en 21 dfa 1 postovulacién; 1a mExima actividad 1Gtea empezf el -
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dfa 5 y persistié por 8 dias, pero las concentraciones mis altas se
encontraron entre los dias 5 y 9. €1 nivel al dfa 2 postovulacién -

fue de 1.36 ng/ml de plasma y del dfa 5 al- 13, un promedio de 5.49
ng/ml de plasma.

Van Rensburg(18), utiliz6 46 tractos genitales de hem--
bras de #quidos (yeguas y burras), obtenidos post-mortem. Este es -
el (nico trabajo entre los referidos en donde se midi6 progesterona
directamente en el ovario. Las concentraciones fueron medidas por -

espectrofotometria. Los valores promedio se encontraron en un rango

de 1.4 a 83.2/ng/g. £1 autor menciona que tan pronto como a las 8

horas postovulacién se detectd progesterona en las paredes del folf
culo que hasta ese momento no habia mostrado signos de luteinizacidn.
La concentracién de progesterona en el tejido 1Gteo continug aumen--
tando considerablemente hasta el dia 14 de la fase 1Gtea y a partir
de este dia se inicia una rdpida regresidon en los cuerpos liteos de
hembras no gestantes. Las yeguas gestantes, durante los dias 25 a -
30 post-ovulacion evidenciaron concentraciones altas de progesterona
luteica encontrando las mds elevadas en 2 yeguas en el dfa 27. En -

el dia 40 se observd una ligera caida de progesterona.

Sato(19), utilizando 22 yequas de raza Percher6n'} Bre-
tén colectando muestras de sangre cada 2 6§ 3 dias y usando 1a técnica
de radioinmunocensayo, encuentra que 10s niveles de progesterona en
yeguas vacfas aumentaron rapidamente entre los dias 0 y 3 postovula
cién, Vlegando hasta 4.5 ng/ml de plasma, encuentra un nivel m&ximo
de 7.8 ng/ml de plasma entre los dias 7 y 15. Despufs del dfa 15

los niveles se mantuvieron altos solo en yeguas gestantes, existien




do diferencias significativas entre yeguas gestantes y vacfas, después
del dfa 18.

Smith(20), publicd un trabajo en el cual utilizé 12 ye

guas de raza Pura-Sangre Ingl&s, las cuales muestred a intervalos de 2

a 4 dias a partir de la ovulacién,misma que determind por palpacidn

per-rectum. E1 método de medicion que utilizd fue el ensayo por unibn

de proteinas. Observé que 1a secrecién de progesterona en vena ovirica

aumentd considerablemente en las primeras 24-36 hrs., postovulacién.

La concentracién que encontrd en el dfa de 1a ovulacidn fué de 0.4%0.2

ng/ml de plasma. Al dfa 6 postovulacién se encontrd un valor de 7.7%

3.8 ng/ml de plasma; 10s niveles se mantuvieron elevados por varios
dias, hasta alcanzar un segundo pico de 7.8%2.8 ng/m! de plasma en el

dfa 10, disminuyendo en el dfa 15 a 0.97%0.63 ng/ml de plasma. E1 ran
go de progesterona en la fase litea encontrado por este autor fue de

2.4 a 12.8 ng/ml de plasma,

Stabenfeldt(22), utilizando 11 yeguas, encontrd que las

niveles de progesterona desde el inicio del estro hasta el dfa de 1la

ovulaci6n fueron de 0.65 ng/ml de plasma. En algunas yeguas se obser-
v6 un aumento de niveles dentro de las siguientes 24 hrs. postovula -
cion, inclusive hasta de 10 ng/ml de plasma. Menciona que en las ye -

guas con ciclos estrales de 21 dias se observé que la mixima actividad
latea durd de 7-8 dias.

Cambios en el Tracto Genital.

Allen(2), menciona que al dta 6° postovulacién el embrifn
pasa por el oviducto, pero para que €ésto pueda proseguir normalmente

deben existir niveles altos de progesterona en 1a sangre para mantener al
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utero en condiciones fisioldgicas correctas para permitir al embribn --

implantarse y posteriormente desarrollarse normalmente.

Van Niekerk{13) (15), sefiala que la palpacifn del tracto -
reproductor de 1a yegua sobre todo en gestacién temprana es de gran uti
lidad, ya que la gestacifn se puede determinar del dfa 30-40 postconcep
cidn. Esta palpacidn puede hacerse a partir del dfa 17-20 postovulacibn
y con cierta experiencia puede ser bastante definitiva. Menciona que -
entre los 17 y 18 dias el embridn se siente como huevo de paloma, a los
20-21 dias como huevo de gallina de Guinea, a los.és como de faisén y a
los 28-30 como de gallina. Otros cambios que el autor ha detectado son

que entre los 4 6 5 primeros dias postovulacién hay poco desarrolio en

el espesor de la pared uterina, pero a partir del dfa 6°,que es cuando

el 6vulo fecundado baja al cuerno uterino, hay un marcado aumento de --
éste.Menciona que en la yegua gestante el tono se mantiene constante -
entre Yos 7 y 12 dias post-ovulacién y posteriormente aumenta marcada--
mente hasta el dfa 18. Los cuernos uterinos se sienten redondos y tubu-
lares, firmes al tacto, parecen un tubo de esponja de hule y no pueden
ser comprimidos completamente. Del dfa 18-23 hay un aumento gradual de

tono, y a partir de aqui el tono se mantiene constante.

Solomon{(21), sefiala la importancia de la palpacién del --
cérvix ya que menciona que éste proporciona muy valiosa informacifn con
respecto al ciclo estral, proximidad de la ovulacidn y estado de prefiez
a los 17 o mds dias postservicio, ya que en el dfa 17, el cérvix se --
vuelive alargado y firmemente cerrado y al palparlo se siente como una -
estructura estrecha y firme que atraviesa la cavidad pélvica. Estas ca-

racteristicas son parecidas a las que se presentan durante e) diestro.-
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No obstante en la yegua gestante, el cérvix modificard su consistencia
entre 1os'16 y 18 dias postovulacién. Este examen, menciona, es mis di
ficil de realizar en yeguas servidas en el primer calor posparto ya --

que a veces la involucibn uterina puede sufrir algin retraso 1o que --
aumenta la flacidez del tracto genital.

Con respecto a 1a medicibén de progesterona en la sangre -
durante la gestacién temprana, vamos a encontrar principalmente dos --
problemas en los cuales las yeguas muestran altas concentraciones de -
progesterona circulante sin estar gestantes. Estos problemas son la --
persistencia del cuerpo liteo (5,8,24), y la reabsorcién embrionaria -
(2,3,5,6,8,11,14,23).

La persistencia del cuerpo liteo se debe a una inhabili--
dad del Gtero para producir PGF2-alfa, probablemente causado por un --
defecto quimico. Stabenfeldt (24) menciona que ésta es la causa mis --
comiin de infertilidad en yeguas no gestantes, ya que 1lega a alcanzar
una incidencia tan alta como un 20-25% y tener una duraci6n de hasta -

dos meses. Todo &sto causa que los niveles séricqs de progesterona se

mantengan altos, ya que el cuerpo 1Gteo continua activo,

Embergs(8), refiere a 1a persistencia de 1a fase 1(tea co

mo un problema importante y habla de la resolucién del mismo usando --
prostaglandina exdgena.

La reabsorcibén embrionaria es un fendmeno no totalmente en

tendido alin. Bergin(6) sugiere dos conceptos segin la edad a 1a que --
ocurre:

a) Mortalidad embrionaria si ocurre entre la fertilizacién y el final -
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de la etapa de diferenciacibn, que en la yegua ocurre antesvde que ter-
mine el primer mes de gestacién. b) Muerte fetal si ocurre después de -

los 30 dias pero antes de que la gestacifn llegue a término.

Benjaminsen(5), menciona que la reabsorcibn embrionaria -

puede causar un diagnfstico falso a los 18-21 dias, tomando en cuenta -

niveles séricos de progesterona.

Allen{2) menciona que si e) feto muere antes del dfa 80 de
gestacidn, el tejido fetal y sus membranas probablemente permanezcan en

el Gtero y se vayan disolviendo lentamente hasta ser reabsorbidos, en -

Wgar de ser expulsados o abortados.

Aunque en MExico no existen estudios ni cifras sobre la in
cidencia de la reabsorcifn embrionaria, Allen(2) sefial6 que un 8 a 10%-
de las yeguas Pura-Sangre Inglés en Gran Bretafa, Alemania, Estados Uni
dos y Australia sufren la muerte del feto dentro de los primeros 80-100

dias de gestacidon y los productos de &sta pueden ser reabsorbidos o - -

bien abortados. Este mismo autor menciona que el periodo entre los 25-

y 40 dias de gestacibn es critico en la yegua, ya que el cuerpo liteo -
primario debera ser respaldado por los cuerpos 1Gteos sccundarios en lo

que respecta a la produccidn de progesterona y para &sto, el feto debe-

inducir 1a formacién de las copas endometriales. La reabsorcién embrio

naria después de los 36 dias de gestacibn causa 1o que se¢ 1lama falsa -
gestacibn o pseudogestacidn ya que la yegua externamente muestra todos-
los signos positivos y al revisarse por paipacibn per-rectum vemos que-
no hay desarrollo del saco fetal en el (itero. Este autor sugiere 4 - -
causas de reabsorcifn embrionaria 1.- La inexperiencia del palpador,- -

2.~ Infeccifn uterina subclfinica, 3.- Posible deficiencia de progeste -




rona, 4.- Posibles defectos congénitos del feto.

Por otro ado, Van Niekerk(14) encuentra cierta relacién
entre la aparicibn de reabsorciones embrionarias y el nivel nutricio-
nal de la yequa ya que observé que mientras mds pobre fue la dieta de

bido a 1a &poca de secas, la incidencia de reabsorciones aumentg.

De todas estas posibles causas, 1os bajos niveles circu-
Tantes de progesterona y su posible relaci6n con la reabsorcidn serdn

analizados en el presente trabajo.

Allen(2), estudia en un total de 61 yequas que habfan te
nido una reabsorci6n reciente o se constideraban pseudogestantes, que
41 de ellas tenfan niveles altos de progesterona como los tendria una
yegua gestante y 20 de €stas o sea el 33% tenian bajos niveles. Asi--
mismo, observa 9 yeguas con bajos niveles de progesterona de las cua-
les 7 fueron tratadas con progesterona ex6gena (500-100 mg Primulot -
Depot. Scheering Chemicals Ltd.), y de éstas 5 mantuvieron su gesta--
cibn, 0 sea el 71.4% y de las 2 no tratadas ambas reabsorbieron. Aun-
que el niimero de yeguas utilizadas no fue el mds adecuado sf pueden -

sugerir que una deficiencia de progesterona enddgena puede causar la
reabsorcidn.

Enbergs{8) menciona que entre mis tiempo exista entre la
monta y la ovulacién aumentan las probabilidades de reabsorcidn. Ade-
mds de las 3 yequas estudiadas que tuvieron reabsorcidén 2 de ellas, -

segin el autor, reabsorbieron debido a que contaban con mds de 20
afos de edad cada una.
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Hughes{11) sefala que la muerte fetal puede asociarse al
pico de actividad foiicular y sintesis de estrfgenos que ocurren cer-

ca del dfa 25 de gestacibn y &sto precede a la mixima secrecibn de

progesterona. Ademds menciona que si la muerte del producte ocurre

antes de los 35 dias la yegua no vuelve a entrar en calor y el cuerpo

1Gteo de gestacidn va a durar por 10 menos un mes. Cuando el cuerpo

liteo ha sido estimulado para mantener la gestaci6n, después del dfa

35, va a durar de 50-60 dias esté o no presente la gestaciﬁn. Esto

causa que la yegua no entre en calor sino hasta que las copas endome

triales hayan completado su desarrollo y regresibn.

Morghenthal(23), citado por Stabenfeldt,sefiala que exis~-
te un rango de niveles normales de progesterona en las yeguas gestan-
tes los que, en caso de descender por debajo del nivel base, indica -

r&n la posibilidad potencial de aborto o reabsorcién.
Diagndstico de gestacidon por nivel de Progesterona circulante:

Allen{1) encuentra los miximos niveles en el rango de
9.4 a 17.4.ng/m! de plasma ocurriendo de los 7-17 dias postovulacidn;
posteriormente se observa una tendencia a caer alrededor de 1qs 30

dias, en todas las yequas, pero sobretodo en aquellas que al princi -

pio tuvieron niveles mds altos. Encuentran un incremento de niveles

al dfa 15, aunque con variaciones individuales. Ademis menciona cier

to ofecto estacional en cuanto a 10s niveles de progesterona ya que

menciona que las que se cargaron al final del afo produjeron menos
progesterona.

Benjaminsen(S) estudia los niveles de progesterona en
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gestacifn_ temprana en yequas que mostraban signos de estro y observé -

que aunque ninguna de estas yeguas tuvieron niveles por abajo de 2 ng/-

ml de plasma sT fueron significativamente m&s bajos que las yequas que-

no mostraban estro. Menciona que &sto puede ser debido a la actividad-

folicular postconcepcidn. Esto es importante ya que el 78% de las ye--

guas que muestran signos atipicos sY estén cargadas y de volverse a ser

vir se podrfa provocar la muerte del producto. Sugiere por lo tanto el

sangrar a las yeguas entre los 18 y 21 dias postovulacibn,

Gunther(10)}, midi6 niveles de progesterona tanto en leche-
como en plasma, y encontrd que los dias mds apropiados para muestrear y

determinar un retorno a estro fueron entre los dias 17 y 22 siendo los
dias mas confiables los dias 18 y 19.

Sato(19), encuentra una marcada calda de progesterona al -
dfa 15 en yeguas no gestantes lo que ayuda a identificar a las yeguas -

gestantes, ya que en &stas 1os niveles se mantienen altos. Las diferen

cias mds significativas entre yequas vacfas y gestantes fué entre los -

dias 15 y 20 postovulacibn, ademfs de coincidir con diferencias en cuan
to a tono uterino.

Los objetivos del presente trabajo son:

1.- Medir los niveles de progesterona civculante durante -
1a gestacifn temprana.

2.~ Observar 1a posible relacifn que exista sobre los ni -

veles circulantes de progesterona y la reabsorcifn eunbrionaria.
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3.~ Evaluar esta prueba como diagnbstico de gestaciébn.
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MATERIAL Y METODOS

Se utili1z6 un grupo de 26 yeguas Pura-Sangre Inglés bajo
condiciones uniformes de manejo y alimentacidn situadas en un criade-

ro localizado en Cuautitlén, Estado de México.

Todas las yeguas fueron receladas y palpadas per-rectum
y al detectarse el momento 6ptimo para el servicio, fueron servidas -
por un semental de fertilidad probada.

Una vez detectada por palpacidn per-rectum la ovulacién

post-servicio, se procedid a muestrear a la yegua cada tercer dfa du-

rante 30 dias, 10 que di6 un total de 15 muestras por yeqgua. Cada

vez que se muestreaban las yeguas, eran receladas vigorosamente y

cuando una yegua presentaba calor, casi siempre entre los 16 y 19

dias postovulacidn, eran palpadas. Si se encontraban con los signos -

tipicos de estro dejaban de ser sangradas hasta su siguiente ciclo en

el que fueran a ser servidas por el semental.

Una vez tomadas las muestras se dejaron reposar entre ly
2 horas a temperatura ambiente, para después centrifugarse a 3000 r.p.
m. x 15 min.; &sto provoca una completa separacidn de los glébulos ro

jos, la capa flogistica y el suero, que se define como plasma sin fi-
brindgeno.

Mas tarde se procedi a pasar el suero a tubos plésticos

de 5 mililitros con tapSn de rosca y a congelarlos en nitrbgeno 1fqui
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do a -197°C. Los tubos se almacenaron en un congelador a -20°C. Se co-
lectd un total de 355 muestras, mismas que se procesaron en el Labora-

torio de Endocrinologfa del! Instituto Nacional de Nutricién, por el

método de radioinmunoensayo (7). Los resultados obtenidos fueron anali
zados por métodos estadfsticos (25)
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RESULTADOS

De las 26 yeguas utilizadas en el presente estudio, 9 resul
taron gestantes, 11 regresaron a estro, 4 presentaron reabsorcién embrio

narfa y 2 tuvieron retencién del cuerpo ldteo.

Yequas Gestantes:

Las yeguas gestantes evidenciaron niveles circulantes de -
progesterona de 5.57 ng/ml de plasma en promedio, con un rango amplio

Que fue desde 1.2 ng/ml de plasma en la yegua 1 en el dfa 18, hasta 15.0
ng/ml de plasma en la yegua 19 en el dfa 13.

En 1a grafica No. 1 observamos las 9 yeguas gestantes cada
una con su linea de niveles séricos de progesterona hasta ¢l dfa 30. -
Observamos una tendencia de los niveles de progesterona a caer alrede--
dor del dfa 15. Vemos ademds que la actividad lGtea se inicia en forma -
distinta en cada yequa, ya que en el dfa 1 postovulaci6n la yegua 24 -
tenfa 0.2 ng/ml de plasma, mientras que la yegua 18 ya tenfa 5.3 ng/ml -
de plasma. Sin embargo todas estas yeguas llevaron su gestacidn a tér---
mino. En el cuadro No. 1 observamos los niveles minimos, promedic y  «-
méximos de progesterona, los cuales se presentan procesados por el mé---
todo de suavizado con 5 cifras para de esta forma eliminar picos y céi--
das notables. Este cuadro lo encontramos ilustrado en la gr&fica No. 2 -
donde observamos el rango de niveles en yeguas gestantes utilizando el -
método de suavizado por 5 cifras; se observa una marcada tendencia por -
parte de Yos niveles 2 caer alrededor del dfa 15, 1legando al mfnimo on

el dfa 20 con un nivel promedio de 2.9 ng/m) de plasma para deﬁpués su-
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bir a un nivel promedio de 5.6 ng/m! de plasma en el dfa 23 y luego te-

ner una ligera cafda a un nivel promedio de 5.0 ng/ml de plasma en el

dfa 28. Los niveles miximos se alcanzaron en el dfa 11 y fueron en pro

medio de 10.2 ng/ml de plasma.

Yeguas en estro:

De las 11 yeguas que retornaron a estro 5 fueron muestrea

das durante 30 dias y 6 hasta que aparecieron de nuevo en calor, mds o

menos entre 15 y 20 dias postovulacibén. Esto pudo haberse debido a ca

lores silenciosos o a fallas en el recelamiento que se hicieron paten-

tes al observar los niveles circuiantes de progesterona.

Las yeguas que entraron en estro se comportaron muy pare-

cido a las gestantes hasta el dfa 11. &1 nivel promedio de progeste -

rona en las yeguas fue de 3.92 ng/ml de plasma; individualmente, el ni

vel mas alto encontrado fue 21 de la yegua 22 que tuvo 15.1 ng/ml de
plasma en el dfa 9.

Todas las yequas bajaron a menos de 1 ng/ml de plasma en
algiin dfa.

En promedio, el dfa mas alto fue el 7 con 6.8 ng/ml de
plasma.

En el dfa 10 la progesterona se encontraba en un nivel de 6.0
ng/ml de plasma en promedio, que si se compara con el 6.2 ng/ml de plas
ma de las gestantes, es muy similar; en el dfa 11 Vas yeguas no gestan

tes tuvieron un valor de 5.7 ng/ml de plasma un promedio, y las gestan

tes de 7.7 ng/ml de plasma en promedio. A partir de este dia emptezan
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a caer los niveles de las yeguas que entraron en estro hasta llegar al
minimo que fué de 1.0 ng/ml de plasma al dfa 18, mientras que las ges-
tantes tuvieron 4.5 ng/ml de plasma en promedio en este dfa y aunque -
este nivel es el.més bajo encontrado en yeguas gestantes una vez alcan
zada la maduréz funcional del cuerpo 1Gteo, que es 5 dias después de -

1a ovulacion (7, 9), es marcadamente superior a las yeguas que mostra-
ron calor.

La gr&fica No. 3 muestra el promedio de las yeguas que en

traron en estro. Observamos una marcada tendencia por parte de los ni-
veles a caer alrededor del dfa 11 para alcanzar sus niveles mds bajos

al dfa 18 y luego empezar a subir de nuevo a partir del dfa 20, debido

a ovulaciones y formacién de nuevos cuerpos l{iteos,

En el cuadro No. 2 observamos los niveles séricos de pro-

gesterona en yeguas en calor en promedio y en promedio mévil con suavi
zado de 5 cifras.

En la grdfica No. 4 observamos el rango de niveles minimos,

promedio y miximos en yeguas gestantes, comparados con los niveles pro-
medio de las yeguas en calor. Observamos claramente como los niveles --

de las yeguas en calor se separan de los de las gestantes para caer a -
niveles de hasta 1.0 ng/ml de plasma.

Yeguas con Reabsorci6n Embrionaria:

Analizando las 4 yeguas que reabsorbieron, observamos que

&stas desde el punto de vista de los niveles séricos de proyesterona, -

se comportaron al menos hasta el dfa 30, {gual que las yeyuas gestantes.
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CUADRO NO. 2

NIVELES PROMEDIO DE PROGESTERONA EN YEGUAS. QUE
RETORNARON A ESTRO, USANDO Y SIN USAR EL METODO

DE SUAVIZADO CON 5 CIFRAS y EXPRESADOS EN ng/mi de plasma.
DIA SUAVIZADO SIN SUAVIZAR

1 0.7 1.1
2 2.9 2.8
3 4.6 4.7
4 5.5 6.1
5 6.5 8.5
6 6.7 5.6
7 6.8 7.5
8 6.2 5.7
9 6.2 6.5
10 6.0 5.8
11 5.7 5.7
12 4.9 6.6
13 4.2 3.8
14 3.2 2.5
15 2.1 2.2
16 1.4 0.8
17 1.1 1.1
18 1.0 0.4
19 1.1 1.1
20 1.5 1,5
21 1.8 1.3
22 2.2 3.1
23 2.7 2.0
24 3.0 3.2
25 3.6 4.1
26 3.9 2.7
27 4.8 6.2
28 4.5 3.3
29 4.8 7.5
30 4.8 2.9
31 4.8 3.9
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Estas 4 yeguas, por las caracterfsticas del método empleado, se mues-~
trearon én dfa 1mpar ya aue aunque los dias de sangrado se trataron dé
intercalar, todas se empezaron a sangrar en el dfa 1 post-ovulacién, -
puesto que al principio de este estudio no se sabfa queé yegua quedarfa
gestante, entrarfa en calor, reabsqrberfa o retendrfa el cuerpo ldteo.
Estas yeguas evidenciaron niveles séricos de progesterona tan altos cg
mo una yegua gestante hasta el dfa 29 inclusive que fue el dltimo dfa
que se sangraron. El1 nivel mds alto que se entantrd fue de 10.2 ng/ml
de plasma en la yegua 20 en el dfa 5; el promedio fue de 6.6 ng/ml de

plasma en el dfa 9 y el nivel mis bajo fue de 3.3 ng/m1 de plasma en -
la yegua 8 en el dfa 15.

La grifica No. 5 muestra el rango de niveles séricos de -
progesterona en yeguas gestantes comparado con el promedio de niveles
séricos de progesterona en yeguas que reabsorbieron, todos ellos pro--

cesados con suavizado de 5 cifras; observamos que los niveles corren -

casi paralelos desde la ovulacifn hasta el dfa 29.
Yeguas con Retenci6n de Cuerpo LGteo:

En la grdfica No. 6 se observan los promedios de los nive-
les séricos de progesterona en las yeguas que evidenciaron retencitn -
espontdnea del cuerpo ldteo. Vemos que aunque los niveles sufren una -
cafda marcada, nunca llegan a bajar a 1 ng/ml de plasma que se conside
ra el nivel que tienen las yeguas en estro. En la gqr&fica No. 7 vemos
el rango de yeguas gestantes y el promedio de niveles de yeguas con --
cuerpo 1dteo persistente usando para ambos el suavizado con § cifras;

se observa que los niveles se separan alrededor del dfa 12,
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Para estudiar la diferencia de niveles se hizo un andlisis
discriminante usando el dfa 17 como referencia y viendo que en este dfa

las yeguas gestantes tenfan un nivel promedio de 4.7 ng/ml de plasma y

las de cuerpo 1Gteo persistente tenfan un nivel promedio de 2,1 ng/ml

de plasma. Se encontrd una regla de decisifn l1a cual fue que abajo de

.3.4 ng/ml de plasma se interpreta como cuerpo liteo persistente, pero

con un porcentaje de error de 16% para ambos lados, 1o que significa

que el 16% de las yeguas con mds de 3.4 ng/ml de plasma no estarfan

-

gestantes, considerindose &sto como falso positivo y el 16% de las

yeguas con menos de 3.4 ng/ml de plasma no tendrfan cuerpo 1Gteo reteni

do 1o que causa un resultado falso negativo.

Al explorar esta posibilidad de usar una funcibn discrimi-
nante en base al nivel de progesterona se encontrd que el dfa 17 es el
8ptimo, aunque el dfa 16 y el dfa 18 podrfan servir sin perder poder --
discriminante. Se estimé que usar mds de un dfa no aumentard lo sufi---

ciente el poder discriminante por tiempo y costo. Por 1o tanto se uti--
1126 solo el dfa 17.

Los resultados encontrados fueron los siguientes: Moviendo
el nivel de 3.4 ng/ml de plasma hacia abajo para reducir el procentaje

de error del falso negativo, se aumenta el porcentaje de error de falso
positivo (Cuadro No, 3),
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CUADRO NO. 3

FUNCION DISCRIMINANTE UTILIZADA EN EL DIA 17 PARA
DIFERENCIAR YEGUAS GESTANTES DE YEGUAS CON CUERPOQ
LUTEO PERSISTENTE,

PRGGESTERONA FALSO NEGATIVO  FALSO POSITIVO
ng/ml DE PLASMA (%) (%)

3.4 16 16

3.0 10 2%

2.1 2.3 50

1.7 1.0 62
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DISCUSTON

Yeguas Gestantes:

Este grupo de yeguas mostré niveles midximos de 15.0 ng/ml
de plasma, lo que concuerda con Allen(l) y Enbergs (8).

En cuanto 2 Yos niveles promedio hallados, vemos una cafda
en el dfa 16 con 4.9 ng/ml de plasma lo que concuerda con Smith (20)

que encuentra una cafda a partir del dfa 15 y con Van Niekerk (16) gue

menciona esta cafda entre 1los dfas 10 y 14 y difiere con Allen (1),

que la encuentra hasta el dfa 30. Estas diferencias pueden deberse al

niamero de yeguas muestreadas en el presente estudio y en los trabajos
mencionados, ya que de muestrearse una gran cantidad de yeguas, estas

diferencias se reducirfan al aumentar el tamafio del universo estudiado

En cuanto a las diferencias {ndividuales con respecto al
inicio de la actividad 1dGtea, éstas pueden atribuirse a la diferencia
en cuanto al tiempo de la ovulacidn ya que la mayorfa de las yeguas
ovulan en la noche o la madrugada del dfa siguiente, pero posiblemente

algunas ovulan en la mafana de un dfa y si se muestrean a la mafiana si

quiente ya tendran 24 hrs,, de ovuladas.

Yeguas en estro:

El nivel promedio en este grupo fué de 3.92 ng/m! de plas

ma que es muy parecido a 1o hallado por Gunther (10). Los niveles

hallados tanto en yeguas gestantes como en no gestantes hasta el dfa

11 son muy similares, concordando &sto con Van Niekerk {16), Sato -
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(19) encuentra 1a cafda de 1a progesterona en yequas no gestantes al dfa
15 que s muy parecidd a 10 hallado en este trabajo.

La caida de niveles de estas yeguas a menos de 1 ng/ml de
plasma concuerda con Enbergs (8), Gunther (10), Van Niekerk (16),
Plotka (17), Smith (20) y Stabenfeldt (22).

Yeguas con ReabsorciSn Embrionaria:

De las 4 yeqguas estudiadas todas ellas evidenciaron niveles
altos de progesterona durante 10s 30 d{as que se muestrearon lo que Su -
giere que 1a reabsorcién se haya debido a una infeccibn uterina subclf -
nica o a defectos congénitos del feto, como lo suaiere Allen (2), mis que
a una deficiencia de progesterona. Otra causa es 1a posibilidad de que
\haya reabsorbido después del difa 30 y por eso sus niveles circulantes de
progesteréna son similares a los de las gestantes, ya que, hasta ese pun
to o sea Tos 30 primeros dias post-ovulacidn las yequas sf estaban ges -
tantes. Esto causd que a la palpacifn per-rectum se registraran como
yequas gestantes para yue después de la reabsorcifn se convirtieran en
yeguas vacias con niveles altos de progesterona tal como 1o menciona
Benjaminsen (5), Allen (2), Hughes (11) y Morgenthal (23). Observando
la gr&fica No. 5 vemos que al menos hasta el dfa 30 en el presente estu-
dio no se pudieron utilizar los niveles séricos de progesterona para

diagnosticar la posible reabsorcifn comoc 1o menciona Allen (2).

Yequas con Retencién de Cuerpo LOteo:

Aunque el nimero de yeguas con retencidn de cuerpo l(teo

resultd reducido, se pueden mencionar datos, sobre todo con respecto a
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1a funcidn discriminante utilizada en el dfa 17 para diferenciar yeguas
gestantes de las que tienen cuerpo ldteo reténido espontineamente. De

Jas &4 cifras obtenidas en el Cuadro No. 3 se considerd el.z.l ng/ml de
plasma como 1a més uti) ya que tiene un 2.3% de falso negativo que es -
bastante bajo, pues de ser mis alto se encontrarfan m&s yeguas en el -
rango del falso negativo y ésto dificulta la situacién porque al encon-
trar a la yegua como no gestante tomando en cuenta sus niveles séricos

de progesterona, se inyectarfa con PGF2- alfa ex&gena para inducir el

estro y &sto causarfa 1a expulsidn del embri6n. En cambio en el falso

positivo no hay tanto problema ya que la yegua que se da por gestante

y.a los 35 dias post-ovulacibn que se realiza la palpaci6én per-rectum

se encontrarfa sin vesfcula amnibtica en el dtero 10 que solo causarfa
pérdida de tiempo.

Respecto a 1a utilizaci6n de los niveles de progesterona -
circulante como diagnfstico de gestaci6n en la yegua se puede mencionar
que el dfa 17 escogido en el presente'trabajo para poder identificar -
yeguas gestantes tiene relaci6n con Allen (1), ya que &1 menciona que -
en yeguas gestantes aumentan los niveles a partir del dfa 15 mientras -
que en no gestantes disminuye. Benjaminsen (5), sugiere sangrar entre -
Tos 18 y 21 dias postovulaci6n para diferenciar yeguas gestantes con -
comportamiento diéstrico, de las yeqguas gestantes con c0mpor§amiento de
estro. Gunther sugiere sangrar entre los 17 y 22 dias para deteminar -
un retorno a estro y por 61timo Sato {19) habla de que las diferencias
mds marcadas se encuentran entre los dias 15 y 20 post-ovulacién para -

la identificacién de yeguas gestantes y no gestantes.

Una vez analizados los resultados presentados por otros au

tores podemos mencionar que el dfa 17 escogido para realizar funci6n dis
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-criminante es similar al selec¢ionado por otros autores.
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CONCLUSIONES

Yeguas Gestantes:

El nivel de progesterona en yeguas gestantes es, hasta el
dfa 30 de la gestacidn de 5.48 ng/ml de plasma en promedio sin suavizar

y de 5.57 ng/ml de plasma en promedio, al usar el método de suavizado
con S cifras.

Yequas en estro:

Las yequas que retornaron a estro evidenciaron niveles de

3.87 ng/ml de plasma en promedio, sin utilizar suavizado y de 3.92 na/ml

de plasma suavizando. En todas estas yeguas encontramos niveles por

debajo de 1 ng/ml de plasma alrededor de los dias 15 a 20.

Yeguas con Reabsorcidn Embrionaria:

£E1 grupo de 4 yeguas que presentd reabsorcidn embrionaria
mostraron niveles sanguineos de progesterona muy similares a 1os de las
yeguas gestantes, ya que sus niveles promedioc a los 30 dias post-ovula-

cién fueron de 5.18 ng/ml de plasma sin suavizar y de 5.34 ng/ml de plas
ma con promedio mévil de 5 cifras.

Yeguas con Retencidon de Cuerpo Liteo:

Las yeguas que tuvieron 1a retencifn esponténea del cuerpo

1(iteo evidenciaron niyeles promedio de progesterona circulante mds bajo

que las yeguas que presentaron estro y estos niveles fueron de 3.41
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ng/ml de plasma sin suavizar y de 3.50 ng/ml de plasma procesdndolos
con suavizado.

E1 dfa 17 se encontrd muy apropiado para que en caso de
que una yegua no retorne a estro poderla diagnosticar como no gestante
con cuerpo ldteo persistente o sospechnsa de gestacién, dependiendo
de 1os niveles y porcentajes de error expresados en el Cuadro No. 3,
aunque cabe mencionar que este método definitivamente no substituye a

la palpaci6n per-rectum como diagn6stico definitivo de gestacién.
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